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Spcciellerc Beschreibung der Salze.

Die Lehre von den Salzen macht einen sehr wichtigen
Theil der Chemie aus. Die älteren Chemiker nannten sie

Halurgie.

Bei der einzelnen Beschreibung der Salze theilt man

dieselben ein, entweder nach dem electronegativen Bestand-

theil, so dafs man z. B. alle schwefelsauren Salze der ein¬

zelnen Basen zusammen beschreibt, oder nach dem electro-

positiven Bestandtheil, so dafs man alle Salze zusammen

beschreibt, welche eine Basis mit den Säuren giebt. Ich

habe vorzugsweise das Letztere gewählt, weil in einer

gröfseren Anzahl von Fällen die Basis im Salze in wis¬

senschaftlicher, technischer und pharmaceutischer Hinsicht

mehr interessirt, als die Säure. Die Salze besitzen ge¬

wisse allgemeine Charaktere, welche auf eine solche Weise

von ihren Bestandteilen abhängen, dafs z. B. alle schwe¬
felsauren Salze Charaktere haben, welche theils auf der

Schwefelsäure, theils auf ihrem Radikal, dem Schwefel,

beruhen, und dafs z. B. alle Kalisalze Charaktere besitzen,

welche auf dem Kali beruhen, mit welcher Säure es auch

verbunden sein mag. Die Kenntnifs dieser Charaktere ist

sehr wichtig und interessirt besonders den praktischen Che¬

miker, welcher, mit Hülfe derselben, leicht unterscheidet,

mit welcher Art von Salz er zu thun haben kann. Ich

werde deshalb zuerst in der Kürze über die Charaktere

reden, welche den Salzen durch die Säuren zukommen,

und dann bei den Salzen eines jeden Metalles der Eigen¬
schaften erwähnen, welche dieselben durch die Basis haben.

28 *



424 Chavakterc clor Salze nach den Säuren.

A. Sauerstoffsalze.

Schwefelsäure Salze. Ihre Charaktere sind zu¬

sammengesetzt aus denen, welche dem Piadikal, und aus

denen, welche der Säure selbst angehören. Die ersteren
kommen den Salzen von allen Säuren des Schwefels zu,

die letzteren sind charakteristisch für die Schwefelsäure.

Die auf dem Schwefel beruhenden Charaktere

sind, dafs das Salz, mit Kohlenpulver in einem verschlos¬

senen Gefärse erhitzt, Schwefelmetall giebt, welches der
Fall ist mit den schwefelsauren Salzen der Alkalien, der

alkalischen Erden und eines grofsen Theiles der Metalle,
oder es bildet sich auch schweflichtsaures Gas, welches

entweicht, während die Basis oxydirt zurückbleibt, und
diefs findet statt mit den schwefelsauren Salzen von Talk¬

erde, mit denen der eigentlichen Erden und einiger Me¬

talle. Mit schwefelsauren Oxydsalzen, wovon das Piadi¬

kal ein niedrigeres salzfähiges Oxyd hat, entsteht sowohl

schweflichte Säure, als Schwefelmetall. Um die Gegenwart

des Schwefels auf eine positive Weise zu erkennen, be¬

dient man sich folgender Versuche; die zu prüfende Sub¬
stanz wird mit kohlensaurem Natron vermischt und auf

der Kohle vor dem Löthrohr im Reductionsfeuer erhitzt.

Dabei bildet sich ein Antheil Schwefelnatrium, worin man

die Gegenwart des Schwefels erkennt, wenn man die Stelle

der Kohle, worauf die geschmolzene Masse sitzt, heraus-
bricht, welche man dann auf einem blanken Stück Silber

mit einigen Tropfen Wassers übergiefst. Das Silber wird

dann sogleich vom Schwefel geschwärzt, oder wenn der

Schwefelgehalt äufserst geringe war, wird es nach einigen

Augenblicken braun. Man kann auch auf die Kohle selbst,

worauf es sitzt, etwas Säure tropfen, wodurch sogleich

der Geruch von Schwefelwasserstofifgas bemerklich wird.

Diese einfache und empfindliche Probe ist von Smithson

angegeben worden. Eine andere, von Gähn aufgefun¬

dene, Methode ist für sehr kleine Mengen Schwefelsäure,

besonders in metallfreien Mineralien, passend. Sie besteht
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darin, daß die Probe im Reductionsfeuer rnit kohlensau¬
rem Natron und einem kleinen Stückchen Glas zusammen¬

geschmolzen wird, welches letztere am besten zuvor mit

dem Natron zusammengeschmolzen worden war; man er¬
hält dann im Reductionsfeuer Schwefelnatrium im Glase

aufgelöst, welches farblos ist, so lange es heifs ist, aber

beim Erkalten gelb oder roth wird. Bei einem geringen

Gehalte bleibt das Glas nach dem Erkalten durchsichtig,

bei einem gröfsern wird es ganz undurchsichtig. Das für
die Schwefelsäure charakteristische Kennzei¬

chen ist, dafs eine Auflösung des schwefelsauren Salzes,

mit einem auflöslichen Barytsalze vermischt, schwefelsaure

B iryterde niederschlägt, welche .in Wasser und in Säuren
vollkommen unauflöslich ist. Schwefelsäure Salze, welche

sich in Wasser nicht auflösen, werden von Chlorwasser-

stofFsäure aufgelöst und dann durch eine Auflösung von

Chlorbaryum gefällt. Man mufs dabei beobachten, dafs

letzteres von allen stark sauren Flüssigkeiten gefällt wird,

und dafs deshalb die Auflösung in der Säure vor der Ver¬

mischung sehr verdünnt worden sein mufs. Die Unauf¬

löslichkeit des Niederschlages in Säuren mufs besonders

geprüft werden, und man kann denselben, zu überflüssi¬

ger Sicherheit, vor dem Löthrohre auf Schwefelgehalt prü¬

fen. — Die Schwefelsäure giebt mit einigen wenigen Ba¬

sen saure Salze, wobei die Menge der Säure gegen die

der Base verdoppelt ist. Sie bildet mit sehr vielen ba¬

sische Salze, worin die Base ein Multipel mit 3 und mit

6, und seltener mit 2 von der Menge der Base in dem
neutralen Salze ist.

Unte rsch wefelsaure Salze erkennt man in fester

Gestalt an ihrer Eigenschaft, im Glühen schweflichtsaures

Gas zu geben und ein neutrales schwefelsaures Salz als

Rückstand zu lassen; in aufgelöster Form daran, dafs sie,
im Kochen mit Schwefelsäure vermischt, schweflichte Säure

geben, ohne Schwefel fallen zu lassen oder ohne sich zu

trüben, wenn die Flüsssigkeit zu\or klar war. In wel¬
chem Verhältnifs die Unterschwefelsäure saure oder ba¬

sische Salze giebt, ist noch nicht ausgemittelt.
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Sch weflichtsaure Salze erkennt man an ihrem

eigenen Geschmack, der ganz der schweflichten Säure an¬

gehört, welcher aber auch deutlich ist, wenn die Salze
mit Basis im Ueberschufs vermischt sind. Zusatz von

Schwefelsäure entwickelt den Geruch von schweflichter

Säure, ohne Hülfe von Wärme und ohne Trübung der

Flüssigkeit. In Wasser aufgelöst, absorbiren sie Sauerstoff
und verwandeln sich in schwefelsaure Salze. In fester

Form im Destillationsgefäfse erhitzt, werden sie auf eine

solche Weise zersetzt, dafs sich |. des Salzes in schwefel-

saures Salz und £ in Schwefelmetall verwandeln. Aus

diesem Grunde verpuffen sie mit Salpeter. Die schwef-

lichte Säure giebt mit den Alkalien, dem Anscheine nach,

neutrale Salze, welche doppelt so viel Säure enthalten,

als ihre neutralen Verbindungen mit den alkalischen Er¬

den, worin sie mit noch einigen schwachen Säuren, z. B.

der Kohlensäure, Molybdänsäure und Wolframsäure, Aehn-
lichkeit hat.

Unterschweflichtsaure Salze sind in fester Form

in ihrem Verhalten den schweflichtsauren ähnlich, aber

beim Glühen in verschlossenen Gefäfsen verwandelt sich

die Hälfte des Salzes in schwefelsaures Salz, während

die andere Hälfte zu Schwefelmetall wird. In aufgelöster
Form mit Chlorwasserstoffsäure vermischt, stofsen sie den

Geruch nach schweflichter Säure aus, und lassen entwe¬

der sogleich oder erst nach einiger Zeit Schwefel fallen.

Der Niederschlag entsteht sehr schnell, wenn die Flüssig¬
keit erwärmt wird. Auch können sie erkannt werden an

ihrer Eigenschaft, frisch gefälltes Chlorsilber aufzulösen und
dadurch einen süfsen Geschmack zu bekommen. Wird eine

Flüssigkeit, welche kein schwefelsaures Salz aufgelöst ent¬

hält, worin sich aber ein unterschweflichtsaures Salz be¬

findet, mit einer Auflösung von neutralem salpetersauren

Silberoxyd vermischt, so entsteht ein weifser Niederschlag,
welcher in kurzer Zeit braun und zuletzt schwarz wird.

Pfaff hält diefs für ein sehr empfindliches Reagens. —
Wenn diese Salze mit Schwefelsalzen oder mit einem auf¬

löslichen Schwefelmetalle (Hepar) vermischt Vorkommen,
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so ist ihre Gegenwart nicht so leicht zu entdecken. Man

mufs dann den nicht oxydirten Schwefel durch ein Salz

von Blei- oder Kupferoxyd, welche mit der unterschwef-

lichten Säure auflösliche Salze geben, niederschlagen, wor¬

auf man auf die angeführte Weise mit Chlorwasserstoff¬

säure prüfen kann. — In welchen Verhältnissen diese Salze
sauer oder basisch erhalten werden, ist nicht bekannt.

Salpetersaure Salze erkennt man an ihrer Eigen¬

schaft, mit Kohlenpulver oder einem anderen sehr brenn¬

baren Körper vermischt, beim Erhitzen zu verpuffen. In

aufgelöster Form entdeckt man die Gegenwart eines sal¬

petersauren Salzes, wenn die Flüssigkeit mit Chlorwasser¬

stoffsäure und etwas echtem Blattgold vermischt und er¬

wärmt wird, wobei sich das Gold auflöst und die Flüs¬

sigkeit gelb wird. Da aber diese Reaction auch bei chlor¬

sauren und jodsauren Salzen statt finden kann, so mufs

man eine Gegenprobe machen, die darin besteht, dafs

man etwas schwefelsaures Eisenoxydul in mit Schwefel¬

säure vermischtem Wasser auflöst und dann die zu prü¬

fende Flüssigkeit damit vermischt, während man etwas

Kupfer zusetzt. Enthält sie nun Salpetersäure, so nimmt

die Flüssigkeit nach einer Weile eine dunkle, grünliche

oder bräunliche Farbe an, welche davon herrührt, dafs

das Kupfer die Salpetersäure zu Stickstoffoxydgas redu-

cirt, welches sich in dem Eisenoxydulsalze auflöst und

dasselbe färbt. — Die Salpetersäure giebt keine saure

Salze, dagegen giebt sie basische Salze in mehreren Gra¬

den, welche Multipein mit 2, 3 und 6 von der Basis in
dem neutralen Salze sind.

Salpetrichtsaure Salze geben dieselben Reactio-

nen wie die salpetersauren, aber das Gemische mit Chlor¬
wasserstoffsäure löst Gold nicht auf. Concentrirt ist die¬

ses Gemische gelblich, was durch Verdünnung verschwin¬
det, zum Beweise, dafs die Farbe nicht von Gold her¬

rührt. Salpetrichtsaure Salze entwickeln selbst in der

Kälte mit Schwefelsäure rothe Dämpfe. Die Auflösungen

dieser Salze entwickeln, wenn sie in Destillationsgefäfsen

gekocht werden, sehr langsam Stickstoffoxydgas, während
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sich das Salz in salpetersaures verwandelt; f. ihres Stick¬

stoffs entweichen dabei als Stickstoffoxydgas, während dafs

1 in Salpetersäure umgewandelt wird. Bei freiem Luft¬

zutritt oxydiren sie sich leicht beim Kochen zu neutralen

salpetersauren Salzen. Saure salpetrichtsaure Salze sind

nicht bekannt. In den basischen verdoppelt sich die Basis
2 und 4 Mal.

Phosphorsaure Salze. In fester Form entdeckt

man die Gegenwart des Phosphors, wenn ein wenig vom

Salze mit Borsäure auf der Kohle vor dem Löthrohr ge¬

schmolzen, und, nachdem alles Aufblähen aufgehört hat

und das Glas ganz ruhig schmilzt, ein kleines Stück fei¬

nen Eisendrathes hineingelegt wird, worauf man die Ku¬

gel so stark als möglich erhitzt. Hierbei wird die Phos¬

phorsäure zersetzt und der Phosphor verbindet sich mit

dem Eisen zu Phosphoreisen, das zu einer Kugel schmilzt,

welche man nach Abkühlung und Zerschlagung des Glases

mit der Spitze eines magnetischen Messers auszieht. Ent¬

hielt das Salz nicht Phosphor genug, um alles Eisen zu

schmelzen, so findet man den Eisendrath an einer Stelle

dicker von aufgeschmolzenem Phosphoreisen; es versteht

sich, dafs diefs genau unterschieden werden mufs von der

Unebenheit auf dem Drathe, welche durch die Oxydation
der Enden und durch den unveränderten Zustand des

mittleren Theiles entsteht, wenn keine Phosphorsäure vor¬

handen ist. —. In aufgelöster Form entdeckt man die Phos¬

phorsäure durch Zusatz von Kalkwasser, welches phosphor¬

sauren Kalk in Gestalt einer halb gelatinösen flockigen,

weifsen Materie fällt, worin man dann die Gegenwart des

Phosphors durch Behandlung vor dem Löthrohr mit Bor¬

säure und Eisendrath darthut. Solche Metallsalze, welche

im Wasser unauflöslich sind, oder solche, bei welchen

die Reduction des Metalles das Resultat verwirren würde,

werden in etwas Chlorwasserstoffsäure aufgelöst oder da¬

mit vermischt, worauf die saure Flüssigkeit kalt mit

frisch gefälltem Eisenoxydbydrat gesättigt, fihrirt und ge¬

kocht wird. Hierbei wird ein basisches Eisenoxydsalz nie¬

dergeschlagen, welches die Phosphorsäure enthält, die man



Saucrstoffsalzc. 429

darin durch Behandlung mit Borsäure und Eisen entdek-

ken kann. — Thenard und Vauquelin geben folgende

Methode an, den Phosphor in seinen Salzen zu entdecken:

Man legt die Probe auf den Boden einer zugeschmolzenen
Glasröhre, und setzt, nachdem alles Wasser entfernt wor¬

den ist, Kalium zu, womit die Probe erhitzt wird, und
wobei sich das freie Kalium sublimirt. Nach der Abküh¬

lung bringt man Quecksilber in die Röhre, welches man

gelinde erhitzt, bis dafs sich das Kalium damit verbunden

hat, worauf man es ausgiefst. Nun bläst man feuchte

Luft in die Röhre und nimmt nach einigen Augenblicken

die Probe heraus, welche nun, wenn sie Phosphor ent¬

hielt, deutlich nach Phosphorwasserstoff riecht. — Noch

pin anderes Kennzeichen für die phosphorsauren Salze ist,

dafs ihre neutrale Auflösung, mit salpetersaurem Bleioxyd

vermischt, einen Niederschlag erzeugt, welcher, vor dem

Löthrohr geschmolzen, in dem Augenblicke, wo er er¬

starrt, Krystallfacetten annimmt, eine Eigenschaft, welche

dem phosphorsauren Bleioxyd eigenthümlich ist. __ Die

phosphorsauren Salze bieten eine grölsere Anzahl mögli¬

cher Verbindungen mit einer und derselben Basis dar, als

die Salze irgend einer andern Säure, die Arseniksäure

ausgenommen, welche sich in diesem Falle wie die Phos¬

phorsäure verhält. Sie bildet erstens saure Salze, in wel¬

chen sich die Säure um 11, t| und 2 Mal um das Ver-

hältnifs vermehrt, in welchem sie zur Basis im neutralen

Salze ist, und zweitens basische Salze, worin sich die Ba¬

sis um t'., ij., li, 2, und 3 Mal des Verhältnisses

vermehrt, worin die Basis zur Säure im neutralen Salze

steht. Indessen kommen diese Multipein nicht mit allen

Basen vor, sondern nur mit gewissen, und mehrere der¬

selben sind nicht durch Kunst hervorgebracht worden,

sondern wir haben sie im Mineralreich aufgefunden. Das

gewöhnlichste Verhältnils ist, dafs sich die Säure mit 2
und die Basis mit (i vom Verhältnisse in dem neutralen

Salze oder von demjenigen Verhältnisse zwischen Säure
und Basis, in welchem sich der Sauerstoff der Säure zu

dem der Basis wie 5 : 2 verhält, multiplicirt.
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Phosphorichtsaure Salze geben gleiche Reactio-

nen hinsichtlich der Gegenwart des Phosphors, wie die

phosphorsauren; aber sie unterscheiden sich von diesen

dadurch, dafs sie im Glühen Phosphor oder sich entzün¬

dendes Phosphorwasserstoffgas entwickeln, und ein phos¬

phorsaures Salz hinterlassen. In aufgelöster Gestalt schmek-

ken sie knoblauchartig nach pbosphorichter Säure, reduci-

ren Gold-, Silber- und Quecksilber-Auflösungen, wenn

sie damit vermischt und erhitzt werden, und schlagen das

Metall regulinisch nieder. Sie geben basische Salze, in

welchen sich die Basis mit 2 und 4 multiplicirt.

Unter phosphorichtsaure Salze gleichen, hin¬

sichtlich der Reaction des Phosphors, den phosphorichtsau-

ren, von welchen sie sich jedoch dadurch unterscheiden,

dafs die letzteren von Kalk- oder Barytwasser gefällt wer¬

den, was mit den unterphosphorichtsauren nicht der Fall ist.

Ihre verschiedenen Sättigungsgrade sind nicht untersucht.

Chlorsäure Salze detoniren sehr heftig, wenn sie

mit Kohle oder anderen brennbaren Körpern erhitzt wer¬

den. Mit Chlorwasserstoffsäure geben sie Chlor oder

Chloroxyd. Im Glühen für sich geben sie Sauerstoffgas

und hinterlassen Chlormetalle. Verschiedene Sättigungs¬

grade sind unbekannt.
Chlorichtsaure Salze schmecken und riechen nach

chlorichter Säure, und bleichen und zerstören Pflanzen¬

farben. Sie entwickeln mit Chlorwasserstoffsäure Chlor

oder Chloroxyd. Sie bilden basische Salze, worin die

Basis verdoppelt ist.
Jodsaure Salze detoniren schwach mit brennbaren

Körpern, geben Sauerstoffgas im Glühen und hinterlassen

Jodmetalle. Verschiedene Sättigungsgrade sind nicht un¬
tersucht.

Borsaure Salze sind daran zu erkennen, dafs sie,

mit verdünnter kochender Schwefelsäure zersetzt, beim

Erkalten Borsäure in Krystallschuppen absetzen, und dafs,

wenn die saure Flüssigkeit eingetrocknet und die Masse

mit Spiritus digerirt wird, dieser die Eigenschaft erhält,

auf etwas Baumwolle mit grüner Flamme zu verbrennen,
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welche wenigstens zuletzt deutlich grün ist, selbst wenn

die Menge der Borsäure so geringe ist, dafs sie nicht kry-
stallisirt erhalten werden kann. Turner giebt folgende

Methode an, vor dem Löthrohr kleine Mengen von Bor¬

säure in ihren Verbindungen mit andern Körpern zu ent¬

decken. Man vermischt innig 1 Th. geschlämmten Flufs-

spath mit 4 i Th. trocknem, zweifach schwefelsaurem Kali,

welcher Flufs dann zu gleichen Theilen der Probe in Pul¬

verform zugemischt, die Masse dann gelinde befeuchtet

und auf dem Oehre eines urogebogenen feinen Platindra-

thes befestigt wird, auf welchem sie vor dem Löthrohr
so erhitzt wird, dafs man sie etwas in die Spitze der

blauen Flamme (d. h. dem Dochte etwas näher als die

Spitze der blauen Flamme) hält. In dem Augenblicke,

wo die Masse schmilzt, umgiebt sie sich mit einem schö¬

nen grünen Feuer, wenn die Probe Borsäure enthält.

Diefs verschwindet sogleich und mufs deshalb in diesem

Augenblicke wahrgenommen werden, weil es mit dersel¬
ben Probe nicht wieder erscheint. Auf diese Arten er¬

kennt man die Gegenwart der Borsäure ziemlich sicher;

aber es fehlen uns übrigens solche Reagentien, durch

welche sie abgeschieden werden kann, wenn ihre Menge

sehr geringe ist. Die meisten borsauren Salze sind leicht
schmelzbar vor dem Löthrohr, und fliefsen mit einer Art

von Aufschwellen, verursacht durch eingeschlossenes und

entweichendes Wasser. In Bezug auf die Mannigfaltigkeit

der Sättigungsgrade der Borsäure verweise ich auf I. Th.

p. 54S.
Kohlensäure Salze werden von Säuren mit Auf¬

brausen und Entwickelung von kohlensaurem Gas aufge¬
löst. Die meisten derselben verlieren die Kohlensäure im

Glühen, die anderen verlieren sie, wenn sie mit Kohlen¬

pulver vermischt und stark geglüht werden, wobei Koh¬

lenoxydgas entweicht. Sie bilden Salze mit Ueberschufs

an Säure, worin die Saure multiplicirt ist mit ji und

mit 2, so wie basische Salze, worin sich die Basis um 2

und 4 Mal um das Verhältnifs in demjenigen Salze ver¬

mehrt, worin der Sauerstoff der Säure 2 Mal so grofs ist
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als der der Base, welche Salze man gewöhnlich als die
neutralen Salze der Kohlensäure betrachtet.

Oxalsäure Salze erkennt man in aufgelöster Form

an dem Niederschlag, welchen sie mit Kalksalzen geben,

selbst wenn die Flüssigkeit gelinde sauer ist; ferner an

ihrer Eigenschaft, im Kochen das Gold aus seiner Auflö¬

sung metallisch zu fällen. In fester Form werden sie in

der Destillation, ohne zu verkohlen, zersetzt. Diejenigen
Basen, welche im Glühen ihre Kohlensäure nicht entwei¬

chen lassen (die feuerfesten Alkalien, Baryterde, Stron-

tianerde und Kalkerde), bleiben kohlensauer zurück,

während sich Kohlenoxydgas entwickelt; diejenigen Ba¬
sen, welche wohl die Kohlensäure verlieren können, aber

nicht reducirt werden (die Talkerde, die eigentlichen

Erden, die Oxydule von Mangan, Cerium und Chrom),

bleiben kohlensäurefrei zurück, während sich ein Gemenge

aus gleichen Volumen kohlensaurem und Kohlenoxydgas

entwickelt; und endlich diejenigen Basen, welche leicht
reducirbar sind, werden in metallischer Form wieder her¬

gestellt, unter Entwickelung von kohlensaurem Gas, und

hierzu gehört der gröfste Theil der Metalle (Blei und
Zink werden nur zur Hälfte reducirt und hinterlassen

Suboxyde). Oxalsäure Salze werden mit Ueberschufs an
Säure zu 2 und 4 Mal um das Verhältnis in dem neu¬

tralen Salze erhalten. Auch giebt es basische Salze, die
aber noch nicht untersucht worden sind.

Kieselsäure Salze werden daran erkannt, dafs

Säuren daraus die Kieselsäure in Form einer gelatinösen,
halb durchscheinenden Masse abscheiden. - Kieselsäure Al¬

kalien werden ganz und gar in der Säure aufgelöst und

setzen dann beim Abdampfen die Kieselsäure in Gestalt

einer Gallerte ab. Die beste Art, die Gegenwart der Kie¬
selsäure in unauflöslichen kieselsauren Salzen zu enidek-

ken, ist, dafs man sie mit 3 bis 4 Mal ihres Gewichtes

kohlensaurem Kali schmilzt und die geschmolzene Masse
dann mit verdünnter Chlorwassersloffsäure zu behandeln.

Bei der Destillation mit Schwefelsäure und F'lulsspatb ge¬

ben sie Fluorkieselgas, der Versuch muls aber iti Metall-
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gefäfsen angestellt werden. Vor dem Löthrohr entdeckt
man die Kieselsäure durch Zusammenschmelzung mit phos¬

phorsaurem Ammoniak-Natron, worin sich die Kieselsäure

nur in geringer Menge auflöst, während der grölste Theil

davon als aufgeschwollene Masse im Glase schwimmt, das

beim Erkalten opalisirt. Wenn man als neutrale diejeni¬

gen Salze annimmt, worin die Kieselsäure 3 Mal den
Sauerstoff der Basis enthält, so bildet sie saure Salze,

worin die Säure ein Multipel mit 1 i und 2 ist, so wie

basische, worin die Basis ein Multipel mit li, 3 und

G ist.

Essigsäure Salze werden am besten entdeckt, wenn

sie in trockner Form oder in sehr concentrirter Auflösung

mit Schwefelsäure übergossen werden, wobei der eigen-

thümliche Geruch der Essigsäure sogleich kennbar wird.

Auf trocknem Wege werden sie verkohlt, geben brenn¬

bare Gase und brenzliches Oel. Saure essigsaure Salze

sind nicht bekannt; in den basischen multiplicirt sich die
Basis 3 und 6 Mal.

Weinsaure Salze setzen, nachdem sie einige Zeit
zuvor mit zweifach schwefelsaurem Kali vermischt wurden,

zweifach weinsaures Kali krystallinisch ab. Wird ihre Auf¬

lösung mit einer geringen Menge aufgelösten Alauns oder

mit einer Auflösung eines Eisenoxydsalzes vermischt, so

entsteht dann kein Niederschlag, wenn ein Alkali zuge¬

setzt wird. Man mufs dabei beobachten, weniger Thon-

erde- oder Eisenoxydsalz zuzusetzen, als die vermutbete

Quantität Weinsäure in der Auflösung zurückhalten kann,

denn der Ueberschufs wird vom Alkali ausgefällt. Auf

trocknem Wege erkennt man sie an dem charakteristi¬

schen Geruch, welchen die Weinsäure bei der Zerstörung

in höherer Temperatur ausstölst. In sauren Salzen ver¬

doppelt sich die Weinsäure. Von basischen Salzen kennt

man blofs ein einziges (weinsaures Kali-Antimon), wel¬
ches vermuthen läfst, dafs die Weinsäure für ihre basi¬

schen Salze dieselben Multipein wie die Phosphorsäure hat.

Citronsaure Salze sind weniger leicht an einem

der Säure angehörigen Charakter zu erkennen. Sie fällen
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neutrale Bleisalze, gleich den meisten pflanzensnuren Sal¬

zen; wird aber der Niederschlag abgeschieden und mit

kaustischem Ammoniak übergossen, so löst er sich darin

auf, was für das citronsaure Blei auszeichnend ist. Ver¬

schiedene Sättigungsgrade sind nicht untersucht.

Apfelsaure Salze erkennt man auch am besten an

dem Bleisalz, welches von denselben durch doppelte Zer¬

setzung mit salpetersaurem Bleioxyd hervorgebracht wird.

Ich verweise auf die Beschreibung dieses Salzes bei den

Bleisalzen. Es giebt verschiedene Sättigungsgrade, sie sind

aber hinsichtlich ihrer relativen Mengen nicht bestimmt.
Benzoesaure Salze sind leicht daran erkennbar,

dafs ihre Säure, welche in Wasser schwer auflöslich ist,

leicht durch Schwefelsäure oder Chlor wasserstoffsäure ab¬

geschieden wird, und dann leicht an ihren Eigenschaften
erkannt werden kann. Sie fällen aufserdem die Eisen¬

oxydsalze mit ziegelrother Farbe. Saure benzoesaure Salze

sind nicht bekannt. In den basischen multiplicirt sich die
Basis 3 und 6 Mal.

Galläpfelsaure Salze werden daran erkannt, dafs

sie Auflösungen von Eisenoxydsalzen schwärzen und sie in

Tinte verwandeln. In Wasser aufgelöst, zersetzen sie sich

schnell, werden gelb, grün und endlich braun, worauf

die Base mit Kohlensäure oder irgend einem anderen,

durch die Zersetzung der Säure entstandenen, Product

verbunden zurückbleibt. Ihre verschiedenen Sättigungs¬

grade verhalten sich wie die der benzoesauren Salze.

Schleimsaure Salze sind im Allgemeinen schwer¬

löslich. Mit Cblorwasserstoffsäure übergossen, lassen sie

die Säure fallen oder lassen sie unaufgelöst zurück. Im
Glühen riechen sie den weinsauren Salzen eiwas ähnlich.

Ameisensäure Salze riechen nach Ameisen, wenn

sie mit Schwefelsäure übergossen werden. Mit salpeter¬

saurem Silber vermischt und gelinde erhitzt, reduciren

sie das Süber. Ihre verschiedenen Sättigungsgrade ver¬

halten sich wie die der Essigsäure.
Bernsteinsaure Salze schmecken nach der Säure.

Sie fällen neutrale Eisenoxydsalze mit einer eigenen blafs-
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rothen Farbe. Die verschiedenen Sättigungsgrade wie bei

der Essigsäure.

Cyansaure Salze werden von Wasser, und die
unauflöslichen von Säuren auf eine solche Weise zersetzt,

dafs sich aus den Bestandtheilen der Säure Kohlensäure

und Ammoniak bilden, ohne Spur von Cyanwasserstoff-
säure.

Knallsaure Salze werden mit sehr heftiger und

gefährlicher Explosion zersetzt, wenn man sie erhitzt. Sie
werden von Sauerstoffsäuren mit bemerklicher Entwicke¬

lung von Cyanwasserstoffsäure zersetzt.
Selensaure Salze sind am leichtesten an dem Ge¬

ruch zu erkennen, welchen sie beim Erhitzen in der Löth-

rohrflamme verbreiten. Mit scbweflichter Säure übergos¬

sen oder vermischt, wird daraus Selen, in der Kälte mit

ziegelrother und im Kochen mit schwarzgrauer Farbe, re-
ducirt. In trockner Form mit Salmiak vermischt und in

einem Destillationsgefäfse erhitzt, geht, durch Ammoniak
reducirtes Selen über. Mit Chlorwasserstoffsäure versetzt,

geben sie mit Schwefelwasserstoffgas einen gelben Nieder¬

schlag, der bei gelinder Wärme zusammenbackt und im
Trocknen feuerroth wird. In den sauren Salzen wird die

Säure 2 und 4 Mal verdoppelt, in den basischen sind die

Multipein der Basen noch unbekannt (siehe weiter Th. II.

p. 15.).

Arseniksaure Salze erkennt man an dem Geruch,

den sie vor dem Löthrohr im Reductionsfeuer verbreiten.

Sie geben, mit Borsäure und Kohlenpulver in dem Ende

einer zugeschmolzenen Glasröhre zusammengeschmolzen,

sublimirtes metallisches Arsenik. Das Kennzeichen, wo¬

durch man, wenn die Gegenwart des Arseniks gegeben
ist, die Arseniksäure von der arsenichten unterscheidet,

ist der braune Niederschlag, welchen salpetersaures Sil¬

beroxyd in arseniksauren Salzen erzeugt. Uebrigens wer¬

den sie, wie die phosphorsauren, von Kalkwasser gefällt,

und im Niederschlage entdeckt man vor dem Löthrohr

die Gegenwart des Arseniks durch den Geruch. Aus den

unauflöslichen arseniksauren Salzen, welche man in Sal-
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petersäure aufgelöst hat, fällt essigsaures Bleioxyd basi¬

sches arseniksaures Bleioxyd, welches vor dem Löthrohr

schmilzt und mit einer heftigen Entwickelung von Arsenik
reducirt wird. Arseniksaure Salze, mit einer Säure über¬

sättigt und sehr verdünnt, werden sehr schwierig und erst

nach einer langen Einwirkung von Schwefelwasserstoffgas

gefällt, viel leichter aber in einer concentrirten Auflösung.

Der Niederschlag ist hellgelb. — Sie geben saure und

basische Salze in denselben Verhältnissen wie die phos¬

phorsauren.

Ars enichtsaure Salze verhalten sich, hinsichtlich

der Gegenwart des Arseniks, wie die arseniksauren; aber

sie unterscheiden sich charakteristisch davon dadurch, dafs

sie salpetersaures Silberoxyd mit blafsgelber Farbe fällen,

zumal wenn sie wohl gesättigt sind und die Flüssigkeit
keine freie Säure enthält. Werden arsenichtsaure Salze

mit freier Säure versetzt, so werden sie von Schwefelwas-

serstoffgas sogleich und mit schön gelber Farbe gefällt.

Mit Kupfersalzen erzeugen sie eine eigene grüne Farbe,

bekannt unter dem Namen von Scheele’s Grün, aber diese

Reaction ist unzuverlässig. In fester Form in Destillations-

gefäfsen erhitzt, geben sie häufig arsenichte Säure oder
metallisches Arsenik, und in letzterem Falle bleibt ein

arseniksaures Salz zurück. Ihre verschiedenen Sättigungs¬

grade sind nicht hinreichend untersucht, scheinen sich aber

wie die der phosphorichten Säure zu verhalten.

Chromsaure Salze sind ausgezeichnet durch ihre

citrongelbe, pomeranzengelbe oder rothe Farbe. Vor dem

Löthrohr färben sie die Flüsse grün, und zwar sowohl

im Oxydations- als im Reductionsfeuer. Mit Chlor- oder

Fluormetallen und concentrirter, am besten wasserfreier,

Schwefelsäure vermischt, geben sie beim Erwärmen in Me-

tallgefäfsen ein rothes Gas, welches an der Luft raucht und

sich mit gelber oder rotlier Farbe im Wasser auflöst. Mit

Alkohol und Chlorwasserstoffsäure entwickeln sie Aether,

und verwandeln sich in Chromchlorür, welches die Auflö¬

sung grün färbt. Sie geben saure Salze, worin die Säure
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verdoppelt ist, und basische, worin die Base ein Multipel
mit 1 i und 2 ist.

Molybdänsaure Salze schmecken schwach metal¬

lisch. Sie werden von Säuren gefällt und der Nieder¬

schlag löst sich in mehr zugesetzter Säure auf, wovon die

Salpetersäure ausgenommen ist. Wird dann Zink in die

verdünnte saure Flüssigkeit gestellt, so wird sie erst blau,

dann grün und durch fortgesetzte Einwirkung des Zinks

wird sie schwarz undurchsichtig, und es wird endlich

Molybdänoxydul ausgefällt. Digerirt man die saure Flüs-

• sigkeit, statt mit Zink, mit Kupfer, so wird sie dunkel-

roth, durchsichtig. In trockner Form mit Salmiak ver¬

mischt und erhitzt, geben sie eine schwarze Masse, welche

, beim Behandeln mit Wasser Molybdänoxyd hinterläfst, ent-

, weder allein oder mit der Basis als Chlormetall vermischt,
wenn diese sich nicht in Wasser auflöst. Vor dem Löth-

rohr geben sie mit den Flüssen eine braune Masse im
Beductionsfeuer, und mit kohlensaurem Natron entweder

Molybdän oder eine Legirung desselben mit dem Radikal

der Basis, wenn diese reducirbar ist. Sie geben saure

Salze, worin die Säure verdoppelt ist. Basische Salze sind
nicht untersucht.

Wolframsaure Salze haben einen bitteren und

metallischen Geschmack. Sie werden von Säuren zersetzt,

: welche Wolframsäure ausfällen, die sich nicht wieder in

einem gröfseren Zusatz von Säure auflöst. Wird das saure

Gemenge mit Zink digerirt, so wird sie erst blau und

5 dann kupferroth, wobei sich aber der färbende Stoff, wel¬

cher Wolframoxyd ist, nicht in Auflösung befindet. Es

oxydirt sich, wenn das Zink weggenommen wird, wieder

in Kurzem zu Wolframsäure. Mit phosphorsaurem Am-

>5 moniak-Natron vor dem Löthrohr zusammengeschmolzen,
.. färben diese Salze den Flufs im Reductionsfeuer schön

£ blau, wenn anders nicht die mit der Säure verbundene

Base ebenfalls gefärbt ist und dadurch das Verhalten än-
dert, in welchem Falle die Base erst mit einer Säure aus¬

gezogen werden mufs. Die blaue Farbe geht im Oxyda-
II. 29
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tionsfeuer in die gelbe über, wodurch sie sich vom Ko¬

baltblau unterscheidet, welches in beiden Flammen gleich
bleibt. Etwas metallisches Zinn ruft die blaue Farbe

leichter als die ReductionsHamme für sich hervor. Ent¬

hielt das wolframsaure Salz Eisen, so wird das Glas da¬

von im R.educt ionsfeuer roth und mit Zinn grün. Mit
kohlensaurem Natron vor dem Löthrohr im Reductions-

feuer erhitzt, geben diese Salze Wolfram oder Legirun-

gert davon. Wolframsaure Salze verhalten sich hinsicht¬

lich ihrer ungleichen Sättigungsgrade wie die molybdän-
sauren.

Antimonsaure und antimonichtsaure Salze

werden von Säuren gefällt, ohne dafs ein Ueberschufs von

Säure den Niederschlag auflöst, welcher, wenn durch das

Gemenge Schwefelwasserstoffgas geleitet wird, eine fetier-
rothe Farbe annimmt. Werden sie mit Chlorwasserstoffsäure

oder zuerst mit saurem weinsauren Kali, und dann mit

Chlorwasserstoffsäure digerirt, während man ein blankes

Eisen hineinbringt, so wird Antimon reducirt und schlägt
sich in Gestalt eines dunklen metallischen Pulvers nieder,

welches wegen seiner leichten Schmelzbarkeit und Brenn¬
barkeit leicht als Antimon erkannt wird. Von Weinsäure

wird die Auflösung der antimonsauren Salze getrübt, aber

der Niederschlag löst sich wieder in hinreichender Wein¬

säure, aiit Hülfe der Wärme, auf. Um antimonsaure und

antimonichtsaure Salze unterscheiden zu können, hat man

keinen anderen Ausweg, als die Säure abzuscheiden und

durch Erhitzung zu prüfen, ob sie Sauerstoffgas giebt oder
nicht. Antimonsaure Metallsalze sind schwer zu erkennen.

Man mufs mittelst eines wasserstoffgeschwefelten Salzes aus

denselben die Antimonsäure ausziehen, und dann Schwefel¬

antimon durch Chlorwasserstoffsäure niederschlagen. Un¬

gleiche Sättigungsgrade sind nicht untersucht.
Tellursaure Salze sind alle schwer auflöslich. Auf

der Kohle werden sie vor dem Löthrohr mit der gröfsten

Leichtigkeit und mit einer Detonation reducirt, wobei sich

ein grünes Feuer zeigt. Am besten erkennt man das Tel¬

lur in diesen Verbindungen, wenn die Probe mit etwas
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Kalium in einer unten zugeschmolzenen Glasröhre erhitzt

wird, worauf man die Masse in ganz wenig Wasser bringt,

welches, wenn Tellur da war, eine weinrothe Farbe von

Tellurkalium annimmt. Ungleiche Sättigungsgrade sind
nicht untersucht.

Tantalsaure Salze erkennt man an der Unauflös¬

lichkeit der Säure in Chlorwasserstoffsäure und an ihrer

Unveränderlichkeit bei Behandlung mit wasserstoffgeschwe¬
felten Salzen. Dasselbe ist wohl auch mit den kieselsau¬

ren und titansauren Salzen der Fall, aber von ersteren

unterscheiden sich die tantalsauren, durch die milchweifse

Farbe der Säure, wenn dieselbe durch stärkere Säuren

abgeschieden wird, durch ihre Schwere und durch die

Eigenschaft, vor dem Löthrohr in hinlänglicher Menge in

geschmolzenem Borax aufgelöst, ein klares Glas zu geben,
welches milchweifs wird entweder beim Erkalten, oder

wenn es, schon einmal erkaltet, von Neuem ganz gelinde
erhitzt wird. Von den titansauren unterscheiden sie siel*

dadurch, dafs sie im Reductionsfeuer die Flösse nicht fär¬

ben können. Ungleiche Sättigungsgrade sind wenig unter¬
sucht; in den natürlich vorkommenden basisch tantalsau¬

ren Salzen vermehrt sich die Basis mit 1 £ und 3.

Titansaure Salze verhalten sich auf nassem Wege

wie die vorhergehenden, haben aber bei der Löthrohr-

probe einen ganz unterscheidenden Charakter darin, dafs

sie mit phosphorsaurem Ammoniak-Natron in gutem Re¬
ductionsfeuer, oder bei Zusatz von metallischem Zinn, ein

schön purpurfarbenes, in’s Blaue fallendes Glas geben, des¬
sen Farbe beim Erkalten zunimmt und in Schwarz über¬

geht, wenn man zuviel von der Probe genommen hat.

B. Hai oid salze.

Chlormetalle erkennt man auf nassem Wege an

ihrer Eigenschaft, mit salpetersaurem Silber einen weifsen

Niederschlag zu geben, welcher in allen Säuren unauflös¬

lich ist. Mit concentrirter Schwefelsäure und Mangansu-
29 *
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peroxyd entwickeln sie Chlor. Vor dem Löthrohr erkennt

man sie, wenn man zuerst in phosphorsaurem Ammoniak-

Natron Kupferoxyd bis fast zur Sättigung der freien Phos¬

phorsäure, und dann etwas von dem zu prüfenden Salze

einschmilzt, wobei sich Chlorkupfer entwickelt und die

Flamme um die Glasperle herum für einen Augenblick

blau färbt. Saure Salze sind äufserst selten. Dagegen bil¬
den sie basische auf die Weise, dafs sie sich mit einer

Menge Oxyd von demselben Metalle verbinden, welches

1, 2, 3 und 4 Mal den Metallgehalt des Chlormetalles hat.

Jodmetalle in aufgelöster Form erkennt man an

ihrer Eigenschaft, mit Salpetersäure oder Chlorwasser Jod

abzusetzen, erkennbar an der braunen Farbe, welche die

Flüssigkeit annimmt, so wie an dem Geruch. In kleinen

Quantitäten erkennt man das Jod an der Farbe, welche

es der Stärke ertheilt, welche nach verschiedenem Jodge¬

halt, im Verhältnifs zur Stärke, roth, braun, schwarz oder
blau wird. Wenn Jodmetalle mit Chlormetallen vermischt

sind, so ist es schwierig, die Reaction auf Stärke hervor¬

zubringen, besonders wenn der Jodgelialt geringe ist, weil

bei Zusatz von Salpetersäure Chlorjodsäure entsteht, welche
die Stärke nicht färbt. Man löst dann die Stärke in etwas

verdünnter kochender Schwefelsäure auf, vermischt diese

Auflösung mit der zu prüfenden Flüssigkeit, setzt hierauf

einen oder einige Tropfen Chlorwasser zu und schüttelt

die Mischung um. Es ist klar, dafs wenn dabei die Flüs¬

sigkeit zu verdünnt wäre, die Reaction auf die Stärke zu
schwach werden könnte, als dafs sie deutlich zu bemerken

wäre. Im Uebrigen verweise ich auf das, was ich schon

im I. Th. p. 259. über die Entdeckung des Jods angeführt
habe. — Vor dem Löthrohr erkennt man Jodmetalle durch

eine ähnliche Probe, wie ich bei den Chlormetallen ange¬

führt habe, an der schönen grünen Farbe, welche sie in

dem Augenblicke, als das Jodmetall eingeschmolzen wird,
der Löthrobrflamme ertheilen.

Fluormetalle sind am besten erkennbar durch ihre

Eigenschaft, Glas anzugreifen, wenn sie mit Schwefelsäure

vermischt werden. In aufgelöster Form vermischt man sie
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mit Schwefelsäure und übergiefst mit dieser sauren Flüssig¬

keit ein mit Wachs überzogenes Glas, worauf man gezeich¬
net oder sonst hier ■und da die Oberfläche des Glases ent-

blöst hat, worauf man die Flüssigkeit auf dem Glase ein¬

trocknen läfst. Hat man äufserst kleine Quantitäten zu

prüfen, oder ist der Gehalt an Fluormetall in der Probe

sehr geringe, oder ist sie kieselhaltig, so dunstet man sie

auf einem Urglase (von solchem Glase, welches anders

nicht von Säuren angegriffen wird) ab; wird dann das

Salz in Wasser aufgelöst, so sieht man auf dem Glase

ganz deutliche Zeichen da, wo die Salzmasse beim Ein-

trocknen lag. Am besten ist es gleichwohl immer die
Probe in trockner Form anzuwenden, und nach der Vor¬

schrift wie ich sie im I. Th. p. 624. gegeben habe. —

Man entdeckt auch die Gegenwart eines Fluormetalls,
wenn die Probe in dem Ende einer offenen Glasröhre in

der Löthrobrflamme erhitzt wird, welche man in die

Röhre treibt. Wasserdämpfe, die Fluorwasserstoffsäure

enthalten, condensiren sich dann in der Röhre und hin¬

terlassen sichtbare Flecken, wenn sie verdampft werden.

Smithson hält die Probe entweder in einer Platinzange

dicht vor die Oeffnung der Röhre, oder er verlängert die

Röhre mit einem halben Cylinder von Piatinblech, auf

welchen die Probe gelegt wird, und in beiden Fällen

wird die Löthrohrflamme in die Röhre geleitet. Auf diese
Weise entdeckt man in Mineralien selbst sehr kleine Men¬

gen von Fluor. Die Fluormetalle haben in ungefärbtem

Zustande die Eigenschaft, dafs wenn sie in Wasser gelegt
werden, sie das Licht fast eben so wie das Wasser bre¬

chen, so dafs sie darin gleichsam verschwinden. Ihre neu¬

tralen Auflösungen,' selbst die mit Kalium und Natrium,

können in Glasgefäfsen nicht abgedampft und nicht ein¬

mal aufbewahrt werden, ohne das Glas anzugreifen. Fluor¬
metalle verbinden sich mitunter mit Fluorwasserstoffsäure

zu sauren Salzen, und mitunter mit einer Menge Oxyd

ihres Metalles, die i, 2, 3 und 4 Mal ihren Metallge¬
halt enthält, zu basischen Salzen.

Borfluormetalle geben in trockener Destillation
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Fluorborgas mit Hinterlassung von Fluormetall. Bei der

Destillation mit Schwefelsäure geben sie, aufser dem Gase,

eine Portion flüssiger Borfluorwasserstoflsäure. Sie sind

so zusammengesetzt, dafs das elektropositive Metall darin

4 Mal soviel Fluor aufnimmt, als in dem Fluormetall,

und halb soviel Bor, als in dem neutralen Sauerstoffsalze.

Kieselfluormetalle geben in trockner Destillation

Fluorkieselgas mit Hinterlassung von Fluormetall. Mit

Schwefelsäure entwickeln sie Fluorkieselgas in Menge. Al¬

kalien scheiden aus ihrer Auflösung entweder Kieselsäure

allein (Salze mit alkalischer Basis), oder Fluormetall in

Verbindung mit Kieselsäure (Salze der alkalischen Er¬

den), oder kieselsaures Oxyd allein ab (Salze der eigent¬

lichen Erden und Metalloxyde). Sie sind so zusammen¬

gesetzt, dafs das elektropositive Metall darin 3 Mal so
viel Fluor aufnimmt, als im Fluormetalle, und so viel

Kiesel, als zur Bildung eines Sauerstoffsalzes erforderlich

ist, worin die Kieselsäure 2 Mal den Sauerstoff der Ba¬

sis enthält.

Cyanmetalle erkennt man an ihrer Eigenschaft,

mit Eisensalzen entweder einen dunkelblauen Niederschlag

(Berlinerblau) oder einen weifsen zu geben, welcher an

der Luft blau wird, selbst wenn die Flüssigkeit einen

grofsen Ueberschufs an Säure hat.

Schwefelcyanmetalle sind eben so leicht zu er¬

kennen, an der rothen Farbe, welche sie mit Eisenoxyd¬

salzen geben, welche aber durch Ueberschufs an Säure

zerstört wird. Diese rothe Farbe wird jedoch auch von

einigen Pflanzensäuren hervorgebracht (Mekonsäure und

Senfsäure), so wie von einigen noch wenig untersuchten

Verbindungen von Chlor und Jod mit Knallsäure.

h*.:- C. Schwefelsalze.

Was unter diesen Salzen verstanden wird, habe ich

schon angeführt (Th. I. p. 719.). Nur eine sehr kleine

Anzahl dieser Salze ist bekannt. Zu der an der angeführ-
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ten Stelle mitgetheilten Art, diese Salze darzustellen, will

ich hier noch folgende Methode hinzufügen, welche vor

allen anderen den Vorzug verdient, wenn sie angewandt

werden kann. Durch eine concentrirte neutrale Auflösung

eines Sauerstoffsalzes wird so lange Schwefelwasserstoffgas

geleitet, als noch vom Gase absorbirt wird, und bei ge¬
wissen Salzen, z. B. den tellursauren und selensanren, so

lange, bis sich ein Niederschlag bildet, der sich beim
Umschütteln nicht mehr auflöst. Nach diesem Punkte

würde das Schwefelmetall durch das Schwefelwasserstoff¬

gas ausgefällt werden, welches dann seine Stelle einnimmt.

Indessen sind es eigentlich nur die Salze der metallischen

Säuren, mit welchen diese Methode Schwefelsalze zu er¬

halten glückt. Man kann, statt des Schwefelwasserstoffs,

wasserstoffgeschwefeltes Schwefel-Ammonium anwenden,
wenn das Sauerstoffsalz eine alkalische Basis hat, wobei

das dabei freiwerdende Ammoniak und der Ueberschufs

von zugesetztem Ammoniaksalz durch Destillation abge¬

schieden werden kann. — Bei diesen Darstellungs-Metho¬

den erhält man das Schwefelsalz so zusammengesetzt, dafs
sich die Radikale der Säure und der Base mit eben so

viel Volumen Schwefel, als sie an Sauerstoff verloren ha¬

ben, verbinden, weshalb für die Zusammensetzung dieser

Salze dasselbe gilt, was ich über die der Sauerstoffsalze

(Th. I. pag. 699.) angeführt habe.

Wasserstoffschweflige Salze. Ich habe bei

dieser Säure angeführt (I. Th. p. 640—42,), dafs sie alle

Alkalien, Erden, so wie die Oxyde anderer Metalle in
Schwefelmetalle, d. h. in Basen für Schwefelsalze ver¬

wandelt; mit 8 von diesen, nämlich mit denjenigen,

welche von den Alkalien und alkalischen Erden gebildet
werden, verbindet sich der Schwefelwasserstoff zu Salzen,

welche in Wasser auflöslich sind und einen höchst unan¬

genehmen hepathischen Geschmack und Geruch haben.

Dieser Geruch gehört nicht dem Salze selbst an, sondern

ist eine Folge seiner beständig forifahrenden Zersetzung
durch die Kohlensäure der Luft, welche den Schwefel¬

wasserstoff frei macht. Die Salze, welche mit den ba-
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sischen Schwefelmetallen von Kalium, Natrium und Li¬

thium gebildet werden, können in vor dem Zutritte der

Luft verwahrten Gefäfsen geglüht werden, ohne ihren
Schwefelwasserstoff zu verlieren. Das Ammoniumsalz ist

flüchtig, und die übrigen werden durch Hitze zersetzt.

Die Salze von Calcium und Magnesium konnten nicht

einmal anders als in aufgelöster Form erhalten werden.

Um ein wasserstoffschwefliges Salz von seiner Schwefel¬
basis zu unterscheiden, kann man nicht das Aufbrausen

und die EnLwickelung von Schwefelwasserstoffgas, welche

durch Zusatz von freier Säure entsteht, als Merkmal ge¬

brauchen, weil sie, die Quantität ausgenommen, bei bei¬

den gleich sind. Die beste Probe, um zu finden, ob das

Salz ein wasserstoffschwefliges sei, ist, statt der Säure eine

concentrirte Auflösung eines neutralen Salzes, mit Zink¬

oxyd, Manganoxydul oder Eisenoxydul zur Basis, anzu¬

wenden, wobei Schwefelmetall ohne Entwickelung von
Schwefelwasserstoff von den basischen Schwefelmetallen

gebildet wird, aber mit Entwickelung von Schwefelwas¬

serstoff von ihren wasserstoffschwefligen Salzen. Was¬

serstoffschweflige Salze werden durch den Zutritt der
Luft zersetzt. Wenn dieser sehr beschränkt ist, so wird

nur der Schwefelwasserstoff zersetzt und ein Schwefelme¬

tall gebildet, welches, da es von Lithium und von den

Radikalen der Erden meist schwerlöslich ist, in gelben

Krystallen anschiefst. Ist dagegen der Luftzutritt freier,

so oxydirt sich auch ein Theil des basischen Schwefelme-

talles zu einem unterschweflichtsauren Salze, während

ein andrer Theil in eine höhere Schwefelungsstufe über¬

geht. Diefs ist die Ursache, weshalb wasserstoffschwef-

iige Salze, obgleich an sich selbst farblos, fast augen¬

blicklich gelb werden, wenn sie in Berührung mit der

Luft kommen. Die wasserstoffschwefligen Salze werden

von allen oxydirten Salzbasen zersetzt, indem diese von
ihrem Schwefelwasserstoff zu Schwefelmetallen reducirt

werden, wobei zugleich immer eine schwächere oxydirte
Salzbasis ihren Sauerstoff mit dem Schwefel einer stär¬

keren vertauscht, so dafs wenn wasserstoffschwefliges
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Schwefelkalinm durch z. B. Kupferoxyd oder Zinkoxyd

zersetzt wird, Schwefelkupfer oder Schwefelzink, Wasser

und Kali entsteht. Es ist nicht bekannt, dafs es wasser¬

stoffschweflige Salze von mehr als einem Sättigungsgrad

giebt, worin der Schwefel der Base mit dem der Säure

gleich ist.

Kohlenschweflige Salze sind sehr schwierig
vollkommen rein zu erhalten, weil der Schwefelkohlen¬

stoff die höheren Scliweflungsstufen der basischen Schwe¬

felmetalle nicht zersetzt, die sich folglich gewöhnlich ein¬

mengen, und weil oxydirte Salzbasen nur schwer davon
zersetzt werden, wobei sich ein kohlensaures Sauerstoff-

salz und ein kohlenschwefliges Schwefelsalz bilden. Man

erhält sie am besten, wenn Schwefelkohlenstoff, Wasser

und ein alkalisches Schwefelmetall, z. B. Schwefelkalium,

Schwefelbaryum oder Schwefelcalcium in einem vollen

und verschlossenen Gefäfse bei -j- 30° digerirt werden.

Die Verbindung erfordert gewöhnlich mehrere Tage Zeit,

um vollständig zu werden. Auflösungen von Hepar in Al¬

kohol, welche mit Schwefelkohlenstoff versetzt werden,

erzeugen wohl ein kohlenschwefliges Salz, fällen aber

den Schwefel aus hepatischen Auflösungen der Alkalien
in Alkohol sehr unvollkommen, und aus denen der al¬

kalischen Erden gar nicht. Wasser scheidet Schwefel¬

kohlenstoff ab und hinterläfst unveränderte Hepar oder

ein Gemenge eines kohlenschwefligen Salzes mit einem

Supersulphuretum. Kohlenschweflige Salze mit alka¬

lischem Radikal haben eine dunklere brandgelbe Farbe

als Hepar; sie haben einen erst kühlenden, pfefferarti¬

gen Geschmack, der hintennach hepatisch wird. Sie wer¬
den alle beim Glühen in verschlossenen Gefäfsen zer¬

setzt. Die mit alkalischem Radikal schmelzen und ver¬

wandeln sich in eine höhere Schweflungsstufe vom Radi¬

kal der Basis, unter Abscheidung von Kohle. Wasser löst

ein Schwefelmetall auf, welches 3 Mal so viel Schwefel,

als das basische Schwefelmetall enthält, während Kohle

als ein schwarzes Pulver unaufgelöst zurückbleibt. Salze
mit den Schwefelmetallen der alkalischen Erden und der
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eigentlichen Metalle lassen den Schwefelkohlenstoff ent¬
weichen und hinterlassen Schwefelmetall. Enthält das

Salz Wasser, so werden bisweilen die Erscheinungen

durch die Zersetzung des Wassers mehr verwickelt, aber

immer leicht zu verstehen. Concentrirte Auflösungen und

trockne koblenschweflige Salze erleiden keine oder nur

geringe Veränderung durch Einwirkung der Luft und kön¬

nen lange aufbewahrt werden. Kohlenschwefiige Salze,
worin das Radikal der Basis ein Salz von einer noch

höheren Schwefelungsstufe geben kann, z. B. das dem

Oxydule proportionale kohlenschweflige Salz des Eisens,
nehmen beim Trocknen Sauerstoff auf, und verwandeln

sich in ein Gemenge, oder möglicher Weise auch in eine

chemische Verbindung, von Oxydhydrat mit dem koh¬

lenschwefligen Salz der höheren Schwefelungsstnfe, das

nicht weiter verändert wird. Die kohlenschwefligen Salze
der 4 Alkalien und der 4 alkalischen Erden sind alle in

Wasser auflöslich, die übrigen sind unauflöslich, lösen sich

aber in gröfserer oder geringerer Menge in den ersten

auf. Wird ein in Wasser auflösliches kohlenschwefliges Salz

mit Chlorwasserstoffsäure vermischt, so wird ein ölartiger,

gelber Körper abgeschieden, derselbe, welchen ich im

I. Th pag. 044. unter dem Namen von Schwefelkohlen¬
stoff-Wässerstoffsäure beschrieben habe, und welcher eine

Verbindung von Schwefelwasserstoff (gebildet durch Zer¬

setzung des basischen Schwefelinetalles) mit dem abge¬

schiedenen Schwefelkohlenstoff ist. Anfangs ist die Flüs¬

sigkeit einer gelben Milch ähnlich, und es dauert eine

Weile, ehe sich der ölartige Körper ansammelt. Von

oxydirten schwächeren Salzbasen werden diese Salze so
zersetzt, dafs sich das schwächere in ein kohlenschwef¬

liges Salz verwandelt, während das stärkere Radikal sich

auf dessen Kosten oxydirt. Von der Luft werden kohlen¬

schweflige Salze in verdünnter Auflösung sehr schnell

zersetzt; selbst Kochen beim Ausschlufs der Luft erzeugt

ein kohlensaures Salz und veranlafst Entwickelung von

Schwefelwasserstoff durch Zersetzung des Wassers. Diese

Salze können basische Verbindungen bilden, deren Ver-
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liältnisse aber nicht untersucht sind. Die neutralen Salze

sind so zusammengesetzt, dafs wenn der Schwefel mit

den proportionalen Quantitäten Sauerstoff ausgetauscht

wird, neutrale kohlensaure Salze entstehen.

Wasserstoff-Cyanschweflige Salze. Diese

Salze sind Verbindungen von elektropositiven Schwefel¬

metallen mit einer elektronegativen Schwefel Verbindung,

in dem Vorhergehenden schon unter dem Namen Schwe¬

felcyanwasserstoffsäure beschrieben (Th. I. p. 6ä'J.). Ihre

Salze sind meist citrongelb, einige heller, andere dunkler.

Man erkennt sie an ihrer Eigenschaft, mit Kupferoxyd¬

salzen einen gelben, sich nicht verändernden Niederschlag,

und mit Blei und Quecksilber einen hellgelben zu geben,

welcher schnell in Schwarz übergeht. Die auflöslichen

dieser Salze, in offnen Gefäfsen dem Zutritt der Luft in

aufgelöster Form ausgesetzt, werden in Schwefelcyan-Ver¬

bindungen verwandelt, während der Wasserstoff in ihrem

elektronegaliven Bestandtheil durch den Sauerstoff der Luft

in Wasser verwandelt und der Schwefel der Basis kry-

stallisirt abgeschieden wird. Werden sie mit einem Me¬

talloxyd behandelt, so wird der Wasserstoff auf dessen

Kosten oxydirt, der Schwefel verbindet sich mit dem re-

ducirten Metalle, und die Flüssigkeit enthält auch nun ein

Schwefelcyanmetall aufgelöst, gleich wie wenn der Sauer¬

stoff aus der Luft genommen wird. Beim Kochen wer¬

den diese Salze ebenfalls zersetzt; schon -j- 50° sind hin¬

reichend, ihre Zerstörung zu beginnen, es entwickelt sich

Schwefelwasserstofifgas, und ein gelbes Pulver setzt sich ab,

welches Cyanschwefelwasserstoffsäure zu sein scheint. In

trockener Destillation liefern sie keine Producte, welche

Sauerstoff enthalten, zum Beweise, dafs dieses Element

nicht zu ihrer Zusammensetzung gehört. Die Proportio¬
nen zwischen ihren Bestandtheilen sind so, dafs wenn sich

der Wasserstoff in der Säure mit dem Schwefel in der

Basis zu Schwefelwasserstoff verbindet, ein Schwefelcyan¬
metall zurückbleibt.

Arsenikschweflige Salze. Diese Salze ent¬

halten diejenige Schwefelungsstufe des Arseniks, deren
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Zusammensetzung der der Säure proportional ist. Ihre
Farbe ist verschieden. Mit den alkalibildenden Metallen

sind sie in wasserfreier Form citrongelb, mit chemisch ge¬

bundenem Wasser sind sie farblos oder nur gelblich. Ihr

Geschmack ist hepatisch und hintennach höchst ekelhaft

bitter. Bei Zersetzung mit einer Säure geben sie einen

eigenen hepatischen Geruch, ähnlich dem von Operment
in Leinölfirnifs. Aus den festen Salzen oder aus concen-

trirten Auflösungen entwickelt sich dabei zugleich Schwe¬

felwasserstoffgas, was nicht sichtbarlich mit verdünnten

geschieht. Diejenigen Salze, welche gebildet werden mit

den Radikalen der Alkalien, der alkalischen Erden, der

Beryllerde und der Yttererde, so wie mit einigen weni¬

gen Metallen, sind in Wasser auflöslich, die übrigen sind

unauflöslich. Sie haben eine grofse Neigung, basische Salze

zu bilden, welche dann meistens krystallisiren, ein Um¬

stand, der selten bei den neutralen statt findet. Einige

derselben können mit dem elektronegativen Bestandtheile

im Ueberschufs verbunden werden, aber bei Behandlung

mit Wasser, werden sie damit nicht völlig übersättigt,

und aufserdem hat die Concentration und Temperatur der

Flüssigkeit Einfiufs darauf. Eine mit dem elektronegati¬

ven Schwefelmetalle im Ueberschufs gekochte Auflösung,
setzt beim Erkalten eine Portion davon ab. Alkohol zer¬

setzt concentrirte neutrale Auflösungen dieser Salze auf

die Art, dafs ein basisches Salz gefällt und ein Salz mit

der doppelten Menge Schwefelarsenik in der Flüssigkeit

aufgelöst bleibt, welches durch Destillation auf die Th. II.

p. 44. angeführte Weise zersetzt wird. Durch trockene

Destillation geben die neutralen Salze Schwefel und ver¬

wandeln sich in arsenichtschweflige. Die basischen dage¬

gen bleiben unverändert. Basische Salze mit alkalischem

Radikal, und selbst die von Baryum, werden nicht in der

Weifsglühhitze zersetzt, aber die übrigen lassen mehr oder

weniger vollkommen das Schwefelarsenik fahren, mit Zu¬

rücklassung des basischen Schwefelmetalles. In offenem
Feuer erhitzt, werden sie ziemlich leicht zersetzt und liin-

terlassen die Base schwefelsauer oder blofs oxydirt, oder
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bisweilen, bei den Metallsalzen, auch arseniksäurehaltig,

ln aufgelöster Form werden sie von Metalloxyden auf die

Weise zersetzt, dafs sich in der Flüssigkeit ein arsenik¬

saures Sauerstoffsalz bildet und ein arsenikschwefliges

Salz mit Ueberschufs vom elektropositiven Schwefelmetall

ausgefällt wird. In concentrirten Auflösungen erhalten

sich diese Salze in offener Luft ziemlich gut, aber in ver¬

dünnten werden sie zersetzt, wiewohl diefs sehr lang¬

sam geht, und mehrere Monate Zeit erfordert, um voll¬

ständig zu geschehen. Die Flüssigkeit trübt sich, setzt
Schwefelarsenik und Schwefel ab, und enthält, aufser un-

zersetztem Salz, arsenichtsaures und unterschweflichtsaures

Salz, welches nach völliger Zersetzung in schwefelsau¬

res verwandelt ist. Arsenikschweflige Salze geben leicht

Doppelsalze. Wenn sich die Sauerstoffsalze zu Doppel¬

salzen verbinden, so findet man dasselbe bei den entspre¬

chenden arsenikschwefligen Salzen. Ueberdiefs lösen die

arsenikschwefligen alkalischen Salze einen grofsen Theil

der arsenikschwefligen Metallsalze auf. In den bis jetzt

mit einiger Sicherheit beobachteten arsenikschwefligen

Salzen von ungleichen Sättigungsstufen verhält sich der
Schwefel im Schwefelarsenik zu dem Schwefel in der Ba¬

sis, wie 5 zu l, 2 und 3, wobei hier, wie bei den Sauer¬

stoffsalzen, das Verhältnifs 5 : 2 die neutrale Verbindung
bildet.

Arsenichtschweflige Salze. Diese enthalten

das Operment oder das mit der arsenichten Säure pro¬

portional zusammengesetzte Schwefelarsenik. Sie können

nur auf trockenem Wege neutral und in fester Form er¬

halten werden, weil ihre Auflösungen bei einem gewis¬
sen Grade von Concentration zersetzt werden, ein braunes

Pulver absetzen, welches ein unterarsenichtschwefliges Salz

ist, und in der Flüssigkeit ein basisches arsenikschwefli¬

ges zurückbleibt; die Zersetzung wird jedoch nicht eher

vollständig, als bis letzteres krystallisirt. Durch Verdün¬

nung mit Wasser und Aufkochen wird der braune Nie¬

derschlag wieder aufgelöst und das arsenichtschweflige

Salz wieder gebildet. Diese Zersetzung erfolgt auch, wenn
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man die auf trockenem Wege bereiteten Salze mit einer

geringen Menge Wassers behandelt, oder wenn man eine

verdünnte Auflösung des arsenichtschwefligen Salzes mit
Alkohol vermischt, welcher ein basisches Salz fällt, das

in wenigen Augenblicken schwarz wird durch die eben

erwähnte Zersetzung. Wenn Auflösungen von basischen

arsenichtschwefligen Salzen von Ammonium, Baryum,

Calcium, mit Alkohol gefällt werden, so erfolgt nicht

diese Zersetzung des gefällten basischen Salzes, sondern

nur dann, wenn die Auflösung ein neutrales Salz oder

ein solches enthält, welches Operment im Ueberschufs ent¬

hält. Wird Operment bis zur völligen Sättigung bei ge¬

wöhnlicher Temperatur der Luft entweder in verdünntem

kaustischen Alkali oder in wasserstoffschwefligem Schwe¬

felalkali aufgelöst, so entsteht ein Salz, welches doppelt

so viel Operment als das neutrale enthält, und wird die¬

ses mit auf dem nassen Wege bereiteten Operment im

Ueberschufs digerirt, so verwandelt sich das letztere in

Realgar, dadurch, dafs die Flüssigkeit Arsenik absetzt

und sich von arsenichtschwefligem in arsenikschwefliges

Salz verwandelt. Arseniclitschweflige Salze mit alkali¬
scher Basis werden nicht durch trockene Destillation zer¬

setzt. Die Schwefelbasis kann im Glühen mehrere Mal

so viel Operment behalten, als zu ihrer richtigen Sätti¬

gung nöthig ist. Die übrigen Salze werden beim Glühen

zersetzt, es geht Operment über, und es bleibt entweder
ein basisches Salz oder auch die Schwefelbasis allein zu¬

rück. — Die arsenichtschwefligen Salze verhalten sich

zu Metalloxyden, Säuren, beim Einflüsse der Luft und in

offnem Feuer, analog den arsenikschwefligen. In ihren

verschiedenen Sättigungsgraden verhält sich der Schwefel
in dem Schwefelarsenik zum Schwefel in der Schwefelba¬

sis wie 3:1, 2 und 3, wobei das Verhältnifs 3:2 die

neutrale Verbindung bildet.

Unterarsenichtschweflige Salze. Diese ent¬

halten rothes Schwefelarsenik, Realgar, dem, so viel be¬

kannt ist, keine Verbindung des Arseniks mit Sauerstoff

entspricht. Sie werden auf trocknem Wege erhalten, wenn
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Schwefelbasen mit Realgar, oder wenn arsenichtschwef-

lige Salze mit Arsenikmetall zusammengeschmolzen wer¬

den; sie können aber dabei soviel Realgar zurückbehalten,

dafs die geschmolzene Masse nicht mehr von Wasser auf¬

gelöst wird. Die auf trockenem Wege erhaltene neutrale

Verbindung wird von Wasser zersetzt, setzt schwarzes
oder dunkelbraunes Schwefelarsenik ab, und verwandelt

sich in ein arsenikschwefliges Salz. Man kann diese

Salze nicht durch unmittelbare Behandlung von Realgar
mit kaustischem Alkali oder mit einem wasserstoffschwef¬

ligen Salz erhalten, weil dabei auf gleiche Weise ein ar¬

senikschwefliges Salz und schwarzes Schwefelarsenik ge¬

bildet werden. Man erhält sie aber, wenn Operment

durch Kochen in einer einigermafsen concentrirten Auflö¬

sung von kohlensaurem Kali oder Natron aufgelöst und

die klare, farblose Auflösung kochendlieifs filtrirt wird,

worauf sie sich beim Erkalten trübt und in Menge eine

braune, flockige, dem Kermes mineralis ähnliche Ma¬

terie absetzt, welche dann eine neutrale Verbindung von

Schwefelalkali mit Realgar ist. Man erhält sie auch, wenn

arsenichtschweflige Salze zur Krystallisation abgedampft
werden. Diese Salze sind roth oder dunkelbraun, die

meisten derselben in Wasser unauflöslich. Die mit alka¬

lischer Basis werden von feinem Wasser in ein auflösli¬

ches basisches Salz und in ein unauflösliches mit Ueber-

schufs an Realgar zersetzt. Säuren scheiden daraus Real¬

gar ab. Sie sind übrigens wenig untersucht.

Molybdänschweflige Salze. Diese enthalten

dasjenige Schwefelmolybdän, dessen Zusammensetzung der

der Molybdänsäure proportional ist. Die von den Alka¬

lien und den alkalischen Erden sind in Wasser löslich,

die Auflösung hat in neutralem Zustand eine schöne rothe

Farbe, mit Ueberschufs an Schwefelmolybdän zieht sie
in’s Braune, und mit Ueberschufs an Schwefelbasis ist sie

brandgelb. Sie krystallisiren; die Krystalle sind entweder
braun, rubinroth, oder rubinroth im Durchsehen und schön

grün im zurückgeworfenen Licht, ähnlich den grünen Flü¬

geln verschiedener Coleopteren. Sie werden von Säuren
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zersetzt, welche, im Ueberschufs zugesetzt, ein schwarz¬
braunes, fast schwarzes Pulver abscheiden, welches das

darin enthaltene Schwefelmolybdän ist, und Schwefel¬
wasserstoff entwickeln. In trockener Destillation wer¬

den sie auf die Weise zersetzt, dafs sich entweder die

Schwefelbasis mit Schwefel vom Schwefelmolybdän ver¬

bindet, worauf beim Zugiefsen von Wasser diese höhere

Schwefelungsstufe der Base mit Hinterlassung von grauem

Schwefelmolybdän zersetzt wird, oder, wenn die Base

nicht höher geschwefelt werden kann, so entweicht der

Schwefel, und der Rückstand enthält eine Verbindung oder

nur ein Gemenge von grauem Schwefelmolybdän mit der

Schwefel base. Umgekehrt vermag auch nicht das der

Säure proportionale Schwefelmolybdän auf nassem Wege

höhere Schwefelungsstufen der Radikale der Alkalien und
alkalischen Erden zu zersetzen. An der Luft erhalten

sich concentrirte neutrale Auflösungen ziemlich gut, dage¬

gen werden sie aber sehr schnell zersetzt, wenn die Flüs¬

sigkeit einen Ueberschufs entweder vom basischen Schwe¬
felmetall oder von einer Sauerstoffbasis enthält. Die ver¬

dünnte Auflösung der neutralen Salze der Luft ausgesetzt,

wird allmählich dunkel; die Base oxydirt sich theilweise
darin zu einem unterschweflichtsauren Salze, während sich

in der Flüssigkeit ein Schwefelsalz mit Ueberschufs an

Schwefelmolybdän bildet, und auch dieses zersetzt sich

endlich, es setzt sich Schwefelmolybdän ab, die Flüssig¬

keit wird blau, und enthält nun die Basis oxydirt und
verbunden theils mit einer der Säuren des Schwefels, theils

mit Molybdänsäure, und die blaue Farbe rührt von mo¬

lybdänsaurem Molybdänoxyd her. Diese Zersetzung geht

indefs so langsam vor sich, dafs dabei die Auflösung ein-

tröcknet, und das Salz mehrere Male von neuem aufgelöst

werden mufs, ehe sie vollständig wird. Molybdänschwef¬

lige Salze bilden mehrere Sättigungsgrade. In den neu¬

tralen verhält sich der Schwefel im Schwefelmolybdän
zum Schwefel in der Basis wie 3 :1.

Moly bdänüberschweflig e Salze. Diese Salze

enthalten eine höhere Schwefelungsstufe des Molybdäns,
mit
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mit doppelt so viel Schwefel, als in dem grauen Schwe¬

felmolybdän, und wovon es keine entsprechende Sauerstoff-

Yerbindung giebt. Diese Salze sind alle brandgelb oder

roth, pulverförmig, selten krystallisirt. Sie sind in Wasser

unauflöslich, mit Ausnahme der mit alkalischer Basis, die

wohl in kaltem Wasser fast unauflöslich sind, sich aber

in kochendem auflösen, ohne sich dann wieder beim Er¬

kalten abzusetzen. Ihre Auflösung ist tief roth. Säuren
scheiden aus diesen Salzen Schwefelwasserstoff und flok-

kiges, schön dunkelrothes Schwefelmolybdän ab. Verschie¬

dene Sättigungsgrade mit Basen sind nicht bekannt.

Phosphorschweflige, selenschweflige, tel¬

lurschweflige, antimonschweflige, wolfram¬

schweflige und zinnschweflige Salze existiren;

chromschweflige scheint es zu geben, aber ihre Ver¬
hältnisse sind noch nicht so studirt, dafs ich hier etwas

im Allgemeinen darüber angeben könnte *).

*) Die Beschreibung verschiedener Klassen von Schwefelsalzen,
welche ich hier gegeben habe, ist das Jlesultat einer Arbeit,
welche seit der Redaction des Artikels Salzartige Verbin¬
dungen der Metalle, Salze, p, 696. Th. I., in der Absicht
vorgenommen wurde, um an dieser Stelle im Lehrbuche eine Lücke
in unseren Kenntnissen auszufüllen, welche aber noch nicht ein¬
mal die Vollständigkeit erreicht hat, dafs nur alle die interessan¬
teren der Schwefelsalze untersucht werden konnten. Unter dieser
Arbeit haben sich Ideen dargeboten, deren Erwähnung eigentlich
unter die allgemeinen Begriffe von den Salzen an der oben citirten
Stelle gehört hätte, welche ich aber jetzt nicht ganz Vorbeigehen
zu dürfen glaube, und ihnen deshalb hier eine Stelle einräume.

Von dem Augenblicke an, wo man anßng, bei Erklärung der
chemischen Erscheinungen, von der elektrischen Ansicht auszuge¬
hen, wurde es nothwendige Folge, dafs die entgegengesetzten elek¬
trischen Tendenzen der Körper zwei Klassen von Erscheinungen aus¬
machten, die in einer jeden Klasse analog waren. Die Analogie zwi¬
schen den Eigenschaften der elektropositiven Verbindungen nen¬
nen wir Basicität, und die zwischen denen der elektronega-
tiven Acidität. Durch diese Ansicht ist es begreiflich ge¬
worden, was man zuvor nicht verstehen konnte, dafs ein mit Was¬
serstoff verbundener Körper, welcher ein basisches Oxyd zu
zerstören sich bestrebt, während er zugleich die elektrochemi¬
schen Eigenschaften seines Radikals neutralisirt, eben so gut
sauer schmecken und auf Pflanzenfarben sauer reagiren kann, als
wenn er mit Sauerstoff verbunden ist und die oxydirte Basis neu-

IL 30
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Hinsichtlich der Benennung von Salzen nach der un¬
gleichen Sättigungsstufe, auf welcher sie sind, so dafs der
Name die Sältigungsstufe bezeichnet, ist Folgendes zu
beobachten: Wenn sich die Säure in einem Salze mit li,
2, 3 oder 4 multiplicirt, so wird diefs bezeichnet mit an¬
derthalb, zweifach, dreifach, vierfach; z. B. an¬
derthalb phosphorsaure Kalkerde, zweifach schwefelsaures
Kali. (Statt zweifach doppelt zu sagen, könnte mögli¬
cher Weise zu einem Irrthume verleiten, da wir Doppel¬
salze haben, und Aehnlichkeit im Namen bei Verschieden¬
heit der Verbindung vermieden werden mufs.) Vermehrt
sich dagegen die Basis, so kann man nicht mit gleicher
Leichtigkeit Zahlwörter zu dem Namen der Basis anwen¬
den; man drückt deshalb in der Benennung des Salzes
den Bruch von der Quantität der Säure aus, welche die

tralisirt, ohne dieselbe zu zerstören. Beispiele haben wir hier¬
von in der Chlorwasserstoffsäure, welche die Basis zersetzt, und
in der Chlorsäure,, welche sich damit verbindet. Das Product ist in
beiden Fällen analog und besitzt diejenigen Eigenschaften, welche
die Salze bezeichnen, ungeachtet es im ersteren Falle nur aus
zwei Elementen, in letzterem aber aus drei besieht, oder, anders
betrachtet, im ersteren Falle aus zwei einfachen Körpern,
und im letzteren aus zwei Oxyden. Was wir ein Salz nen¬
nen, mufs folglich auch aus einem elektrisch - chemischen Ver-
hältnifs, ohne Ilücksicht auf die Anzahl der Elemente, bestimmt
werden. Wir nennen deshalb die Verbindung von Chlor mit
Natrium ein Salz, weil diese beiden Körper vollkommen ihre
elektrisch-chemischen Beziehungen gegenseitig vernichtet haben.
Wir nennen aber nicht die Verbindung von Sauerstoff mit Na¬
trium ein Salz, weil der Sauerstoff nicht die elektrischen Reactio-
nen des Natriums aufhebr. Der Umstand, dafs Chlor ein elek-
tropositives Metall neutralisirt, dafs aber der Sauerstoff nicht das¬
selbe bewirkt, liegt nicht in der ungleichen elektrisch-chemischen
Intensität dieser Körper, denn dann würde, wenn nicht das Natrium
mit derjenigen Menge Sauerstoff, welche es in Natron verwan¬
delt, neutral wäre, es diefs mit noch mehr Sauerstoff werden; aber
das Natriumsuperoxyd ist es nicht, sondern hat statt dessen be¬
stimmt mehrere der elektrisch-negativen Reactionen des Sauer¬
stoffs angenommen. Wenn sich dagegen ein elektropositives Me¬
tall in mehreren Verhältnissen mit Chlor verbindet, so sind diese
alle Salze. Die Ursache dieser charakteristischen Verschieden¬
heit im Verhalten kann demnach nicht einer ungleichen elektri¬
schen Intensität zugeschrieben, sondern mufs in einer andren ver-
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Basis in Vergleich mit dem neutralen Salze aufnimmt;

z. B. wenn die Basis um 1|, 2, 3 und 4 Mal vermehrt

wird, so wird diefs mit ein Drittel, Halb, zwei Drit¬

tel, ein Viertel ausgedrückt; z. B. halb kohlensaures Ku¬

pferoxyd, zwei Drittel schwefelsaures Kupferoxyd. Diese

Art der Benennung ist von Leopold Gmelin einge¬

führt worden, und wird auf ganz gleiche Weise für die

verschiedenen Sättigungsgrade der Schwefelsalze gebraucht.

Für die Verbindungen der Haloidsalze mit Oxyden ge¬

braucht man die Benennung basisch, weil sie eine Ver¬

bindung des Haloidsalzes mit einer Sauerstoffbasis sind,

und je nachdem die letztere 2, 3, 4 oder mehr Mal so

viel Metall, als das Halo'idsalz enthält, wird das Salz

zweifach, dreifach, vierfach basisch genannt; z. B.

zweifach-, dreifach-, vierfach-basisches Chlorblei. In dem

schiedenen Beschaffenheit der wägbaren Materie, woraus diese
Körper gebildet sind, gesucht werden.

Die el e k t r o n e g a t i ve n Körper zerfallen in dieser Hinsicht
in drei Klassen:

1) Solche, welche die elektropositiven Metalle zu Salzen neu-
tralisiren, und die ich Salzbilder (Corpora halogenia) nenne,
nämlich Chlor, Jod und Fluor.

2) Solche, welche die Metalle nicht neutralisiren, sondern
mit denselben elektropositive und elektronegative Verbindungen
(Basen und Säuren) hervorbringen, woraus ebenfalls Salze ent¬
stehen. Für diese möchte ich Saure- und Basenbilder
(Corpora amphigenia) vorschlagen, und ich werde sie in dem
Folgenden, der Kürze wegen, uur Basen bilder nennen, weil
die Säure und die Basis in einem Salze immer denselben elektro-
negativen Bestandtheil enthalten. Diese sind: Sauerstoff, Schwe¬
fel, Selen und Tellur.

3) Solche, welche keine von den Eigenschaften besitzen, wo¬
durch die beiden vorhergehenden Klassen charakterisirt werden,
welche aber mit Körpern der zweiten Klasse Säuren bilden, näm¬
lich: Stickstoff, Wasserstoff, Phosphor, Bor, Kohlenstoff, Kie¬
sel, Arsenik und die elektronegativen Metalle.

Die elektropositiven Körper dagegen bilden alle Salze
mit der ersten, Basen mit der zweiten und Verbindungen
(Alliagen) mit der dritten Klasse der elektronegativen, und bilden,
aus diesem Gesichtspunkte, nur eine einzige Reihe.

Nach dem nun Angeführten können die Salze in zwei Klassen
eingetheilt werden, in Haloidsalze, welche aus der Verbin¬
dung eines Metalles mit einem Salzbilder bestehen, und in A m-

30 * |
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Falle, wo sich Metalle in mehr als zwei Verhältnissen mit

Chlor verbinden, wie z. B. beim Molybdän, Wolfram,

Chrom, werden die höheren Verbindungsstufen Super-

chlorür und Superchlorid genannt, besonders, wenn

sie den beiden Säurestufen entsprechen.

Hinsichtlich derjenigen Schwefelmetalle, welche Ba¬
sen in den Schwefelsalzen werden können, so benennen

wir sie mit einem allgemeinen Namen Schwefelbasen.

Die alkalischen Schwefelbasen können Schwefelalkali ge¬
nannt werden. Wenn ein und dasselbe Metall mehrere

Sauerstoffbasen hat, so hat es gewöhnlich auch gleich viel
Schwefelbasen, für welche dann besondere Namen noth-

wendig sind, über die ich im Vorhergehenden nichts an¬

geführt habe. Da wir bis jetzt nicht mehr als zwei Schwe¬
felbasen von einem Metall kennen, so können wir dieje¬

nige, welche dem Oxydul entspricht, z. B. bei dem Ei¬

sen, Schwefeleisen, und die, welche dem Oxyd ent¬

spricht, Eisenschwefel nennen. Was dagegen die elek-

ph 1 d s a 1 z e, welche bestehen aus einer Basis, mag es nun sein
eine Sauerstoffbasis, eine Schwefelbasis, eine Selenbasis oder eine
Telluibäsis, verbunden mit einer Säure, d. h. einem elektrone-
gativen Oxyd, oder mit einer elektronegativen Schwefel-, Selen¬
oder Tellur-Verbindung, und diese Amphidsalze theiJen sich
folglich in die 4 Unterabtheilungen, Sauerstoffsalze, Schwefel¬
salze, Selensalze und Tellursalze. Es ist klar, dafs alle Ampliid-
salze als aus einem elektropositiven Metall, verbunden mit einem
zusammengesetzten Salzbilder, zusammengesetzt betrachtet wer¬
den können, wenn man das ganze Quantum des Salzbilders
mit dem elektronegativeren Metalle oder mit dem Metalloide
im Salze verbunden betrachtet. Es ist nicht nothwendig, dafs
eine dieser beiden Ansichten, nach welchen in dem einen Falle
das Salz aus einer Säure und einer Basis, und in dem anderen
als aus einem zusammengesetzten Salzbilder und einem Metall
bestehend angesehen wird, richtiger als die andere sein solle,
weil in dem Salze weder Säure, Basis, noch zusammenge¬
setzter Salzbilder vorhanden ist, und das Salz selbst das Pro¬
duct vom Gleichgewicht der entgegengesetzten Kraftaufserun*
gen ist. Bei der Zersetzung des Salzes beruht es auf der Zer¬
setzungs-Methode, ob es in Säure und Basis zersetzt wird, oder
ob es in elektropositives Metall, welches abgeschieden wird, und
in einen Salzbilder, welcher in einer neuen Verbindung bleibt,
zerlegt wird, z. B. wenn ein Kupfersalz von Eisen zersetzt und
Kupfer abgeschieden wird, oder wenn die elektrische Säule das
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tronegativen Schwefelmetalle betrifft, welche Säuren ent¬

sprechen, so bedürfen auch diese besonderer Namen. Wir
nennen sie deshalb z. B. Arsenikschwefel, Arsenichtschwe-

fel, Unterarsenichtschwefel, so oft von diesen Körpern in

ihren salzartigen Verbindungen mit Schwefelbasen die

Rede ist* *).

Metall auf dem negativen Pole und den Sauerstoff mit der Säure,
d. h, die Bestandteile des zusammengesetzten Salzbilders, auf
dem anderen Pole absclieidet. Diese verschiedenen Erklärungen
sind folglich nur Vorstellungsarten, welche zu demselben Pv.esul-
tate führen, und von welchen eine jede richtig ist in Beziehung
auf die Zersetzungs- oder Zusammensetzung.?-Weise, welche für
ein gegebenes Salz angewandt wird, und welche folglich gleich
richtig sein müssen.

*) Im ersten Theile dieses Werkes p. 721. wurde vorgeschlagen,
die Salze dieser Säuren auf die Weise zu beneunen, dafs man
sagte z. B.: a rs e n ik ge s c h w e f e 1 1e s S c h w e f e 1k a I i u m,
wasserstoffgeschwefeltes Schwefelammonium etc.
Es ist aber wohl dem Sprachgebrauche angemessener, zu sagen
z. B. : arsenikschwefliges, 1 arsenichtschwefliges
Schwefelkalium , wasserstoffschwefliges Schwe¬
felammonium, wie diefs auch schon in der vorhergehenden
allgemeinen Charakteristik der Schwefelsalze geschehen ist.
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I. Salze von Kalium.

A. Sauer stoffsalze von Kalium.

Die Kalisalze sind mit wenigen Ausnahmen in Wasser

leicht auflöslich; viele derselben werden an der Luft feucht.

In fester Form enthalten sie weniger häufig Krystallwas-

ser, als Salze andrer Basen. Sie vertragen besser Glüh¬

hitze als andere Salze, so dafs Säuren, welche in Verbin¬

dung mit anderen Basen entweder durch die Hitze zer¬

setzt oder ausgetrieben werden, in Verbindung mit Kali
sich erhalten. Um das Kali in einem Salze zu erkennen,

bedient man sich entweder der Weinsäure, deren concen-

trirte Auflösung zur Auflösung des Kalisalzes gemischt wird,

wobei sich entweder sogleich oder erst nach einer Weile

zweifach weinsaures Kali absetzt, oder auch einer gesättig¬

ten Auflösung von schwefelsaurer Thonerde, welche Alaun

niederschlägt oder denselben nach einer Weile in Krystallen

absetzt (was jedoch auch mit den Ammoniaksalzen statt

findet), und endlich des Chlorplatins, welches ein in Was¬

ser schwer lösliches Doppelsalz bildet, das entweder so¬

gleich niederfällt, oder während des Abdampfens in klei¬

nen, gelben, glänzenden Krystallen anschiefst; aber auch
dieses findet mit Ammoniaksalzen statt, so dafs die

Reactionsprobe immer mit einem zuvor geglühten Salze

angestellt werden mufs.

Schwefelsaures Kali, a) Neutrales wird ge¬

wöhnlich als Nebenproduct bei der Bereitung von Salpe¬

tersäure erhalten. Es schiefst in schiefen, vierseitigen

Prismen oder in doppelten sechsseitigen Pyramiden an,

und zeigt oft, wenn das Anschiefsen während allmählich

vor sich gehender Abdampfung bei gelinder Wärme statt

findet, ein Funkeln auf dem Boden der Flüssigkeit, wel¬

ches von den Krystallkörnern auszugehen scheint. Der

Lichtschein dabei ist blafsgelb. Die Krystalle verändern

sich nicht in der Luft, enthalten kein Krystallwasser, ver-
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knistern im Feuer und schmelzen erst bei einer sehr ho¬

hen Temperatur zu einer, während des Erkaltens so dicht

springenden Masse, dafs sie ihren Zusammenhang verliert.
100 Theile Wasser lösen von diesem Salz bei 0° Tem¬

peratur g,36 Th. auf, und für jeden darüber steigenden

Temperatur-Grad vermag das Wasser noch 0,1741 Th.

aufzulösen. Es ist in Alkohol unauflöslich, b) Zwei¬
fach schwefelsaures Kali erhält man, wenn man das

neutrale mit seinem halben Gewichte Schwefelsäure über¬

gierst und damit im Platintiegel erhitzt, bis bei angehen¬

dem Glühen keine Schwefelsäure mehr weggeht. Es

schiefst nach dem Auflösen und Abdampfen in Prismen

an. Es schmeckt sauer und fast beifsend, schmilzt leicht,

wird flüssig wie Oel, und verliert seinen Ueberschufs an
Säure durch starkes Glühen. Es verwittert an der Luft

schwach auf seiner Oberfläche. Es ist in zwei Theilen

kalten, und in weniger als einem Theile kochenden

Wassers auflöslich. Alkohol fällt aus seiner Auflösung

neutrales Salz. Man braucht es vorzüglich zur Bereitung

der Essig- und Ameisensäure, so wie zur Analyse man¬
cher Mineralien, besonders solcher, welche Tantal oder

■Wolfram enthalten.

Unterschwefelsaures Kali wird erhalten, wenn

unterschwefelsaure Baryterde mit schwefelsaurem Kali, oder

wenn unterschwefelsaures Manganoxydul mit Kalihydrat

gefällt und die Auflösung abgedampft wird, wobei das

eingeinengte, schwerer auflösliche schwefelsaure Kali durch

Krystallisation getrennt wird. Das Salz wird durch wei¬

tere Concentration in Krystallen erhalten. In kaltem Was¬
ser ist es schwer, viel leichter in kochendem Wasser auf¬

löslich. Es hat einen bitteren Geschmack und ist völlig

luftbeständig. Es enthält kein Wasser.

Schweflichtsaures Kali wird gebildet, wenn man

schweflichtsaures Gas durch eine Kalilauge bis zur Sätti¬

gung durchleitet. Man kann sich hierzu des kohlensau¬

ren Kali’s bedienen. Es krystallisirt in Blättern oder Na¬

deln, verknistert in der Hitze, und verwittert in der Luft,
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indem es Sauerstoff aufnimmt. Es löst sich in gleichen
Theilen kalten Wassers auf. Die schweflichte Säure bil¬

det mit Kali zwei Salze, von welchen das eine zwei¬

fach schweflichtsaures Kali genannt werden könnte,

und leichter krystallisirt als das andere. Sie werden von

den Schriftstellern gewöhnlich mit einander verwechselt.
Unterschweflichtsaures Kali wird erhalten,

wenn man das vorhergehende neutrale Salz mit mehr

Schwefel digerirt, oder schweflichte Säure mit Schwefel¬
kalium bis zum Verschwinden der Farbe vermischt. Es

ist im Wasser sehr leicht auflöslich, löst sich aber nicht

in Alkohol. Es kann, durch Abdampfung in einer Re¬

torte, bis zur Consistenz von dünnem Syrup, in Krystall-
form erhalten werden. Es bildet sich auch, wenn eine

Auflösung von Hepar in der Luft gelassen wird, bis die

Farbe verschwunden ist. Die Auflösung geht hernach in
schweflichtsaures, und endlich in schwefelsaures Kali über.

Digerirt man, um dieses Salz zu bereiten, zweifach schwef¬
lichtsaures Kali mit Schwefel, so wird schweflichtsaures

Gas entbunden. Löst man Schwefelkalium bis zur Sätti¬

gung in Alkohol auf und läTst die Auflösung in einer nicht

verschlossenen Flasche stehen, so krystallisirt das Salz recht

schön, in dem Maafse als es sich bildet, und das an¬

hängende Schwefelkalium kann mit Alkohol abgewaschen
Werden.

Salpetersaures Kali (Salpeter — Nitrimi pris-

maticurn). Dieses merkwürdige, schon den Alten be¬

kannte Salz, erhielt man anfangs blofs durch Auswitte¬

rung des Erdbodens in Egypten, Indien, in einigen Ge¬

genden des südlichen Europa’s und in Amerika. Später¬

hin hat man es in allen Ländern künstlich bereiten ge¬

lernt, und die vegetabilische Analyse hat es auch in meh¬

reren Pflanzen, z. B. im Boratsch (Borago offic.), im

Dill (Anelhum graveolens) u. m. a. entdeckt. In Frank¬

reich, Spanien und Ostindien kommt Salpeter in secun-i

därem Kalkstein vor, aus welchem er mit Vortheil ausge¬

laugt wird; man behauptet, dafs er in dem ausgelaugten

Steine nach einigen Jahren wieder gebildet werde, so dafs
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er zu wiederholten Malen Salpeter geben kann. John

Davy, welcher den Salpeterstein auf Ceylon untersucht

hat, scheint zu glauben, die Salpetersäure werde zusam¬

mengesetzt aus den Bestandtheilen der Luft in einer feuch¬

ten, porösen Gebirgsart, welche aus einem mit Feldspath

gemengten kohlensauren Kalk besteht, und worin man

von 2^ bis S Procent ihres Gewichtes Salpeter findet. Er

fand in dieser Gebirgsart eine geringe Spur von thieri-

scher Materie, glaubt aber nicht, dafs diese ursprünglich

den Salpeter gebildet habe, der sich überdiefs nur auf

der Oberfläche findet, wo die Luft in die Gebirgsart ein-

dringen konnte. Gegen diese Vermuthung streiten jedoch

alle hinsichtlich der künstlichen Salpeter-Erzeugung ange-

stellten Versuche, welche in dem Resultate übereinstim¬

men, dafs nicht der Stickstoff der Luft Salpetersäure er¬

zeugt, sondern dafs hierzu stickstoffhaltige organische Stoffe

erforderlich sind. Wenn in den von John Davy be¬

suchten Salpetergrotten sich das Salz nur auf der Ober¬

fläche findet, so kann diefs davon eine Folge sein, dafs

die Gebirgsart, während salpetersaure Salze mit der Länge

der Zeit durch die darin eingeschlossenen organischen Ma¬

terien weit in ihrer Masse gebildet wurden, allmählich

auf der Oberfläche in Berührung mit der Luft austrocknet,

wobei die Flüssigkeiten aus dem Inneren nach und nach

durch die Haarröhrchenkraft nach Aulsen geführt werden,

und den Salpeter, welchen sie mit sich führen, auf oder
in der Nähe der Oberfläche zurücklassen. Die künstliche

Erzeugung des Salpeters geschieht gewöhnlich auf Kosten

thierischer Stoffe, die mit Asche und kalkhaltiger Erde

vermengt der Einwirkung der Luft ausgesetzt werden.

Die meisten Stoffe von thierischem Ursprünge enthalten
Sauerstoff, Kohlenstoff, Wasserstoff und Stickstoff, nebst

etwas Schwefel und Phosphor. Wenn sie im verschlosse¬

nen Raume oder in Haufen zusammengebracht verfaulen,

so vereinigen sich die brennbaren Körper wechselseitig,
und der Stickstoff bildet mit dem Wasserstoffe Ammo¬

niak; hat aber die Luft einen eingeschränkten Zutritt, so

oxydiren sich jene einfachen Stoffe zu Kohlensäure, Was-
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ser u. s. w., und der Stickstoff giebt Salpetersäure, die

sich dann mit dem Alkali und den Erden zu salpetersau¬

ren Salzen verbindet, durch welche die Säure zurückge¬

halten wird. Die Stätten, worauf man Salpeter erzeugen

will, überbaut man mit einem Dache, um den Regen ab¬

zuhalten, welcher sonst den gebildeten Salpeter wegspü¬
len würde.

Man nennt dergleichen Gebäude Salpeterhütten. Un¬

ter das Dach legt man lockere Erde, die mit vegetabili¬

schen und animalischen Abgängen durchmengt und mit

Asche und Kalk oder Mergel versetzt, zuweilen auch mit

Reifsholz durchflochten wird, welches die Masse porös

erhält. Uebrigens schüttet man das Gemenge in niedri¬

gen Haufen oder Reihen auf, die man entweder fleifsig
umschaufelt, oder mit kleinen Löchern durchbohrt, um
der Luft mehr Zutritt zu verschaffen. Von Zeit zu Zeit

mufs man es mit Urin übergiefsen, der an Stickstoff rei¬

cher als alle anüerl^thierische Körper ist. Nach Verlauf

von 2 bis 3 Jahren ist der Stickstoff in Salpetersäure ver¬

wandelt und der Salpeter gebildet. Man findet diefs durch

eine kleine Probe, die man auslaugt und zum Krystalli-

siren abdampft. Wenn die Salpetererde recht gut zum

Sieden ist, so giebt sie 8 Lotli Salpeter auf jeden Cubik-
fufs Erde. Man will bemerkt haben, dafs bei dieser Ge¬

legenheit mehr salpetersaures Kali gewonnen wird, als

das vorher in der Erde enthaltene Kali geben könnte;

wäre diese Beobachtung richtig, so würde sie einen neuen

Beweis für die Erzeugung der Alkalien, durch uns unbe¬

kannte Prozesse, abgeben.

Die erhaltene Salpetererde wird mit siedendem Was¬

ser ausgelaugt, und dieses Wasser mehrere Male auf fri¬

sche Erde gegossen, bis es einen gewissen Grad von Sal¬

petergehalt angenommen hat. Dieses Wasser enthält nun

vorzüglich Salpeter, salpetersaure Kalkerde, salpetersaure
Talkerde, Kochsalz und einen braunfärbenden Extraktiv¬

stoff. Die salpetersauren Erdsalze können nicht krystalli-

siren; man braucht daher nur eine Lauge von Holzasche

so lange zuzusetzen, als noch Erde ausgeschieden wird,
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oder auch die Salpetererde vor dem Auslaugen hinläng¬

lich mit Asche zu mengen, um die Erden abzusondern

und alle Salpetersäure mit dem Kali der Asche zu ver¬

binden. Die braune Lösung wird hierauf abgedampft,

und die Rinde von Kochsalz, die sich ansetzt) abgezogen.

Die eingekochte Lauge läfst man erkalten, wobei dann

das salpetersaure Kali in gelblichbraunen prismatischen

Krystallen anschiefst, die man rohen Salpeter nennt.

Die rückständige Lauge giebt nach fernerer Abdampfung

noch mehr Salpeter.

Der rohe Salpeter ist von Kochsalz und gelbgefärb¬

tem Extrakt verunreinigt. Dieses Kochsalz ist die schlimm¬

ste und hartnäckigste Unreinigkeit des Salpeters, und rührt

von den angewandten thierischen Flüssigkeiten her, welche

dieses Salz immer in Menge enthalten. Die Reinigung

des rohen Salpeters geschieht auf die Welse, dafs man

ihn erst zur Zertsörung des Extraktivstoffs bei gelinder

Hitze schmilzt, dann in kochendem Wasser von neuem

auflöst, filtrirt und beim Erkalten anschiefsen läfst. Wie¬

derholt man die Auflösung noch einmal, so wird der

Salpeter um soviel reiner. Es wird dann geläuterter

Salpeter genannt.

In Frankreich reiniget man ihn so, dafs man rohen

Salpeter in Haufen über einander legt, und mit der, nach

dem Läutern des Salpeters übrigbleibenden Mutterlauge

auswäscht, die man nach und nach in kleinen Gaben

darüber giefst. Diese Lauge ist schon mit Salpeter- ge-

sättiget und löst nichts mehr davon auf, sondern zieht
statt dessen die fremden Salze aus. Der auf diese Weise

gewaschene Salpeter wird nun in kochendem Wasser auf¬

gelöst und die Lösung mit _- TTO (vom Gewichte des Sal¬

peters) aufgelösten Tischlerleim abgeklärt, die geklärte

Flüssigkeit hierauf in einer freistehenden flachen kupfer¬

nen Pfanne abgekühlt, und gegen das Ende hin bestän¬

dig umgerührt, so dafs der Salpeter in kleinen Körnern

zu Boden fällt, die man in besondere Gefäfse ausschöpft,

abtropfen läfst, dann nach und nach mit einzelnen klei¬

nen Portionen reinen Wassers übergiefst, bis die Mutter-
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lauge ausgewaschen ist, und endlich trocknet. Die rück¬

ständige Mutterlauge wird, da sie noch viel Salpeter ent¬

hält, der Lösung des noch ungeläuterten Salpeters wie¬

der zugesetzt.

Nach den in Schweden gegebenen Vorschriften zum

Salpetersieden, wird die Salpeterlauge so lange gesotten,*

bis sich eine Salzkruste zeigt und eine genommene Probe

krystallisirt. Die Salzkruste, die aus Kochsalz besteht,

wird abgezogen und weggeschafft. Wenn die Lauge zum

Krystallisiren gänzlich concentrirt ist, wird sie filtrirt und

mit -JU Wasser gemengt, wodurch das Kochsalz, wovon

die kochendheifse Lauge mehr aufgelöst enthält, als sie

beim Erkalten an sich behalten kann, hinlängliches Was¬

ser bekommt, um in der Lauge zurück zu bleiben und

nicht mit dem Salpeter zu krystallisiren. Wenn die Lauge

soweit abgekühlt ist, dafs sie anschiefsen will, rührt man

sie beständig um, so dafs sie durch die Schnelligkeit der

Bewegung verhindert wird, in grofsen Krystallen anzu-
schiefsen und vielmehr nur kleine feine Salzkörnchen bil¬

det. Sobald kein Salzpulver mehr gebildet wird, giefst

man das Helle ab, und thut das Salzpulver in einen Sack

von grober Leinwand, den man zum Abtropfen des Was¬

sers aufhängt. Man läfst dabei reines Wasser tropfenweise

durch einen Trichter mitten in den Sack einfallen, wo¬

durch die braune Mutterlauge allmählich nach unten ge¬

drängt wird, so dafs das, was zuletzt abtropft, fast ganz

farblos ist. Man drückt nachher den Sack gegen eine

geneigte Ebene, um die Lauge noch mehr auszupressen,

die in einem untergesetzten Gefäfse aufgefangen wird,

worauf man das Salz herausnimmt und trocknet. Später
hat man diesen Sack verlassen und wäscht nach der fran¬

zösischen Methode den Salpeter in hölzernen Gefälsen aus.

Das trockene Salz wird in einen Topf von Gufseisen ein¬

gelegt, und bis zum Schmelzen erhitzt; wenn das Auf¬

schäumen vorüber ist, wird die geschmolzene Masse in

Formen von Eisenplatten gegossen, welche 10 bis 20 Pfund
halten, und worin man die Masse fest werden läfst. Diese

Methode ist deshalb vortheilhaft, weil theils der Trans-

'.«3» ' -4'—

(



Sauerstoffsalze. 465

port erleichtert wird, indem der Salpeter nunmehr einen

geringeren Raum einnimmt, auch kein Verlust beim Trans¬

porte möglich ist, theils der geschmolzene Salpeter den

Stempel der Reinheit an sich trägt, und die Güte dessel¬
ben nicht erst besonders untersucht zu werden braucht.

Der reine Salpeter ist nämlich im Bruche strahlig, und

zwar gewöhnlich grobstrablig. Eine Beimengung von

i Pfund Kochsalz zu 20 Pfund Salpeter macht diesen

schon weniger grobstrahlig; ein Zusatz von i Pfunde bil¬

det in der Mitte des Salpeters einen Streifen, der nicht

strahlig ist, und bei einer Beimischung von Pfund Koch¬

salz ist derselbe nur an den Kanten noch von strahligem

Bruche. Wird noch mehr Kochsalz zugesetzt, so ver¬

schwindet das Strahlige des Bruches gänzlich *). Was

diese Methode betrifft, den Salpeter zu schmelzen und in

Kuchen aufzubewahren, so hat dieselbe, ungeachtet der

*) In Schweden, wo jeder Grundeigentümer die Verpflichtung
hat, dem Staate ein bestimmtes Quantum Salpeter von untadel-
liafter Güte zu zinsen, ist es von Wichtigkeit, eine Probe zu ha¬
ben, wodurch sowohl der Zinspflichtige, als auch der Einnehmer
zugleich von der Güte der Waare sich überzeugen kann, und das
Schmelzen des Salpeters ist von diesem Gesichtspunkte aus be¬
trachtet von vielem Nutzen. Früherhin warf man den Salpeter
auf einen Haufen glühende Kohlen und schlofs aus seinem Pras¬
seln auf seine Unreinheit; dabei setzte aber oft der Einnehmer zu
seinem Vortheile und zum Nachtheile des Zinsenden den Gehalt
des reinen Salpeters in dem gelieferten niedriger an. Jetzt hin¬
gegen wird der Einnehmer angehalten, den strahligen Salpeter
anzunehmen, und wer den Salpeter so unrein liefert, dafs er nach
dem Schmelzen keinen strahligen Bruch hat, mufs sich bei der
willkiihrlichen Taxe des Einnehmers beruhigen und soviel unrei¬
nen Salpeter abliefern, als der vorgeschriebenen Menge annehm¬
lichen Salpeters entsprechend ist. Der ungeschmolzene Salpeter
wird vom Einnehmer auf die Weise geprüft, dafs er eine kleine
Probe davon in eisernen Giefskellen schmilzt und in kleine Blecli-
kästclien ausgiefst, so dafs der Kuchen nach dem Festwerden we¬
nigstens 1 Zoll Dicke hat. Dieses Probiren geht ziemlich schnell
von statten, und man kann mit Bequemlichkeit 3 Giefskellen auf
einmal in Gebrauch nehmen und 30 Proben in der Stunde ma¬
chen. — Diese Art, den Salpeter zu behandeln, ist vor nicht lan¬
ger Zeit vom Oberdirektor Gustav Scliwartz erfunden und
nachher von der Regierung zur Nachahmung bekannt gemacht
worden, jedoch ohne die Zinspflichtigen gegen ihren Willen zur
Ablieferung geschmolzenen Salpeters zu nöthigen.



erwähnten Vortheile, Ungelegenheiten, welche ihre allge¬

meine Anwendung nicht zulassen, und weshalb sie nur eine

in der Geschwindigkeit ausführbare Prüfungsmethode mit

kleinen Mengen bleibt. 1) Wird die Zusammensetzung des

Salpeters verändert durch zu starke Hitze beim Schmelzen,

durch zufällig hineingefallene Kohle und durch den färben¬

den organischen Stoff, welchen er enthält, der, in der gan¬

zen Masse des Salpeters verbreitet und allmählich mit dem¬

selben erhitzt, eine Menge salpetrichtsaures Kali erzeugt.

Es würde unbedeutend sein, wenn diese Stoffe diejenige

Portion Salpeter, welche sie zersetzen können, in kohlen¬

saures Kali verwandelten, aber das salpetrichtsaure Kali

schiefst mit dem salpetersauren an und verringert seine
Anwendbarkeit für viele Zwecke; so z. B. wenn sich die

Apotheker des geschmolzenen Salpeters zur Bereitung küh¬

lender Pulver bedienen, die aus einem Gemenge von Sal¬

peter mit saurem oxalsauren oder weinsaurem Kali be¬

stehen, so riecht dasselbe beim Zusammenreiben nach sal-

petrichter Säure, und das Präparat ist untauglich. 2) Löst

sich das geschmolzene Salz ganz schwer im Wasser auf,

und mufs bei seiner Anwendung zu Pulver, zur Scheide¬

wasser-Bereitung etc. einem langsamen und schwierigen
Pulvern unterworfen werden, welches in dem Grade, als

es Arbeit und Zeitaufwand kostet, den Werth der Waare

verringert.

Der Salpeter krystallisirt, wenn er aus kleinen Auf¬

lösungen, d. h. von einem bis zu 400 Quart Raum, an¬

schiefst, in langen, unregelmäßigen, prismatischen, ge¬

streiften Krystallen. Schiefst er dagegen aus Auflösungen

von 3 bis 4000 Quart Volum an, deren Abkühlung sehr

langsam vor sich geht, so bildet er grofse sechsseitige
Prismen, mit zwei breiteren Flächen und mit zweiflächi¬

ger Zuspitzung, inwendig gewöhnlich mit longitudinalen

Höhlungen versehen. Diese Krystalle sind für schnelle

Temperaturwechsel so empfindlich, dafs, wenn man sie in

die Hand nimmt, sie gewöhnlich an einer oder mehreren

Stellen mit Knistern abspringen. Die Salpeterkrystalle,

sie mögen nun gröfser oder kleiner sein, enthalten eine
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Menge longitudinaler Zwischenräume eingeschlossen, wel¬

che Mutterlauge enthalten, die sie durch Haarröhrchen¬

kraft behalten, und weshalb die Krystalle, ungeachtet

das solide Salz rein ist, gleichwohl eine Portion unreiner

Mutterlauge enthalten. Gerade aus diesem Grunde giebt

die gestörte körnige Krystallisation ein um so viel vor-

tbeilhafteres Resultat. Auch geschieht es in Folge dieser

eingeschlossenen Mutterlauge, dafs krystallisirter Salpeter,

der nicht durch Erwärmung getrocknet worden war, wenn

er, selbst nach langer Aufbewahrung, im Mörser zerrieben
wird, zusammenklebt und feucht scheint, weil diese Mut¬

terlauge hervorkommt, sobald die Höhlungen geöffnet wer¬
den. Wenn man dann die zerriebene Masse trocknet, so

hört diefs auf, und das Salz kann dann zu Pulver zerrieben

werden. Die Salpeterkrystalle sind in der Luft unverän¬

derlich. Der Salpeter schmilzt vor dem Glühen und fliefst

leicht. Bei einer höheren Temperatur giebt er Sauerstoff¬

gas und wird zuerst in salpetrichtsaures Kali, und dann

in Stickstoffoxyd-Kali verwandelt. Er hat einen schar¬

fen, kühlenden und bitteren Geschmack. In Wasser ist er

leicht aufiöslich. 100 Th. Wasser von 0° Temperatur lö¬

sen, nach Gay-Lussacs Versuchen, 13,3 Th., von 18°

29 Th., von 45° 74,6 Th., und von 97° 236 Th. Sal¬

peter auf.

Wenn der Salpeter mit Kochsalz gemengt ist, so löst

er sich in gröfserer Menge auf; ich habe aber bereits

(Th. I. S. 424.) erwähnt, dafs diefs daher rührt, dafs ein

Theil des Salpeters zerlegt und in salpetersaures Natron

umgewandelt wird, indem sich zugleich Chlorkalium bildet.

Man hat behauptet, dafs der Salpeter beim Abdampfen

seiner Auflösungen sich verflüchtige; diefs rührt aber wohl
von einem beim Läutern durch unbekannte Ursachen ver-

anlafsten Verluste her, wenigstens ist es nicht durch zu¬

verlässige Versuche erwiesen. Soviel ist gewiis, dafs beim

Destilliren einer Salpeterauflösung kein Salpeter mit den

Wasserdämpfen in die Vorlage mit übergeht. Der Sal¬

peter ist in Alkohol von 0,833 sehr wenig auflöslich, in

wasserfreiem Alkohol ist er aber ganz unauflöslich.
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Mengt man Salpeter mit seines Gewichts Holz¬

kohle, und berührt das Gemenge mit einem glühenden

Körper, so brennt es mit Heftigkeit ab; die Kohle wird

auf Kosten des Sauerstoffs der Salpetersäure zu Kohlen¬

säure oxydirt, kohlensaures Gas und Stickstoffgas entwik-

kelt und kohlensaures Kali zurüqkgelassen. Der Wärme¬

stoff, welchen die Salpetersäure enthielt, wird dabei frei

und erregt eine Hitze, die sich völlig mit der vergleichen

läfst, wenn Kohle in Sauerstoffgas brennt.

Wenn man 3 Theile Salpeter mit 2 Theilen trocke¬

ner Pottasche und 1 Theil Schwefel mengt, so erhält man

ein Pulver, das beim langsamen Erhitzen bis zum Schmel¬

zen in einem Augenblicke mit einem betäubenden Knalle

abbrennt, und daher den Namen Knallpulver erhalten

hat. Die Pottasche, welche mit dem Schwefel zu Schwefel¬

kalium zusammenschmilzt, bewirkt, dafs die ganze Masse

sich flüssig durchmengen kann, wodurch die Zersetzung

in demselben Augenblicke auf allen Punkten zugleich ge¬
schieht. Der Knall entsteht durch die schnelle Entwicke¬

lung des Stickstoffs in Gasgestalt. — Wenn man 3 Tb.

feingeriebenen Salpeter mit 1 Th. Schwefel und 1 Th.

trockenen Sägespähnen zusammenmengt, und mit diesem

Pulver eine kleine Silbermfinze, z. B. einen Sechser, in

eine Wallnufsscbaale hineindrückt, und dasselbe dann an¬

zündet; so brennt es mit solcher Heftigkeit ab, dafs die
Münze schmilzt, ehe die äufsere Nufsschaale verbrennt.

Das Metall wird dabei geschwefelt, was dessen Leicht¬

schmelzbarkeit vermehrt. Man pflegt dieses Gemenge
Baume’s Schnellflufs zu nennen. — Wickelt man 20 Gran

feingeriebenen Salpeter mit 5 Gran Phosphor zusammen

in ein Papier, und thut mit einem breiten und warmen

Hammer einen heftigen Schlag darauf, so brennt derselbe
mit einem aufserordentlichen Knalle ab.

Der gröfste Theil vom gewonnenen Salpeter wird zur

Bereitung des Schiefspulvers verbraucht. Dieses be¬

steht aus Salpeter, Schwefel und Kohle, welche man in
verschiedenen Ländern zu verschiedenem Gebrauche in

verschiedenen Verhältnissen zusammenmengt. Das ge¬
wöhn-
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■wohnlichste Verhältnis ist 76 Th. Salpeter auf 15 Th.

Kohle und 9 Th. Schwefel. Diese Stoffe werden gepul¬

vert und zusammengemengt, entweder in einem Mörser

von hartem Holze mittelst eines, mit Messing beschlage¬

nen Stöfsels, oder in hölzernen Tonnen, die sich um ihre

Axe drehen, und in welche man aufser der Pulvermasse

eine grofse Menge kleiner metallener Kugeln einlegt, wel¬

che beim Umdrehen des Cylinders die Masse pulvern und

mengen. Dieses Pulvern erfordert oft mehrere Stunden

Zeit. Die Masse wird nachher mit Wasser angefeuchtet

und zusammengestampft. Hierauf wird sie gelinde getrock¬

net und durch ein Sieb gedrückt, wodurch sie körnig
wird. Diese Körner können alsdann polirt werden, in¬

dem man sie in ein Fafs bringt, dieses halb damit an¬

füllt, und es dann einige Zeit um seine Axe schwingt.

Zuletzt wird das Pulver auf Platten getrocknet, welche

blofs durch Wasserdämpfe erhitzt werden dürfen. Es

giebt übrigens, was das Mechanische der Pulverbereitung
betrifft, vielerlei verschiedene Methoden.

Der Schwefel macht das Pulver leichter entzündlich,

die Kohle vermehrt die Stärke der Explosion, und die ge¬

naue Mengung macht, dafs die ganze Masse augenblick¬

lich abbrennt. Man würde von Kohle und Salpeter al¬

lein ein noch stärkeres Schiefspulver erhalten, das aber

weniger sicher abbrennt. Beim Verbrennen des Schiefs¬

pulvers verbinden sich der Schwefel und die Kohle mit

dem Sauerstoffe der im Salpeter enthaltenen Salpetersäure
und bilden damit Schwefelsäure und Kohlensäure. Die

Schwefelsäure und ein Theil der Kohlensäure bleiben in

Verbindung mit dem Kali des Salpeters; der gröfste Theil
der Kohlensäure aber entweicht mit dem Stickstoff der

Salpetersäure in Gasgestalt, und sie erweitern sich zu

einem viele tausend Mal gröfsern Umfange, als sie im

Schiefspulver einnehmen. Nach dem Abbrennen des Pul¬

vers bleibt eine kohlige Masse von schwefelsaurem, koh¬

lensaurem Kali und Schwefelkalium, mechanisch mit Kohle

gemengt, zurück, die nicht zum Verbrennen gelangt ist.

Die Ursache der gewaltsamen Explosion des Schiefs-
II. 31
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pulvers liegt in der schnellen Entwickelung des kohlen¬

sauren Gases und des Stickgases, die im Augenblicke der

Entwickelung durch die Hitze des Yerbrennens in’s Glü¬

hen gerathen. Je lockerer das Pulver beisammen liegt,

desto gröfser ist seine Wirkung und desto vollkommener

verbrennt es, und wenn man in einer gewöhnlichen Flinte
einen kleinen leeren Raum zwischen dem Pulver und dem

rfropfe läfst, so kann das Gewehr leicht durch einen sehr

mäßigen Schuhs zersprengt werden, theils weil alles Pul¬

ver verbrennt, theils durch die Ausdehnung der mit ein¬

geschlossenen Luft. Stampft man aber den Schufs fest,

so wird ein grofser Theil des Pulvers unverbrannt heraus¬

getrieben, was man oft sieht, wenn man eine Büchse
über einem Schneefelde abfeuert.

Die Zusammensetzung des Schiefspulvers läfst sich

leicht mit Sicherheit ausmitteln, und diese Untersuchung

ist oft nöthig, besonders bei Anschaffung von Kriegsvor-

räthen. Man wiegt nämlich das Schiefspulver, pulvert es
fein und weicht es in 7 Mal soviel warmen Wasser auf;

das Unaufgelöste bringt man dann auf ein gewogenes Fil-

trirpapier und wäscht es mit lauwarmen Wasser gut aus.

Die gewaschene Masse wird dann mit dem Papier zu¬

sammen getrocknet und gewogen. Das Unaufgelöste be¬

steht aus Kohle und Schwefel. Die durch’s Filtrum ge¬

gangene Lösung und das Auswaschwasser enthalten den

Salpeter, welcher zur trocknen Masse abgedampft und ge¬

wogen wird. Dieser ist fast immer von etwas Kochsalz

verunreiniget, und jemehr er davon enthält, desto schlech¬

ter und schwächer ist das Schiefspulver, weil der wahre

Salpetergehalt dadurch um soviel geringer wird. Man be¬

stimmt diesen auf die Weise, dafs man den Salpeter wie¬

der auflöst und mit salpetersaurem Silber fällt. Der Nie¬

derschlag wird auf ein gewogenes Filtrum gebracht, aus-

gesüfst und in ganz strenger Hitze getrocknet, oder noch

besser in einem kleinen gewogenen Glase geschmolzen.

100 Th. dieses getrockneten Niederschlages entsprechen

41 Th. krystallisirtem Kochsalze. — Die Trennung des
Schwefels und der Kohle' kann man auf zweierlei Weise
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bewerkstelligen: a) Gay-Lussac schreibt vor, den

Schwefelgehalt folgendermafsen zu bestimmen: l Th. trock-

nes Schiefspulver wird genau mit 1 Th. kohlensaurem Kali,

welches keine Schwefelsäure enthalten darf, gemengt, wo¬

zu nachher t Th. Salpeter und 4 Th. Kochsalz gemischt

werden. Das Gemenge wird in einem Platintiegel dem

Feuer ausgesetzt. Es verbrennt ganz ruhig und wird weifs.

Man löst es in Wasser auf und schlägt die Schwefelsäure

durch Barytsalz nieder.

Um der Langsamkeit mit Fällung und Auswaschung

und dergl. des schwefelsauren Baryts zu entgehen, wiegt

man geglühtes Chlorbaryum ab, welches dann in einer

ebenfalls abgewogenen Menge Wassers aufgelöst wird.

Man fällt dann die Flüssigkeit mit der Vorsicht, dafs

die Schwefelsäure abgeschieden wird, ohne dafs ein Ueber-

schufs von Chlorbaryum hinzukommt, was jedoch viel

Vorsicht und ausgezeichnete Geduld erfordert, worauf die

übrige unverbrauchte Auflösung von Chlorbaryum gewo¬

gen wird; hierdurch erfährt man, wieviel Chlorbaryum
verbraucht wurde, und berechnet danach den Gehalt des

Schwefels. Es sind 26 Theile Chlorbaryum erforderlich,
um die Schwefelsäure auszufällen, welche von 4,02 Tb.

Schwefel gebildet wird, b) Man bläst an ein Stück Ba¬

rometer-Röhre zwei Kugeln dicht neben einander, und

legt Kohle und Schwefel in die eine Kugel. Durch diese

Röhre leitet man dann Wasserstoffgas, welches zuvor über

Chlorcalcium gestrichen ist, und sobald durch das Was¬

serstoffgas alle atmosphärische Luft aus den Kugeln aus¬

getrieben ist, erhitzt man die Kugel, worin das Gemenge

liegt, sehr gelinde mit der Flamme einer Spirituslampe.
Der Schwefel destillirt dann ab und wird von dem Was¬

serstoffgase in die leere Kugel geführt. Wenn kein Schwe¬

fel mehr übergeht, so läfst man die Kohle und den Schwe¬

fel in dem WasserstoEfgasstrom erkalten, schneidet dann

die Röhre zwischen beiden Kugeln durch, wiegt den
Schwefel und die Kohle zuerst mit den Gläsern, und dann

diese gereinigt, worauf ihr Gewicht abgezogen wird. Man

kann statt des Wasserstoffgases mit fast gröfserer Sicher¬st *
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heit im Resultate Chlorgas anwenden; man erhält aber

dann nur das Gewicht der Kohle, und die Operation ist

viel unangenehmer anzustellen.

S alpetrichtsaures Kali wird erhalten, wenn ba¬

sisches salpetrichtsaures Bleioxyd durch kohlensaures Kali

zersetzt wird, oder wenn Salpeter in einem Platin- oder

Eisentiegel so lange geschmolzen wird, bis das Aufkochen

von entwickeltem Sauerstoffgas bei der Temperatur, wo

es angefangen hat, abzunehmen anfängt. Das Salz wird auf¬

gelöst und zur Krystallisation abgedampft. Dabei schiefst

gewöhnlich zuerst unzersetztes salpetersaures Kali an, und

hierauf, wenn die Flüssigkeit concentrirt wird, salpetricht¬

saures Kali. Es ist farblos, reagirt nicht alkalisch und
wird an der Luft feucht.

Stickstoffoxyd - Kali (schon erwähnt in Th. I.

p. 4SG.) wird erhalten, wenn Salpeter in Metallgefäfsen

so lange geglüht wird, als er noch Sauerstoffgas ausgiebt,

worauf das zurückbleibende Salz in Wasser aufgelöst wird.

Es trocknet zu einer unregelmäfsig krystallinischen Salz¬

masse ein, welche an der Luft zerfliefst und brennend

alkalisch schmeckt. Man prüft dasselbe auf die Weise,

dafs ein wenig vom Salze in eine mit Quecksilber ge¬

füllte, umgestürzte Proberöhre gebracht, und hierauf etwas

Chlorwasserstoffsäure zugelassen wird. Entwickelt sich dann

ein farbloses Gas, so ist das Salz rein, ist das Gas rotb,

so enthält das Salz noch unzersetzte salpetrichte Säure.

Stickstoffoxydul-Kali. Ich verweise auf Th. I.

p. 492.

Phosphorsaures Kali, a) Neutrales. Wird er¬

halten, wenn Phosphorsäure mit kohlensaurem Kali ge¬

sättigt wird, bis dafs die Flüssigkeit deutlich alkalisch

reagirt, worauf die Flüssigkeit bis zur Syrupsconsistenz

abgedampft, und dann langsam erkalten gelassen wird,

wobei das Salz in einer strahligen Krystallmasse anschiefst,

welche an der Luft wieder feucht wird, und welche in

Alkohol unlöslich ist. b) Zweifach phosphorsaures

Kali ist leicht in grofsen regelmäfsigen Krystallen zu er¬

halten. Es ist in Wasser leicht auflöslich, in Alkohol un-
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auflöslich. Es enthält 13,IS p. C. Wasser, dessen Sauer¬

stoff 2 Mal der vom Kali ist. Mehrere Verfasser erwäh¬

nen noch eines Salzes mit gröfserem Ueberschufs an Säure,

dessen Existenz jedoch nicht hinreichend erwiesen ist, und

das nur eine Auflösung des vorhergehenden in flüssiger

Phosphorsäure zu sein scheint, welche, wie bekannt ist,

nicht eher als in Glühhitze eingetrocknet werden kann.

c) Basisches phosphorsaures Kali wird erhalten,

wenn eines dieser Salze mit Kalihydrat versetzt, und dann

das überschüssige Hydrat mit Alkohol weggenommen wird,

wobei sich das basische Salz in Gestalt einer ölartigen

Flüssigkeit niederschlägt. Es ist zerfliefslich und schmilzt

nicht in gelindem Glühen. Einige Chemiker geben an,

dafs wenn unterphosphorichtsaures Kali mit kaustischem
Kali im UeberschuTs versetzt und das Salz zum Glühen

erhitzt werde, man ein in Wasser sehr schwerlösliches

basisches Salz erhalte, welches nach Auflösung in kochen¬

dem Wasser in krystaliinischen Körnern gefällt werde,

die leicht von Säuren aufgelöst, aber daraus wieder durch

Alkalien gefällt würden. Was dieses Salz eigentlich sei,

scheint nicht ausgemittelt zu sein. Dafs es nicht blofs ba<

sisches phosphorsaures Kali ist, geht ziemlich klar daraus

hervor, dafs weder Kali noch Ammoniak das neutrale

Salz fällt, und dafs phosphorsaures Kali, mit Kalihydrat

geglüht, an der Luft zerfliefst.

Phosphorich tsaures Kali ist ein nicht krystallisi- •

rendes, zerfliefsliches, in Alkohol unlösliches Salz.

Unterphosphorichtsaures Kali erhält man, wenn

Phosphor auf Kosten von Wasser durch Kochen mit Ka¬

lihydrat oxydirt wird. Das Salz wird nicht krystallisirt
erhalten, sondern bildet eine in Alkohol lösliche, und an

der Luft schneller als Chlorcalcium zerfliefsliche Salzmasse.

Es läfst sich wegen seiner Auflöslichkeit in Alkohol leicht

von Einmengungen der vorhergehenden Salze trennen.

Chlorsaures Kali. Die Darstellung dieses Salzes

ist schon der Hauptsache nach im I. Th. p. 509. beschrie¬

ben worden, und besteht darin, dafs man in eine Auflö¬

sung von kohlensaurem Kali so lange Chlorgas leitet, als
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die Flüssigkeit noch davor) verschluckt. Die Röhre, wo¬

durch das Gas eingeleitet wird, verstopft sich dabei leicht

durch das sich in ihrer Mündung bildende Salz. Ich

pflege deshalb an das Ende der Röhre mittelst einer bieg¬
samen Röhre von Federharz einen Glastrichter zu befe¬

stigen, wodurch das sich hervordrängende Gas Kraft er¬
hält, die sich bildende breitere und dünnere Salzkruste zu

durchbrechen. Die Lauge wird oft von Mangansäure *)

etwas roth gefärbt; allein diese Färbung verschwindet

wieder, sowie die Lauge mit Chlor völlig gesättiget wird,

welches man daraus ersieht, dafs ein hinein getauchtes

Stück Lakmuspapier sogleich gebleicht wird, und dafs die

Lauge, mit Indigopulver gemengt, dieses rostfarbig macht.

— Die Salze, welche während der Absorption des Chlors

gebildet werden, sind anfangs blols cldorichtsaures Kali

und Chlorkalium, wovon ersteres in der Auflösung zurück

bleibt, letzteres aber sich niederschlägt. Es ist deshalb

eine grofse Erleichterung, wenn man, nachdem die Lauge

ungefähr zur Hälfte mit Chlor gesättiget ist, dieselbe her¬

ausnehmen, das Unkrystallisirte abgiefsen, die Krystalle

mit ein wenig Wasser abspülen, und dann das abgegos¬

sene nebst dem Spülwasser dem Durchstreichen des Chlors

wieder aussetzen kann (siehe Th. I. p. .510 .).

Das zuerst Krystallisirende ist Chlorkalium, mit so

geringer Beimengung von chlorsaurem Kali, dafs es kaum

der Mühe lohnt, das Ausziehen desselben zu versuchen.

Man prüft den Gehalt desselben dadurch, dafs man das

Salz trocknet und etwas davon auf glühende Kohlen wirft;
wenn es da blofs knistert, und nur ein oder ein Paar Mal

eine kleine Verpuffung zeigt, so ist es nicht der Mühe

Werth, es weiter zu extrahiren. — Späterhin schiefst aus

dem Liquidum, beim Durchstreichen des Chlors, mehr

Salz an, welches immer reicher und reicher an chlorsau¬

rem Kali wird, und wenn endlich kein Gas mehr absor-

*) Die Mangansäure kann einerseits von einem Mangangehah der
Pottasche herrühreii, und anderseits als Mangansäure mit dem
Chlorgase verflüchtigt sein.
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birt wird und die Flüssigkeit den Geruch des Chlors an¬

nimmt, so kann die Lauge kein chlorsaures Kali mehr

geben. Im Allgemeinen kann man es als ein Merkmal

von der Sättigung der Flüssigkeit ansehen, wenn dieselbe

die während der Arbeit angenommene rothe Farbe ver¬

liert und gelb wird. Man giefst dann die Flüssigkeit

vom Salze ab, läfst es abtröpfeln, löst es in seinem 2£

bis 3 fachen Gewichte kochenden Wassers auf und filtrirt

die Lösung kochendheifs durch Papier. Beim Abkühlen

schiefst das chlorsaure Kali in Schuppen an, die oft mit

Regenbogenfarben spielen. Nach dem Abkühlen wird die

Flüssigkeit abgegossen, welche dann nur noch so wenig

chlorsaures Kali enthält, dafs die Abdampfung nicht die

Mühe lohnt. Das Salz wird noch einmal aufgelöst und

urnkrystallisirt. Es ist rein, wenn dessen Auflösung im

Wasser von salpetersaurem Silber nicht niedergeschlagen
wird.

Die mit Chlor gesättigte Flüssigkeit, aus welcher das

Salz während der Arbeit krystallisirte, wird bis zur Hälfte

abgedampft und zum Krystallisiren hingestellt; dabei schiefst
noch mehr Salz an, das aus chlorsaurem und kohlensau¬

rem Kali nebst Chlorkalium gemengt ist, und woraus das

chlorsaure Salz auf die eben angezeigte Weise abgeschieden

wird. Bei dieser Abdampfung entweicht gewöhnlich eine

Menge Gas, dessen Natur noch nicht untersucht ist, und die

Flüssigkeit wird dabei vom aufgelösten Mangansalz gelblich

roth. Das in der Mutterlauge dann noch rückständige

Salz hält wenig oder gar kein chlorsaures Kali mehr.

Nach dem Abdampfen schiefst daraus noch ein Salz in

kleinen Krystallen an, die entweder eine blofse Zusam-

menkrystallisirung, oder auch ein Doppelsalz von Chlor¬
kalium und neutralem kohlensauren Kali sind. Löst man

sie in kochendem Wasser auf und dunstet die Lösung

langsam ab, so schiefsen sehr regelmäßige octaedrische

Krystalle an, die zwar nur Chlorkalium sind, das aber

auf diesem Wege keine andere Krystallisation annimmt.

Wenn diese Lauge nicht soviel Chlor aufgenommen hat,
als sie wirklich aufnehmen kann, so enthält sie viel chlo-
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richtsaures Kali, welches während des Abdampfens unter

heftiger Gasentwickelung zerlegt wird, wobei ein Theil
chlorsaures Kali anschiefst. Dieses Gas, welches noch

nicht untersucht ist, möchte wohl Sauerstoffgas sein.

Das chlorsaure Kali hat einen kühlenden, widerli¬

chen, unangenehmen Geschmack, fast wie der Salpeter.

100 Th. Wasser lösen, nach Gay-Lussac, bei 0° Tem¬

peratur 3i Th., bei 15° G Th., bei 35° 12 Th., bei

49° 19 Th., und bei 104° (dem Kochpunkt der gesättig¬

ten Auflösung) 60 Th. dieses Salzes auf. Stöfst man es

stark im Mörser, so prasselt es, leuchtet und sprüht Fun¬

ken. In einer Glasretorte geglüht, giebt es 39,15 Procent

seines Gewichts Sauerstoffgas und läfst Chlorkalium zurück.

Reibt man es im Mörser mit Schwefel zusammen, so

verpufft es, entweder theilweise, oder auf einmal; noch

leichter geschieht diefs durch einen Hammerschlag auf

einem Ambofse. Dieses Gemenge ist gefährlich zu ma¬

chen, und darf nicht unvorsichtig aufbewahrt werden,

weil man gefunden hat, dafs es bisweilen ohne eine be¬
merkbare äufsere Ursache abbrennt.

Auch Kohle verpufft damit; es mufs aber dann an¬

gezündet werden. Berthollet schlug vor, dieses Salz

zur Bereitung des Schiefspulvers anzuwenden, auch gab

es ein unglaublich wirksames Schiefspulver; als man es

aber zu einem gröfseren Versuche bereiten wollte, explo-
dirte die Masse beim Zusammenstofsen und tödtete zwei
Menschen.

Phosphor, mit ein wenig von diesem Salze in ein

Papier gewickelt, verpufft bei einem Hammerschlage mit
einem starken Knalle; dabei wird oft der brennende

Phosphor umher geworfen, daher der Versuch an einem

Orte gemacht werden mufs, wo das Feuer keinen Schaden

thun kann. Aehnliche Verpuffungen entstehen mit Zinno¬

ber, Schwefelkalium, Zucker, flüchtigen' Oelen u. s. w.,

erfordern aber einen starken Schlag mit einem erwärmten

Hammer. Statt dessen kann man auch diese Gemenge

durch ein Paar Tropfen concentrirter Schwefelsäure, oder

durch Berührung mit einer, damit angefeuchteten, Glas-
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röhre entzünden. Wenn man das Salz mit trockener

Baumwolle stöfst, so verpufft es fleckweise, und die Baum¬

wolle entzündet sich zuweilen. Wirft man ein Gemenge

dieses Salzes mit Zucker, Zinnober, Schwefel oder Kohle

in Schwefelsäure, so bricht eine Flamme aus, ohne Ex¬

plosion.

Man benutzt diese Eigenschaft des Salzes jetzt ziem¬

lich allgemein zu einer Art Feuerzeuge. Man nimmt hier¬

zu 30 Theile feingeriebenes chlorsaures Kali, die man

mit 10 Theilen geschlämmten Schwefel, S Theilen Zucker,
5 Theilen arabischen Gummi, und soviel Zinnober zusam¬

menmengt, als zum flothfärben des Gemenges erforder¬
lich ist. Der Zucker und Gummi werden zuerst mit dem

Salze zusammengerieben, dann die Masse mit Wasser zu

einem Breie gemacht, und zuletzt der Schwefel zugesetzt.

Die feuchte Masse wird nun gut durcharbeitet, damit

Alles wohl durchmengt wird. Man darf den Schwefel

nicht mit den übrigen Gemengtheilen in trockener Gestalt

zusammenreiben, weil man Beispiele hat, dafs dabei Ex¬

plosionen entstanden sind, wodurch die Laboranten das

Leben eingebüfst haben. In jenen Brei taucht man nun

Schwefelhölzchen so ein, dafs auf dem Schwefel eine

dünne Decke davon hängen bleibt; worauf man diese
Zündhölzchen trocknet. Man kann auf ihre Entzündlich¬

keit sich nicht eher, als nach mehrtägigem Austrocknen

verlassen, weil das Gummi das Wasser lange zurückhält.

Um ein solches Hölzchen zu entzünden, taucht man dessen

äußerste Spitze in concentrirte Schwefelsäure, wodurch sich

die Masse sogleich entzündet und den Schwefel, dieser
aber das Hölzchen anbrennt. Man bedient sich zu diesem

Behufe gewöhnlich kleiner Fläschchen, in welche man

Amianth einlegt, der mit Schwefelsäure durchtränkt wird.

Das Einlegen von Amianth hat den Zweck, dafs das

Schwefelhölzchen nicht zu tief in die Säure eingetaucht

und das Holz nicht feucht davon werde, auch kein Tropfen

Säure daran hängen bleiben und Kleider oder Hausgeräthe

beschädigen könne. Das Fläschchen mufs übrigens sehr

gut verkorkt werden, weil die Schwefelsäure Feuchtigkeit
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liert. Man bereitet in neueren Zeiten auch eine Art Pul¬

ver davon, welches den Namen Percussionspulver

erhalten hat, weil es durch einen Schlag entzündet wird,

und welches man auf der Zündpfanne bei Jagdflinten ge¬
braucht. Man hat mehrere Vorschriften zu seiner Berei¬

tung. Die einfachste ist folgende: 10 Th. gewöhnliches

Jagdpulver werden mit Wasser ausgelaugt, worauf das

unaufgelöste noch nafs mit 5^ Th. chlorsaurem Kali, das

zuvor zu äufserst feinem Pulver gerieben worden ist, in¬

nig vermischt wird. Man kann die Masse ganz dünn

machen, weil das Salz so wenig in kaltem Wasser lös¬

lich ist, und es vermischt sich besser, wenn die Masse

nicht zu steif ist. Dieses Pulver ist gefährlich zu handha¬

ben, wenn es trocken ist. Man hat verschiedene Wege

eingeschlagen, um es weniger gefährlich zu machen; man

machte zuerst grobe Körner, von denen eines in die Ziind-

pfanne gelegt und durch einen Schlag mit dem Hahne

entzündet wurde; sie explodirten aber bisweilen in dem

Pulverhorne. Dann machte man die Körner gröfser und

überkleidete ein jedes mit Wachs, und endlich blieb man

dabei sielten, in kleine Hütchen von Kupfer einen Tro¬

pfen der nassen Pulvermischung zu tropfen und ihn darin

trocknen zu lassen. Die Flinte hat, statt der Zündpfanne,

einen aufrechtstehenden Dorn, durch welchen ein Loch

bis zum Pulver im Laufe geht. Auf diesen Dorn wird

das Kupferhütchen beim Laden der Flinte gesetzt. Beim
Losdrücken fällt der Hahn auf das Hütchen, wodurch sich

das Pulver entzündet und die Flamme bis in den Lauf

getrieben wird. Beim Abbrennen des Pulvers bildet sich

etwas schwefelsaures Kali und Chlorgas, neben dem Chlor¬
kalium, wodurch die Gewehre sehr schnell rosten, weshalb

man nun meistens das Percussionspulver in diesen Hütchen

mit knallsaurem Quecksilberoxydul vertauscht.

Oxychlorsaures Kali ist vom Grafen Stadion

entdeckt worden. Man erhält es, wenn man das chlor¬

saure Kali schmilzt, und dann mit concentrirter Schwefel¬

säure übergiefst, und damit bei -J- 40° bis 50° so lange
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destillirt, bis das Gemisch nicht mehr gelb ist. Die saure

Salzmasse wird dann in kochendem Wasser aufgelöst und

dem Krystallisiren überlassen. Das, was nicht krystalli-

sirt, ist zweifach schwefelsaures Kali. Das krystallisirte

Salz mufs noch ein oder mehrere Male umkrystallisirt

werden, um es gänzlich vom schwefelsauren Kali zu rei¬

nigen. Dieses Salz ist farblos, hat einen schwachen Ge¬
schmack nach Chlorkalium, erfordert 55 Gewichtstheile

Wasser von -(-15° Wärme zu seiner Auflösung, wird

aber von kochendheifsem Wasser in grofser Menge aufge¬

löst. In Alkohol ist es nicht löslich. Es verpufft schwach,

wenn es mit Schwefel zusammengerieben wird. Bis zu

einer Temperatur von ungefähr -j- 200° erhitzt, wird es

zersetzt, giebt 44 Procent seines Gewichts Sauerstoff ab,

und läfst Chlorkalium zurück. Man erhält dieses Salz auch,

wenn eine gesättigte Auflösung des chlorsauren Kali’s durch

die Platindräthe der elektrischen Säule zerlegt wird, wo

es sich allmählich am -j- Drathe ansetzt.

Ch lo r ich tsaur es Kali wird bei Bereitung des

chlorsauren erhalten, wenn die Arbeit dann abgebrochen

wird, sobald die Flüssigkeit das Lakmuspapier bleicht,

ohne es vorher höher blau zu färben. Es hat die Eigen¬
schaft, die Pflanzenfarben zu bleichen. Sein Geruch und

Geschmack ist eigentbümlich, dem der chlorichten Säure

ähnlich, so wie schweflichtsaure Salze nach schweflichter

Säure schmecken. Beim Abdunsten wird dasselbe gröfs-

tentheils zerlegt, entwickelt viel Gas und hinterläfst, wenn

man es, nach Absonderung des sich absetzenden chlorsau¬

ren Kali’s, bei -J- 40° abdampft, eine Salzmasse, welche

schwach detonirt, und bei der Digestion mit Alkohol die¬

sen in eine eigene ätherartige Flüssigkeit verwandelt.

Jodsaures Kali wird auf eine der Bereitung des

chlorsauren Kali’s analoge Methode gewonnen. Allein vor-

theilhafter läfst es sich bereiten, wenn man Jod Chlor¬

gas verschlucken läfst, und dann die daraus entstehende

Verbindung mit Aetzkali sättiget, wobei das jodsaure Kali,
als schwerlöslich, sich absondert und das Chlorkalium in

der Flüssigkeit zurückbleibt. Das jodsaure Salz wird wie-
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der in kochendem Wasser aufgelöst und dem Krystallisi-

ren überlassen. Es schiefst in kleinen Krystallen an, ver¬

ändert sich nicht an der Luft, schmilzt im Feuer und

kommt in’s Kochen, wobei es 22,59 Procent seines Ge¬

wichts Sauerstoff abgiebt. Es erfordert zu seiner Zerle¬

gung eine etwas stärkere Hitze als das chlorsaure Kali.
Der Rückstand besteht aus Jodkalium. Ein Theil des Sal¬

zes erfordert 13,45 Theile Wasser von -f- 14° zu seiner

Auflösung; im Alkohol ist es unlöslich, ln Schwefelsäure

last es sich mit Hülfe der Wärme ohne Zersetzung auflö-
sen. Jodsaures Kali kann sich mit mehr Kali zu einem

basischen, im Wasser löslichen, krystallisirenden Salze

verbinden, dessen Zusammensetzung und Eigenschaften
noch nicht näher untersucht sind.

Kohlensaures Kali, aj Zweifach koblensaures
Kali wird erhalten, wenn man eine starke Solution ge¬

reinigter Pottasche mit Kohlensäure sättiget. Diefs ge¬

schieht am besten so, dafs man diese Auflösung in eine

flache Steingutschüssel giefst, und diese über eine in gei¬

stiger Gährung begriffene Flüssigkeit in einem Fasse stellt,

wo dann das Kali die Kohlensäure eirisaugt und in Kry¬
stallen anschiefst. Diefs läfst sich am leichtesten bei dem

Branntweinbrennen bewirken, wo die gährende Masse et¬

was länger ungestört stehen bleibt. Wenn man das F’afs

geöffnet und das Gefäfs mit der Lauge herausgenommen

hat, wird das Flüssige davon abgegossen, die Krystalle

aber auf Löschpapier getrocknet.
Man kann es auch, wiewohl mit weit mehr Kosten,

in einem Apparate von Glas, nach den Regeln bereiten,

die ich oben über die Bereitung des kohlensauren Was¬

sers gegeben habe.

Die mit Kohlensäure gesättigte Kalilauge setzt einen

Theil der Kieselsäure ab, die dem Kali angehangen hat;

doch bei weitem nicht alle, wie gewöhnlich angegeben

wird. Ein anderer Theil davon wird abgesetzt, während

das Salz nach gelinder Abdampfung anschiefst. Die Kry¬
stalle sind ziemlich frei von Kieselsäure. Die mit Koh¬

lensäure gesättigte Lauge verliert beim Kochen wieder

einen Theil ihrer Säure; sie mufs daher so concentrirt wer-
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den, dafs sie entweder schon während der Arbeit, oder

doch nach wenigem Abdampfen in einem flachen Gefäfse

auf einer lauwarmen Stelle krystallisirt. Am besten und

regelmäfsigsten erhält man das Salz krystallisirt, wenn

man es auf einer trockenen Stelle der freiwilligen Ver¬

dunstung überläfst. Die erhaltenen Krystalle, welche oft

mechanisch mit Kieselerde gemengt sind, müssen wieder

in möglichst wenigem Wasser von -j- 50 ° Wärme aufge¬
löst werden und nach dem Filtriren beim Abkühlen wie¬

der krystallisiren.

Es schmeckt laugenartig, aber nicht scharf, reagirt

schwach alkalisch, und ist in 4 Tb. kaltem und in Th.

kochendem Wasser löslich. Von kochendem Alkohol er¬

fordert es 1200 Tb. Es ist in der Luft nicht veränder¬

lich. Es enthält 8,97 Procent Krystallwasser, dessen Sauer¬

stoff dem des Kali’s gleich ist.

Dieses Salz darf nicht in eisernen Gefäfsen aufgelöst

werden, weil der Ueberschufs an Kohlensäure das Eisen,

unter Entwickelung von Wasserstoffgas, auflöst. Die Lauge

nimmt eine gelbe oder rothe Farbe an und enthält ein

Doppelsalz von kohlensaurem Eisenoxyd und kohlensau¬

rem Kali, welches sich beim Eintrocknen nicht zersetzt,

sondern im Wasser wieder löst. Durch Glühen oder

durch Zusatz von ätzender Kalkerde, wird es zerlegt,
und man erhält das Alkali wieder eisenfrei.

bJ Anderthalb kohlensaures Kali erhält man, wenn

eine Auflösung des vorhergehenden Salzes so lange ge¬
kocht wird, als noch kohlensaures Gas mit den Wasser¬

dämpfen entweicht. Es verliert dabei i von seiner Koh¬

lensäure, und schiefst beim Erkalten der concentrirten

Lauge in Krystallen an, welche an der Luft feucht wer¬
den und sich nicht in Alkohol aufiösen. Man erhält die¬

ses Salz sogleich, wenn man zu einer Auflösung von

100 Th. neutralem kohlensauren Kali 131 Th. fein gerie¬

benes zweifach kohlensaures Kali setzt und die Flüssigkeit

dann erkalten Iäfst. Diese Verbindungsstufe, in welcher

die Kohlensäure 3 Mal den Sauerstoff der Base enthält,

wurde zuerst von Berthollet 1809 entdeckt.

c) Neutrales kohlensaures Kali (Alkali vegetabile
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fixum, Alkali tartari, Sal tarlari u. s. w. der älteren

Chemiker) ist in der Pottasche enthalten, worin es mit

verschiedenen fremden Salzen vermischt ist, und daraus

auf folgende Art erhalten wird: Die Pottasche wird mit

einem gleichen Gewichte kalten Wassers übergossen, wo¬

mit sie, unter öfterem Umrühren, 24 bis 48 Stunden lang

stehen gelassen wird, worauf man das Aufgelöste abseiht
und eintrocknet. Es bleiben dabei die fremden Salze

gröfstentheils zurück. Es versteht sich, dafs das Unaufge¬

löste dann nicht mit Wasser ausgelaugt werden kann,
weil sich die darin enthaltenen Salze auflösen würden.

Man kann auch diese Pottasche in mehr Wasser auflösen

und die filtrirte Auflösung bis zu 1,52 spec. Gew. abdam-

pfen, wo dann die fremden Salze an einem kalten Orte

anschiefsen, von denen die Auflösung dann mit gerin¬

gerem Verluste abgegossen werden kann. Aber das auf
diese Weise erhaltene Salz enthält sowohl schwefelsaures

als kieselsaures Kali und Chlorkalium. — Reiner wird

das kohlensaure Kali auf eine der folgenden Arten erhal¬

ten : aJ Zweifach kohlensaures Kali in Krystallen wird

in einem Platintiegel einer nicht zum Glühen reichenden

Hitze ausgesetzt, bis dafs mit dem Krystallwasser die

Hälfte der Kohlensäure weg ist. Das Salz wird dann in

Wasser aufgelöst, wobei es einen grauen Puickstand hin-

terläfst, der Kieselsäure ist, die durch die Erhitzung ihre
Auf löslich keit verloren hat. Glüht man das Salz, so treibt

diese Kohlensäure aus, und löst sich dann mit dem Alkali

auf; wird dagegen das Salz nicht erhitzt, so löst sich die

mit den Krystallen abgesetzte Kieselsäure wieder im Was¬

ser auf. Die filtrirte Auflösung wird zur Trockene abge¬

dampft und das Salz in wohl verkorkten Glasgefäfsen auf¬

bewahrt. Zu analytischem Behufe bedient man sich vor¬

zugsweise des auf diese Weise bereiteten Salzes, £) Wird

zweifach weinsaures Kali (Cremor tartari) in Gefäfsen

von Eisen oder Platin bis zur Zerstörung der Weinsäure

gebrannt, so bleibt ebenfalls dieses Salz zurück, aber seine

Auflösung ist kalkhaltig und nicht kieselfrei. Läfst man sie

einige Wochen lang in einem Glasgefäfse stehen, so setzen
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sich auf die innere Fläche des Glases kleine Krystalle ab,

welche kohlensaurer Kalk sind. c) Werden zweifach

weinsaures Kali und gereinigter Salpeter mit einander
vermischt und in kleinen Antheilen nach einander in ei¬

nen erhitzten Eisentiegel geworfen, so brennen sie ab,
indem sich die Säuren einander zerstören, und es bleibt

kohlensaures Kali zurück. Die älteren Chemiker nannten

dieses Alkali extemporaneum. Nimmt man von beiden

Salzen gleiche Theile, so erhält man den ehemals soge¬
nannten weifsen Flufs, weil die Kohle der Weinsäure

vollkommen weggebrannt ist, aber es ist darin salpetricht-
saures Kali enthalten. Nimmt man 2 Th. zweifach wein¬

saures Kali auf 1 Th. Salpeter, so erhält man den schwar¬

zen Flufs, weil ein Tbeil der Kohle von der Weinsäure

unzerstört bleibt und die Salzmasse färbt, die durch Aus¬

laugen rein erhalten wird. Den Namen Flufs hat diese

Masse wegen ihrer Anwendung bei Keduction der Metall¬

oxyde (siehe p. 672. Th. I.).
Kohlensaures Kali schmeckt scharf, aber nicht ätzend

alkalisch, und wurde deshalb ehemals mildes Alkali ge¬

nannt. Es hat grofse Verwandtschaft zum Wasser, und zer¬

fliefst an der Luft zu einer concentrirten, ölartig fliefsen-

den Flüssigkeit, das Oleinn tartari per deliquium

der älteren Chemiker. Es kann krystallisirt erhalten wer¬

den, wenn die Auflösung bis zu 1,62 spec. Gewicht (in

der Wärme genommen) abgedampft, darauf in ein ho¬

hes und schmales Cylinderglas gegossen und langsam er¬

kalten gelassen wird, wobei das Salz in langen, rhom¬

boidalen Tafeln anschiefst, welche an der Luft sogleich

zu zerfliefsen anfangen. Die Mutterlauge, welche kalt

1,62 spec. Gew. hat, liefert bei erneuter Abdampfung

noch mehr Krystalle.. Das Salz ist in Alkohol unlöslich

und wird bisweilen zur Entwässerung eines weniger con¬

centrirten Spiritus angewandt. Die Krystalle enthalten

20 Proc. Krystallwasser, dessen Sauerstoff 2 Mal so viel

wie der der Basis beträgt. Das eingekochte Salz ist was¬

serfrei. Wird es stark in einem Strome von Wassergas

geglüht, so wird die Kohlensäure ausgetrieben und Hy-
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drat gebildet. Von Kohle wird es in heftiger Weifsglüh¬

hitze in Kohlenoxyd gas und Kalium u. a. m. zerlegt (s. die

Darstellung des Kaliums). Seine Anwendung in der Che¬

mie, Pharmacie und Technologie ist sehr ausgedehnt.

Oxalsaures Kali, a) Zweifach (Sal acetosei -

lae). Dieses Salz findet sich in mehreren sauren Pflan¬
zensäften, z. B. im Safte der Oxalis acelosella, O. cor-

niculata, Rumcx acetosa, R. acetosella, Geranium ace¬

tosinn u. m. a. Man erhält es gewöhnlich aus dem Sauer¬

klee (Oxalis acetosella), wenn der aus dieser Pflanze

ausgeprefste Saft aufgekocht, mit Eiweifs geklärt und fil-

trirt, dann zur Syrupsdicke, oder bis sich ein Salzhäut¬

chen zeigt, abgedampft wird. Das Salz schielst nach ei¬

nigen Tagen in braunen Krystallen an, welche dadurch

gereinigt werden, dafs man sie in kochendem Wasser auf¬
löst und filtrirt, worauf das schwerlösliche Salz beim Ab¬

kühlen wieder krystallisirt. 100 Pfund Sauerklee geben
50 Pfund Saft, und daraus erhält man nur 8 Loth reines Salz.

Es wird im Grofsen in der Schweitz und in einigen Ge¬

genden Deutschlands bereitet. Es hat einen scharf sauren,

beinahe beifsenden Geschmack. Auf glühenden Kohlen

giebt es einen sauren stechenden Piauch, verkohlt aber

nicht. Bei der Destillation giebt es eine saure gelbliche

Flüssigkeit, aber kein Oel. Es verändert sich in der
Luft nicht, und enthält 13,1 Procent Wasser, dessen Sauer¬

stoff 2 Mal so viel wie der Sauerstoff des Kali’s beträgt.

Dieses Salz giebt gern doppelte Verbindungen, wenn sein

Ueberschufs an Säure mit einer anderen Basis gesättiget

wird. Man benutzt es zum Ausmachen von Tintenflecken,
in der Heilkunst aber als ein kühlendes Mittel. Es wird

zuweilen mit Cremor tartari verfälscht, giebt aber dann
beim Verbrennen Kohle. Bisweilen enthält es auch zwei¬

fach schwefelsaures Kali; dieses ist aber leichtlöslich und

giebt überdiefs mit Blei- oder Barytsalzen einen in Sal¬

petersäure unauflöslichen Niederschlag.

b) Vierfach oxalsaures Kali. Wenn man das

vorhergehende Salz in verdünnter Chlorwasserstoffsäure

oder Salpetersäure auflöst und abdunstet, so wird ein
Salz
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Salz mit noch größerem Ueberscbufs von Oxalsäure er¬

zeugt, worin das Kali mit viermal soviel Oxalsäure, als
im neutralen, verbunden ist. Es ist von Wollaston ent¬

deckt ; ein dreifach oxalsaures Kali konnte er nicht her-

vorbrinsen. Berard hat seitdem erwiesen, daß das im

Handel vorkommende saure Salz nicht selten das vier¬

fache ist. Es ist schwerer auflöslich als das zweifache;

es enthält 24,72 Th. Krystallwasser, dessen Sauerstoff

7 Mal soviel wie der Sauerstoff des Kali’s beträgt.

c) Neutrales oxalsaures Kali wird durch Sät¬

tigung des vorigen mit Kali erhalten. Es krystallisirt

nach der Abdampfung. Verwittert in warmer Witterung.
Ist in 3 Th. kalten Wassers auflöslich.

Borsaures Kali ist ein krystallisirendes, noch we¬

nig untersuchtes Salz. Wird Borsäure mit überschüssigem

kohlensauren Kali geglüht, so entsteht, nach Arfwedson,
halb borsaures Kali.

Kieselsaures Kali. Wenige chemische Verbindun¬

gen sind von einer so ausgedehnten Anwendbarkeit, als

die Verbindungen der Kieselsäure mit Kali. Wird Kali im

Schmelzen mit so viel Kieselsäure vereinigt, als es in einer

lange fortgesetzten strengen Weifsglühhitze aufzunehmen

vermag, so wird Glas gebildet, eine allgemein bekannte, in

Wasser und Säuren unauflösliche, durchsichtige, farblose
Substanz. Im Glase, worüber ich beim kieselsauren Na¬

tron eine technische Auseinandersetzung geben werde, ist

jedoch das Kali nicht allein die Basis; man wendet dazu
oft Natron an, und fast alles Glas ist außerdem mit kie¬

selsaurer Kalkerde und Thonerde, sowie bisweilen auch

mit kieselsaurem Bleioxyd, vermischt. Schwerlich kann

man die Glasarten als bestimmte Verbindungen betrach¬

ten; sie sind zu betrachten als festgewordene Auflösun¬

gen, worin die Bestandteile in dem flüssigen Zustande auf

mannigfaltige Weise veränderlich sein können, und im

Allgemeinen hält die Kieselsäure 15 bis IS Mal so viel

Sauerstoff, als die Basis, womit sie verglast ist. — Wird

Kieselsäure mit einer größeren Menge kohlensauren Kali’s

geschmolzen, so bringt sie, unter Austreibung der Koh-
II. 32
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lensäure, Salze hervor, welche sich in Wasser auflösen.

Wird 1 Th. Kieselsäure mit 4 Th. Kalihydrat zusammen¬

geschmolzen und die Masse langsam erkalten gelassen, so

dafs man einen Theil ausgiefsen kann, während das Uebrige

an den Wänden des Tiegels schon fest geworden ist, so

erhält man kieselsaures Kali in perlmutterglänzenden Kry-

stallen. Diese Verbindungen sind in Wasser auflöslicb,
und Säuren scheiden daraus die Kieselsäure theils au¬

genblicklich ab, theils bildet sie eine erstarrende Gal¬
lert. Die älteren Chemiker nannten diese Auflösungen

Liquor silicum. — Die Verbindungen der Kieselsäure
mit Kali sind nie so studirt worden, dafs man etwas

über ihre möglichen verschiedenen Sättigungsgrade erfah¬
ren hätte. — Neuerlich hat Fuchs die technische An¬

wendung des kieselsauren Ivali’s durch Auffindung des

von ihm sogenannten Wasserglases vermehrt. Es wird

erhalten durch Zusammenschmelzung von 10 Th. kohlen¬

saurem Kali, 15 Th. fein gepulvertem Quarz und 1 Th.

Kohle in einem Tiegel von feuerfestem Thon, bei einer

6 Stunden andauernden Hitze. Die Kohle wird zugesetzt,
um die Kohlensäure zu zersetzen, welche die Kieselsäure

nicht ohne Hülfe eines stärkeren und längere Zeit fortge¬

setzten Feuers auszutreiben vermag. Man erhält nun ein

mit Blasen erfülltes und von rückständiger Kohle schwarz¬

graues Glas. Aus der Luft zieht es eine geringe Menge
Wasser an, bekommt dabei Risse und ein mattes Anse¬

hen. Zu dieser Veränderung sind mehrere Wochen Zeit

erforderlich, wenn das Glas in Stücken ist, dagegen er¬

folgt sie bald, wenn es gepulvert dem Einflufs der Luft

ausgesetzt wird. Versucht man, dasselbe in diesem Zu¬
stande von neuem zu schmelzen, so bläht es sich durch

das Entweichen des Wassers auf. Wird das Glas, nach¬

dem es sich mit Wasser aus der Luft verbunden hat, mit

Wasser übergossen, so zieht dieses die fremden Salze aus,

welche sich in der Pottasche befanden, und die im zer¬

fallenen Zustande des Glases der Einwirkung des Was-

sers blofs liegen, wobei wenig oder nichts von der eigent¬

lichen Glasmasse aufgelöst wird. Läfist man das Glaspul-
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ver einige Wochen lang für sich liegen, während man

es einmal des Tags umrührt, so wittern die Salze aus

und lassen sich dann noch leichter wegspülen. Von ko¬

chendem Wasser wird das Glas vollkommen aufgelöst,

wenn es mit 4 bis 5 Mal seines Gewichts Wasser, das

man zuvor in’s Kochen gebracht hat, vermischt wird,

so dafs man das Glaspulver, unter fortwährendem Ko¬

chen, in kleinen Portionen und unter fortwährendem Um¬

rühren zusetzt. Setzt man es auf einmal zu, so backt

es zusammen und löst sich dann schwieriger auf. Das

Kochen wird fortgesetzt, bis dafs Alles, was aufge¬

löst werden kann, aufgelöst ist, wozu 3 bis 4 Stunden

nöthig sind. Wenn die Flüssigkeit anfängt concentrirt zu

werden, so bekommt sie eine Haut auf ihrer Oberfläche,

welche sich beim Umrühren in der Flüssigkeit wieder

auflöst. Diese hat nun die Consistenz von dünnem Syrup,

1,24 bis 1,25 spec. Gewicht, und erhält sich in bedeckten

Gefäfsen, ohne von der Luft zersetzt zu werden. In

mehr verdünntem Zustande wird sie von der Kohlensäure

der Luft zersetzt. Die Flüssigkeit hat ein opalisirendes

Ansehen, ist dickfliefsend und schmeckt und reagirt alka¬

lisch. Bei einem spec. Gewicht von 1,25 enthält die

Flüssigkeit 28 Procent kieselsaures Kali. Wird sie weiter

abgeraucht, so wird sie zähe, so dafs sie, wie geschmol¬

zenes Glas, in Fäden gezogen werden kann. Läfst man

sie in gelinder; Wärme vollkommen eintrocknen, so er¬

härtet sie zu einer farblosen, durchsichtigen, glasartigen

Masse, von muschligem und glänzendem Bruch, gerade so

wie Glas, aber weniger hart; sie wird nicht von der Koh¬

lensäure der Luft zersetzt. Ihre wässrige Auflösung wird

von Alkohol, so wie .von Salzen, z. B. von Kochsalz, koh¬

lensauren Alkalien u. a. m., gefällt, und sie hat in der
Hinsicht mit verschiedenen Kalisalzen der schwächeren

Metallsäuren Aehnlichkeit, welche sich nicht in einer koh¬

lensaures Kali enthaltenden Flüssigkeit auflösen, wenig in

kaltem Wasser auflöslich sind, sich aber bei fortgesetztem
Kochen in kochendem Wasser auflösen. Alkalische Erden

fällen aus der Auflösung einen Theil der Kieselsäure, und
32 *
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Erd- und Metallsalze fällen sie vollkommen aus; eben so

Salmiak, unter Freiwerden von Ammoniak in der Flüssig¬

keit. Fuchs fand das trockne kieselsaure Salz zusammen¬

gesetzt aus 62 Tb. Kieselsäure, 26 Tb. Kali und 12 Tb.
Wasser. Diefs stimmt mit keinem bestimmten chemischen

Verhältnisse überein und läfst voraussetzen, dafs das soge¬

nannte Wasserglas aus mehreren Sättigungsgraden von kie¬
selsaurem Kali -bestehen kann, wobei natürlich von den in

Wasser löslichen Verbindungen das für technische An¬

wendung beste, das an Kieselsäure reichste ist. Fuchs

hat gezeigt, dafs die Auflösung des Wasserglases ein vor¬

treffliches Mittel ist, Holz, Tapeten und Zeuge zu De-

corationen in Wohnungen und anderen Orten schwer ent¬

zündlich und unvermögend zu machen, die Verbrennung

weiter fortzupflanzen. Es ist schon zu den Theaterdeco-

rationen in München angewandt worden. Die Zeuge,
welche bemalt werden sollen, werden zuerst mit einem

Gemische von Wasserglasauflösung von 1,24 spec. Gew.

und einem anderen unlöslichen Körper, wie z. B. ge¬

schlämmtem Pulver von Kreide, Knochenasche, Thon, ge¬

wöhnlichem Glas oder Wasserglas, überstrichen. Bleioxyd¬

pulver giebt mit Wasserglasauflösung eine Masse, welche

springt und von dem damit bestrichenen Holze abfällt,
welche aber die beste Masse zum Anstreichen von Zeu¬

gen ist. Diese Anstriche erhärten nicht so, dafs nicht

das damit behandelte Zeug aufgerollt werden könnte,

aber es kann nicht gefaltet werden, weil sonst das Glas

abspringt.

Essigsaures Kali (Terra foliata tartari) erhält

man, wenn destillirter Essig mit kohlensaurem Kali ge-

sättiget und abgedampft wird. Die Lösung nimmt beim

Abdampfen einen Ue'oerschufs von Alkali an, der gesätti-

get werden mufs, und wird zugleich gelblich, was am

besten durch Kochen mit gut ausgebranntem Kohlenpul¬

ver, besonders von gebrannten Knochen, weggebracht

wird. Völlig farblos erhält man es nur von concentrirter

Essigsäure, die mit reinem Alkali gesättiget wird. Das

zur Honigdicke abgerauchte Salz schiefst beim langsamen
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Verdunsten in blättrigen Krystallen an. Bei schnellerer

Abkühlung erstarrt es zu einem schuppigen Salze, das in
der Luft feucht wird. Es ist in Alkohol auflöslich.

Wenn essigsanres Kali in vielem Wasser aufgelöst wird,
verschimmelt es und zerselzt sich, bis endlich nur kohlen¬

saures Kali zurückbleibt. Wenn es mit arsenichter Säure

destillirt wird, so erhält man in der Vorlage eine zähe,

röthliche, stinkende Flüssigkeit, die in freier Luft einen

dicken arsenikalischen Rauch ausstöfst, zu kochen anfängt

und sich endlich mit einer purpurrothen Flamme entzündet.

Die Gefahr, diese Flüssigkeit zu behandeln, ist die Ur¬

sache, dafs noch nicht gänzlich ausgemittelt ist, in wel¬

chem Zustande der Arsenik und die Essigsäure sich darin
befinden.

Weinsaures Kali, a ) Zweifach (saures) (Cre-
mor tartari). Wenn säuerliche Weine ausgegohren ha¬
ben, setzt sich am Boden und an den Wänden der Ge¬

fäße eine krystallinische Rinde an, welche man Wein¬

stein (Tartarus) nennt, und die nach der Farbe des

Weins roth oder graulich-gelb ist. Sie besteht aus zwei¬

fach weinsaurem Kali, und ist von weinsaurer Kalkerde,

Farbestoff, Hefen und anderen Körpern verunreiniget, die

sich beim Klären des Weins absetzen. Man reiniget sie

dadurch, dafs man sie in kochendem Wasser auflöst, und

die gesättigte Lösung abkühlen läßt, wobei ein weißeres

Salz anschiefst. Es hat einen sauren, weniger angeneh¬
men Geschmack, als das saure oxalsaure Kali, und ent¬

hält Procent Wasser, welches durch Wärme nicht ohne

Zerstörung des Salzes ausgetrieben werden kann. Das Was¬

ser enthält eben soviel Sauerstoff, als das Kali des Salzes,

welches mit doppelt soviel Säure als im neutralen Salze

verbunden ist. Man sollte wohl auch annehmen können,

dafs der Cromor tartari ein Doppelsalz sei, in wel¬
chem Wasser und Kali die Basen bilden. Es wird in

der Hitze leicht zerstört, giebt dabei einen eigenen sau¬

ren und stechenden Dampf, und last ein kohliges, schwam¬

miges Kali zurück, welches sich nur schwer weiß bren¬

nen läßt. Bei der Destillation giebt der Weinstein sehr
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viel kohlensaures Gas, Kohlenwasserstoffgas, brenzliches

Oel, Essig und etwas kohlensaures Ammoniak. Die saure

Flüssigkeit, welche man dabei erhält, wird in den Apo¬

theken unter der Benennung der brenzlichen Weinsäure
benutzt. — Dieses Salz ist schwerlöslich und erfordert

95 Th. kaltes und 15 Th. kochendes Wasser. Es kann

durch stärkere Säuren nicht völlig zersetzt werden; es
schlägt sich vielmehr aus allen Kalisalzen nieder, wennO

diesen Weinsäure in Ueberschusse zugesetzt wird. Man
scheidet auf diese Weise oft die Kalisalze von den Na¬

tronsalzen, nur mufs man dabei nicht aufser Acht lassen,

dafs es auch ein zweifach weinsaures Natron giebt, welches

nur 9 Th. kaltes Wasser zu seiner Auflösung bedarf. Der

im Handel vorkommende Cremor tartari enthält zugleich

veränderliche Mengen von weinsaurer Kalkerde. Bucholz

fand 14,3 Procent darin. Yauquelin verglich mehrere
Sorten mit einander und fand einen veränderlichen Ge¬

halt von 5 bis 7 Procent. Dieses Salz scheidet sich bei

der Sättigung des Salzes mit Kali nicht völlig aus. Der

Cremor tartari kommt oft mit Sand, Thon u. dgl. m.

verfälscht vor, was sich aber leicht entdecken läfst, wenn

man ihn in einer warmen alkalischen Lauge auflöst, wo

diese Körper ungelöst Zurückbleiben.

b) Neutrales weinsaures Kali (Tartarus tar-

tarisatus) erhält man, wenn man das saure Salz voll¬

kommen mit Kali sättiget. Es ist schwer zum Krystalli-

siren zu bringen;'die Krystalle enthalten kein chemisch

gebundenes Wasser, werden aber an der Luft feucht. Man

raucht das Salz gewöhnlich bis zur Trockne ab. Es läfst
sich in 4 Th. kalten, und beinahe in allen Verhältnissen

kochenden Wassers auflösen. Von kochendem Alkohol

braucht es zu seiner Auflösung 240 Th.

Weinsäure, Borsäure und Kali bilden zusam¬

men ein eigenes Doppelsalz, welches den Namen Cre¬
mor tartari solubilis erhalten hat. Der französische Co¬

dex uiedicamentarius schreibt 5 Theile Cremor tartari

gegen 1 Theil Borsäure vor, nach Vogel aber wer¬

den 4 Theile Cremor tartari mit 1 Theil Borsäure ge-
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mengt und mit kochendem Wasser übergossen, das Ge¬

menge löst sich dann nach einer Weile auf, und man
erhält ein saures Salz, welches sich nicht zur Krystal-

lisation bringen läfst. Wenn dieses Salz in der Luft

getrocknet wird, so erhält man ein Salzpulver, welches
nur 4X Theil statt der angewandten 5 Theile wiegt,

weil die Borsäure ihr Wasser fahren läfst, auch bei ihrer

Vereinigung mit der überschüssigen Weinsäure im Cre-

mor tartari zugleich das Wasser aus diesem austreibt,

welches mit jenem zusammen i Gewichtstheil ausmacht.

Wenn man die Lösung des Salzes bis zur starken Con-

centrirung abdampft, und dann kochend ausgiefst, so er¬

starrt sie zu einer durchsichtigen Masse, die an der Luft
nicht feucht wird und 34 Procent Wasser enthält, wel¬

ches aber leicht daraus verdunstet. Es schmeckt und rea-

girt stark sauer. Es löst sich in -X kaltem und in x seines
Gewichts kochendem Wasser. Von den stärkeren Säuren

wird es eben so wenig, als vom Alkohol zerlegt. Neu¬

trales weinsaures Kali bringt damit borsaures Kali und
zweifach weinsaures Kali hervor. Nach dem Brennen hin-

terläfst es basisch borsaures Kali, welches mit kohlensau¬

rem Kali gemengt ist. Es ist lange räthselhaft gewesen,

wie die Zusammensetzung dieses Salzes zu betrachten sei.
Dafs in einem Salze, dessen Basis schon mit einer Säure

übersättigt ist, eine andere schwächere Säure die Base mit
der stärkeren sollte theilen können, scheint nicht wahr¬

scheinlich, obgleich es diese Ansicht war, die sich zuerst

darbot; aber wir haben seitdem gefunden, dafs die Bor¬

säure, gleich vielen der schwächeren Melallsäuren, die

Eigenschaft hat, , sich, als Salzbasis, mit stärkeren Säuren

zu verbinden, woraus folglich hervorgeht, dafs dieses Salz

ein Doppelsalz von weinsaurem Kali mit weinsaurer Bor¬

säure ist. Nach einer Analyse von Soubeiran würde

dieses Salz so zusammengesetzt sein, dafs das Kali und

die Borsäure darin gleiche Quantitäten von Sauerstoff ent¬

halten. Diefs stimmt jedoch nicht mit den zur Bereitung

des Salzes angewandten Mengen überein. Es ist wahr¬
scheinlich, dafs zweifach weinsaures Kali sich mit Borsäure
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in mehreren Verhältnissen verbinden kann, und dafs der

Sauerstoff der Borsäure eben so viel, doppelt oder 3 Mal

so viel, wie der Sauerstoff des Kali’s betragen kann, weil

sonst nicht so ungleiche Proportionen zur Bereitung des

Salzes vorgeschrieben werden könnten; denn man findet

bis zu 8 Th. Weinstein auf 1 Th. Borsäure vorgeschrie¬

ben. Diefs Salz wird in der Medicin angewandt.

Brenzlich weinsaures Kali bildet blättrige Kry-

stalle, nimmt keinen Ueberschufs von Säure auf, und ist
in Alkohol löslich.

Citronsaures Kali zerfließt an der Luft. Es macht

gewöhnlich den Hauptbestandtheil eines Heilmittels, der

Mixtura salina, aus.

Aepfelsaures Kali, aj Neutrales, bildet eine

zerfliefsende Salzmasse, bj Saures, giebt luftbeständige

Krystalle, die in Alkohol nicht auflöslich sind. >

- Brenzlichäpfelsaures Kali giebt Farrenkraut ähn¬

liche Krystalle, die an der Luft gelinde feucht werden.

Benzoesaures Kali wird in der Luft feucht, löst

sich sowohl im Alkohol, als im Wasser, und hat einen
scharfen salzichten Geschmack.

Galläpfelsaures Kali giebt ein krystallisirendes

Salz, welches übrigens noch nicht weiter untersucht ist.

Sch leim saures Kali ist im Wasser schwer löslich,

indem es 8 Th. kochendes Wasser zu seiner völligen Auf¬

lösung erfordert, wobei nach dem Erkalten der gröfste

Theil davon wieder in Gestalt eines feinkörnigen Kry-

stallpulvers anschiefst.

Brenzlich sch leimsaures Kali krystallisirt schwie¬

rig; eine concentrirte Auflösung gestehet beim Erkalten

zu einer körnigen Masse, die an der Luft feucht wird,
und sowohl in Wasser als in Alkohol leicht auflöslich ist.

Bernsteinsaures Kali verwittert in der Wärme

auf der Oberfläche, wird aber in kalter Luft feucht und

knistert auf glühenden Kohlen.

Honigsteinsaures Kali krystallisirt in langen Na¬

deln und ist gewöhnlich sauer.

Ameisensaures Kali gleicht dem essigsauren, wird
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aber nicht so leicht feucht. Bei der Bereitung wird es

so lange eingekocht, bis es nicht mehr raucht. Es wird
nach dem Erkalten fest.

Cyansaures Kali wird, nach Wöhler, erhalten,

indem gleiche Theile von Wasser befreiten Cyaneisenka¬

liums und Mangansuperoxyd genau mit einander gemengt

und zum schwachen Glühen erhitzt werden. Liebig

häuft das Gemenge in einen Kegel auf, dessen Spitze er

anzündet, worauf er langsam bis durch die ganze Masse

zu verglimmen fortfährt, und auch auf diese Weise wird

dieses Salz gebildet. Die erkaltete Masse wird zu Pulver

gerieben und mit Weingeist von 0,86 gekocht, der das
Salz auszieht, welches beim Erkalten anschiefst. Der Wein¬

geist, aus welchem es auskrystallisirt ist, wird auf’s Neue

mit der geglühten Masse gekocht, und diefs wird so oft

wiederholt, als er noch Krystalle absetzt. Das Salz wird

sowohl von Wasser als Säuren zersetzt, wobei sich die

Cyansäure in Kohlensäure und Ammoniak verwandelt,

aus Gründen, die ich schon bei der Cyansäure Th. I.

p. 596. anführte. Dieses Salz krystallisirt in, dem chlor¬

sauren Kali ähnlichen Blättchen, schmeckt wie Salpeter,

hält kein Wasser, und läfst sich in der Glühhitze in vor

Luft und Feuchtigkeit verwahrten Gefäfsen schmelzen.

Wird es mit Kalium zusammengeschmolzen, so verwan¬

delt es sich ganz ruhig in ein Gemenge von Kali und

Cyankalium, und schmilzt man es mit Schwefel zusam¬

men, so erhält man ein Gemenge von Schwefelcyankalium,
Schwefelkalium und schwefelsaurem Kali.

Selensaures Kali, a) Das neutrale Salz ist bei¬

nahe in allen Proportionen in Wasser auflöslich. Nach

Abdampfung bis zur Consistenz des Honigs, überzieht es

sich mit einer Salzrinde, die aus kleinen Krystallkörnern

besteht, deren Form ich nicht habe bestimmen können.

Diese Körner setzen sich auch am Boden des Gefäfses ab.

Es schiefst während des Erkaltens der Flüssigkeit nicht

an, sondern es mufs fortwährend abgedampft werden. Es
trocknet endlich zu einer unebenen schroffen Salzmasse

ein, die sich in der Luft ein wenig anfeuchtet. Im Feuer
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fliefst es bei angehendem Glühen, und ist dann gelblich,
aber es wird weifs im Abkühlen. Dieses Salz ist in Al¬

kohol nicht auflöslich. b) Zweifach selensaures Kali

schiefst nur langsam an, nachdem die Masse die Consi-

stenz eines dünnen Syrups erhalten hat; sie bildet wäh¬

rend der Abkühlung federäbnliche Krystalle, welche end¬

lich die ganze Masse anfüllen, so dafs sie gesteht. Es

zieht aus der Luft Feuchtigkeit an; wird zum geringen

Theil in Alkohol aufgelöst; unter fortgesetztem Glühen

giebt es die überschüssige Säure ab. c) Vierfach se¬

lensaures Kali ist nicht zum Anscbiefsen zu bringen,

und wenn es eingetrocknet wird, so zerfliefst es sehr
schnell.

Arseniksaures Kali. Man erhält das neutrale

Salz, wenn Arseniksäure mit Kali gesättigt wird. Es bil¬

det eine nicht krystallisirende, zerfliefsende Salzmasse.
Dieses Salz wird auch erhalten, wenn arsenichte Säure

mit Kalihydrat zusammengeschmolzen wird, wobei die ar-

seniebte Säure auf Kosten des Wassers oxydirt, und Was-

serstoffgas entwickelt wird. Gegen das Ende der Opera¬
tion erhält man auch zuweilen metallisches Arsenik. Man

erhält zweifach arseniksaures Kali, wenn man zur

Auflösung des neutralen eben so viel Arseniksäure setzt,

wie dieses vorher enthielt, oder wenn diese Quantität un¬

bekannt ist, so viel, dafs ein darin getauchtes Lackmus¬

papier nach dem Trocknen die Röthe behält. Wenn diese

Auflösung abgedampft wird, so erhält man grofse und

schöne Krystalle, deren Grundform ein Quadratoctaeder

ist. Diese Krystalle sind in der Luft unveränderlich.

Werden sie in Wasser aufgelöst, so wird das Lackmuspa¬

pier von der Auflösung geröthet, aber es nimmt während
des Trocknens seine blaue Farbe wieder an. Die Auflö¬

sung dieses Salzes schlägt die Erdsalze nicht nieder, weil
die sauren arseniksauren Erdsalze im Wasser auflöslich

sind. Man erhält dieses Salz gleichfalls, wenn man Sal¬

peter mit arsenichter Säure mischt und die Masse bis zum

Glühen erhitzt, sie in Wasser auflöst und zur Krystallisa-

tion abdampft. Die Krystalle enthalten eine Quantität
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Krystallwasser, dessen Sauerstoff sich zu dem in der Base
wie 2 : 1 verhält.

Arsenichtsaures Kali wird erhalten, wenn arse-

nichte Säure bis zur Sättigung mit kaustischem Kali dige-

rirt wird. Es kann nicht angeschossen erhalten werden,
und trocknet zu einer Salzmasse ein.

Chromsaures Kali kann sowohl neutral als sauer

erhalten werden. Ersteres ist citrongelb. Beim Erwär¬

men wird es roth, erkaltet nimmt es seine gelbe Farbe

wieder an; bei langsamer Abdampfung schiefst es in Kry-

stallen an; es hat grofse Neigung zum Effloresciren, und

bildet beim schnellen Eintrocknen eine gelbe Salzmasse.

Dieses Salz hat eine so starke färbende Kraft, dafs es,

nach Thomsons Versuchen, 40,900 Mal seines Gewichts

Wasser merklich gelb macht, und wird es mit 20 Mal so

viel Salpeter gemischt, in Wasser aufgelöst und bis zur

Ivrystallisation des Salpeters eingedampft, so färbt sich

dieser eben so gelb, wie das chromsaure Salz selbst. Es

hat einen bitteren, unangenehmen Geschmack, der ganze
24 Stunden im Munde zurückbleibt. Es löst sich in

kochendheifsem Wasser in allen Verhältnissen auf, und

100 Th. Wasser, von -(-15° Temperatur, lösen 4S-|- da¬

von auf; durch diese grofse Auflöslichkeit erhält man die

Verbindung, nachdem man das Chromeisen mit Salpeter

geschmolzen hat und aus der Auflösung der geschmolze¬

nen Masse den Salpeter hat herauskrystallisiren lassen,
ziemlich rein. Im Alkohol ist es unauflöslich. Es schmilzt

sehr schwer bei einer höheren Temperatur, und leuchtet

mit grüner Farbe, so lange es geschmolzen ist. Zwei-

, fach chromsaures Kali hat eine tiefe, feuerrothe

Farbe. Es schmeckt metallisch und bitter. Wasser von

-j- 15° löst JL. seines Gewichts davon auf, aber es wird

nicht von Alkohol aufgelöst. Im Glühen schmilzt es zur

durchsichtigen, rothen Masse, die beim Erkalten orange¬

gelb und halb durchsichtig wird. Es detonirt schwach mit

brennbaren Körpern.

Molybdänsaures Kali ist in Wasser leicht löslich,

und schiefst in luftbeständigen Krystallen an. Es hat einen



496 Salze von Kalium.

'• *' :

S'.'.

’»> »■*
1■*. *•

metallischen, zusammenziehenden Geschmack. Säuren fäl¬

len daraus ein saures Salz, welches in 4 Th. kochenden

Wassers auflöslich, leicht schmelzbar, und nach dem Er¬

kalten gelb ist. Wird Chlor in eine concentrirte Auflö¬

sung von molybdänsaurem Kali geleitet, so wird, unter

Bildung von chlorichtsaurem Kali, ein weifses Salzpul¬

ver gefällt, welches ein zweifach molybdänsaures
Kali zu sein scheint. Es wird von kaltem Wasser sehr

schwer, aber von kochendem augenblicklich aufgelöst.

Beim Erkalten setzt die Auflösung ein Salz mit einem

noch größeren Säure-Ueberschuß ab, das nicht von ko¬

chendem Wasser aufgelöst wird.
Wolframsaures Kali wird erhalten, wenn man

Wolframsäure in kochender Kali - Auflösung auflöst; es

wird beim Abdampfen als ein weißes Pulver, oder in klei¬

nen Krystallen niedergeschlagen. Es hat einen brennenden
alkalischen Geschmack, ist in Wasser leicht auflöslich und

nimmt aus der Luft Feuchtigkeit an. Durch Zusatz einer
Säure wird saures wolframsaures Kali aus der Auf¬

lösung niedergeschlagen. Dieses letztere Salz wird in

20 Mal so viel kochendem Wasser aufgelöst, hat einen

eigenen sauren Geschmack, und röthet das Lackmuspapier.

Scheele sah es anfangs für die reine Säure an.
Antimonsaures Kali wird am leichtesten erhalten,

wenn ein Theil Antimon oder Schwefelanlhnon mit 6 Th.

seines Gewichts Salpeter gemischt und detonirt wird. Die

Masse wird zuerst mit kaUem Wasser ausgelaugt .und dar¬

auf mit Wasser gekocht, wobei der Tiückstand unter fort¬

gesetztem Kochen zersetzt wird. Wasser löst also ein

neutrales Salz auf, und ein saures Salz bleibt unaufgelöst

zurück. Die Auflösung in Wasser ist farblos und hat einen

schwachen, metallischen, aber gar nicht alkalischen Ge¬

schmack, wenn die Masse im Anfänge richtig ausgelaugt

war. Sie reagirt auch kaum merklich alkalisch. Zur Con-

sistenz von Honig abgedampft, bildet sie an der Oberfläche

eine dünne Haut von kleinen Ivrystallkörnern, und wenn

man sie dann erkalten läßt, so gesteht sie zur weißen

Salzmasse; aber wenn statt dessen die Abdampfung fort-
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gesetzt wird, so trocknet sie zur honiggelben, durchsich¬

tigen, hie und da geborstenen Masse ein, die, nach dem

endlichen Verjagen der ganzen Quantität des darin ent¬

haltenen Wassers, wieder weifs wird. Sie löst sich in

kaltem Wasser nur langsam, aber in kochendem bald
und vollkommen auf. Von allen Säuren, auch von der

Kohlensäure, wird sie niedergeschlagen, und der Nieder¬

schlag ist zweifach antimonsaures Kali. Man er¬

hält dieses Salz auch bei der Bereitung des neutralen,

wobei es vom kochenden Wasser nicht aufgelöst wird.

In den Officinen bat man ein Präparat, welches vormals

Calx antimonii elota genannt wurde, und welches
man erhält, wenn 1 Th. Schwefelantimon mit 2 Th. Sal¬

peter geglüht und die Masse mit kaltem Wasser ausge¬

laugt wird. Es enthält sowohl saures antimonsaures, als

saures antimonichtsaures Kali. Die Pharmarcopoe schreibt

vor, dafs die Masse bei der Bereitung nicht schmelzen

darf. Diefs darf deswegen nicht geschehen, weil sonst

die noch nicht zersetzte Salpetersäure von der Antimon¬

säure ausgejagt wird', und ein neutrales Salz würde ge¬

bildet werden, wovon der gröfste Theil sich beim Wa¬
schen auflösen würde.

Antimonichtsaures Kali wird erhalten, indem

man antimonichte Säure mit überschüssigem kaustischen

oder kohlensauren Kali schmilzt, die erhaltene Masse

mit Wasser übergiefst, das Unaufgelöste einige Mal mit
kaltem Wasser auswäscht, und sie dann mit Wasser kocht.

Beinahe alle metallische Säuren, die in Wasser schwer-

auflöslich sind, so wie die Antimonsäure, die Wolfram¬

säure, die Tantalsäure, haben die Eigenschaft, dafs ihre

Verbindungen mit Alkali sich in einer Flüssigkeit, die

überschüssiges Alkali enthält, beinahe gar nicht auflösen

lassen, und dieses kann also durch Wasser davon ausge¬

zogen werden. Der Rückstand giebt nachher dem Was¬

ser, worin er gekocht wird, ein neutrales Salz ab, wel¬

ches durch Abdampfung nicht zum Krystallisiren gebracht

werden kann, sondern zur gelblichen Salzmasse eintrock¬
net, die in Wasser sich wieder auflösen läfst, und zu-
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gleich alkalisch und metallisch schmeckt. Säuren, sogar

Kohlensäure, schlagen daraus saures antimonichtsau-

res Kali nieder, welches von überschüssiger Säure zer¬
setzt wird.

Antimonoxyd-Kali ist ein körniges, in Wasser

schwer lösliches Salz, dessen ich schon beim Antimonoxyd
erwähnte.

Tellursaures Kali löst sich in Wasser nur schwer

auf, wird im Kochen leichter aufgelöst, und schlägt sich
beim Erkalten als ein weifses Pulver, ohne deutliche Zei¬

chen zur Krystallisation, nieder. Schmilzt man Salpeter

mit Tellnroxyd zusammen, so wird die Salpetersäure aus¬

getrieben, und man erhält eine emaillweifse Masse, die
sich in kaltem Wasser nur schwer auflöst. In kochendem

Wasser aufgelöst und mit einigen Tropfen Salpetersäure

versetzt, giebt es einen weifsen Niederschlag, der auf

Lackmuspapier wie Säure reagirt und in der Destillation

Wasser giebt. Es ist saures tellursaures Kali. So¬
wohl das saure als das neutrale Salz wird mit Kohle sehr

leicht in einer geringen Hitze zu Tellurkalium reducirt.
Tantalsaures Kali erhält man, wenn Tantalsäure

mit kohlensaurem Kali geschmolzen, die Masse darauf zu

Pulver gerieben und in Wasser aufgelöst wird. Dabei

nimmt dieses das überschüssig zugesetzte kohlensaure Al¬

kali auf, in dessen Auflösung das tantalsaure Kali beinahe

unauflöslich ist. Das Unaufgelöste wird einige Mal mit

ein wenig kaltem Wasser abgespült, wonach es in ko-

chendlieilsem Wasser aufgelöst wird. Dampft man die

Auflösung in einem Destillationsapparat ab, so erhält man

eine Salzmasse, aber keine Krystalle. Das Salz löst sich
wieder in Wasser auf; es hat einen schwachen, etwas me¬

tallischen, unangenehmen Geschmack. Seine Auflösung

wird von allen Säuren, sogar von der Kohlensäure, nie¬

dergeschlagen.

Titansaures Kali wird erhalten, wenn fein gepul¬
vertes kohlensaures Kali mit Titansäure vermischt und im

Platintiegel so lange geschmolzen wird, als noch Gasent¬

wickelung statt findet. War das Kalisalz im Ueberschufs,
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so findet man nach dem Erkalten zwei getrennte Lagen,
von welchen die obere kohlensaures, und die untere titan¬

saures Kali ist. Es wird von Wasser zersetzt. Siehe das

Weitere bei Titansäure, Th. II. p. 137.

Uranoxydkali erhält man, wenn ein Uranoxydsalz

mit kaustischem Kali im Ueberschufs gefällt wird. Es ist

ein gelbes Pulver, das in der Glühhitze Krystallwasser

verliert und gelbroth wird. Es entsteht auch, wenn Uran¬

oxyd mit kohlensaurem Kali geschmolzen und der Ueber-

schufs des letztem dann mit Wässer ausgelaugt wird.

Mangansaures Kali (Chamäleon minerale der

älteren Chemiker) erhält man, wenn gleiche Theile Man-

ganoxyd und Kalihydrat genau gemengt, und dann eine

Zeit lang bei Zutritt der Luft in gelindem Glühen erhalten

wird, damit das Mangan sich zu oxydiren Gelegenheit hat,

man löst es nach dem Abkühlen in sehr wenig Wasser auf,

giefst die klare" rothe Auflösung ab, die nicht durch Pa¬

pier filtrirt werden darf, und dampft sie sogleich ab, bis

sie kleine Krystallnadeln zu zeigen anfängt, wenn sie an

einen warmen Ort zum Krystallisiren gestellt wird, wobei

man dunkelpurpurfarbige, 6 bis 8 Linien lange, nadelför¬

mige Krystalle erhält. Dieses Salz verändert sich nicht an
der Luft und kann in trockener Gestalt aufbewahrt wer¬

den. Es hat einen anfangs sülsen, aber später zusammen¬

ziehenden Geschmack, wird mit einer ausgezeichnet schö¬

nen purpurrothen Farbe aufgelöst, die, nach ungleichem

Zusatze von Wasser, bis in’s Ponceaurothe übergehen kann.

Es gleicht dem Carmin an Schönheit und Höhe der Farbe.

Eine geringe Menge davon giebt selbst sehr vielem Was¬

ser eine starke rothe Farbe. Wenn man zur Bereitung
dieses Salzes mehr Alkali nimmt, so erhält man eine

grüne Auflösung; dasselbe geschieht auch, wenn man eine

etwas concentrirte Auflösung des rothen Salzes mit einer

ziemlichen Menge einer concentrirten Auflösung von Kali¬

hydrat versetzt. Die Farbe geht durch Dunkelviolett, In-

digblau und reines Blau in’s Grüne über. Die grüne Ver¬

bindung reagirt immer alkalisch und ist also ein basisches

Salz, da das rothe neutral ist. Setzt man das Kalihydrat
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mit Wasser verdünnt zu, so geschieht keine Veränderung

der Farbe, ehe man sie zu schütteln anfängt; dann aber

geht sie durch dieselben Nuancen in’s Grüne über. Be¬
reitet man ein Chamäleon aus 3 Th. Kalihydrat und 1 Th.

Manganoxyd, so bekommt man eine grüne Auflösung, die,
wenn sie bis zum Sieden erhitzt wird, eine roLhe Farbe

annimmt. Sie bleibt nach dem Abkühlen roth, aber wenn

sie dann geschüttelt wird, so geht es in’s Grüne über.

Chevillot und Edwards, welche diese Erscheinungen

zuerst beobachteten, erklären dieses auf die Art, dafs das

Verdünnen mit Wasser, so wie das Erwärmen, das freie

Kali als Hydrat in der Flüssigkeit, und also nur mit dem

neutralen Salze gemischt, zu behalten streben; aber dafs,

wenn das Kali concentrirt ist, oder mit der Auflösung

des neutralen Salzes geschüttelt wird, ein Theil davon

sein Wasser abgiebt, um sich mit dem neutralen Salze

zur grünen basischen Verbindung zu verbinden. Aus der¬

selben Ursache färbt sich auch die grüne Auflösung roth,

wenn eine Säure, die den Ueberschufs von Kali weg¬

nimmt, zugesetzt wird. Werden Krystalle dieses rothen

Salzes in einem Destillationsapparate erhitzt, so geben sie

Sauerstoffgas ab, und man erhält eine schwarze Masse, aus

welcher Wasser das grüne Salz auszieht und das Mangan¬

oxyd unaufgelöst zurückläfst. Das mangansaure Kali wird

von brennbaren Körpern mit gröfster Leichtigkeit zersetzt;

diese reduciren die Mangansäure zum Oxyd oder Oxydul,

und das mangansaure Kali ist in dieser Hinsicht den salpe¬

tersauren oder chlorsauren Salzen ähnlich. Mangansaures

Kali allein giebt schon bei -f- 230 bis 235°, unter einer

Art von Zerknistern, .Sauerstoffgas. In Wasserstoffgas er¬

hitzt, wird es leicht zersetzt, und schon bei -J- 160° ist

die Zersetzung vollkommen und giebt ein Gemenge von

Kalihydrat und Manganoxydul. Wird es im Gas schnell

erhitzt, so geschieht die Zersetzung unter Lichterscheinung.

Phosphor verpufft damit bei —|—70 0 gewaltsam, auch durch
blofses Zusammenreiben in einem Mörser. Schwefel, mit

gleichen Theilen mangansaurem Kali gemengt, explodirt

bei -j-177° mit Flamme. Durch Reiben mit Schwefel
ent-
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entstehen partielle und kleinere Verpuffungen. Kohle,
Arsenik und Antimon verbrennen nur bei dem Erhitzen.

Auf dem nassen Wege werden diese Salze von allen or¬

ganischen Stoffen, von Papier, wodurch man es zu filtri-
ren versucht, von Extraktivstoff im Wasser, von Pflanzen¬

säuren und vom Staube in der Luft, zersetzt; so dafs eine

Auflösung, in einem offenen Gefäfse an der Luft gelassen,

nach einiger Zeit ihre Farbe verliert und ein gelbes Prä-

cipifat niederschlägt, welches Manganoxydoxydul zu sein

scheint. Diese Veränderung geschieht nicht, wenn die

Auflösung von organischen Stoffen frei ist und in reinen,

mit gläsernen Pfropfen verschlossenen Gefäfsen aufbewahrt

wird. Die unedlen Metalle, sogar Quecksilber, zerlegen

die Mangansäure, das Alkali wird frei und nimmt aus

der Luft Kohlensäure auf. Wenn mangansaures Kali in

concentrirter Schwefelsäure aufgelöst wird, so bekommt

man, ohne Entwickelung von Sauerstoffgas, und ohne dafs

sich etwas niederschlägt, eine dunkelolivengrüne Auflö¬

sung. Durch Verdünnung mit kleinen Portionen nach

einander zugesetzten Wassers geht sie in’s Hellgelbe, dann
zum Eeuerrothen, Schönrothen, Scharlachrothen und end¬

lich, durch Zusatz von viel Wasser, zum Purpurrothen,
der natürlichen Farbe des Salzes, über. In concentrirter

Salpetersäure wird es mit rotlier Farbe aufgelöst. Con-

centrirte Phosphorsäure löst es mit grüner Farbe, die

durch Verdünnung roth wird, nur langsam auf. Diese

Auflösungen in Säuren sind von keiner Dauer, sie fangen
bald an Sauerstoff zu entwickeln, wenn sie concentrirt

sind, und man bekommt endlich ein Salz von Kali und

Manganoxyd. Eine Auflösung des Salzes in Salpetersäure,

die mit 3 Mal ihres Gewichts Wasser verdünnt ist, braucht

einen Monat, ehe alle Entwickelung von Sauerstoffgas be¬

endigt ist.

JB. Haloi'dsalze von Kalium.

Chlorkalium (salzsaures Kali, Sal digestivum Syl-

viiJ wird als Nebenproduct erhalten bei verschiedenen
II. 33
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chemischen und pharmaceutischen Operationen, besonders

bei der Salpeter-Raffination, wobei das, gewöhnlich Koch¬

salz genannte, während der Abdampfung anschiefsende Salz

gröfstentheils aus diesem Salze besteht. Es ist dem Koch¬
salze ähnlich, dessen Geschmack und Krystallform es hat;

es ist aber im Wasser leichter auflöslich, erzeugt mehr

Kälte bei seiner Auflösung, und wird deshalb von denen

gesucht, welche Creme von Eis machen. Wird 1 Th.

fein gepulvertes Chlorkalium in 4 Th. Wassers in einem
Gefäfse von dünnem Glas, das auf einem die Wärme

schlecht leitenden Körper steht, aufgelöst, so fällt, wäh¬

rend sich das Salz beim Umrühren auflöst, die Temperatur

um [ 1 °,4, während dagegen bei der Auflösung des Koch¬

salzes, unter gleichen Umständen, die Temperatur um nicht

mehr als 1 °,y fällt. 100 Th. Wasser von 0° Temperatur

tur lösen 29,2 Th. Chlorkalium auf, und auf jeden Tlier-

mometergrad, welchen das Wasser darüber hat, werden

0,2738 Th. mehr aufgelöst. Es wird auch von Alkohol

aufgelöst. Das krystaliisirte Salz enthält kein Krystall was-

ser, schmilzt bei brauner Glühhitze, und verflüchtigt sich,
und verraucht allmählich in offenen Gefäfsen.

Jodkalium, a) Kaliumjodür erhält man, wenn

so viel Jod in kaustischem Kali aufgelöst wird, bis dafs

sich die Flüssigkeit zu färben anfängt. Hierauf wird sie

abgedampft, bis das jodsaure Kali anschiefst, welches man
abscheidet, worauf man die das Jodkalium enthaltende

Flüssigkeit bis zur Trockne verdampft und die Salzmasse

schmilzt, um das möglicherweise darin eingemengte jod¬

saure Kali zu zerstören. Das zuerst erhaltene jodsaure

Kali kann auf gleiche Weise in Jodkalium verwandelt

werden. Man kann auch die Salzmasse abdampfen und

schmelzen, ohne das letztere Salz zuvor davon zu trennen;

aber die Masse kocht und spritzt dann beim Schmelzen,

wodurch leicht etwas verloren geht. Das geschmolzene

Jodkalium ist krystallinisch und perlmutterglänzend, und

in sehr starker Hitze flüchtig; es ist in Wasser leicht auf¬

löslich und wird an der Luft feucht. Durch Erkältung

einer stark concentrirten Auflösung kann es in rechtwink-
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ligen, vierseitigen Prismen angeschossen erhalten werden,

welche kein Krystallwasser enthalten. Man hat neuerlich

angefangen, dieses Salz in der Medicin zu benutzen. Man

hat mehrere Arten zu seiner ökonomischen Bereitung vor¬

geschlagen, worunter ich die angeführte Bereitungsart für

die beste halte. Baup schlägt vor, Jod mit Wasser und

Eisenfeilspähnen im Ueberschufs zu vermischen, wodurch

eine Auflösung von Eisenjodür erhalten wird, die man

durch kohlensaures Kali zersetzt, filtrirt und abdampft.

Aber bei dieser Operation, welche aufserdem schwer so zu

bewerkstelligen ist, dafs man nicht einen Ueberschufs von

Kali erhält, läuft man Gefahr, beim Filtriren, Auswaschen

und durch die höhere Oxydation des Eisens, wobei es

Jod mit sich niederschlägt, gröfseren Verlust zu haben, als

durch das Spritzen bei Zersetzung des jodsauren Salzes.

bj Kaliumjodid wird, nach Baup, erhalten, wenn

das Jodür in Wasser aufgelöst und mit Jod im Ueber¬

schufs macerirt wird, so lange als sich noch etwas auf¬

löst. Je mehr die Auflösung verdünnt ist, um so lang¬

samer geht die Sättigung vor sich, wird aber doch immer
endlich erreicht. Das Kalium nimmt darin noch einmal

so viel Jod auf und die Flüssigkeit wird dunkelbraun.

Diese Verbindung entspricht einer Oxydationsstufe, welche
das Kalium nicht hat. Wird das Salz durch eine Säure

zersetzt, so bildet sich ein Kalisalz und diejenige Jod¬

wasserstoffsäure, welche aus gleichen Volumen Jod und

Wasserstoff besteht, oder die braune Hydriodsäure. Das

Kaliumjodid ist in fester Form unbekannt.

cj Kaliumsuperjodid erhält man, ebenfalls nach

Baup, wenn das Jodür in einem gleichen Gewichte Was¬

sers aufgelöst und mit mehr Jod, als es aufzulösen ver¬

mag, macerirt wird. Die Auflösung ist schwarz oder
schwarzblau, in Refraction an dünnen Rändern dunkel-

roth, aber in Reflection fast metallglänzend. Die Flüssig¬
keit läfst sich mit l| Mal vom Gewichte des Jodürs Was¬

ser ohne Zersetzung vermischen, wird sie aber darüber

verdünnt, so scheidet sich Jod in krystallinischen Blättern

aus, während Jodid in der Auflösung zurückbleibt. Das33 *
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Super jodid ist so zusammengesetzt, da Ts wenn das Kalium

auf Kosten des Wassers zu Superoxyd oxydirt wird, farb¬
lose Jodwasserstoffsäure entstellt.

Fluorkalium (flufssaures Kali), aj Neutrales.

Dieses Salz erhält man am besten, wenn Fluorwasserstoff¬

säure fast, aber nicht vollkommen, mit kohlensaurem Kali

gesälligt, das Salz dann zur Trockenheit abgedampft und

zur Verjagung der überschüssigen Säure geglüht wird. Es

hat einen scharfen Salzgeschmack, reagirt alkalisch und

zerfliefst an der Luft. In Wasser aufgelöst, ist es schwie¬

rig zum Krystallisiren zu bringen; man erhält eine con-

centrirte Flüssigkeit, die sich in der Wärme flüssig erhält
und die beim Abkühlen erhärtet. Wird das Salz auf sehr

flachen GefäFsen bei einer Temperatur von -[- 35° bis 40°

abgedampft, so kann man Krystalle erhalten, die dann

Würfel oder rechtwinklige, vierseitige Prismen mit einem

Diagonalkreuz am Ende bilden, welches bisweilen in eine

trichterartige Vertiefung, wie bei dem Kochsalz, übergeht;

aber diese Krystalle werden an der Luft so schnell feucht,
daTs man sie kaum untersuchen kann. Wird das Salz

auf Glas abgedampft, oder seine Auflösung darin aufbe¬

wahrt, so wird dieses angegriffen und seine Oberfläche

wird matt. Wird eine concentrirte Auflösung dieses Sal¬

zes mit so viel Essigsäure vermischt, dafs sie nicht mehr

alkalisch reagirt, und das Salz dann, bei sehr gelinder

Wärme, zur Trockne abgedampft, so bekommt man ein

Salz, das sich in concentrirter Auflösung neutral erhält,

welches aber, bei Verdünnung der Auflösung mit viel

Wasser, sauer wird und freie Essigsäure enthält. Bei der

Destillation giebt es auch Essigsäure und läfst Fluorkalium

zurück. Fluorkalium löst im Schmelzen Kieselsäure auf,

ohne zersetzt zu werden, und man erhält eine klare ge¬
schmolzene Masse, die nach dem Erkalten emailweifs

wird. Wasser zieht daraus das Salz mit Hinterlassung

der Kieselsäure aus, und die geschmolzene Masse zerfliefst
an der Luft. Fluorkalium bildet kein basisches Salz.

b) Saures Fluorkalium (saures flufssaures Kali)

wird erhalten, wenn das vorhergehende Salz mit Fluor-
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wasserst offsäure versetzt und in Platingefäfsen zur Kry-

stallisation abgedampft wird. Die Masse bildet beim Er¬

kalten am häufigsten einen festen, zusammenhängenden

Körper, der aus breiten, in allen Richtungen sich kreu¬

zenden Blättern besteht, die trapezo'idale Zwischenräume

lassen, worin die Mutterlauge so eingeschlossen ist, dafs

der Klumpen herausgenommen werden kann, ohne dafs

die Flüssigkeit abfliefst. Wird die Auflösung auf einem

flachen Gefäfse der freiwilligen Verdampfung überlassen,

so schiefst das Salz in rechtwinkligen, vierseitigen Tafeln

an; ist die Flüssigkeit tiefer und geht die Verdampfung

langsam, so erhält man das Salz in Würfeln. Es ist in

einer, freie Fluorwasserstoffsäure haltenden Flüssigkeit sehr
schwer auflöslich, löst sich aber sehr leicht in reinem Was¬

ser auf. Beim Erhitzen schmilzt es, giebt in Dampfform
entweichende Fluorwasserstoffsäure und hinterläfst Fluorka¬

lium. Bei anfangendem Glühen ist die Zersetzung vollen¬

det. Das Salz ist so zusammengesetzt, dafs das Fluorkalium

und die Fluorwasserstoffsäure gleichviel Fluor enthalten.

Es enthält kein Krystallwasser; wird es aber mit Bleioxyd

zusammengeschmolzen, so giebt es 11,6 Procent Wasser,
welches vom Wasserstoff der Säure und dem Sauerstoff

des Bleioxyds herrührt.

Borfluorkalium (flufssaures Borkali) entsteht, wenn

Borfluorwasserstoffsäure in eine Auflösung von Fluorka¬

lium oder von irgend einem anderen neutralen Kalisalze

getropft wird. Das Salz setzt sich in Gestalt eines durch¬

sichtigen, gallertartigen Niederschlages ab, welcher, bei

Verdünnung der Flüssigkeit und bei Zusatz der Säure im

Ueberschufs, im auffallenden Lichte mit Regenbogenfar¬

ben spielt. Wird es auf’s Filtrum genommen, so verliert

es seine Durchsichtigkeit, und giebt dann, beim Darauf¬
drücken in noch feuchtem Zustande, einen Laut, wie

beim Drücken von Stärke. Nach dem Trocknen bildet

es ein weifses, feines Mehl. Es hat einen schwachen,

bitteren, aber nicht im Geringsten sauren Geschmack, und

röthet nicht das Lackmuspapier. 100 Th. kaltes Wasser

lösen 1,42 Th. davon auf; von kochendem Wasser aber
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wird es in weit gröfserer Menge aufgelöst, und beim Er¬

kalten setzt die Auflösung kleine, glänzende Krystalle ab,

die kein Krystallwasser enthalten. Es ist auch in gerin¬

ger Menge in Alkohol auflöslich, woraus es beim Erkal¬

ten anschiefst. Wird dieses Salz erhitzt, so schmilzt es

kurz vor dem Glühen, geräth dann in’s Kochen und stöfst

Fluorborgas aus, welches sich, wenn das Salz nicht voll¬

kommen wasserfrei war, auf die kälteren Wände in fei¬

nen, einem Sublimate völlig ähnlichen, Tröpfchen con-

densirt. Zur vollständigen Zersetzung erfordert es eine

lange anhaltende und strenge Hitze, und hinterläst end¬

lich Fluorkalium. Wird es in einem Platintiegel geglüht,

so setzt sich um den Rand des Deckels herum geschmolzene

Borsäure an, aus dem Fluorborgase durch das Wasser der

Luft oder der Flamme da niedergeschlagen, wo jenes her¬

vordringt. Wird das Salz im Glühen unvollständig zersetzt,

so bleibt der unzersetzte Theil, beim Uebergiefsen mit Was¬

ser, unaufgelöst zurück. Von Schwefelsäure wird dieses Salz

schwierig und erst mit Hülfe der Wärme zersetzt; es ent¬

wickelt sich zuerst Fluorborgas und hierauf destillirt ein Ge¬

menge von Fluorwasserstoffsäure und liquider Borfluorwas¬
serstoffsäure über. Von Salzbasen wird dieses Salz nicht zer¬

setzt Von kaustischem Ammoniak wird es nicht mehr als von

dem in ihm enthaltenen Wasser aufgelöst, und kocht man

dieses Gemenge, so krystallisirt das Kalisalz beim Erkalten
unverändert heraus. Würde dieses Salz mit Kieselfluor¬

kalium, welchem es sehr ähnlich ist, verunreinigt Vorkom¬

men, so können sie dadurch von einander getrennt wer¬
den, dafs das Ammoniak das letztere zersetzt. Im Kochen

wird es von kohlensaurem Kali und Natron, ohne dafs

Kohlensäure entwickelt wird, aufgelöst, und aus einer

kochend gemachten Auflösung in kaustischem Kali schiefst
es unverändert an. Diese starke Verwandtschaft erklärt

die paradoxe Erscheinung, dafs wenn man Borsäure zu

einer Auflösung von saurem Fluorkalium mischt, die Flüs¬

sigkeit alkalisch reagirt; es wird Borfluorkalium gefällt,

und in der Flüssigkeit bleibt dabei ein Antheil Fluorka¬

lium, welches die Reaction bewirkt. In diesem Salze, so
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wie in allen Borfluormetallen, ist das Fluormetall (Fluor¬

kalium) mit einer Quantität Fluorbor verbunden, welche

die dreifache Menge Fluor enthält.

Kieselfluorkalium (flufssaures Kieselkali) entsteht,

wenn Kieselfluorwasserstoffsäure in eine Auflösung von

Fluorkalium oder irgend eines Kalisalzes getropft wird.

Es schlägt sich dann nieder, ohne dafs man anfangs eine

Trübung in der Flüssigkeit bemerkt, zumal wenn sie ver¬

dünnt ist, sie fängt aber an, mit Regenbogenfarben zu

spielen, die, besonders im unmiitelbaren Sonnenlichte, recht

schön sind. Allmählich setzt sich der Niederschlag zu Bo¬

den und bildet eine halbdurchsichtige Lage, worin sich das

Farbenspiel concentrirt. Wird er auf’s Filtrum genommen,

gewaschen und getrocknet, so verliert er sein gallertar¬

tiges Ansehen, und verwandelt sich in ein feines, wei-
fses und zart anzufühlendes Pulver. In Wasser ist die¬

ses Salz schwer auflöslich, in kochendem etwas leich¬

ter als in kaltem, und wenn eine gesättigte Auflösung ab¬

gedampft wird, so schiefst es in kleinen Krystallen an,

denen von Borfluorkalium ähnlich, aber gewöhnlich noch

kleiner als diese. Sie enthalten kein chemisch gebunde¬

nes Wasser. Das Salz schmilzt bei anfangendem Glühen,

geräth dann in’s Kochen und entwickelt Fluorkieselgas,

wobei es immer schwerflüssiger wird, bis endlich Fluor¬

kalium zurückbleibt. In offenen Gefäfsen beginnt die Gas¬

entwickelung, ehe das Salz schmilzt. Zur vollständigen

Zersetzung erfordert es eine lange anhaltende Glühhitze,

jedoch weniger lang als beim vorhergehenden Salze. Das
Gefäfs, worin man das Glühen [vornimmt, bedeckt sich

rund herum mit, sich sehr fest ansetzender Kieselsäure,

die aus dem Fluorkieselgase durch die Feuchtigkeit der

Luft gefällt wird. Kieselfluorkalium wird bei gewöhnli¬

cher Temperatur weder von kaustischem noch kohlensau¬

rem Kali verändert; wird es aber damit gekocht, so löst

es sich auf, und beim Erkalten der Auflösung scheidet

sich die Kieselsäure gallertartig ab, und das Salz hat sich
in Fluorkalium verwandelt. Mit einem Ueberschufs von

Kali giebt es kein basisches Salz.



Molybdänfluorkalium (flufssaures Molybdänkali)

erhält man durch Vermischung von Fluormolybdän mit

einer warmen Auflösung von Fluorkalium. Nach einer

Weile schiefst die Verbindung in farblosen, glänzenden,

schuppigen, der Borsäure ähnlichen, Krystallen an. Diese

Krystalle verändern sich nicht in der Luft, lösen sich in

kochendem Wasser auf, und setzen sich daraus beim Er¬

kalten wieder ab. Bei 50 0 bis 60 ° verliert es Kry-

stallwasser, das 6>03 Procent seines Gewichts beträgt, und

die Farbe des Salzes wird graugelb. Es kann bei einer

höheren Temperatur ohne Zersetzung geschmolzen werden

und wird dann gelbbraun. Dieses Salz ist zusammengesetzt

aus molybdänsaurem Kali, verbunden mit einer Quantität

Molybdänfluorkalium in dem Verhältnisse, dafs beide Salze

gleiche Mengen Kalium und Molybdän enthalten. Das

Molybdänfluorkalium dagegen ist so zusammengesetzt, dafs

das Fluormolybdän (das Molybdänsuperfluorid) 3 Mal so
viel Fluor als das Fluorkalium enthält. Der Sauerstoff

des Krystallwassers ist 2 Mal der des Kali’s.

Wolframfluorkalium (flufssaures Wolframkali) er¬

hält man auf eine dem vorigen analoge Weise, dem es

dem Ansehen nach so sehr gleicht, dafs man sie nicht

von einander unterscheiden kann. Bei einer, -f~ 100°

etwas übersteigenden Temperatur verwittert es und ver¬

liert sein Krystallwasser, das 4,5S Procent beträgt, indem
es zu einem feinen Staub zerfällt. Das wasserfreie Salz

kann dann ohne Zersetzung geschmolzen werden. Die

Farbe des geschmolzenen Salzes zieht gewöhnlich etwas

in’s Grüne, und das Platin, worauf es geschmolzen wurde,

wird rothbraun angegriffen. Dieses Salz ist dem vorher¬

gehenden analog zusammengesetzt, so dafs man bei Erklä¬

rung seiner Zusammensetzung nur das Wort Molybdän
mit Wolfram zu vertauschen braucht.

Tantalfluorkalium (flufssaures Tantalkali) erhält
man, wenn Tantalfiuorwasserstoffsäure mit so viel Kali

vermischt wird, bis ein Niederschlag zu entstehen anfängt.

Man mufs diese Zumischung in der Wärme machen, wor¬

auf das Salz beim Erkalten in Krystallschuppen anschiefst.
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In kaltem Wasser ist es schwer löslich, welches dasselbe

aber doch, in hinlänglicher Menge angewandt, vollkom¬
men auflöst. In warmen Wasser ist es viel leichter auf-

löslich. Im Kochen wird es zersetzt und setzt ein weifses

Pulver ab, welches Tantalsäure in einem gröfseren Ver¬

hältnisse als das aufgelöste enthält. Dieses Salz erhält

man auch, wenn saures Fluorkalium mit Tantalsäure und

Wasser vermischt und die Flüssigkeit erwärmt wird. Nach¬

dem das Salz auskrystallisirt ist, enthält die Flüssigkeit
neutrales Fluorkalium. — Wird in kochendheifsem Was¬

ser aufgelöstes tantalsaures Kali mit Fluorwasserstoffsäure
im Ueberschufs vermischt, so erhält man ein aus densel¬

ben Bestandlheilen in anderen Verhältnissen zusammenge¬

setztes Salz. Es schiefst in kleinen, kurzen Nadeln an

und ist, wie das andere, in Wasser schwer auflöslich. Kei¬

nes dieser Salze enthält chemisch gebundenes Wasser und

in verschlossenen Gefäfsen können sie in der Weifsglüh¬

hitze ohne Zersetzung geschmolzen werden. Selbst durch
Zusammenschmelzen mit zweifach schwefelsaurem Kali

werden sie nicht zersetzt, sondern die Schwefelsäure ent¬

weicht, und das geschmolzene Salz giebt dann, bei Be¬

handlung mit wasserhaltiger Schwefelsäure, Fluorwasser¬
stoffsäure.

Titanfluorkalium entsteht, wenn Titanfluorwas¬

serstoffsäure mit so viel kaustischem Kali vermischt wird,

bis der Niederschlag beständig zu werden anfängt. Das

Salz schiefst beim Erkalten in, der Borsäure ähnlichen,

Schuppen an. Beim Trocknen wird es milchweifs und

seidenglänzend. In Wasser ist es ohne alle Zersetzung

wieder aufiöslich. Dieses Salz enthält kein chemisch ge¬

bundenes Wasser, schmilzt im Weifsglühen und verliert
kein Fluortitan. Zweifach schwefelsaures Kali zersetzt das¬

selbe beim Zusammenschmelzen theilweise, es verflüchtigt

sich etwas F'iuortitan, das Meiste aber bleibt zurück. Die¬

ses Salz ist so zusammengesetzt, dafs das Fluortitan dop¬

pelt so viel Fluor als das Fluorkalium enthält.

Fluor giebt keine entsprechende Verbindung mit

Chrom und Kalium, wenigstens konnte bis jetzt keine
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1jer vorgebracht werden; dagegen giebt es aber ähnliche

Verbindungen mit Selen, Antimon, Phosphor, Arsenik,

die aber bis jetzt nicht näher untersucht worden sind.

Auch hat man keine Verbindungen von Fluor mit Chlor

oder Jod und Kalium hervorbringen können.

Cyankalium (blausaures Kali) wird erhalten, wenn

einer Lauge von Aetzkali Cyanwasserstoffsäure bis zur vol¬

len Sättigung zugesetzt wird. Diese Verbindung ist sehr

lose und wird von dem Sauerstoffgase und der Kohlen¬

säure der atmosphärischen Luft, und selbst durch Kochen
zerstört. Besser hält sie sich in trockener Gestalt. Die

erhaltene Lösung schmeckt nach bitteren Mandeln und

reagirt wie Alkali, selbst wenn es keine Cyanwasserstoff¬

säure mehr aufnimmt. Wird sie in freier Luft abgedun¬

stet, so wird theils Cyanwasserstoffsäure durch die Ein¬

wirkung der Kohlensäure gebildet, theils wird durch die

Einwirkung des Sauerstoffs das Cyan zersetzt und Cyan-

ammonium hervorgebracht. Beim Abdampfen in einer

Retorte erleidet sie beinahe dieselben Veränderungen, je¬

doch in geringerem Grade. Wenn man die Auflösung
dieses Salzes in einem verschlossenen Gefäße aufbewahrt,

so wird es nach einiger Zeit zerstört und hinterläfst koh¬
lensaures Kali und Ammoniak.

Nach einer von Richter gegebenen Vorschrift, wird

dieses Salz mit den geringsten Kosten gewonnen, wenn
man durch Kochen mit Wasser coaoulirtes, von seinen

Salzen gereinigtes und darauf getrocknetes und gepulver¬

tes Blut mit einer Auflösung von halb soviel reinem, koh¬

lensaurem Kali mengt und damit zur trocknen Masse ab¬

raucht. Dieselbe wird dann in einem geräumigen Tiegel

gebrannt und, sobald das Aufblähen derselben aufhört,

niedergedrückt und geglüht, so lange bis sich keine flat¬

ternden Flammen mehr auf dessen Oberfläche zeigen. Man

nimmt sie dann sogleich aus dem Feuer und last sie ab¬

kühlen. Die kohlige Masse wird in Alkohol eingeweicht,
der ein Salz daraus auflöst, welches ich weiter unten be¬

schreiben werde, das Cyankalium und kohlensaure Kali

aber ungelöst zuriickläfst. Diese werden nun im Wasser



aufgelöst und zur Wegscliaffung des kohlensauren Kali’s

so lange mit essigsaurem Kalke versetzt, als noch kohlen¬

saurer Kalk gefällt wird, dann aber filtrirt und schnell

bis zum Entstehen des Salzhäutchens abgedampfr. Man

läfst es nun 24 Stunden lang auf einer kühlen Stelle an-

schiefsen, und das krystallisirte Salz ist nun reines Cyan¬

kalium. Man bringt es auf Löschpapier, spült es mit Al¬

kohol ab und drückt alle Feuchtigkeit heraus. Es wird

trocken aufbewahrt. Die rückständige Lauge enthält, ne¬

ben essigsaurem Kali und Cyankalium, auch noch einen
Antheil kohlensaures Kali, welches sich beim Einkochen

auf Kosten des Cyans von neuem bildet; sie mufs daher

während des Abdunstens mit essigsaurem Kalke behandelt
werden, um das kohlensaure Kali fortzuschaffen, welches

sonst mit dem Cyankalium anschiefst.
Vielleicht wäre es bei diesem Verfahren am rathsam-

sten, wenn man die gebrannte Salzmasse in so wenig

Wasser wie möglich aufiöste, sie dann mit einer concen-

trirten Lösung von essigsaurem Kalke niederschlüge und,

nach Abseihung des Kalks, so lange mit Alkohol versetzte,

als noch Cyankalium gefällt wird. Man würde dadurch

dem bedeutenden Verluste an Salz entgehen, welches beim
Abrauchen zerstört wird.

Man prüft das Cyankalium auf kohlensaures Kali,

wenn man es mit 5 Th. wasserfreiem Alkohol übergiefst,

der mit ■§■ vom Gewichte des Salzes concentrirter Essig¬

säure, von wenigstens 1,0.56 specifiscbem Gewichte, ge¬

mengt ist. Entsteht dabei kein Aufbrausen, so war das

Salz rein; im entgegengesetzten Falle entwickelt sich ein

Gemenge von kohlensaurem und cyanwasserstoffsaurem

Gase, wobei das kohiensaure Kali in essigsaures verwan¬

delt und im Alkohol aufgelöst wird. Derjenige Theil des

Cyankaliums, welcher nicht zerlegt wird, bleibt zurück,

verabsäumt man aber das Niederschlagen durch essigsau¬

ren Kalk, so ist das Salz gewöhnlich so kohlensäurehal¬

tig, dafs alles zusammen zersetzt wird.

Bei Bereitung des Cyankaliums mufs man vorzüglich

auf zwei Hauptumstände Acht geben, aJ dafs man nicht
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eher zu feuern aufhört, als bis die flatternde Flamme

verschwunden ist, dann aber nicht weiter fortfeuert. In

beiden Fällen bekommt man eine gelbe, eisenhaltige Ver¬

bindung. b) Dafs die Abdampfung so schnell als möglich

und auf flachen Gefäfsen geschehe, damit die Auflösung

nicht durch langwierige Hitze zersetzt werde.

Man erhält auch Cyankalium, wenn man Holzkohle

mit Kali brennt; doch bildet es sich dabei in ganz gerin¬

ger Menge; ein kleiner Zusatz von Salmiak vermehrt das¬
selbe durch den Zutritt von Stickstoff, welcher zu seiner

Bildung nothwendig erforderlich ist.

Das krystallisirte Cyankalium schmeckt scharf, etwas
alkalisch und nachher stark nach bittern Mandeln. Es

reagirt wie Alkali auf Curcumapapier, geröthetes Lack¬

muspapier und Veilchensaft, ungeachtet es weder den es¬

sigsauren Kalk, noch die schwefelsaure Talkerde nieder¬

schlägt, und es braust nicht mit Schwefelsäure oder Chlor-

wasserstoffsäure auf, zum Beweis, dafs es weder freies

kaustisches, noch auch kohlensaures Kali enthält. Wenn

man dieses Salz mit Wasser übergiefst, so fängt es an

sich zu zersetzen, doch geh't die Zersetzung bei der ge¬

wöhnlichen Temperatur und in verschlossenen Gefäfsen

langsam vor sich; in der Luft hingegen und bei höherer

Temperatur geht sie schneller von statten. Der Kohlen¬

stoff des Cyans verbindet sich dabei mit dem Sauerstoffe

des Wassers und der Luft zu Kohlensäure, der Stickstoff
aber mit dem Wasserstoffe der Säure und des Wassers

zu Ammoniak. Es bildet sich aber dabei mehr Kohlen¬

säure, als zur Sättigung des zerstörten Salzes erforderlich

ist; durch diesen Ueberschufs wird ein Theil Cyanwas¬

serstoffsäure ausgetrieben und nebst Cyanammonium und

kohlensaurem Ammoniak verflüchtiget, so dafs zuletzt nur
kohlensaures Kali zurückblöibt.

Tropft man eine frisch bereitete Auflösung dieses Salzes

in eine Auflösung von Eisenchlorid, so entsteht ein röthlich

brauner Niederschlag, weil die Cyanwasserstoflsäure keine

Verwandtschaft zum Eisenoxyde allein hat, wenn es nicht

zugleich einen Zusatz von Eisenoxydul enthält, womit sie
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dann die, unter dem Namen Berlinerblau bekannte,

Verbindung hervorbringt. Läfst man das Gemenge eine

Weile stehen, so wird auf Kosten eines Theils der frei¬

gebliebenen Cyanwasserstoffsäure ein Antheil Eisenoxyd

zu Oxydul reducirt, und die Säure verbindet sich dann

mit beiden zum Berlinerblau, indem der Niederschlag

nach und nach dunkler wird. Ein Ueberschufs von cyan¬

wasserstoffsaurem Kali löst einen Theil des Niederschlags

mit gelber Farbe auf.

Schwefelcyankalium (schwefelblausaures Kali)

wird erhalten, wenn man Cyaneisenkalium mit der Hälfte

seines Gewichts Schwefel mischt und in einem glä¬

sernen Kolben erhitzt, bis dafs die Masse vollkommen

schmilzt. Der Schwefel verbindet sich dann mit den

Cyanmetallen zu Schwefelcyan-Metallen. In der Hitze

aber, die erforderlich ist, um die Verbindung zu vollen¬

den, fängt schon das Schwefelcyaneisen an sich zu zerle¬

gen, es wird Schwefeleisen gebildet, und Schwefelkoh¬

lenstoff mit Stickgas entbunden. Die geschmolzene Masse

wird vom Schwefeleisen schwarz. Die Verbindung des

Schwefels mit den Cyanmetallen fängt schon bei einer

Temperatur an, die den Schmelzpunkt des Schwefels un¬

bedeutend übersteigt; zu ihrer Vollendung aber mufs

die ganze Mischung völlig schmelzen *). Bei einer zu

hohen Temperatur wird das Schwefelcyaneisen ganz zer¬

legt, was vermieden werden sollte, weil man nachher

das Eisensalz durch kohlensaures Kali zersetzen kann, und

dadurch eine gröfsere Ausbeute bekommt. Die geschmol¬

zene Masse wird in Wasser aufgelöst und durchgeseibet.
Der schwarze Rückstand auf dem Filter ist Schwefeleisen

in Maximum. Die Flüssigkeit wird durch Oxydation des

+ ) Wenn die Bildung unvollständig ist, so erhält man durch Auf¬
lösung in Wasser eine Flüssigkeit, welche Eisensalze mit der
nämlichen Farbe fällt, wie die Galläpfelsäure. In verdünnten
Auflösungen wird die Farbe röthlich braun, in mehr concentrir-
fen aber schwarz. Ein Gemenge von Cyaneisenkalium mit Cyan¬
schwefelkalium. giebt auch eine ähnliche Flüssigkeit, hier ist also
gar keine Galläpfelsäure mit im Spiel.
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Eisens bald roth. Man mischt sie mit kohlensanrem Kali

und filtrirt sie. Die Auflösung wird eingetrocknet, und

der Rückstand in Alkohol aufgelöst, welcher das über¬

schüssig zugesetzte kohlensaure Kali nicht aufiöst. Die

geistige Auflösung wird abgedampft und nachher in tro¬
ckener Luft sich selbst überlassen, wo dann das Salz nach

und nach anschierst. In diesem Zustande ähnelt es sehr

dem Salpeter. Es ist im Wasser sehr auflöslich und zieht

es sogar aus der Luft an, wenn diese feucht ist. Es hat

einen kühlenden, dem des Salpeters ähnlichen salzigen

Geschmack. Es enthält kein chemisch gebundenes Was¬
ser. Erhitzt man dieses Salz in Gefälsen, die vor Zu¬

tritt der Luft verwahrt sind, so schmilzt es, wird dann

durchsichtig, kann geglüht werden ohne sich zu zersetzen,

und wird durch Abkühlung wieder fest, krystallinisch

und undurchsichtig. Beim Zutritt der Luft wird es zer¬

legt, und wenn diese feucht oder wenn das Salz nicht

ausgetrocknet ist, wird der Kohlenstoff oxydirt, es ent¬
bindet sich kohlensaures Ammoniak und es wird Schwe¬

felkalium gebildet. Wird es nachher in Wasser aufge¬

löst, so schmeckt und reagirt es hepatisch. In einer gro-

fsen Menge Wassers aufgelöst, zersetzt es sich mit der

Zeit auf Kosten der Luft. Das Cyankalium ist so zusam¬

mengesetzt, dafs das Kalium, wenn es oxydirt wird, mit

dem ebenfalls zur Säure oxydirten Stickstoff neutralen Sal¬

peter, mit dem Kohlenstoff zweifach kohlensaures Kali,
und mit dem Schwefel zweifach schwefelsaures Kali bil¬

den kann.

Cyanschwefelkalium wird, nach Wöhlers Ver¬

suchen, erhalten, wenn der Cyanschwefelwasserstoff (d. h.

das gelbe Pulver, welches sich durch Zersetzung der Schwe-

felcyanwasserstoffsänre bildet) mit einer kaustischen Kali¬

lauge übergossen wird. Es nimmt Kali aus der Flüssig¬
keit auf und wird dunkler von Farbe, löst sich aber

nicht auf. Es ist nun in Cyanschwefelkalium verwandelt.

Man giefst die Flüssigkeit ab und spült das Alkali von

dem Unaufgelösten mit Alkohol ab. Wenn es nun mit

reinem Wasser übergossen wird, ändert es seine Farbe



HaloVdsalze. 515

in’s Rubinrothe um, ]öst sich im Wasser auf und bildet

eine braunrotbe Flüssigkeit, die völlig neutral ist. Nach

dem Abdampfen bleibt eine nicht krystallinische, roth-

braune Masse zurück, welche beim völligen Austrocknen
Risse bekommt. Von reinem Wasser wird sie unverän¬

dert wieder aufgenommen, löst sich aber nicht in alkali¬

haltigem Wasser auf. Wird die trockene Verbindung bei

Ausscldiefsung der Luft erhitzt, so wird sie so zerlegt, dafs

sich Schwefel sublimirt und Schwefelcyankalium in ge¬

schmolzenem Zustande zurückbleibt. Das Cyanschwefel¬

kalium wird durch Säuren zerlegt, mnd Cyanschwefelwas¬

serstoff daraus niedergeschlagen. Es giebt mit Eisenoxyd-

aufiösungen keine rothe Farbe und schlägt Blei-, Silber-,

Quecksilber- und Kupfersalze mit gelber Farbe nieder.

Selencyankalium wird gebildet, wenn Cyaneisen¬

kalium in einer Retorte mit Selen geschmolzen wird. Es

entwickeln sich Stickgas und Selenkohlenstoff, und in der

Retorte bleibt Seleneisen und Selencyankalium zurück. In

Wasser aufgelöst und zur Syrupsconsistenz abgedampft,

schiefst das Salz in Krystallen an, die vollkommen denen

von Schwefelcyankalium gleichen und die kein chemisch

gebundenes Wasser enthalten. Bei Ausschlufs der Luft

kann das Salz in der Glühhitze geschmolzen werden.

Seine Auflösung wird von Säuren mit rother Farbe ge¬

fällt und der Niederschlag sieht wie Selen aus. Einen

ähnlichen Niederschlag geben auch alle Salze mit schwä¬

cheren Basen. Was dieser Niederschlag ist und was da¬

bei aus dem Cyan wird, ist noch nicht untersucht.

Tellurcyankalium wird durch Schmelzen von

Tellur mit Cyankalium erhalten, wobei beide Zusammen¬

gehen und eine homogene Masse bilden. Diese wird je¬

doch vom Wasser zersetzt, welches Cyankalium auflöst und

pulverförmiges Tellur abscheidet.

C. Schwefelsalzc von Kalium.

Wasserstoffschwefliges Schwefelkalium

(Schwefelwasserstoff-Kalium, Hydrothionkali). Diese Ver-
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bindung kann sowohl auf trockenem als nassem Wege be¬

reitet werden. Auf trockenem Wege wird sie erhalten,

wenn metallisches Kalium in überschüssigem Schwefelwas¬

serstoffgas erhitzt wird. Das Metall verbrennt, nach Gay-
Lussacs und Thenards Versuchen, mit einem lebhaf¬

ten Feuer; ein Theil des Schwefelwasserstoffgases wird

zerlegt und dessen Wasserstoff in Freiheit gesetzt, indem

ein anderer Theil unzerlegt mit dem Schwefelkalium ver¬

bunden wird. Auf eine leichtere Art wird es folgender-
mafsen bereitet. Wasserfreies kohlensaures Kali wird in

eine tubulirte Retorte gelegt und ein Strom von Schwe¬

felwasserstoffgas durch die Retorte geleitet. Wenn die

atmosphärische Luft vom Schwefelwasserstoffgase ausge¬

trieben ist, erhitzt man die Retorte, bis das Salz zu glü¬

hen anfängt. Es wird vom durchströmenden Gas zersetzt,
die Masse wird schwarz und kommt in’s Kochen, welches

so lange fortfährt, als noch ein Theil kohlensaures Kali

unzersetzt ist. Man fährt so lange fort, die Masse im

Schwefelwasserstoffgase zu erhitzen, als noch etwas Was¬

ser dem entweichenden Gase folgt, oder so lange als das
Kochen anhält. Man läfst dann das Gas fortwährend

durchströmen, bis dafs der Apparat kalt geworden ist.

Das erhaltene Salz, welches im geschmolzenen Zustande

schwarz erschien, wird nach dem Erkalten weifs, oder,

wenn die Luft nicht vollkommen abgehalten war, schwach

gelblich und krystallinisch. Das Schwefelkalium ist darin
mit Schwefelwasserstoff in einem solchen Verhältnifs ver¬

bunden, dafs beide gleichviel Schwefel enthalten.

Auf nassem Wege bereitet man diese Verbindung fol-

gendermafsen. In eine tubulirte Retorte giefst man eine

Auflösung von reinem, kohlensäurefreiem Kalihydrat. Die

atmosphärische Luft der Retorte wird erst mit einem Strom

von Wasserstoffgas verjagt, und dann wird Schwefelwas¬

serstoffgas so lange in die Flüssigkeit hineingeleitet, als
noch etwas davon absorbirt wird. Nun vertauscht man

wieder das Schwefelwasserstoffgas mit reinem Wasserstoff¬

gas und dampft, während des Durchströmens des Wasser¬

stoffgases, sowohl das überschüssige Schwefelwasserstoff¬

gas
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gas als das Wasser ab, bis dafs die rückständige Auflö¬

sung die Consistenz eines Syrups erhalten hat. Man ver¬

schliefst die mit Wasserstoffgas angefüllte Retorte, und

läfst sie langsam erkalten. War die Luft vollkommen

ausgeschlossen, so ist die Flüssigkeit ganz ungefärbt; hat

die Luft aber Zugang gehabt, so enthält sie eine kleine

Menge des zweiten Schwefelkaliums, wodurch sie blafs-

gelb erscheint. Die reine Verbindung schiefst in grofsen,

ungefärbten, 4 oder 6 seitigen Prismen mit 4 oder 6 sei-

tiger Zuspitzung an. Sie hat einen scharfen, alkalischen,

bittern Geschmack; wird in der Luft feucht und in eine

syrupsdicke Flüssigkeit verwandelt, von welcher die mei¬

sten Körper grün gefärbt werden, doch verschwindet diese
Farbe nach einer Weile wieder. Sie löst sich leicht in

Alkohol. Säuren und pulverförmige elektronegative Schwe¬

felmetalle treiben das Schwefelwasserstoffgas mit Brausen

davon aus. Auch gepulverter Schwefel treibt nach und

nach aus einer concentrirten Auflösung den Schwefelwas¬

serstoff weg, und das Schwefelkalium wird im Maximum

geschwefelt. Nach Thenards Versuchen treibt in der
Wärme der Schwefel den Schwefelwasserstoff in Gasform

aus; aber umgekehrt, wird in einer verdünnten, kalten

Auflösung des Schwefelkaliums im Maximum, der Schwe¬

fel wenigstens zum Tlieil niedergeschlagen, wenn ein

Strom von Schwefelwasserstoffgas hineingeleitet wird.

Kohlenschwefliges Schwefelkalium erhält man

am leichtesten so, dafs man Schwefelkalium (Hepar) in

wenig Alkohol auflöst und darauf so lange Schwefelkoh¬

lenstoff zusetzt, als noch die Flüssigkeit etwas aufnimmt.
Sie trennt sich dabei in drei Schichten, von welchen die

unterste syrupsdick ist und das kohlenschweflige Salz ent¬

hält; die zweite aber ist überschüssiger Schwefelkohlenstoff,

und die oberste enthält Hepar, Schwefel und Schwefelkoh¬

lenstoff aufgelöst. Diefs Salz wird auch erhalten, indem

das durch Zersetzung von schwefelsaurem Kali mittelst

Kohle gewonnene Schwefelkalium in einer concentrirten

Auflösung mit Schwefelkohlenstoff im Ueberschufs ver¬

mischt und in einer angefüllten und verkorkten Flasche
II. 34



bei -f- 30° digerirt wird, bis die Schwefelbasis gesättigt
ist. Mit kaustischem Kali geht die Vereinigung schwie¬
rig und die Auflösung enthält dann zugleich ein neuge¬
bildetes kohlensaures Salz. Die concentrirte Auflösung
dieses Salzes ist tief brandgelb, fast roth; bei -j- 30 ° bis
zur Syrupsconsistenz abgedampft, liefert sie beim Erkal¬
ten ein gelbes krystallinisches Salz, welches an der Luft
schnell feucht wird und zerfliefst. Wird das krystallini-
sche Salz einer Temperatur von -j- 60° bis 80° ausgesetzt,
so verliert es mit dem Krystallwasser seine krystallinische
Textur, und bekommt eine dunklere, in’s Rothe ziehende
Farbe. In einem Destillationsgefäfse erhitzt, giebt es nichts
flüchtiges, schmilzt beim anfangenden Glühen und wird
schwarz. Nach dem Erkalten ist es dunkelbraun. Was¬
ser zieht das dritte Schwefelkalium aus und hinterläfst
Kohle als ein schwarzes Pulver. Dieses Salz ist in Al¬
kohol schwer löslich, der sich gleichwohl davon brand¬
gelb färbt. Diefs'ist ein Mittel, um das Salz von Ein¬
mengungen höherer Schwefelungsstufen vom Kalium zu
befreien.

Wasserstoff cyanschwefliges Schwefelkalium
gewinnt man, nach Zeise’s Versuchen, am besten auf
die Art, dafs das entsprechende Ammoniaksalz mit einer
geringeren Menge kaustischen Kali’s, als zu seiner Zer¬
setzung nöthig ist, vermischt wird, worauf das Gemenge
im luftleeren Raume über Schwefelsäure vom Ammoniak
befreit, hierauf mehr Kali zugesetzt und der Versuch so
oft wiederholt wird, bis man die vollständige Zersetzung
richtig getroffen hat. Hierauf wird es im luftleeren Raume
über Chlorcalcium zur Trockenheit abgedampft. Es ist
ein farbloses, krystallinisches, sowohl im Wasser als Alko¬
hol lösliches Salz.

Arsenikschwefliges Schwefelkalium, a) Neu¬
trales wird am besten erhallen, wenn das neutrale Sauer¬
stoffsalz durch Schwefelwasserstcffgas zersetzt wird. Im
luftleeren Raume abgedampft, hinterläfst es eine zähe,
gelbliche Masse, die einige Zeichen von Krystallisation
zeigt und nicht völlig austrocknet. In der Luft erhält sie
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sich flüssig, gesteht aber nach einiger Zeit zu einer kry-
stallisirten Masse, worin man rhomboidale Tafeln unter¬

scheiden kann. Wird das Salz, welches man durch Ein¬

wirkung von wasserstoffschwefligem Schwefelkalium auf

überschüssigen Arsenikschwefel erhält, in der Luft abge¬

dampft, so bedeckt es sich zuerst mit einer Schwefelhaut,

setzt dann eine rothe Kruste ab, und trocknet endlich zu

einem steifen Syrup ein, der nun von überschüssigem Ar¬

senikschwefel befreit ist. Beim völligen Eintrocknen wird

das Salz citrongelb. An der Luft erweicht es allmählig

und wird zähe, bJ Basisches, d. i. zwei Drittel arse¬

nikschwefliges, entsteht durch Vermischung der Auflösung

des neutralen Salzes mit Alkohol, wodurch es milchig

wird und nachher eine ölartige Flüssigkeit absetzt, die

eine concentrirte Auflösung dieses Salzes ist. Es ist zer-

fliefslich, wird beim Eintrocknen in gelinder Wärme sträh¬

nig krystallinisch, aber nachher wieder in der Luft feucht.

cj Das zweifach arsenikschweflige Salz bleibt

im Alkohol aufgelöst. In fester Form ist es unbekannt,

denn beim Abdampfen wird es auf die Th. II. p. 44.

erwähnte Art zersetzt, d) Uebersättigtes arsenik¬

schwefliges Schwefelkalium wird durch Fällung
des neutralen Salzes mit Kohlensäure oder durch Zer¬

setzung des sauren Sauerstoffsalzes mit Schwefelwasser¬

stoffgas, wobei es gefällt wird, erhalten. Es ist ein gel¬

bes Pulver, welches, wohl ausgewaschen, aus 97,1 Th.

Arsenikschwefel und 2,9 Th. Schwefelkalium besteht.

Arsenichtsch wefliges Schwefelkalium ent¬

steht, wenn Operment in wasserstoffschwefligem Schwe¬

felkalium, bei gewöhnlicher Temperatur der Luft, aufge¬

löst wird, bis dafs alles Schwefelwasserstoffgas entwichen

ist. Die Auflösung enthält zweifach arsenichtschwefliges

Schwefelkalium; sie trübt sich beim Abdampfen, auch bei

gewöhnlicher Temperatur, und 'setzt ein braunes Pulver

ab, welches das folgende Salz ist. Jenes kann daher

nicht durch Abdampfung in fester Form erhalten werden.

Wird aber neutrales arsenikschwefliges Schwefelkalium in

einem Destillationsgefäfse geschmolzen, so entweicht Sclnve-
34 *

V
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fei und es bleibt neutrales arsenichtschwefliges Salz in

Gestalt einer dunklen, geschmolzenen, nach dem Erkalten

gelb werdenden Masse zurück. Bei der Auflösung im
Wasser wird es auf dieselbe Weise zersetzt, als wenn

man die Abdampfung des Salzes versucht, und verwan¬

delt sich, unter Fällung eines braunen Pulvers, in ein

basisches arsenikschwefliges Salz. Wird eine Auflösung
dieses Salzes in Wasser mit Alkohol vermischt, so fällt

im ersten Augenblick ein weifses Salz nieder, welches ein

zwei Drittel arsenichtschwefliges ist, und das sich unter

der Flüssigkeit in Gestalt eines bald dunkelbraun werden¬

den Syrups ansammelt und die niedrigste Schwefelungs-
stufe des Arseniks absetzt. Wird kohlensaures Kali mit

Operment im Ueberschuls in einer Retorte bei einer, den

Ueberschufs abdestillirenden Hitze zusammengeschmolzen,

so erhält man ein mehrfach arsenichtschwefliges Schwefel¬

kalium, welches vom Wasser zersetzt wird, das daraus

das zweifach arsenicbtschweflige Salz mit Hinterlassung

eines, einen noch gröfseren Ueberschufs an Schwefelarse¬
nik haltenden Salzes auflöst.

Unterarsenichtschwefliges Schwefelkalium.
Kocht man Arsen icbtsehwefel mit kohlensaurem Kali in

einer einigermafsen concentrirten Auflösung und filtrirt es

kochend heifs, so läuft eine farblose Flüssigkeit durch,
die nach dem Erkalten und innerhalb 12 Stunden in

Menge eine, dem Mineralkermes vollkommen ähnliche,

Materie absetzt. Dieselbe ist unterarsenichtschwefliges

Schwefelkalium. Für sich ist es im Wasser löslich, so

lange dieses kein arsenikschwefliges Schwefelkalium auf¬

gelöst enthält. Man sammelt es daher auf einem Filter

und giefst, nachdem die Flüssigkeit abgelaufen ist, meh¬

rere Male ganz wenig Wasser auf. Es schwillt bald auf,

wird gelatinös und die Flüssigkeit läuft brandgelb durch.

Es schlägt sich dann wieder nieder, wenn man sie in

der schon zuvor durchgelaufenen auffängt, und man giefst

dann mehr Wasser auf. Die durchgehende Auflösung ist

in Masse schön dunkelroth. Beim Abdampfen gelatinirt

sie vor dem Eintrocknen, wahrscheinlich wegen anhän-
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genden arsenikschwefligen Salzes, welches das unterarse-

nichtschweflige aus dem Auflösungswasser verdrängt, und
trocknet dann zu einer durchscheinenden rothen Masse

ein. Diese Auflösung ist ein basisches Salz. Auf dem

Filter bleibt ein dunkelbraunes, im Wasser ganz unauf¬
lösliches Pulver, welches zweifach unterarsenicht-

schwefliges Schwefelkalium ist. Erhitzt, schmilzt

es leicht, giebt nichts Flüchtiges, und hinterläfst eine

durchsichtige, dunkelrothe, in Wasser unlösliche Masse.

Kaustisches Kali löst dasselbe mit denselben Erscheinungen

wie Realgar auf.

Molybdänschwefliges Schwefelkalium. Die¬

ses Salz erhält man am besten auf folgende Weise: koh¬

lensaures Kali wird mit etwas mehr als der Menge Schwe¬

fels, welche zur Bildung des siebenten Schwefelkaliums

erforderlich ist, so wie mit etwas Kohlenpulver, zur Zer¬

setzung des sich zugleich bildenden schwefelsauren Kali’s,

vermischt, diesem Gemenge dann ein grofser Ueberschufs

von gepulvertem, natürlichen Schwefelmolybdän zngesetzt,

hierauf in einen hessischen Tiegel gelegt, mit Kohlen¬

pulver bedeckt, und anfangs so gelinde erhitzt, dals ein

mit Schwefel übersättigtes Schwefelkalium entsteht, wozu

keine Glühhitze nöthig ist. Wenn kein Schwefel mehr

aus den Fugen unter dem Deckel des Tiegels heraus¬

brennt, so verstärkt man das Feuer bis zum Glühen, und

hält damit so lange an, als noch die aus dem Ofen auf¬

steigende Luft nach schweflichter Säure riecht. Hierbei

entsteht durch den Ueberschufs an Schwefel Molybdän¬

schwefel, welcher aus der Verbindung den Ueberschufs
an Schwefel austreibt, der den Geruch nach schweflichter

Säure über dem glühenden Tiegel verursacht. Man wen¬

det Weifsglühhitze an und fährt damit 3 Stunden lang fort.

Die erkaltete Masse ist schwarz, porös, nicht geschmol¬

zen, erhitzt sich gelinde mit Wasser und giebt eine tief

dunkelrothe, ganz undurchsichtige Auflösung. Sie wird

in einem cylindrischen Glas bei -f- 40 0 abgedampft, wo¬

bei sich dunkelrothe Krystalle bilden, die auf Fliefspapier

genommen werden. Wenn dieses die Mutterlauge einge-
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sogen hat, so zeigen diese Krystalle im reflectirten Lichte

den schönsten grünen Metallglanz, ganz gleich dem, welchen

die Flügel mehrerer Käfer, wie z. B. der spanischen Fliegen,

zeigen. Sie bilden vier oder achtseitige Prismen, mit zwei¬

flächiger Zuspitzung, deren fast dreiseitige Facetten auf

den ersten Blick einer Zusammenhäufung von Octaedern

gleichen. Die Auflösung dieser Krystalle in Wasser hat
eine schön roilie Farbe, ähnlich einer stark concentrirten

von zweifach chromsaurem Kali, und bei einer höheren

Temperatur gesättigt, schiefst das Salz beim Erkalten in

kleinen vierseitigen, an den Enden quer abgestumpften

Prismen an, die im reflectirten Lichte einen schönen, grü¬

nen Metallglanz haben und mit schön rubinrother Farbe

durchsichtig sind. Der Bruch dieses krystallisirten Salzes

ist glasig, uneben und reflectirt ein eben so schönes grü¬

nes Licht, als die KrystallHächen. Dieses Salz ist wahr¬

scheinlich, hinsichtlich seines reichen Farbenspiels, eines

der schönsten, welches die Chemie aufzuweisen hat. Es

giebt ein schön dunkelrothes Pulver, welches unter dem

Pistill sich zusammendrücken läfst und dann glänzend und

grün wird. Es enthält kein Krystallwasser. Wird seine

Auflösung in Alkohol gegossen, so fällt es in Gestalt eines

zinnoberrothen Pulvers nieder, und aus der Flüssigkeit

schiefsen zinnoberrothe Schuppen an, welche, herausge¬

nommen und getrocknet, grünen Metallglanz annehmen;

die mit Alkohol vermischte Auflösung ist schön roth und

läfst, wiewohl in geringer Menge, nach dem Abdampfen

ein, dem gefällten vollkommen gleiches Salz anschiefsen.

Wird molybdänschwefliges Schwefelkalium, in einer

nicht zu sehr verdünnten Auflösung, mit einer viel ge¬

ringeren Menge Säure, als zur Zersetzung desselben er¬
forderlich ist, vermischt, so verändert sich die Farbe der

Auflösung und wird dunkler, ohne dafs aber etwas gefällt

wird. Der freiwilligen Verdampfung überlassen, gelati-

nirt sie zuerst und trocknet dann zu einer schwarzgrauen,

glänzenden Masse ein. Diese Erscheinung beruht auf der

Bildung.eines, mit Molybdänschwefel übersättigten Salzes,

welches am leichtesten für sich erhalten wird, wenn das
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neutrale mit Essigsäure vermischt wird, bis es auf Lack¬

muspapier sauer reagirt. Diese Säure zersetzt, in ver¬

dünntem Zustande, nicht das übersättigte Salz, aber das

essigsaure Kali verdrängt den grölseren Theil davon aus

der Auflösung. Es ist ein dunkelgelbes, in’s Braune zie¬

hende Pulver, das sich beim Auswaschen mit gelber Farbe
allmählich auflöst. Getrocknet ist es schwarz, aber mit

graulichem Metallglanz. Von kochendem Wasser wird

es vollständig aufgelöst; die Auflösung ist dunkelgelb und

hinterläfst Leim Verdampfen eine gesprungene Masse, die

ein schwarzgraües, glänzendes, grobes Pulver bildet.

Werden Krystalle von molybdänschwefligem Schwe¬

felkalium in einer, keinen Sauerstoff haltenden Atmo¬

sphäre, z. B. in Wasserstoffgas, erhitzt, so wird das Salz

grau, ohne dafs sich etwas davon sublimirt oder in Gas¬
form entwickelt. Beim Auflösen in Wasser bleibt nun

graues Schwefelmolybdän zurück, und der aufgelöste Theil

hat eine ausgezeichnet schöne brandgelbe Farbe. Die Zer¬

setzung ist aber nur unvollständig. Abgedampft giebt er
schöne, im Durchsehen rubinrothe und im reflectirten

Lichte grüne Krystalle von neutralem Salz, um welche

herum eine gelbe Salzmasse efflorescirt, die in kurzem

ganz weifs wird.

Molybdän üb erschwefliges Schwefelkalium.

In einem meiner Versuche habe ich dieses Salz krystalli-

sirt erhalten. Ein molybdänsaures Kali, welches viel

zweifach molybdänsaures Salz in einer etwas verdünnten

Auflösung enthielt, war durch Schwefelwasserstoffgas zer¬

setzt und die Auflösung durch Destillation concentrirt wor¬

den. Als die Flüssigkeit, wegen der Menge von gebilde¬

tem Niederschlag, nicht mehr leicht kochte, so wurde sie

erkalten gelassen. In dem Niederschlage erschienen dann

rubinrothe, schwerere Krystallkörner. Sie sind sehr klein,

zeigen sich unter dem Microscope als rectanguläre, durch¬

sichtige, rubinrothe Schuppen, quer über die Längenfläche

dicht gestreift. Bei gewöhnlicher Temperatur sind sie im

Wasser, in Chlorwasserstoffsäure und in kaustischem Kali

ganz unauflöslich. Beim Kochen lösen sie sich im Wasser
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zu einer schön rothen Flüssigkeit auf, woraus der Ueber-

molybdänschwefel durch Chlorwasserstoffsäure gefällt wird.

Bei gelindem Glühen geben sie, unter einigem Zerknistern,

Wasser und eine geringe Spur von Schwefel und Schwe¬

felwasserstoff und werden grau glänzend. Wasser zieht
daraus nur Schwefelkalium, welches durch Chlorwasser¬

stoffsäure mit weifser Farbe gefällt wird. Der unaufge¬

löste Theil ist graues Schwefelmolybdän, von der Form

der Krystallschuppen.

Wird eine Auflösung von molybdänschwefligem Schwe¬

felkalium, mit Ueberschufs an Molybdänscliwefel, mit Was¬

ser verdünnt, und in eine Temperatur von -J- 60° bis

80° gestellt, so trübt sich die dunkelbraune Auflösung
durch und durch von einer helleren, pulverigen Materie,
die allmählich zu Boden sinkt. Diese Materie ist die¬

selbe Verbindung, gebildet durch Einwirkung der Luft

und folglich ohne gleichzeitige Fällung von Schwefel¬

molybdän. Auf’s Filter genommen und getrocknet, bildet

sie eine brandgelbe zusammenhängende Masse, die aus

kleinen, seidenglänzenden Krystallpunkten besteht. Von

kaltem Wasser, welches sich davon blafs gelb färbt, wird

dieses Salz äufserst schwierig aufgelöst, aber in —j— SO 0
warmen Wasser löst es sich mit rother Farbe auf, und

die Auflösung setzt beim Erkalten nichts ab. Abgedampft

giebt sie eine rothe, nicht im Mindesten krystailinische,

durchsichtige Masse, die von kaltem Wasser, selbst nach

mehrtägiger Berührung damit, nicht aufgelöst wird, son¬
dern nur erweicht und sich vom Glase ablöst, sich aber

beim Erhitzen des Wassers sogleich auflöst. In dieser

krystallinischen Pulverform erhält man dieses Salz auch,

wenn Molybdänüberschwefel noch feucht mit wasserstoff¬

schwefligem Schwefelkalium übergossen wird; im ersten

Augenblick scheint etwas aufgelöst zu werden, setzt sich
aber bald ab, indem die Masse allmählich zu einem brand¬

gelben Pulver zusammenfällt und die Flüssigkeit fast farb¬

los wird. Enthielt der Molybdänüberschwefel eingemeng¬

ten Molybdänschwefel, so wird dieser mit rother Farbe

aufgelöst und bleibt in der Flüssigkeit, wodurch also diese
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beiden Schwefelungsstufen leicht von einander getrennt

werden können. Sollte etwas vom überschwefligen Salze

in der Auflösung Zurückbleiben, welches besonders ge¬

schieht, wenn die Flüssigkeit verdünnt ist, so scheidet

sich dasselbe bei Concentrirung in gelinder Wärme ab. —

Ich habe schon oben p. 82 . der Bereitung dieses Salzes

durch Kochen in einem Destillationsapparate, Auswaschung

des Gefällten mit kaltem Wasser und nachherige Auflösung

in kochendem erwähnt. Abgedampft, liefert diese Auflö¬

sung das Salz in Gestalt einer durchsichtigen, rothen, ex¬

traktartigen Masse.

Die Auflösung, welche, nach beendigtem Kochen,

beim Filtriren vom gefällten überschwefligen Salze ab¬

läuft, hat eine sehr schöne und klare brandgelbe Farbe.

Sie enthält nun, neben einer Portion nicht zersetztem mo¬

lybdänschwefligen Salz, die neuen, während des Kochens

gebildeten Verbindungen, nämlich überschwefliges Salz,

unterschweflichtsaures und molybdänsaures Kali. Abge¬

dampft giebt sie einen brandgelben Syrup, der, in der

Wärme eingetrocknet, eine zinnoberrothe Masse giebt, und,

in der Luft stehen gelassen, eine Masse von Salztheilchen

zeigt, die dem blofsen Auge nur roth erscheinen, worin

aber das Microscop farblose, gelbe und rothe Krystalle

mit einander gemengt entdeckt. Dieses Salz enthält kaum

mehr als i von der Menge Molybdän, welche sich vor
dem Kochen mit der Basis darin verbunden fand.

II. Salze von Natrium.

A. Sauerstoffsalze von Natrium.

Die Natronsalze haben, hinsichtlich des Geschmacks,

der Farblosigkeit und mitunter auch der Krystallform, sehr
viele Aehnlichkeit mit den Kalisalzen. Sie enthalten meistens

grofse Mengen von Krystallwasser und viele derselben ver¬
wittern. Man hat kein charakterisirendes Kennzeichen für

>

Ah
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das Natron in seinen Salzen, man schliefst aber auf Na¬

tron, wenn die Reactionen auf Kali, Ammoniak oder

Lithion nicht vorhanden sind, und wenn die Auflösung

des Salzes nicht bei Zusatz von kohlensaurem Kali gefällt
wird. Um bestimmt das Natron zu erkennen, mufs man

dasselbe von der Säure, womit es verbunden ist, trennen,

und es dann mit Schwefelsäure, Phosphorsäure oder über¬

haupt einer von den Säuren verbinden, womit es wohl

charakterisirte Salze giebt.

Schwefelsaures Natron, a) Neutrales (Sal

mirabile Glauberi, Glaubersalz). Es findet sich häufig

in der Natur und wird bei mehreren technischen Opera¬

tionen als Nebenproduct erhalten. Die Krystalle dessel¬

ben sind zuweilen von ungewöhnlicher Grölse und durch¬

sichtig. Es besitzt einen Anfangs kühlenden und dann
bitteren Geschmack; verwittert an der LuIl und zerfällt

zu einem weifsen Pulver, wobei es 55,76 Procent Kry-
stallwasser, dessen Sauerstoff sich zu dem des Natrons

— 10:1 verhält, verliert. Uebergielst man es dann mit

gerade dieser Menge Wasser, so erstarrt es damit nach

einer Weile zu einer salzartigen Masse. Es schmilzt leicht

in seinem Krystallwasser; das fatiscirte Salz aber erfor¬

dert eine sehr strenge Hitze zum Flüssigwerden. 100 Th.

Wasser von o° Temperatur lösen 12 Theile, von 18°

48 Th., von 25° 100 Th., von 32° 270 Th., von 33°
322 Th. schwefelsaures Natron auf. Wird die bei dieser

Temperatur gesättigte Flüssigkeit darüber erwärmt, so

vermindert sich das Lösungs-Vermögen des Wassers und

das Salz setzt sich ab, so dafs bei -j- 50° die Flüssigkeit

nur 262 Th. Salz auf 100 Th. Wasser aufgelöst enthält.

Geschieht diese Erwärmung sehr langsam, so schiefst das

Salz in Krystallen an. Diese Krystalle enthalten viel we¬

niger Krystallwasser, verwittern nicht in der Luft und
schmelzen nicht in der Wärme. Man erhält sie auch,

wenn das Salz mit seinem Krystallwasser geschmolzen

und die Flüssigkeit langsam abgedampft wird, wobei die¬
ses Salz anschiefst. Schwefelsaures Natron ist in Alkohol

unlöslich; das verwitterte nimmt daraus Wasser auf, und
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kann denselben bis zu einem gewissen Grade concen-
triren.

Wenn man dieses Salz in gleichen Tbeilen kochen¬
den Wassers in einer Florentiner Flasche aufiöst und die

Flasche, nachdem die Luft durch die Wasserdämpfe dar¬

aus vertrieben ist, verschliefst und abkühlen läfst, so kry-
stallisirt das Salz nicht. Oeffnet man aber dann die Flasche

und läfst die Luft eindringen, so krystallisirt es in weni¬

gen Augenblicken. Dieser Umstand gab zu der Vermu-

thung Anlafs, dafs die Salze unter dem Drucke der Luft

leichter krystallisirten; allein Gay-Lussac hat bewiesen,
dafs der Luftdruck nichts dabei wirke, weil die kleinste

eindringende Luftblase schon Krystaliisation bewirkt, und

weil übrigens diese Erscheinung sonst bei keinem anderen
Salze eintritt. Wenn man, statt die Flasche zu verkor¬

ken, die Lösung während des Kochens mit einer Schicht

Terpenthinöl übergiefst, welche den Zutritt der Luft aus¬

schiefst, so entsteht keine Krystaliisation; bringt man aber

einen fremden festen Körper, z. B. eine Glasröhre, hinein,

so nimmt sie sogleich, wie durch eine Zauberei, ihren

Anfang.

Nachdem man in neueren Zeiten angefangen hat, das

Glaubersalz sehr häufig zur Bereitung von kohlensaurem

Natron, wie auch zur Bereitung von Glas anzuwenden, so

ist die Gewinnung dieses Salzes, im Grofsen, ein Gegen¬

stand der Industrie geworden. In Frankreich macht man
Glaubersalz aus Kochsalz und Schwefelsäure und läfst die

dabei sich entwickelnde Chlorwasserstoffsäure unbenutzt

entweichen. Zu F’ahlun gewinnt man Glaubersalz aus dem

Grubenwasser, so wie aus der Mutterlauge bei der Eisen¬

vitriol-Fabrication, indem man sie mit einer richtigen

Menge Kochsalz vermischt, zur Trockne verdampft und

glüht. Das Grubenwasser enthält mehrere schwefelsaure

Metallsalze, vorzüglich Eisen, aufgelöst, welche im Glü¬
hen das Kochsalz zu 'schwefelsaurem Natron zersetzen,

während sich Chlormetalle bilden und sich theils ver¬

flüchtigen, theils Chlor abgeben und Sauerstoff aus der

Luft aufnehmen. Die gebrannte Salzmasse wird in ko-
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chendem Wasser aufgelöst und krystallisirt, worauf man

das Krystallwasser in der Wärme verjagt. Man bat auch

vorgescblagen, Schwefelkies, Kohlenpulver und Kochsalz
zusammen zu rösten, um dadurch Glaubersalz zu bilden,

ich weifs aber nicht, dafs diels irgend wo so geglückt

sei, dafs es die Mühe gelohnt habe.

Schwefelsaures Natron wird ziemlich häufig in der

Medicin als kühlendes Abführungsmittel angewandt.

&) Zweifach schwefelsaures Natron erhält
man, wenn 10 Th. wasserfreies neutrales Salz mit 7 Th.

Schwefelsäure von 1,85 spec. Gewicht übergossen werden

und das Salz bei gelinder Wärme geschmolzen wird, mit
der Vorsicht, dafs die Masse nicht überkocht. Das Kochen

entsteht durch das Entweichen des Wassers der Schwefel¬

säure; man fährt zu erhitzen fort, bis das Salz bei brau¬

nem Glühen ohne zu kochen fliefst, worauf man es er¬

kalten läfst. Dieses Salz ist im Wasser leicht löslich; es

löst sich in seinem doppelten Gewicht kalten und in noch

weniger kochenden Wassers auf. Aus der kochend heifs

gesättigten Auflösung schiefst es beim Erkalten in Prismen

an. Die Krystalle enthalten Wasser und verändern sich

nicht in der Luft. Man hat angegeben, dafs sie in der

Luft feucht würden; wenn dieses richtig beobachtet ist,

so mufs diefs einem Salze mit noch gröfserem Ueberschufs
an Säure zukommen. Das wasserfreie Salz wird zur Be¬

reitung von wasserfreier Schwefelsäure benutzt, die in der

Rotbglühhitze davon abdestillirt.
Schweflichtsaures Natron erhält man durch Sät¬

tigung von kohlensaurem Natron mit schweflichter Säure.

Setzt man von letzterer so viel zu, dafs das Salz deutlich

sauer reagirt, und dampft es dann ab, so erhält man ein in

Krystallen angeschossenes Salz, welches nicht Lackmus¬

papier rötbet, welches aber, bei Verwandlung der schwef-
lichten Säure zu Schwefelsäure, zu zweifach schwefelsaurem

Natron wird. Fügt man zu diesem Salze noch einmal so

viel Natron, als es zuvor enthielt, so erhält man nach

dem Abdampfen ein anderes Salz, angeschossen in pris¬

matischen Krystallen und so zusammengesetzt, dafs es
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durch Oxydation in der Luft zu neutralem schwefelsau¬

rem Nalron wird. Es reagirt schwach alkalisch, schmeckt,

wie alle schweflichtsauren Salze, nach schweflichter Säure,

und löst sich in 4 Th. kalten und in weniger als seinem

gleichen Gewichte kochenden Wassers auf. Letzteres Salz
ist als neutrales und ersteres als zweifach schwef-

lichtsaures Natron zu betrachten.

Unterschweflichtsaures Natron wird auf glei¬

che Weise wie das entsprechende Kalisalz erhalten. Auf

die leichteste Art gewinnt man es, wenn man eine con-

centrirte Auflösung von Schwefelnatrium sich allmählich

an der Luft oxydiren läfst. Es schiefst in durchsichtigen,

farblosen, vierseitigen Prismen an, die bisweilen sehr grofs
erhalten werden. Im Wasser ist es leicht aufiöslich, und

im Alkohol unauflöslich.

Salpetersaures Natron ('Nilrum cubicumJ er¬

hält man am leichtesten, wenn man die Erdsalze in

der Salpeter-Mutterlauge mit kohlensaurem Natron nie¬

derschlägt und dann die Lauge zum Krystallisiren ab¬

dampft. Hält dieselbe viel Ueberschufs an Alkali, so kry-
stallisirt das Salz sehr schwer. — Es hat einen scharfen,

kühlenden Geschmack; löst sich in 2 Th. kaltem und weit

weniger kochendem Wasser, so dafs es am besten wäh¬
rend des Abkühlens anschiefst. Es wird in der Luft leicht

feucht und taugt daher nicht zu Schiefspulver. Wenn man
aus 5 Th. desselben mit 1 Th. Schwefel und 1 Th. Kohle

Schiefspulver ■bereitet, so brennt dieses 3 Mal langsamer ab,

als ein ähnliches, mit Salpeter gemachtes Pulver. Es brennt

mit einer schönen, pomeranzengelben Farbe und kann da¬
her zu Feuerwerken benutzt werden. Die Säure wird

beim Verbrennen des Salzes unvollkommen zerlegt, und

Stickstoffoxydgas, mit etwas Stickstoffoxydulgas gemengt,

entwickelt. Dieses Salz kommt, nach Mariano de Ri¬

ver o, in unerschöpflichem Vorrath in der öden Land¬
schaft Atacama in Peru vor. Es bildet ein von Alluvial¬

erde und Thon bedecktes Lager, welches, mit abwech¬

selnder Mächtigkeit, in einer Richtung eine Ausdehnung

von 25 Meilen hat. Es könnte, als ein weniger theurer
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Handelsartikel als gewöhnlicher Salpeter, an dessen Stelle
zu mehrfachem Behufe, wie zur Schwefelsäure-Fabrica-

tion, zur Bereitung von Scheidewasser, von Chromgelb,

zum Einsalzen und dergl., wozu jetzt das Kalisalz ange¬
wandt wird, benutzt werden.

Sa Ipetrichtsaures Natron erhält man auf gleiche

Weise wie das Kalisalz. Es ist wenig untersucht.

Die Verbindungen der Stickstoffoxyde mit Na¬

tron verhalten sich vollkommen wie die entsprechenden

Kali-Verbindungen.

Phosphorsaures Natron findet sich in ansehnli¬

cher Menge im Urin, wird aber am besten aus Phosphor¬

säure und Natron unmittelbar zusammengesetzt. Man über-

giefst 3 Th. gebrannte Knochen mit 2 Th. concentrirter
Schwefelsäure, welche mit 24 Tb. Wasser verdünnt wor¬

den, und digerirt das Gemenge 24 Stunden lang unter
fleifsigem Umrühren, seiht es dann durch Leinwand, und

laugt den ungelösten Gyps wohl mit Wasser aus. Die

durcbgegangene Flüssigkeit wird dann abgedampft, so

dafs der gröbste Theil des aufgelösten Gypses sich absetzt;
hierauf wird dieselbe wieder filtrirt, mit Wasser verdünnt

und mit kohlensaurem Natron gefällt. Die saure Flüssig¬

keit, welche Phosphorsäure, phosphorsaure Kalkerde und

etwas Gyps enthielt, wird durch das Natron zerlegt, so,

dafs die phosphorsaure Kalkerde mit etwas kohlensaurer

gemengt, niedergeschlagen wird, das phosphorsaure Na¬

tron aber, mit einem geringen Antheile schwefelsauren

Natrons gemengt, in der Lösung zurückbleibt. Diese

wird filtrirt und zum Krystallisiren abgedunstet.

Dieses Salz schiefst am besten aus einer Auflösung
an, welche etwas Ueberschufs an Alkali enthält. Es rea-

girt alkalisch. .Es enthält 61,71 Procent Wasser, dessen
Sauerstoff sich zu dem des Wassers wie 12 : 1 verhält.

Es verwitLert sehr schnell. Es löst sich in 4 Th. kalten

und 2 Th. kochenden Wassers; zerfliefst in der Wärme

in seinem Krystallwasser und schmilzt beim Glühen zu

einer klaren Glasperle, die beim Erkalten undurchsichtig

wird. Es wird in der Medicin als Laxirmittel gebraucht.
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Zweifach phosphorsaures Natron wird erhalten,

wenn das neutrale mit Säure übersättigt und die stark

concentrirte Auflösung in Ruhe stehen gelassen wird, wo¬

bei dieses Salz endlich in grofsen Krystallen anschiefst.
Fis enthält 25,95 Procent Wasser, dessen Sauerstoff 4 Mal

der der Base ist. Mitscherlich hat bei diesem Salze die

Eigenschaft gefunden, dafs es bei unverändertem Wasser¬

gehalt in zwei ungleichen Grundformen anschiefsen kann.

Wenn man eine Auflösung von Phosphorsäure mit Natron

sättigt, so dafs die Auflösung weder sauer noch alkalisch

reagirt, und die Flüssigkeit dann abdampft, so schiefst

zuerst gewöhnliches phosphorsaures Natron an, das alka¬

lisch reagirt, und die Mutterlauge, welche nun sauer rea¬

girt, giebt Krystalle vom sauren Salz. Letzteres ist in

Weingeist unauflöslich, welcher daraus freie Phosphor¬
säure auszieht, wenn das Salz dieselbe im Ueberschufs

enthält. — Phosphorsaures Natron bildet kein basisches

Salz, sondern Weingeist zieht das Natronhydrat aus, wo¬
mit es vermischt sein kann.

Phosphorsaures Kali-Natron wird, nach Mit¬

scherlich, erhalten, wenn das saure Salz von einer der

Basen mit der andern gesättigt wird; z. B. wenn man zu

zweifach phosphorsaurem Kali so lange kohlensaures Na¬

tron setzt, als noch Aufbrausen entsteht. Das Doppelsalz

schiefst nach dem Abdampfen an und enthält 27,38 Th.

phosphorsaures Kali, 22,12 Th. phosphorsaures Natron und
50 ,f>0 Th. Wasser, dessen Sauerstoff 17 Mal der von einer
der Basen ist.

Pbosphorichtsaures Natron ist ein in Wasser,
so wie auch in wasserfreiem Alkohol sehr leicht auflösli¬

ches Salz.

Chlorsaures Natron entsteht durch Sättigung von
kohlensaurem Natron mit Chlor; aber das Salz ist schwer

von dem zugleich gebildeten Kochsalz zu trennen; man
bedient sich indefs dazu des Alkohols, welcher das chlor¬

saure Salz etwas leichter als das Chlornatrium auflöst.

Am besten ist es, entweder Chlorsäure mit Natron zu

sättigen, oder 9 Th. chlorsaures Kali mit 7 Th, Kiesel-
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fluornatrium und einer hinreichenden Menge Wassers zu

kochen, wobei man chlorsaures Natron in der Flüssigkeit

erhält, die man dann abdampft. Das Salz schiefst in vier¬

seitigen Tafeln oder in unbedeutend schiefen Rhomben an.

Es schmilzt leicht bei höherer Temperatur und giebt Sauer¬

stoffgas. Der Rückstand ist deutlich alkalisch. Es ist in
3 Th. kalten und in unbedeutend weniger kochenden

Wassers, so wie auch leicht in Weingeist auflöslich. Bei
sehr feuchter Luft soll es feucht werden.

Jodsaures Natron wird eben so wie das Kalisalz

bereitet. Es setzt sich in kleinen Krystallkörnern ab, die

kein gebundenes Wasser enthalten. Es schmilzt in der

Hitze wie Salpeter, wird dabei zerlegt und giebt Sauer¬

stoffgas, das mit etwas Jod gemengt ist, und hinterläfst
ein etwas basisches Jodnatrium. 100 Th. Wasser von

+ 14lösen 7,3 Th. des Salzes auf. Im Alkohol ist es

nicht auflöslich. Basisches jodsaures Natron erhält

man durch Versetzung des neutralen Salzes mit ätzendem
Natron. Es ist leichter löslich als das neutrale, schmeckt

alkalisch und enthält viel Krystallwasser; verändert sich

nicht an der Luft, schmilzt in der Wärme und verpufft
auf Kohlen.

Kohlensaures Natron, a) Zweifach. Dieses
wird erhalten, wenn man 1 Th. reines kohlensaures Na¬

tron in 2 Th. Wasser auflöst und bei -f- 10° mit soviel

Kohlensäure schwängert, als es aufzunehmen vermag. Das

Salz schlägt sich entweder nieder, oder, wenn die Lösung

etwas mehr verdünnt war und langsam mit Kohlensäure ge¬

schwängert wurde, krystallisirt es in ganz kleinen Krystal-

len. Es schmeckt schwach alkalisch und reagirt zwar nicht

auf Curcumapapier, wohl aber auf Fernambuck- und ge-

rölhetes Lackmuspapier alkalisch. Es enthält 10,74 Procent

Krystallwasser, dessen Sauerstoff dem des Natrons gleich
ist. Es ist in 13 Th. kalten Wassers löslich. Im kochend-

heifsen Wasser wird es mit Entwickelung von kohlensau¬

rem Gase zerlegt; eben so auch beim gelinden Abdam¬

pfen, wo jedoch ein Theil davon unverändert anschiefst.
Es hält sich in der Luft und wird nur auf der Oberfläche

etwas
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etwas trübe. Im Kalten trübt es die Auflösungen der

Talksalze nicht, b) Anderthalb. Dieses Salz wird er¬

halten bei Zerlegung des zweifach kohlensauren Na¬

trons durch Kochen. Es ist leichter als das vorhergehende,

und schwerer als das folgende im Wasser löslich. Es
fatiscirt nicht in der Luft. Der Sauerstoff der Basis ver¬

hält sich darin zum Sauerstoffe der Säure wie 1 : 3 . Es

enthält 21,S Procent Wasser, kommt zuweilen unter dem

Namen Trona-Salz im Handel vor, und enthält ge¬

wöhnlich einige Procente schwefelsaures Natron und Koch¬

salz. In diesem Zustande wird es aus den sogenannten

Natron-Seen in Ungarn und besonders in Afrika gewon¬
nen, wo es in der trockenen Jahreszeit, nach der Ver¬

dunstung des Wassers, aufgesammelt wird, c) Einfach
kohlensaures Natron. Schon beim Natron habe ich

erwähnt, dafs dieses Salz aus Soda bereitet wird, die

man im Wasser auflöst, durchseiht, zur KrystallisaLion ab¬

dampft, und wenn dann bei -f- 15° nichts mehr anschiefst,

einer Temperatur von 0 0 oder einiger Grade mehr aus¬

setzt, wo dann das einfache Salz krystallisirt. Es zerfällt

in trockener Luft; löst sich in 2 Th. kaltem und 1 Th.

kochendem Wasser, und schmilzt leicht in seinem Kry-
stallwasser, welches G2,9 Procent seines Gewichts aus¬

macht, und dessen Sauerstoff sich zu dem des Natrons wie

10: 1 verhält. Wenn man die geschmolzene Masse ab¬

gierst, findet man einen Theil des Salzes ungeschmolzen,

welches sein Wasser an das Geschmolzene abgegeben hat,

und dampft man das letztere ab, so schiefst daraus ein

Salz an, welches ein Drittel weniger Krystallwasser ent¬

hält und in der Luft nicht fatiscirt. Wenn man geschmol¬

zenes krystallisirtes kohlensaures Natron gerinnen läfst, so

sinkt dessen Temperatur bis auf -j- 29 0 oder -f~ 29

herab; schüttelt man aber die Masse um, so steigt sie

schnell bis auf 33-f- 0 und hält sich auch darauf wäh¬

rend des Gerinnens, so dafs -j- 33 -f-0 der Gefrierpunkt
dieses Salzes zu sein scheint. Das wasserfreie Salz schmilzt

leichter als das Kalisalz. Das kohlensaure Natron wittert

oft in Gestalt eines feinen Filzes aus alten Mauern aus,
II. 35
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wo es vermuthlich von einer langsamen Zerlegung des

Kochsalzes durch den zum Mauern gebrauchten Kalk er¬

zeugt wird. Kohlensaures Natron kommt in einigen Quell¬

wassern in grofser Menge aufgelöst vor.
Oxalsaures Natron ist im Wasser schwerlöslich;

mit etwas Ueberschufs von Alkali ist es leichter, mit

Ueberschufs von Säure aber schwerer löslich. Nach Be-

rard halt das neutrale 12 Procent Krystallwasser, und

im sauren Salze ist das Natron mit doppelt soviel Säure

und Krystaüwasser als im neutralen verbunden. Ein vier¬

fach oxalsaures Natron lälst sich nicht hervorbringen.
Oxalsaures Kali-Natron erhält man durch Sätti¬

gung von zweifach oxalsaurem Kali mit kohlensaurem

Natron und Abdampfung der Auflösung. Die Krystalle
haben dem Ansehen nach mit Alaun Aehnüchkeit und ver¬

wittern in der Luft.

Borsaures Natron (Borax). Dieses Salz wittert

an einigen Orten aus der Erde aus. Das meiste wird
unter dem Namen Tinkal oder roher Borax aus dem

südlichen Asien zu uns gebracht. Es wird in Holland ve¬

reiniget und heifst dann raflinirter Borax. Der Tinkal

giebt ungefähr die Hälfte seines Gewichts reinen Borax;

das Uebrige soll aus einer seifenartigen Verbindung von

Natron mit einem fettigen Stoffe bestehen. Das meiste

dieser Verbindung sitzt auf der Oberfläche dieses Salzes;

um es davon zu reinigen, übergielst man den Tinkal

einige Zoll hoch mit kaltem Wasser, und setzt nach Ver¬

lauf einiger Stunden seines Gewichts frisch gelöschten

Kalk hinzu. Die Masse wird hierauf gut umgerührt und

12 Stunden stehen gelassen, dann aber stark umgeschüt¬

telt und das trübe Wasser abgegossen. Man lälst es sich

setzen, und sobald es sich abgeklärt hat, wozu ^ Stunde

erforderlich ist, wird dasselbe wieder auf das Salz ge¬

gossen, das letztere gut durch einander gerieben, und

dann das Trübe wieder zum Abklären abgegossen. Diefs

wird so lange wiederholt, bis das Wasser noch etwas

Trübes aufnimmt. Das auf diese Weise ausgewaschene
Salz wird hierauf in Theilen kochenden Wassers auf-
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gelöst, und diese Lösung mit einer Lösung von Cblorcal-

cium so lange versetzt, als noch ein Niederschlag entsteht,

wobei gewöhnlich 2 Procent vom Gewichte des Tinkals

verloren gehen. Die seifenartige Verbindung wird dabei

zersetzt und die Kalkerde schlägt sich in einer unlöslichen

Verbindung mit dem Fette nieder. Man kocht nachher

die Flüssigkeit bis zu 18 bis 20° nach Beaume’s Areo¬

meter ein, und lädst sie sodann in hölzernen oder bleier¬

nen Gefäfsen langsam abkühlen, indem man diese Gefäfse

entweder mit einer warmen Atmosphäre umgiebt, oder

mit Stroh umwickelt, welches eine zu schnelle Abkühlung
verhütet.

Der Borax hat einen süfslichen Laugengeschmack und

reagirt alkalisch; er ist in 12 Th. kalten und 2 Th. ko¬

chenden Wassers löslich, verwittert schwach und langsam
in trockener Luft, und leuchtet stark, wenn man ihn im

Dunkeln zusammenreibt. Er schmilzt auf glühenden Koh¬
len und windet und bläht sich dabei auf; zuletzt bleibt

eine aufgeschwollene weifse Masse zurück, die leicht zu

Pulver zerfällt. Er verliert dabei 47,1 Procent Wasser,
dessen Sauerstoff sich zu dem des Natrons wie 10 : l ver¬

hält. Wird er einer höheren Temperatur ausgesetzt, so

schmilzt er zu einem klaren, ungefärbten Glase, das sich
in Wasser wieder anflöst. Er wird als Flufsmittel beim

Löthen, sowie bei Löthrohr-Versuchen gebraucht. Man

schmilzt mit ihm die Körper zusammen, welche man un¬

tersuchen will, und bildet damit Gläser, aus deren Farbe

man oft sehr geringe Mengen solcher Metalloxyde erkennt

oder auffindet, welche gefärbte Gläser geben. Man hat

auch einen mit Salpetersäure neutralisirten Borax dazu

vorgeschlagen; allein dann darf das Blasen nicht auf Kohle

geschehen.

Man hat in Frankreich angefangen dieses Salz im

Grofsen zu bereiten und zwar auf die Weise, dafs man

die Borsäure, die man aus Italien bezieht, wo sie in den

Wassern einiger kleinen Seen vorkommt, mit Natron sät¬

tiget und krystallisirt. Dieser Borax ist reiner, als der

raffinirte ostindische, hat aber das Unbequeme, dals sich
35 *



seine Krystalle sehr leicht nach ihren natürlichen Spal-

tungsilächen trennen, und daher zerbröckeln, wenn man
sie zum Behuf des Löthens braucht und die heifsen Me¬

talle damit bestreicht, wo dann die abfallenden Stückchen

verloren gehen. Man kann dem aber zuvorkommen, wenn

man der Boraxauflösung vor dem Krystallisiren etwas
Tinkal zusetzt.

Der fettige Stoff, welcher den Tinkal umgiebt, kann

durch Säuren davon geschieden werden. Er löst sich

selbst in kochendheifsem Alkohol schwer auf, dagegen

ist er nach llobiquets Versuchen im Aether, selbst im

kalten, leichtlöslich. Nach dem Abdampfen hinterläfst

der Aether ein dunkelbraunes ranziges Oel, welches Bor¬

säure enthält, die sich aber durch Wasser ansziehen läfst.

Das Salz, welches man durch Sättigung des Boraxes

mit Borsäure erhält, ist noch wenig bekannt. Es krystalli-

sirt schwer. Wird Borsäure mit überschüssigem kohlensau¬

ren Natron geschmolzen, so bildet sich, nach Arfwedsons

Versuchen, ein Gemenge von unzersetztem kohlensauren
Natron und einem basischen borsauren Natron, worin die

Säure doppelt so viel Sauerstoff wie das Natron enthält

(drittel borsaures Natron).
Kieselsaures Natron hat mit dem kieselsauren

Kali gleiche Eigenschaften, und bildet ein völlig gleiches

sogenanntes Wasserglas, welches in technischer Anwen¬

dung, nach den Versuchen von Fuchs, selbst das mit
Kali bereitete übertrifft.

Glas. Dieses kann im Allgemeinen als geschmolze¬

nes saures kieselsaures Alkali, mehr oder weniger mit

kieselsauren Erden und Metalloxyden vermischt, betrach¬

tet werden. — Das Glas wurde von phönizischen Kauf¬

leuten entdeckt, welche Natron aus Egypten führten, in¬

dem sie sich eines Tages an den Ufern des Belus lager¬
ten, und beim Anzünden eines Feuers ein Paar Stücke

Natron als Dreifufs brauchten, welche dabei mit dem

Sande zu Glas zusammenschmolzen. Die Anwendung

des Glases ging indessen so langsam vor sich, dafs man
noch im dritten und vierten Jahrhunderte erst an weni¬

gen Orten Fensterscheiben davon besafs.
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Im Grofsen wird das Glas aus Kieselsand oder rei¬

nem Quarz mit Pottasche oder Soda bereitet. Es giebt

zwei Hauptarten davon, dasweifse (farblose) und grüne.
Das erstere theilt man, nach den verschiedenen Graden

seiner Durchsichtigkeit und Brechungsvermögen, in Kry-

stallglas, Flintglas, Kronglas u. s. w. Weifses Fen¬

sterglas wird aus 60 Th. Kieselsand, 30 Tb. reiner

Pottasche, 15 Th. Salpeter, 1 Th. Borax und 1 bis 1^

Th. weifsem Arsenik zusammengeschmolzen, oder: Kie¬

selsand 100 Th., Pottasche 50 bis 65 Th., gelöschter Kalk

6 bis 12 Th., Glasabfall beim Blasen des nämlichen Gla¬

ses 10 bis 100 Th. — Krystallglas bereitet man aus

120 Th. Kieselsand oder Feldspath, 46 Th. Pottasche,

7 Tb. Salpeter, 6 Th. weifsem Arsenik und i Braunstein,

oder Kieselsand 100 Th., Soda alicantina 100 Th., Glas¬

abfall 100 Th., Braunstein bis 1 Th. — Flintglas aus

120 Th. weifsem Sand, 35 Th. Pottasche, 40 Th. Men¬

nige, 13 Th. Salpeter, 6 Th. weifsem Arsenik, und i Tb.

Braunstein, oder: Kieselsand lOOTb., Mennige SO bis 85 Th.,

gereinigte Pottasche 35 bis 40 Th., Salpeter 2 bis 3 Th.,

Braunstein 0,06 Th. — Spiegelglas aus 60 Th. Kiesel¬

sand, 25 Th. Pottasche, 15 Th. Salpeter, 7 Th. Borax

und Braunstein, oder: Kieselsand 100 Th., gereinigte

Soda 45 bis 4S Th., gelöschter Kalk 12 Th., Glauber¬

salz 100 Th. — Uebrigens sind die Vorschriften dazu

sehr mannigfaltig. Das grüne Glas oder Bouteillen-

glas wird aus 2 Th. Asche, 1 Th. Sand und einem An-
tbeile von Kochsalz, oder von Kieselsand 100 Th., Varec

(Soda) 200 Th., Asche 56 Th., zerschlagenen Bouteillen

100 Th., zusammengeschmolzen. Zum grünen Fen¬

sterglase nimmt man 60 Theile Sand, 25 Th. Pott¬

asche, 10 Tb. Kochsalz, 5 Tb. Salpeter, 2 Theile weifsen

Arsenik und Braunstein. Zum grünen Glase bedient

man sich mit grofsem Vortheil der ausgelaugten Holz¬

asche, deren reineres Alkali zum weifsen Glase ange¬

wandt wird. Diese ausgelaugte Asche enthält kieselsau¬
res Kali mit kieselsaurer Kalkerde und Thonerde verbun¬

den, welches man nachher durch Zusatz von Sand in

grünes Glas verwandelt. — In späteren Zeiten bedient
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man sich mit Vortbeil, statt des kohlensauren, des schwe¬

felsauren Natrons, aus welchem die Kieselsäure in anhal¬

tendem Feuer die Schwefelsäure austreibt.

Diese Materien werden alle fein gepulvert und auf

das genaueste mit einander vermengt, dann aber gebrannt,

bis die Masse zu einem Klumpen zusammengesintert ist.

Darauf wird sie in grofsen Tiegeln im sogenannten Glas¬

ofen geschmolzen, und wenn man findet, dafs das Glas

vollkommen geschmolzen und ohne Blasen ist, so wird

das auf der Oberfläche ausgeschiedene, welches man Glas¬

galle nennt, davon abgeschäumt, und das Glas verarbei¬

tet. — Das fertige Glas mufs in einem besonderen Ofen

(dem Kühlofen) langsam abkühlen, weil es sonst spröde

wird, und bei der geringsten Gewalt, oder bei unbedeu¬

tenden Temperatur-Veränderungen, leicht zerspringt. Je

langsamer es abkühlt, desto haltbarer ist es, und umge¬
kehrt. Inzwischen hat man beobachtet, dafs Glas, wel¬

ches zu schnell abgekühlt und spröde geworden ist, wenn

man es in einen Topf voll Wasser steckt, dieses bis zum

Kochen erhitzt, dann zugedeckt hinstellt und so langsam

als möglich erkalten läfst, durch dieses langsamere Ab¬
kühlen sehr verbessert wird.

Die Ursache von der Sprödigkeit des schnell erkalte¬
ten Glases ist, dafs das Aeufsere durch das Abkühlen sich

schneller zusammenziehr, als das Innere; dadurch gerathen
die kleinsten Theilchen des Glases in eine andere Stel¬

lung gegen einander, und werden dann durch die ge¬

ringste Gewalt von einander getrennt, oder durch eine

unvorsichtig schnelle Erwärmung oder Erkältung geneigt

gemacht, ihre Lage gegen einander zu ändern. Man sieht

diefs an den sogenannten Glastropfen und Spring¬

kolben. Die ersteren sind Tropfen von geschmolzenem

Glase, die man in kaltes Wasser fallen läfst, wobei sie

einen langen dünnen Schweif bekommen, der zuerst ab¬

kühlt. Auf das dickere Ende, welches langsamer erkal¬

tet, kann man schlagen u. s. w., ohne dafs es entzwei

geht; bricht man aber die Spitze ab, so zerfällt der ganze

Tropfen mit einem Knall zu Pulver. Springkolben
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sind gewöhnliche kleine Glaskolben mit dickem Boden,

welche aber nicht in den Köhlofen gekommen sind. Ihre

innere Oberfläche ist am langsamsten erkaltet, und hält

den ganzen Kolben so zusammen, dafs er kleine Stöfse

von aufsen, und das Auffallen runder, glatter Körper

von innen aushält; sobald man aber einen eckigen Kör¬

per, selbst einen ganz kleinen, z. B. ein kleines Splitter¬
chen Feuerstein, hineinfallen läfst, so fällt der Boden her¬

aus und der Kolben zerspringt, und zwar durch Aufhe¬

bung der Spannung, in welcher die äufsere Oberfläche
vorher erhalten wurde. Man kann sich dieses Verhalten

durch die Vergleichung mit einem straff auspespannten

Stück Zeug versinnlichen, welches der Spannung so lange
widersteht, als es noch unverletzt ist, aber bei dem klein¬

sten Risse, den man mit einer Scheere oder einem Mes¬

ser darein macht, zerreifst.

Alkali und Kieselerde sind die Hauptbestandtbeile

des Glases. Natron giebt ein leichtflüssigeres und blasen¬

freieres Glas, als Kali, macht es aber gewöhnlich etwas

grünlich. Ein Zusatz von Kochsalz dient meist dazu,

dem Glase einen Zusatz von Natron zu geben, indem

sich Chlorkalium als Glasgalle ausscheidet. Salpeter, Ar¬

senik und Mangan setzt man deshalb zu, um mittelst
ihres Sauerstoffs solche brennbare Stoffe zu verbrennen,

welche etwa in die Masse gekommen sein und dieselbe

färben könnten. Das Bleioxyd machL das Glas leichter

schmelzbar und daher gleichförmiger, und weniger blasig

und streifig. Das grüne Glas hat seine Farbe von dem

in der Asche enthaltenen Eisenoxyd. Sie wird vermin¬

dert durch einen passenden Zusatz von Braunstein, den

man auch dem weifsen Glase zusetzt, um ihm allen Schein

in’s Grüne zu benehmen.

Zuweilen setzt man einen Antheil von in der Luft

zerfallenem Kalke zu, weil die Glasmasse dadurch leich¬

ter schmelzbar wird; doch darf dieser Zusatz nicht von

dem Gewichte der Masse übersteigen, weil sonst das Glas

theils von Säuren angegriffen wird, theils die Tiegel durch-

frifst. Schlechtes Glas, welches zuviel Alkali enthält, wird
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mit der Zeit trübe und verwittert auf der Oberfläche.

Wenn man es erhitzt, wird es, selbst noch unter der Sie¬

dehitze, auf der Oberfläche zerlegt, undurchsichtig, und

es blättern sich kleine Schuppen davon ab.

Gutes Glas ist vollkommen durchsichtig. Sein spec.
Gew. wechselt zwischen 2,3 und 4,0 nach Verhältnifs der

darin enthaltenen Menge Bleioxyds. In der Glühhitze

läfst es sich zu so feinen Fäden ziehen, dafs man sie

kaum mit blofsen Augen erkennen kann. Es ist elastisch und

klingend, und wird, aufser von der Fluorwasserstoffsäure

und von starken Laugen ätzender Alkalien, nur von we¬

nigen Stoffen angegriffen. In höherer Temperatur wird

es selbst von concentrirter Schwefelsäure und Phosphor¬

säure angegriffen, und durch lange anhaltendes Kochen

wird es selbst vom Wasser zerlegt, wie ich im 1 Th.

S. 362. schon erwähnt habe. Natronglas widersteht der

Einwirkung der Säuren weit besser als das Kaliglas, weil
das Nation eine schwächere Basis ist. Am schlechtesten

ist, zum chemischen Gebrauch, das Glas, welches viel

kieselsaure Kalkerde enthält, weil diese im Schmelzen

nicht hinlänglich sich mit Kieselsäure übersättigen kann,

um der Wirkung der Säuren zu widerstehen.

Ehe man Glas zum chemischen Gebrauche anwendet,

muff man es zuvor prüfen, welches am besten auf die

Weise geschieht, daff man einige Stunden lang Königs¬
wasser darin bis zur Trockne einkocht, und dann das

Glas auswächst und trocknet. Wenn das Glas bei völli¬

ger Trockenheit keinen Fleck auf dem Boden hat, und

folglich nicht angegriffen ist, so ist es gut. Bei Analysen
kann man kein Glas anwenden, welches nicht diese Probe

ausgehalten hat; und solches ist (in Schweden) selten,

weil man zur Bereitung desselben fast allgemein Pottasche
und keine Soda anwendet.

Flüsse nennt man gefärbte Glassörten, womit man
verschiedene Edelsteine nachahmt. Man bereitet sich dazu

erst eine helle Glasmasse, Strafs genannt, aus 2 Loth

feingeriebenem Bergkrystall, 1 Loth geglühtem kohlen¬

sauren Natron, Loth gebranntem Borax und 30 Gran
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kohlensaurem Blei, die genau mit einander durchmengt

und nach i stündigem gelinden Glühen in der stärksten

Hitze, die man hervorzubringen vermag, geschmolzen wer¬

den. Läfst man den Ofen mit den eingesetzten Tiegeln

langsam abkühlen, so springt die Glasmasse nicht. Aus

diesem Glase, welches nachher wieder mit Metalloxyden

zusammengeschmolzen wird, erhält man dann gefärbte

Glasflüsse. Roth färbt man sie durch Goldpurpur und

Kupferoxydul. Das letztere giebt ein sehr schönes rothes

Glas, nur geht es leicht in Oxyd über und färbt dann

das Glas grün. Durch einen geringen Zusatz von einem

reducirenden Körper, z. B. von Zinn- oder Eisenspähnen

oder Lampenrufs, kann man es aber wieder roth erhal¬

ten. Gelb giebt das Antimonoxyd, besonders das ver¬

glaste. Eine Beimengung von Eisen färbt pomeranzen¬

gelb. Silberoxyd und Chlorsilber färben das Glas eben¬

falls gelb, es wird aber leicht opalisirend. Grün erhält

man von Kupferoxyd. Ein Paar Gran davon sind hinrei¬

chend, ein Loth Strafs zu färben. Das schönste Smaragd¬

grün wird mit Chromoxydul erhalten. Blau giebt das

Kobaltoxyd; Schwarz ein reichlicher Zusatz von Eisen¬

oxydul (Hammerschlag); Violett das Mangan. Durch

Veränderung der Menge und durch mancherlei Vermi¬

schung dieser färbenden Stoffe kann man eine unendliche

Verschiedenheit in den Farbenabänderungen dieser Flüsse

hervorbringen.

Undurchsichtiges weifses Glas, oder sogenann¬

tes Beinglas oder Milchglas erhält man durch Zusam¬

menschmelzen des Glases mit weifsgebrannten Knochen;

J Knochenmehl macht dasselbe vollkommen weifs und

undurchsichtig.
Email oder Schmelz wird ein weifses, undurch¬

sichtiges Glas genannt, welches man auf folgende Weise
bereitet. Man schmilzt unter der Muffel eines Probir-

ofens 3 Th. reines Zinn und 10 Th. Blei zusammen und

brennt es so lange, bis es in ein weifses, farbloses Oxyd
verwandelt ist. Dieses wird darauf mit 10 Th. reiner

Kieselerde, 2 Th. kohlensaurem Kali oder Natron und,
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auf jedes Pfund der Masse, mit S Gran Braunstein zu¬

sammen geschmolzen. Mit dieser Masse überzieht man

nachher Bleche von Gold oder Kupfer auf die Weise,

dafs man dieselbe fein reibt, schlämmt, auf der Ober¬

fläche der Metalle gleichförmig verbreitet, und dann un¬
ter der Muffel des Probirofens darauf feslbrennt; worauf

sie abgeschliffen und polirt werden. Auf diese Weise
werden die Emailzifferblätter auf unseren Uhren ver¬

fertigt *).

Zum Schlüsse mufs ich noch der Abänderung erwäh¬

nen, die man, nach ihrem Entdecker, Reaumur’sches

Porzellan nennt. Man erhält sie, wenn man Glas mit

Gyps oder Sand umgiebt, in einen Ofen einsetzt, und

darin lange glühend erhält, ohne es zu schmelzen. Es

verliert dabei seine Durchsichtigkeit, bekommt eine un¬

ebene Oberfläche, widersteht dem Temperaturwecl sel und

äufserer Gewalt kräftiger als vorher, ritzt das Glas, giebt

Funken am Stahl und gleicht einigermafsen dem Porzel¬

lan. Man glaubte lange, dafs das Glas bei dieser Be¬

handlung einen grofsen Theil seines Alkali’s verliere und

*) Auf dieses Email kann man nachher mit eigenen Farben malen,
die nach dem Trocknen eingebrannt werden Purpur eihält man
aus Goldpurpur, oder noch besser aus Knallgold, das mit 4 bis
20 Th. teingeriebenem Email und ein wenig Salpeter und Borax
zusammengemengt wird. Iloth erhält man aus Alaun und Ei¬
senvitriol, die mit einander gemengt und so lange gebrannt wei¬
den, bis die Schwefelsäure ausgetrieben ist. Th. Alaun und
1 Th. Vitriol geben Fleischfarbe, mehr Vitriol giebt ein dunkle¬
res lioth. Eisenoxyd für sich, ohne Thouerde, würde zu einem
grünlichen Glase - schmelzen. Gelb erhält man von gleichen
Theilen (oder anderen Verhältnissen) Antimon- und Bleioxyd,
welche mir gleichen Theilen Alaun und Salmiak vermischt und so
lange gebrannt werden, bis sie eine schöne gelbe Faibe anneh¬
men. Auch giebt schwefelsaures und phosphorsaures Silber diese
Farbe. Grün erhält man von Chrom- und Kupferoxyd; doch
mufs letzteres mit einem schwerer schmelzbaren Emailpulver ge¬
mengt werden, well es sonst ausläufr. Blau erhält man aus
Kobalt, und Violett vom Mangan. Alle diese Farben werden mit
gepulvertem Email gemengt. Eisenoxyd und Kobaltoxyd geben
Schwarz; oder vielmehr ersteres eine so dunkelgrüne, und
letzteres eine so dunkelblaue Farbe, dafs sie als schwarz er¬
scheinen.
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das Zurückbleibende mehr Kieselerde enthalte; diefs ist

aber unrichtig. Die Zusammensetzung bleibt dieselbe;
allein die kleinsten Tbeilcben des Glases ändern in dem

erweichten Zustande, während des langen Glühens, ihre

Lage gegen einander, und nehmen, ihrer Aggregations¬

kraft folgend, ein krystallinisches Gefüge an. lleaumurs-

Porzellan ist daher nichts anderes, als eine krystallinische
Glasmasse.

Essigsaures Natron. Die Krystalle zerfallen (fatis-

ciren) langsam in der Luft, und verlieren dabei 40,11 Pro¬

cent am Gewicht. Es hat einen scharfen, nicht unange¬

nehmen, salzigen Geschmack, und löst sich in 2,86 Tb.
kalten Wassers. In Alkohol ist es auflöslich.

Weinsaures Natron, a) Neutrales, ist an der

Luft unveränderlich, zerfällt aber bei gelinder Erhitzung.

Es läfst sich in 1 Th. kaltem und in 11. Th. kochendhei-

fsem Wasser auflösen, kann aber in Th. kochendem

Wasser fiiefsend erhalten werden. Im wasserfreien Al¬

kohol ist es nicht löslich. Es enthält nach Bucbolz

17 Procent Wasser, bJ Zweifach weinsaures Na¬

tron erhält man, wenn man das vorhergehende Salz in
8 Th. kochendbeifsem Wasser auflöst und mit halb soviel

Weinsäure, die in so wenig Wasser wie möglich aufge¬

löst worden, mischt. Nach dem Abdampfen schiefst es

beim Abkühlen in kleinen Krystallen an. Es hat einen sau¬

ren, schwach salzigen Geschmack, löst sich in 8 Th. kal¬

tem und in 1,8 Th. kochendem Wasser auf; ist dagegen
im Alkohol unlöslich. Es enthält 15 Procent Wasser. Es

verbindet sich, wie das Kalisalz, mit der Borsäure, und

giebt damit ein saures Salz, das nach dem Abdampfen
an der Luft wieder feucht wird.

Weinsaures Kali-Natron (Seignettesalz) er¬

hält man durch Sättigung des Cremor tartari mit Natron

und durch langsame Abdampfung der Lösung zum Kry-

stallisiren. Dieses krystallisirte Salz enthält oft einen An-

theil weinsauren Kalk, wovon es durch abermaliges Auf¬

lösen und Krystaliisiren befreit werden mufs. Man berei¬
tet dasselbe auch auf die Weise, dafs man 6 Th. Cremor
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tartari mit Kali sättiget und dann mit einer Auflösung

von 5 Th. Glaubersalz mischt. Nach dem Einkochen kry-

stallisirt erst das schwefelsaure Kali und dann das Dop¬

pelsalz. Dieses Salz zeichnet sich durch seine grofsen

Krystalle aus. Es hat einen unangenehmen salzigen Ge¬

schmack, verändert sich an der Luft wenig, ausgenom¬
men, dafs es in trockener und warmer Luft auf der

Oberfläche verwittert. Es enthält 30 Procent Krystallwas-

ser, dessen Sauerstoff sich zu dem der beiden Basen zu¬

sammengerechnet wie 5:1 verhält. Es läfst sich in Th.

kaltem und in weit weniger warmen Wasser auflösen.

Man braucht es in der Heilkunde; es ist nach dem Apo¬

theker Seignette zu la Rochelle benannt, der es zuerst
bereitete.

Borax-Weinstein (Tartarus boraxatus) wird ein

saures Salz genannt, welches aus 3 Th. Cremor tartari

und i Th. Borax bereitet wird, die man in 6 Th. Was¬

ser auflöst und zur Trockenheit abdunstet. Es bildet sich

eine zähe, klebrige Salzmasse, die an der Luft leicht feucht

wird; aus den angewandten 4 Th. Salz erhält man nur

3,6 trockenes Doppelsalz. Es löst sich in gleichen Th.

kalten Wassers auf, wobei sich gewöhnlich etwas wein¬
saurer Kalk absetzt. Es ist im Alkohol nicht löslich und

wird von Säuren fast gar nicht zerlegt, ausgenommen von
der Weinsäure, welche etwas Cremor tartari daraus ab¬

sondert. Dieses Salz scheint eines von den wenigen Bei¬

spielen der uns bis jetzt bekannten doppelten Verbindun¬

gen von Salzen zu sein, wo sowohl die Säuren, als die

Basen von einander verschieden sind. Es wird, obgleich

selten, in der Heilkunde gebraucht.
Brenzlichweinsaures Natron ist ein zerfliefsli-

ches Salz.

Citronsaures Natron giebt prismatische, in der

Luft schwach verwitternde Krystalle, löst sich in | kal¬

ten Wassers auf, und schmilzt in der Wärme, ehe es sich
verkohlt.

Aepfelsaures Natron ist eine zerfliefsende Salz¬

masse. Das saure Salz krystallisirt.
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Benzoesaures Natron giebt nadelförmige Krystalle,
die in der Luft verwittern, sich im Wasser leicht auflö-

sen, und einen süfslichen, stechenden Geschmack haben.

Es ist in Alkohol wenig auflöslich, selbst in der Koch¬
hitze.

Galläpfelsaures Natron giebt eine unregelmäfsigö
Salzmasse.

Schleimsaures Natron bildet kleine körnige Kry¬

stalle, welche 5 Th. kochendes Wasser zu ihrer Auflö¬

sung erfordern, und sich beim Abkühlen gröfstentheils
wieder absetzen.

Brenzlichschleimsaures Natron krystallisirt

schwierig, wird in der Luft feucht, ist unbedeutend in
Alkohol löslich.

Bernsteinsaures Natron giebt prismatische Kry¬

stalle, schmeckt bitter, und wird in höherer Temperatur

zerstört, ohne zu schmelzen. Wird als Reagens, um

Eisenoxyd von anderen Metalloxyden zu trennen, sehr

viel gebraucht.

Ameisensanres Natron krystallisirt nach dem Ab¬

dampfen und wird an der Luft nicht feucht. Löst sich
in 2 Th. kalten Wassers.

Honigsteinsaures Natron krystallisirt in seiden¬

glänzenden, zusammengehäuften Nadeln.

Selensaures Natron, a) Das neutrale Salz löst

sich mit der gröfsten Leichtigkeit in Wasser auf. Es

schmeckt wie Borax. Nachdem die Auflösung dieses Sal¬

zes die Consistenz eines Extrakts erhalten hat, setzt sie

unter fortgesetztem Abdampfen, aber nicht durch Abküh¬

lung, kleine Krystallkörner ab, und die Oberfläche der

Flüssigkeit wird mit einer emailweifsen Rinde überzogen.

Völlig eingetrocknet, erhält es sich in der Luft unverän¬

dert. Es wird nicht von Alkohol aufgelöst, bj Dop¬

pelt selensaures Natron schiefst erst an, nachdem

seine Auflösung bis zur Consistens von Syrup abgedampft

worden ist, und die Flüssigkeit an einem kalten Orte
sich selbst überlassen wird. Es bildet eine Sammlung O

theils sternförmiger Figuren, theils kleiner Graupen, die
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aus concentrischen Strahlen bestehen. Das Salz fatiscirt

nicht, aber wenn es erhitzt wird, so verliert es Wasser

und schmilzt dann zu einer hellgelben Flüssigkeit, welche

nach der Abkühlung weifs, krystallinisch und im Bruch

strahlig ist. Bei angehendem Glühen entweicht die über¬

schüssige Selensäure als ein weifser Rauch, und läfst end¬

lich das neutrale Salz zurück, c) Vierfach selensau¬
res Natron schiefst in Strahlen an, wenn es der frei¬

willigen Abdampfung überlassen wird. Es fatiscirt nicht.
Arseniksaures Natron wird erhalten, wenn die

Säure mit etwas überschüssig zugesetztem, kohlensaurem

Natron gesättigt wird. Es schiefst in grofsen und schö¬

nen Krystallen an, die leicht verwittern. Die Auflösung

dieses Salzes reagirt alkalisch und zeigt übrigens völlig

gleiche Verhältnisse, wie das entsprechende phosphorsaure

Salz. Die Krystalle enthalten eine Quantität Krystallwas-

ser, dessen Sauerstoff 12 Mal so grofs wie der der Base

ist, oder 0,548 vom Gewichte der Krystalle ausmacht.

Leopold Ginelin hat gezeigt, dafs, wenn dieses Salz,

bei einer Temperatur von —j— 18 0 bis 20 °, aus einer con-

centrirten, der freiwilligen Abdampfung überlassenen Auf¬

lösung anscbiefst, es nur 44 Procent Krystallwasser ent¬

hält, dessen Sauerstoff 2 Mal so viel wie der des Natrons

beträgt. Es verwittert nicht, und hat eine, von der des

anderen verschiedene Krystallform.— Mitscherlich hat

gefunden, dafs, wenn zu einer Auflösung dieses Salzes

so viel Arseniksäure hinzugesetzt wird, dafs alle alkalische

Reaction verschwindet und die Auflösung völlig neutral

wird, die Säure in dieser Verbindung 3§- Mal den Sauer¬

stoff der Base enthält, und sie ist an Zusammensetzung

proportional mit dem sauren Salze von Phosphorsäure und

Baryterde, welches man erhält, wenn saure phosphorsaure

Baryterde mit Alkohol behandelt wird. Die Auflösung

dieses Salzes wird im Abdampfen so zersetzt, dafs das vor¬

her erwähnte Salz heraus krystallisirt, und in der Mutter¬

lauge ein Salz zurück bleibt, welches sauer reagirt. Wenn

man mit der Auflösung des krystallisirten Salzes, welche

alkalisch reagirt, neutrale Salze von Blei oder Baryt nie-
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derschlägt, so wird die überstellende Flüssigkeit neutral,

weil eine vollständige gegenseitige Zersetzung statt findet.

Aber wenn die völlig neutrale Auflösung von arseniksau¬

rem Natron zu dieser Fällung angewandt wird, so wird

die überstellende Flüssigkeit sauer, weil die Zusammen¬

setzung der Niederschläge dein arseniksauren Natron, wel¬

ches krystallisirt, wenn die neutrale Auflösung abgedampft

wird, proportional ist. Viele Basen haben eine ausge¬

machte Neigung, mit der Arseniksäure, so wie mit der

Phosphorsäure, basische Salze zu bilden; solche sind Kalk¬

erde, Talkerde, Zinkoxyd, Kupferoxyd, Silberoxyd, Queck¬

silberoxyd und einige andere. Mischt man eine neutrale

Auflösung einer dieser Basen mit der Auflösung von kry-
stallisirtem arseniksauren Natron, so wird ein basisches Salz

niedergeschlagen und die Auflösung reagirt sauer. Man er¬
hält zweifach arseniksaures Natron, wenn die Auf¬

lösung des vorhergehenden Salzes so lange mit Arsenik¬

säure versetzt wird, bis die Auflösung Chlorbaryum nicht

mehr niederschlägt. Es krystallisirt nach dem Abdampfen

in großen, nicht fatiscirenden Krystallen, deren Form ein

gerades Prisma mit rhombischer Base ist. Diese Krystalle
enthalten 19,71 Procent Wasser, dessen Sauerstoff sich

zum Sauerstoff der Base wie 4 : 1 verhält.

Arseniksaures Kali-Natron wird auf gleiche

Weise wie das phösphorsaure Doppelsalz erhalten, dem

es vollkommen gleicht. Es besteht aus 30,24 Th. arse¬

niksaurem Kali, 26,65 Th. arseniksaurem Natron und

44,11 Th. Wasser, dessen Sauerstoff sich zu dem von

einer der Basen wie 17:1 verhält.

Arsenichtsaures Natron bildet nach dem Ab¬

dampfen eine zähe Masse, und aus der bis zu Syrups-

Consistenz abgedampften und erkälteten Flüssigkeit schielst

das Salz in kleinen körnigen Krystallen an.
Chromsaures Natron. Man erhält es auf dieselbe

Weise wie das Kalisalz, sowohl neutral als sauer. Es

schiefst in gelben, durchsichtigen, in geringem Grade in

Alkohol löslichen Krystallen an.

Molybdänsaures Natron bildet grofse, in der
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Luft verwitternde, in Wasser leicht lösliche Krystalle.
Säuren fällen daraus ein saures Salz.

Wolframsaures Natron bildet an der Luft un¬

veränderliche Krystalle, von scharfem Geschmack, und
ist in 2 Th. kochenden und 4 Th. kalten Wassers auf¬

löslich. Säuren fällen daraus ein saures Salz. Schmel¬

zendes neutrales Salz löst viel Wolframsäure auf und

erstarrt beim Erkalten zu einer sehr krystallinischen
Masse.

Wolframoxyd-Natron. Siehe Th. II. pag. 85.
Antimonsaures und antimonichtsaures Na¬

tron sind in Wasser auflösliche, bisher noch nicht wei¬
ter untersuchte Salze.

Tellursaures Natron ist nicht untersucht.

Tantalsaures Natron erhält man auf gleiche Weise

wie das Kalisalz. Es ist in Wasser schwerer auflöslich,

und fällt aus der kochendheifsen Auflösung gröfstentheils
wieder als weifses Pulver nieder.

Mangansaures Natron wird wie das Kalisalz ei>

halten, und bildet ein grünes basisches und ein rothes

neutrales Salz; letzteres krystallisirt aber schwieriger wie

das Kalisalz, mit dem es übrigens gleiche Eigenschaf¬
ten hat.

B. Haloiclsalze von Natrium.

Ghlornatrium (salzsaures Natron, Kochsalz) kommt

in der Natur häufiger, als irgend ein anderes im Wasser
lösliches Salz vor. Man trifft es theils in fester Gestalt

in ganzen Lagern, theils in Brunnen und Quellen, theils

in den Gewässern des grofsen Oceans. Alle unsere Quell¬

wasser enthalten eine gröfsere oder geringere Menge Koch¬
salz. Wo das Kochsalz nicht in trockener fester Gestalt

vorkommt, mufs es aus seinen Lösungen durch Abdampfen

gewonnen werden. Mit «Meer wasser geschieht diefs be¬

sonders im südlichen Europa und hauptsächlich am Mit¬

telmeere, dessen Wasser salziger als das im Ocean ist,
auf
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auf die Weise, dafs man das Meerwasser andämmt, und

durch die Sonne langsam abdunsten läfst. In Deutschland
und in anderen Ländern, wo man das Salz aus Solen

gewinnt, geschieht das Abdampfen durch Einkochen; doch

dunstet man es, um Brennmaterial zu sparen, erst in

freier Luft auf sogenannten Gradierwerken ab. Diese

Gradierwerke sind hohe Gebäude, welche nach allen vier

Wänden mit Dornen durchflochten sind, über und durch

welche das Wasser nach und nach durchtropft. Das Salz¬

wasser (die Sole) erhält dadurch die gröfstmögliche Ober¬
fläche und verdunstet sehr schnell. Wenn man findet,

dafs es nach wiederholter Gradierung einen gewissen Grad

von Stärke erlangt hat, so wird es in eisernen Pfannen

eingekocht, bis das Salz krystallisirt.
Das Salz, welches man bei einem oder dem anderen

von diesen Verfahrungsarten gewinnt, ist indessen nicht

rein, sondern von Chlorcalcium und vorzüglich von Chlor¬

magnesium verunreiniget, daher es die Eigenschaft besitzt,
in der Luft feucht zu werden. Um es chemisch rein zu

machen, mufs es in Wasser aufgelöst und so lange mit
kohlensaurem Natron kochend versetzt werden, als noch

ein Niederschlag erfolgt; dann wird es filtrirt und zum

Krystallisiren abgedampft. Zum öconomischen Gebrauche

ist es jedoch meist rein genug, und als Tafelsalz reiniget man

es durch Brennen, wodurch das Chlormagnesium zersetzt
und der färbende Stoff des Salzes, zerstört wird. Es wird

nachher wieder in Wasser aufgelöst und krystallisirt.

Das Kochsalz krystallisirt in Würfeln, deren Seiten¬

flächen oft, nach dem Mittelpunkte des Würfels zu, trep¬

penförmig vertieft sind. Es ist im kalten Wasser beinahe
eben so leicht löslich, wie im kochenden. Vom erstem

werden 2jf und vom letztem dazu erfordert, so

dafs das Kochsalz beim Abkühlen nicht krystallisirt, son¬

dern nur beim fortgesetzten Abdampfen. Nach Gay-
Lussacs Versuchen lösen 100 Theile Wasser, bei einer

Temperatur von -j- 14°, 36 Th. Kochsalz auf, von 60°

37 Th., von 109 °,7, dem Kochpunkte der gesättigten

Auflösung, 40,3S Th. Bei 0° Temperatur löst das Was-
II. 36
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ser etwas mehr Kochsalz als bei -j- 14°. Es löst sich leicht
im Weingeist, im wasserfreien Alkohol aber nur äufserst
unbedeutend auf. Es enthält kein Krystallwasser. Auf
glühende Kohlen gestreut, zerknistert es, wegen des me¬
chanisch darin eingeschlossenen Wassers; schmilzt erst bei
hoher Temperatur, und verflüchtiget sich bei einer noch
höheren. Wird das Kochsalz mit eisenhaltiger Kiesel -
oder Thonerde gemengt, so schmilzt das Natron mit die¬
sen zusammen, und das Chlor wird mit dem Eisen aus¬
getrieben. Hierauf gründet sich die Salzglasur des Stein¬
guts; das Kochsalz wird in den Brennofen geworfen, von
der Hitze verflüchtigt, und dann wiederum vom Steingut
condensirt, dessen Oberfläche mit einer Glaskruste überzo¬
gen wird, während Chlorwasserstoff und Chloreisen sich
verflüchtigen.

Jodnatrium findet sich in der, bei Bereitung der
Soda aus Kelp oder Varec rückständigen Mutterlauge,
kann aber doch nur rein erhalten werden, wenn das Jod
in ätzendem Natron aufgelöst wird, was auf dieselbe
Weise geschieht, wie beim Jodkalium angegeben worden
ist. Die Krystalle enthalten viel Wasser, zerfliefsen aber
dessen ungeachtet an der Luft. Wenn das Krystallwas¬
ser ausgetrieben ist, schmilzt das trockene Salz leicht, ver¬
liert aber dabei etwas Jod, nimmt einen alkalischen Ge¬
schmack an und reagirt alkalisch. Beim Glühen ist es
flüchtig, doch weit weniger bedeutend als das Jodkalium.
100 Th. Wasser von -(- 14° lösen 173 Th. davon auf;
auch im Alkohol ist es löslich.

Fluornatrium, a) Neutrales (Flufssaures Na¬
tron). Dieses Salz erhält man, aul’ser dadurch, dafs man
reine Fluorwasserstoffsäure mit Natron sättigt, ganz leicht,
wenn man 10 Th. Kieselfluornatrium mit 11,2 Th. was¬
serfreiem kohlensauren Natron und so viel Wasser ver¬
mischt, dafs die Masse einen dünnen Brei bildet. Hier¬
auf kocht man dieselbe, wobei sich kohlensaures Gas ent¬
wickelt und die Masse zu einem Klumpen erstarrt, wor¬
auf man sie erkalten läfst, wieder zu Pulver reibt und
mit mehr Wasser kocht, so lange als noch Aufbrausen
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statt findet. Würde man zur Zersetzung mehr Wasser

nehmen, so würde man die Kieselsäure in gelatinösem
Zustand erhalten, worin sie sich beim Answaschen in be¬

deutender Menge auflöst und das Salz verunreinigt. Die

Flüssigkeit wird filtrirt und abgedampft. Bei langsamer

Abdampfung bildet das Salz regelmäßige cubische Kry-
stalle auf dem Boden des Gefäfses, und bei schnellerer

Eintrocknung setzt es sich als eine Salzkruste auf der Ober¬

fläche ab. Während des Anschiefsens bei langsamer Ab¬

dampfung zeigt dieses Salz dieselbe Funken-Erscheinung,
deren ich schon beim schwefelsauren Kali erwähnte. Das

Abdampfen muß in metallenen Gefäfsen geschehen, weil

dieses Salz, gleich dem Kalisalze, das Glas angreift. Bei

einer gewissen Concentration opalisirt die Auflösung, sie

wird dann zur Trockne verdampft und das Salz gelinde

geglüht, um die darin noch übrige Kieselsäure unlöslich
zu machen, worauf das Salz von Neuem in Wasser auf¬

gelöst und umkrystallisirt wird. Es schiefst immer in

Würfeln an, wenn es rein ist, in Octaedern, wenn die

Auflösung kohlensaures Natron enthält, und wenn das

Salz durch Glühen von Kieselfluornatrium gebildet ist, so

schiefst es nach der Auflösung und Abdampfung in rhom-

boedrisch opalisirenden Krystallen an, die beim Umkry-

Mindesten in kochendheifsem Wasser auflöslicher als in

kalten nichts absetzt. 100 Th. Wasser lösen 4 Th. Fluor¬

natrium auf, d. li. 1 Th. Salz erfordert 20,S Th. Wasser,

um aufgelöst erhalten zu werden. Indefs erhält man die

Auflösung auf keine andere Weise so gesättigt, als dafs

man sie zur Krystallisation abdampft. Durch Einkochen,

bis sie auf der Oberfläche ein Salzhäutchen absetzt, er¬

hält man eine Auflösung von 1 Th. Salz in 23 Th. Was-

ist, dasselbe aufgelöst zu bekommen. Alkohol nimmt nur

eine Spur davon auf. Im Schmelzen löst es Kieselsäure

stallisiren cubisch werden. Dieses Salz ist sehr schwer

schmelzbar und fließt schwerer als Glas. Es ist nicht im

kaltem, so daß eine kochendheiße Auflösung beim Er-

ser. Das Salz löst sich dazu so langsam auf, dafs wenn
man es nicht zum äußerst feinen Pulver reibt, es schwer

V
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anf und schmilzt damit leichter als für sich; es wird aber

davon nicht zersetzt, und beide Substanzen können nach¬

her wieder durch Wasser getrennt werden.

b) Saures Fluornatrium (saures flufssaures Na¬

tron). Dieses Salz wird durch Uebersättigung des neu¬
tralen mit Fluorwasserstoffsäure erhalten. In kaltem Was¬

ser ist es ziemlich schwer auflöslich, aber viel leichter

auflöslich in kochendem, so dafs eine kochendheifs ge¬

sättigte Auflösung beim Erkalten den gröfsten Theil, und

zwar in sehr kleinen Krystallen, absetzt. Bei langsamer

freiwilliger Verdampfung bildet es regelmäfsigere rhom-

boedrische Krystalle. Beim Erhitzen geben diese Kry-
stalle Fluorwasserstoffsäure ab und werden milchweifs,

ohne aber ihre Form zu verlieren. Sie enthalten kein

Wasser und hinterlassen 68,1 Proc. ihres Gewichts Fluor¬

natrium. Werden sie mit Bleioxyd vermischt und erhitzt,
so erhält man 14,4 Procent vom Gewichte des Salzes

Wasser, gebildet durch den Sauerstoff des Oxyds mit dem
Wasserstoff der Säure.

Borfluornatrium (flufssaures Bornatron) gewinnt

man am besten durch Vereinigung von Fluornatrium mit

Borfluorwasserstoffsäure. Es schiefst, beim Erkalten in gro-

fsen, klaren, rechtwinkligen, an den Enden quer abge¬

stumpften Prismen an. Es hat einen schwachen bitteren,

etwas säuerlichen Geschmack, und röthet stark das Lack¬

muspapier. Es enthält kein Krystallwasser. Es ist in

Wasser leicht auflöslich, und löst sich auch in geringer

Menge in Alkohol auf. Es schmilzt vor dem Glühen,

und die Krystalle behalten ihre Durchsichtigkeit, bis sie
schmelzen. Im Glühen wird es schwer zersetzt und er¬

fordert dazu ein starkes uhd anhaltendes Feuer.

Kieselfluornatrium (flufssaures Kieselnatron) wird

auf dieselbe Weise, wie das Kalisalz, erhalten, dem es

dem Ansehen nach völlig gleicht; es schlägt sich übrigens

in gröfseren Körnern nieder, sinkt leichter zu Boden und

spielt nicht mit Regenbogenfarben; es sieht aber, so lange

es feucht ist, gelatinös aus und wird beim Trocknen zu
einem feinen Mehl. Es ist in Wasser leichter auflöslich
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als das Kalisalz, und löst sich weit mehr in kochendem

als in kaltem Wasser auf; aber ein Ueberschufs an Säure

vermehrt nicht dessen Auflöslichkeit. Wird eine kochend-

heifs gesättigte Auflösung abgedampft, so schiefst das Salz

dabei in kleinen, glänzenden Krystallen an, die sich un¬

ter dem Microscope als sechsseitige Prismen mit gerade

angesetzten Endflächen zeigen. Es enthält kein Krystall-
wasser, schmilzt vor dem Glühen und läfst den Fluorkie¬

sel leichter als das Kalisalz fahren, indem es dabei fest
wird.

Titanfluornatrium ist irn Wasser sehr auflöslich,

krystallisirt schwierig und bildet meistens eine unregel-

mäfsige Salzkruste.
Tantalfluornatrium verhält sich eben so. Es

wird im Kochen zersetzt, unter Abscheidung eines wei-
fsen Pulvers.

Molybdän- und Wolfram-Fluornatrium sind

in Wasser leicht auflöslich und schwer in regelmäfsigen

Krystallen zu erhalten.

Cyannatrium wird auf gleiche Weise wie das Cyan¬

kalium erhalten, mit dem es im Allgemeinen gleiche Eigen¬
schaften theilt. Es ist in Wasser leicht auflöslich, unauf¬

löslich in Alkohol, und schwer in regelmäfsigen Krystal¬

len angeschossen zu erhalten, weil die abgedampfte Flüs¬

sigkeit gewöhnlich zu einer Masse gesteht.

Schwefelcyannatrium wird auf analoge Weise

wie das Kalisalz gebildet. Es schiefst beim Erkalten einer

sehr concentrirten warmen Auflösung in rhomboedrischen,

an der Luft feucht werdenden Krystallen an.

C. Schwefelsalze von Natrium.

Wasserstoff schwefliges Schwefelnatrium (Hy-

drothionnatron, Schwefelwasserstoffnatron) wird auf gleiche

Weise wie das Kalisalz erhalten, welchem es in jeder

Hinsicht gleicht. Es schiefst in farblosen, an der Luft

zerfliefsenden Krystallen an. Es ist auch in Alkohol auflös-
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lieh. Wird eine concentrirte Auflösung dieses Salzes mit

einer concentrirten Auflösung von Natronhydrat vermischt

und das Gemische erkältet, so schiefsen rechtwinklige, vier¬

seitige prismatische Krystalle mit vierflächiger Zuspitzung

an, welche Schwefelnatrium mit Krystallwasser sind und

zuvor für ein basisches wasserstoffschwefliges Natronsalz

gehalten wurden.

Kohlenschwefliges Schwefelnatrium bildet ein

gelbes, bei hohem Grade von Concentration krystallisiren-
des Salz, das an der Luft feucht wird und leicht in Al¬

kohol löslich ist.

Arsenikschwefliges Schwefelnatrium. «JNeu-

trales. Seine Auflösung dampft zu einer zähen Flüssig¬

keit ab, welche zuletzt in gelinder Wärme eintrocknet

und citrongelb wird. In feuchter Luft erweicht es. Ent¬

hält es einen Ueberschufs an Arsenikschwefel, so wird es

vor dem Eintrocknen gelb; bei gelinder Wärme schmilzt

es in seinem chemisch gebundenen, sich dabei verflüchti¬

genden Wasser und wird beim Erkalten wieder fest. Die

geschmolzene Masse ist wenig gefärbt, die erstarrte ist

gelb, b) Zwei Drittel arsenikschwefliges wird

erhalten, sowohl wenn das neutrale Salz mit Alkohol ge¬

fällt, als auch, wenn es mit wasserstoffschwefligem Schwe¬

felnatrium versetzt und der freiwilligen Verdampfung über¬

lassen wird. Alkohol fällt es in schneeweifsen Krystall-

schuppen aus, die auf’s Filter genommen, mit Alkohol aus¬

gewaschen und getrocknet werden können. Waren sie

wohl abgewaschen, so erhalten sie sich nach dem Trock¬

nen weifs. Aus seiner, fast ganz farblosen Auflösung in

Wasser schiefst dieses Salz in regelmäfsigen Krystallen an.
Ich habe es in mehreren Formen erhalten. Aus einer Auf¬

lösung von Arsenikschwefel in kaustischem Natron wurden

rhomboedrisebe, unregelmäfsige Tafeln mit einem Diago¬
nalkreuz erhalten, von welchem Strahlen ausschossen, wel¬

che die Tafel bildeten. Aus einer Auflösung des mit Al¬

kohol gefällten Salzes in kochendem Wasser schossen beim

Erkalten lange, sechsseitige, etwas platte Prismen mit 2

spitzeren Winkeln an; beim freiwilligen Verdampfen, oder
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bei einer langsameren Ivrystallisation durch Abkühlung wer¬

den durchsichtige vierseitige Prismen mit rhombischer Ba¬

sis erhalten, die mit 2 Flächen von dem spitzen Winkel

zugespitzt sind, und endlich bei einer noch langsameren

und erst durch Abkühlung bis unter den Gefrierpunkt ge¬

schehenden Krystallisation erhielt ich weifse undurchsichtige

Octaeder mit rhombischer Basis. Die durchsichtigen grö-

fseren Krystalle haben einen schwachen Stich in’s Gelbe

und einen Glanz, den man wohl Diamantglanz nennen

kann. Die undurchsichtigen sind milchweifs. Dieses Salz
ist in der Luft unveränderlich. Es löst sich leicht und in

Menge in Wasser auf. Im luftleeren Piaume über Schwe¬

felsäure verliert es bei gewöhnlicher Temperatur nicht sein

Krystallwasser; beim gelinden Erwärmen aber entweicht

das Krystallwasser und die Krystalle werden milchweifs,
ohne ihre Form zu verlieren. Wird es zuletzt stark er¬

hitzt, so wird es gelb, und es entwickelt sich etwas Schwe¬

felwasserstoffgas, wahrscheinlich dadurch, dafs ein Theil

der überschüssigen Basis Wasser zersetzt und sich in Na¬

tron verwandelt. In Destillationsgefäfsen erhitzt, schmilzt

es in seinem Krystallwasser zu einer kaum gelb gefärbten

Flüssigkeit, allmählich geht das Wasser weg, und es bleibt
ein weifses Salz zurück, das bei dem letzten Eintrocknen

eine Art Decrepitation zeigt, wobei sich etwas Schwefelwas¬

serstoffgas entwickelt und das Salz gelb wird; es schmilzt

hierauf ganz ruhig ohne Zersetzung zu einer dunkelrothen

Flüssigkeit, wird nach dem Erkalten gelb und löst sich
vollkommen wieder in Wasser auf, nachdem es zuerst

sein Krystallwasser angezogen hat und weifs geworden

ist. Es enthält 32,7 Procent Krystallwasser, dessen Sauer¬

stoff, im Falle die Base oxydirt wäre, 5 Mal so viel wie

der der letzteren beträgt. c) Zweifach arsenik¬

schwefliges wird durch Alkohol erhalten. Es ist nur

in Auflösung in Alkohol bekannt, welcher, wenn davon

eine gewisse Menge abdestillirt wird, ein Supersulphu-

retum in den schönsten Krystallschuppen absetzt, d) Ein

übersättigtes Salz wird wie das Kalisalz erhalten. Es

ist gelb, pulverförmig.

*'*'*-■
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Arsenikschwefliges Schwefelkalium-Natrium

wird durch Vermischung der beiden Salze erhalten. Die

basischen krystallisiren zusammen in sehr regelmäßigen,

farblosen oder schwach gelblichen Krystallen, die viersei¬

tige Tafeln bilden.

Arsenich tschwefliges und unterarsenicht-

schwefliges Schwefelnatrium verhalten sich wie

die entsprechenden Kaliumsalze.

Molybdänschwefliges Schwefelnatrium wird

erhalten durch Zersetzung des neutralen krystallisirten

Sauerstoffsalzes durch Schwefelwasserstoffgas und bildet

beim Abdampfen, und erst bei sehr starker Concentration,

kleine körnige, dunkelrothe Krystalle, in die sich die

ganze Masse verwandelt. Es ist sehr schwer in regelmä-

fsigen Krystallen zu erhalten und wird, nach mehreren

wiederholten Auflösungen, durch Einmengung von wie¬

dererzeugtem Sauerstoffsalz hellroth und strahlig. Ein¬

mal erhielt ich durch Abkühlung einige lange, feine

Prismen, welche, nachdem sie auf Fliefspapier getrock¬

net waren, wie das Kalisalz grünes Licht reflectirten. Es

ist in Alkohol viel auflöslicher als das Kalisalz, so daß

wenig oder nichts ausgefällt wird, wenn man seine Auf¬

lösung damit vermischt. Im Glühen wird es mit Hinter¬

lassung einer sehr geringen Menge unzersetzten Salzes zer¬

legt. — Ich habe versucht, dieses Salz durch Zusammen¬

schmelzen von kohlensaurem Natron, Schwefel, Kohlen¬

pulver und einem Ueberschufs von natürlichem Schwefel¬

molybdän zu bereiten, und erhielt dabei gewiß eine Por¬

tion der gesuchten Verbindung, aber mit so viel Hepar

vermischt, daß beim Abdampfen kein reines Salz abge¬
schieden werden konnte. Es scheint demnach, wenn seine

Darstellung glücken soll, einen weit größeren Ueberschufs

von natürlichem Schwefelmolybdän zu erfordern, als das

Kaliumsalz. Es bildet, gleich dem letzteren, ein mit Mo¬

lybdänschwefel übersättigtes, in Wasser schwer lösliches
Salz, welches in allen seinen Verhältnissen so sehr dem

Kaliumsalz gleicht, dafs sie durch ihre äußern Eigenschaf¬

ten nicht von einander unterschieden werden können; auch

ist ihre Darstellungsweise dieselbe.
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Molybdänüberschwefliges Schwefelnatrium

verhält sich wie das Kaliumsalz und wird auf gleiche
Weise erhalten.

III. Salze von Lithium.

Jl. Sauerstoffsalze von Lithium.

Die Lithionsalze zeichnen sich aus durch die Eigen¬

schaft dieses Alkali’s, mit Phosphorsäure ein schwer auf¬

lösliches Salz zu geben. Eine Salzauflösung, welche in der
Kälte nicht von kaustischem oder bei Siedhitze von koh¬

lensaurem Alkali gefällt wird, und welche, mit phosphor¬

saurem Natron vermischt, sich beim Abdampfen trübt und

nach dem Eintrocknen des Salzes und der Wiederauflösung

ein weifses Pulver hinterläfst, welches langsam nieder¬
sinkt, enthält Lithion. Die Lithionsalze zeichnen sich im

Allgemeinen durch ihre leichte Schmelzbarkeit aus, welche
sie auch anderen Salzen mittheilen, wenn sie ihnen in

geringer Menge beigemengt sind. Wird eine Auflösung

eines Lithionsalzes in Alkohol angezündet, so brennt sie

mit einer purpurrothen Farbe.

Schwefelsaures Lithion schiefst in platten Pris¬

men oder Tafeln an. Die Krystalle werden gröfser in

einer Auflösung mit Säure -Ueberschufs, aber es bildet
sich kein saures Salz. Sie enthalten 14,27 Procent Wasser,

dessen Sauerstoff gleich dem des Lithions ist. Das Salz

schmilzt bei anfangendem Glühen; ist es aber mit einer,

selbst sehr geringen, Menge schwefelsaurer Kalkerde ver¬
mischt, so schmilzt es noch vor dem Glühen. Es ist in

Wasser sehr leicht auflöslich und in der Luft unverän¬

derlich.

Salpetersaures Lithion ist ein sehr leichtlösliches

Salz, welches bei langsamen Abdampfen krystallisirt. Es
ist äufserst leicht schmelzbar, wird in der Luft sehr schnell

feucht, und schmeckt wie Salpeter.
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Phosphorsaures Lithion. a) Neutrales ist in
einem solchen Grade schwerlöslich, dafs sich dasselbe,

wenn man essigsaures Lithion mit Phosphorsäure mischt,

nach einer Weile beinahe gänzlich niederfällt, bJ Sau¬
res ist in Wasser leicht auflöslich und setzt sich, bei

freiwilliger Verdunstung der Auflösung, in durchsichtigen
Körnern ab.

Phosphorsaures Natron-Lithion wird erhalten,

wenn ein Lithionsalz mit phosphorsaurem Natron vermischt

und zur Trockne abgedampft wird. Die Auflösung trübt

sich dabei, indefs scheint sich das meiste Doppelsalz doch
erst beim Eintrocknen der Masse zu bilden. Bei Wieder¬

auflösung der Salzmasse in wenigem Wasser bleibt es als

ein weifses, leichtes Pulver unaufgelöst zurück. In einer

Flüssigkeit, welche phosphorsaure Salze enthält, ist es un¬

auflöslich, in kaltem Wasser sehr schwer auflöslich, und

etwas auflöslicher in kochendem. Es ist aus beiden Salzen

so zusammengesetzt, dafs beide gleich viel Phosphorsäure

enthalten. Das geglühte Salz enthält 15,08 Procent Lithion.

Dieses Salz ist in so geringem Grade in kaltem Wasser

auflöslich, dafs man sich desselben zur Entdeckung von Li¬

thion in Flüssigkeiten bedient, welche nur Spuren davon

enthalten. Nachdem d-ie Flüssigkeit erst mit kohlensaurem

Natron zur Trockenheit abgedampft und die Masse geglüht

und wieder in Wasser aufgelöst worden ist, so sind alle

Erden und andere Salze, welche von der Phosphorsäure

ausgeschieden werden könnten, weggeschafft. Die Flüs¬

sigkeit wird hierauf mit reinem phosphorsauren Natron *)

vermischt und zur völligen Trockenheit abgedampft. Beim

Auflösen der Salzmasse bleibt das Doppelsalz unaufgelöst

zurück. Dem Ansehen nach gleicht es vollkommen den

unauflöslichen Verbindungen der Phosphorsäure mit Kalk¬
erde oder Talkerde, es unterscheidet sich aber davon

Dieses phosphorsaure Natron mufs zuvor zur Trockenheit mit
kohlensaurem Natron im Ueberschufs eingetrocknet und dann wie¬
der aufgelöst worden sein, damit mau sicher ist, dafs es kein
phosphorsaures Erdsalz enthalte, wie es gewöhnlich der Fall ist;
dieses bleibt dann bei der Auflösung des Salzes unaufgelöst.
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durch folgende Proben: mit kohlensaurem Natron ver¬
mischt und bis zum Schmelzen auf einem Platinblech er¬

hitzt, fliefst das Doppelsalz zu einer klaren Masse, welche
beim Erstarren unklar wird. Die Erdsalze schmelzen nicht

mit dem Alkali; geschieht der Versuch auf Kohle, so zieht

sich das geschmolzene Doppelsalz mit dem kohlensauren
Natron in die Kohle; die Erdsalze aber bleiben auf der

Kohle zurück, wenn das Natronsalz eingesogen wird.
Kohlensaures Lithion ist sehr schwerlöslich,

schmilzt beim Braunglühen, und hinterläfst eine email-

weifse Masse von dichtem Bruche. Eine Lösung dessel¬

ben im Wasser setzt beim Abdampfen eine unregelmäfsige
Salzrinde ab. In Alkohol ist es unauflöslich. Wird dieses

Salz mit koblensaurem Gase gesättiget, so wird es etwas

löslicher, und setzt dann bei freiwilliger Verdunstung eine

Rinde von kleinen krystallinischen Körnern ab, die beim

Erhitzen heftig decrepitiren. Kohlensaures Lithion kommt

in einigen Mineralwassern im Ellenbogener Kreise in

Böhmen aufgelöst vor.

Oxalsaures Lithion schiefst schwierig in kleinen

undurchsichtigen, warzenförmigen Salzmassen an und ist
leicht in Wasser löslich; mit Ueberschufs an Säure bildet

es ein schwerlösliches Salz, welches sich in kleinen durch¬

sichtigen Krystallkörnern absetzt.

Borsaures Lithion gleicht dem Borax; es schmeckt

und reagirt alkalisch, bläht sich im Feuer auf und schmilzt
dann zu einem hellen Glase.

Essigsaures Lithion ist ein zerfliefsendes Salz,

welches bei fortgesetzter Verdunstung eine gummiartige

Masse, ohne Zeichen von Krystallisation, bildet.
Weinsaures Lithion ist leichtlöslich, besonders

mit Ueberschufs von Säure. Die Lösung efflorescirt beim

Abdampfen. Wenn zweifach weinsaures Kali oder Natron

mit kohlensaurem Lithion gesättigt wird, so entstehen

Doppelsalze, welche in Wasser leicht auflöslich sind und

prismatische Krystalle durch Abdampfung geben, die in
der Luft auf der Oberfläche verwittern.

Schleimsaures Lithion bildet weifse, glänzende
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Nadeln, welche an der Luft unklar werden und sich leicht
in Wasser auflösen.

Aepfelsaures Lithion bildet, sowohl sauer als

neutral, nach dem Abdampfen einen nicht krystallisiren-

den Syrup, der bei gelinder Wärme nicht zur festen Salz¬

masse gebracht werden kann.
Benzoesaures Lithion trocknet zu einer weifsen,

undurchsichtigen, nicht krystallinischen, in Wasser leicht
löslichen Masse ein.

Selensaures Lithion wird an der Luft feucht und

schmilzt noch vor dem Glühen zu einer gelben Flüssigkeit,

die beim Erkalten zu einer durchscheinenden, perlmutter¬

glänzenden, grofsblättrig krystallinischen Masse erstarrt.

Chromsaures Lithion schiefst in gelben, leicht

auflöslichen, schiefen Prismen an.

JB. Haloi'dsalze von Lithium.

Chlorlithium (salzsaures Lithion) ist ein in Wasser

höchst auflösliches Salz, welches beim Abdampfen in der

Wärme cubische Krystalle bildet; es zerfliefst schneller,

als irgend ein anderes Salz, und ist in wasserfreiem Alko¬
hol auflöslich. Es schmilzt leicht und raucht beim Glühen.

Fluorlithium. <2^1 Neutrales ist in Wasser un¬

gefähr eben so schwer auflöslich, wie das kohlensaure Salz.

Die Auflösung setzt beim Abdampfen auf der Oberfläche

kleine Krystalle ab, die nach dem Eintrocknen einem fei¬

nen Mehle gleichen, das unter dem Microscope als aus

undurchsichtigen ICrystallen bestehend erscheint. Beim an¬

fangenden Glühen schmilzt es zu einer durchsichtigen, kla¬

ren Masse, die beim Erstarren unklar wird, b) Sau¬

res ist leichter auflöslich als das neutrale, gleichwohl im¬

mer schwer auflöslich. Es schiefst in kleinen Krystallen
an, wird im Glühen leicht zersetzt, und hinterläfst das
neutrale Salz.

Borfluorlithium erhält man durch Fällung von

schwefelsaurem Lithion mit Borfluorbaryum. Es ist in

Wasser leicht auflöslich und schiefst bei langsamer Ab-



Haloidsalze. 561

dampfung bei -[-40° in grofsen prismatischen Krystallen

an. Es wird an der Luft feucht und wieder flüssig, setzt

aber dann kleine rhomboedrische Krystalle von noch un¬

bekannter Zusammensetzung ab.
Kieselfluorkalium ist in Wasser höchst schwer

auflöslich. Ein Ueberschufs von Säure macht es leichter

auflöslich; es schiefst beim Abdampfen in kleinen Kör¬

nern an, die sich unter dem Microscope als sechsseitige

Prismen zeigen. Bei langer Berührung hat es auf der

Zunge einen säuerlich bitteren Geschmack. Im Glühen

schmilzt es, hält aber den Fluorkiesel hartnäckig zurück.

C. Schvvefelsalz e von Lithium.

Das Schwefellithium, welches diesen Salzen zur Basis

dient, erhält man durch Reduction des schwefelsauren Sal¬

zes mit Kohlenpulver in einer Porzellanretorte. Man mufs

dabei vermeiden, einen Ueberschufs an Kohle zuzusetzen,

weil sonst die reducirte Masse leicht pyrophorisch wird.

Es löst sich in Wasser ziemlich leicht auf. Ein sehr ge¬

ringer Eisengehalt ertheilt der Auflösung eine grüne Farbe,

welche sich, selbst bei der Digestion in verschlossenen

Gefärsen, lange erhält. In dieser Auflösung wendet man

das Lithium am besten zur Erhaltung seiner Schwefel¬
salze an.

Wasserstoffschwefliges Schwefellithium er¬

hält man durch Sättigung einer Auflösung von Schwefel¬
lithium mit SchwefelwasserstofFsäure. Es entsteht eine

farblose Auflösung, die in einer Retorte in einer Atmos¬

phäre von Wasserstoffgas zur dünnen Syrups-Consistenz

abgedampft wird. Diese Flüssigkeit ist blafs honiggelb
und schiefst selbst nicht bei — 10° an. Sie wird noch

weiter im luftleeren Raume über geglühter Pottasche ab¬

gedampft, bis sie kaum mehr fliefst, worauf sich darin

eine unregelmäfsige Salzinasse zeigt, in welche endlich
das Ganze sich verwandelt. An der Luft wird sie feucht

und ist in Alkohol leicht auflöslich. In offner Luft ab¬

gedampft, setzt die Auflösung gelbe, lange prismatische

»*
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Krystalle von Schwefellithium mit der doppelten Menge
Schwefels ab. — Leitet man Schwefelwasserstoffsäure in

Gasform über glühendes kohlensaures Lithion, so erhält

man eine dunkelbraune, zuletzt schmelzende Masse, die

beim Erkalten nur schwach gelblich, fast farblos wird.

Sie fällt die Mangansalze mit Entwickelung von Schwe¬

felwasserstoffgas, und ist folglich wasserfreies wasserstoff¬

schwefliges Schwefellithium, welches, gleich den entspre¬

chenden Salzen der übrigen fixen Alkalien, Glühhitze ohne

Zersetzung erträgt.

Kohlenschwefliges Schwefellithium ist in

Wasser fast eben so leicht auflöslich, wie das vorher¬

gehende, und bildet beim Eintrocknen eine an der Luft
bald wieder feucht werdende Salzmasse. In Alkohol ist

es leicht löslich.

Arsenikschwefliges Schwefellithium, a) Das

neutrale krystallisirt nicht, sondern trocknet zu einer

citrongelben, an der Luft nicht feucht werdenden Masse

ein, die sich wieder vollkommen in Wasser auflöst, b) Das

zwei Drittel arsenikschweflige Salz wird von Al¬

kohol in grofsen, farblosen, glänzenden Krystallschuppen

gefällt, die sich leicht in Wasser auflösen, bei schneller

Abkühlung einer kochendheifsen Auflösung die Form von

sechsseitigen Prismen anneh.men, und bei freiwilliger Ab¬

dampfung in platten, vierseitigen Prismen mit rhombi¬
scher Basis anschiefsen. Es verhält sich bei und nach

dem Glühen vollkommen wie das Natriumsalz, c) Zwei¬

fach und übersättigtes Lithiumsalz gleichen sehr den
Natriumsalzen.

Arsenichtschwefliges Schwefellilhium verhält
sich vollkommen wie die Salze von Kalium und Natrium.

Unterarsenichtschwefliges Schwefellithium
ist nicht untersucht.

Molybdänschwefliges Schwefellithium ist in

Wasser sehr leicht auflöslich und kann nicht krystallisirt

erhalten werden; beim Abdampfen bildet es einen brau¬

nen Syrup, der beim Abkühlen nichts absetzt und sich,

unter fortgesetzter Abdampfung, lange weich erhält, bis
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er zuletzt zu einer dunklen, rothen, an der Luft nicht

feucht werdenden Masse erhärtet. Beim Erhitzen wird

es vollständig zersetzt, hinterläfst nachher beim Auflösen

den ganzen Molybdängehalt in Gestalt von grauem Schwe-

feimolybdän, und in der Flüssigkeit löst sich das mit der

doppelten Menge Schwefels verbundene Schwefellithium
auf. Es bildet mit Ueberschufs an Säure ein den vorher¬

gehenden Basen ähnliches Salz.

Molybdän überschwefliges Schwefe 11 ithium

bildet ein hellgelbes, halb krystallinisches Pulver, ähnlich

den Salzen' der vorhergehenden Alkalimetalle. In kochen¬
dem Wasser löst es sich mit rother Farbe auf. Aus der

Auflösung scheidet sich beim Erkalten nichts ab; sie bil¬

det beim Abdampfen eine rothe, extraktartige Materie,

welche nur in sehr geringer Menge von kaltem Wasser

aufgelöst wird.

IV. Salze von Ammonium.

A. Ammoniaksalze mit Saucrstoffsäuren.

Die Ammoniaksalze erkennt man sehr leicht daran,

dafs sie, mit dem Hydrate der fixen Alkalien oder alka¬

lischen Erden vermischt, Ammoniakgas entwickeln, er¬

kennbar an dem Gerüche, oder, wenn dazu die Menge

zu geringe ist, an dem Rauch, welcher sich um eine über

das Gemenge gehaltene, zuvor in Essigsäure, Salpeter¬

säure oder Chlorwasserstoffsäure getauchte Glasröhre bil¬

det. Alle neutrale Ammoniaksalze enthalten chemisch ge¬

bundenes Wasser, wovon eine gewisse Quantität zu ihrem

Bestehen nothwendig zu sein scheint. Wasserfreie Ammo¬
niaksalze sind immer basisch. Die Ammoniaksalze haben

einen beifsenden Salzgeschmack. Mehrere derselben las¬

sen sich ohne Zersetzung verflüchtigen. Einige lassen bei

höherer Temperatur das Ammoniak entweichen mit Hin-
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terlassung der Säure; die meisten aber werden auf eine
solche Weise zersetzt, dafs der Wasserstoff des Ammo¬

niaks die Säure entweder zu einem niedrigeren Oxyd,

oder ganz und gar reducirt, und dabei Wasser und Stick¬

gas entwickelt werden. Sehr viele Ammoniaksalze ver¬

lieren Ammoniak beim Abdampfen ihrer Auflösungen, die

dabei sauer werden. Werden solche Salze zur Krystalli-

sation abgedampft, so müssen sie nach beendigter Abdam¬

pfung mit Ammoniak neutralisirt werden, damit sie wie¬
der neutral werden.

Schwefelsaures Ammoniak. aJ Neutrales

bildet platt gedrückte prismatische Krystalle, löst sich in
2 Th. kalten und 1 Th. kochenden Wassers, und verän¬

dert sich nicht an der Luft. In warmer Luft verwittert

es. Beim Erhitzen verknistert es, schmilzt und verliert

dabei sein Krystallwasser nebst einem Antheile Ammo¬

niak, worauf es durch den Wasserstoff des Ammoniaks

zerlegt wird, Stickstoffgas entwickelt und als schweflicht-
saures Ammoniak sublimirt. Es enthält 24,3 Procent Was¬

ser, wovon es beim Zerfallen durch gelinde Wärme die

Hälfte verliert, b) Zweifach (saures) schwefel¬
saures Ammoniak hat einen scharfen, sauren Ge¬

schmack; wird in der Luft feucht und von gleichen Thei-

len Wassers aufgelöst. — Wenn zweifach schwefelsau¬

res Ammoniak mit Kali, Natron oder Lithion ge¬

sättigt wird, so werden Doppelsalze gebildet, welche man

krystallisirt erhalten kann. Sie verändern sich an der Luft

nicht. Beim Glühen verfliegt das Ammoniak und hinter-
läfst ein saures Salz.

Schweflichtsaures Ammoniak hat einen küh¬

lenden, scharfen und schweflichten Geschmack, wird an

der Luft feucht und in schwefelsaures Ammoniak verwan¬

delt, wobei es zugleich wieder trocken wird. Es ist in

gleichen Theilen kaltem und in noch weniger kochendem

Wasser löslich, zerknistert beim Erhitzen, und verliert

einen Antheil Ammoniak und Wasser, worauf ein saures
schweflichtsaures Ammoniak sublimirt wird.

Unterschweflichtsaures Ammoniak wird er-

hal-
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halten, wenn man untersehweflichtsaure Kalkerde mit koh¬

lensaurem Ammoniak zerlegt. Es giebt nach dem Ab¬

dampfen eine aus kleinen Nadeln bestehende Salzmasse.

Salpetersaures Ammoniak (Nitrum ftammans).

Bei sorgfältiger Abdampfung und langsamer Abkühlung

krystallisirt es in ausgebildeten Krystallen. Kocht man

die Lösung desselben ein und kühlt sie schnell ab, so

schiefst das Salz in langen, elastisch-biegsamen Fäden an;

und wird es so lange erhitzt, bis alles Wasser abgedampft

ist, so erstarrt das Salz beim Abkühlen zu einer undurch¬

sichtigen Masse. Es hat einen scharfen, bitteren Ge¬
schmack, löst sich in 2 Tb. kaltem und in 1 Th. kochen¬

dem Wasser auf, und zerfliefst in feuchter Luft. Wenn

man es in der Glasretorte schnell bis zu -j- 200° erhitzt,

so verliert es beim Kochen sein Krystallwasser, und bei

+ 250° wird es unter Entwickelung von Wasser und

Stickstoffbxydulgas zerlegt, wie ich -schon S. 488. Th. I.

gezeigt habe, und es bildet sich dabei, wenn die Er¬

hitzung mit Vorsicht geschieht und das Salz rein ist,

nichts anderes. Geht aber die Zersetzung so heftig vor

sich, dafs sich das Gefäfs mit Rauch anfüllt, so erhält

man unter den Destillationsproducten auch salpetrichtsau-

res Ammoniak, freies Ammoniak und Stickstoffoxydgas.

Das eingekochte Salz sublimirt sich zum Theil unverän¬

dert, und ist daher weniger tauglich zur Gasbereitung.

Erhitzt man dasselbe bis über 300 °, oder wirft es in

einen glühenden Tiegel, so verbrennt es mit einem schwa¬

chen Zischen und einem gelblichen Scheine.

Salpetrichtsaures Ammoniak erhält man durch

Zersetzung des neutralen salpetrichtsauren Bleioxyds mit

schwefelsaurem Ammoniak. Es wird bei der geringsten

Temperatur-Erhöhung zerlegt, wobei Stickgas mit Auf¬

brausen entweicht, und die Salzlösung völlig neutral

bleibt. Läfst man es in trockener Luft durch freiwillige

Verdunstung eintrocknen, so wird es zuletzt zu einer un-

regelmäfsig krystallinischen Salzmasse, die bei höherer

Temperatur schmilzt und sich zersetzt, wobei ein Gemisch

von Stickstoffoxydulgas, Wasser und Ammoniak erzeugt
II. 37
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wird. Bei dieser Gelegenheit erleidet es eine zweifache

Zersetzung, theils in Stickgas und Wasser (ganz so, wie

bei dem Erhitzen der Auflösung), theils in salpetersaures

Ammoniak und Stickstoffoxydgas, wie die salpetrichtsau-

ren Salze (nach dem, wai ich S. 427. darüber angeführt

habe), und weil die dabei neu gebildete Salpetersäure

nicht zur Sättigung der Basis ausreicht, wird ein Tbeil

von dieser frei. Wenn bei dieser doppelten Zerlegung

Stickgas und Stickstoffoxydgas zugleich entwickelt wer¬
den, so treten beide zusammen, und das Product wird

Stickstoffoxydulgas, Wasser und freies Ammoniak.. In
diesem Salze befinden sich 13,68 Theile Wasser, welche

soviel Sauerstoff als die salpetrichte Säure enthalten.

100 Theile salpetrichte Säure sättigen 44,1 Theile Am¬

moniak, und aller Sauerstoff, welchen die Säure bei

ihrer Reduction zu Stickstoff fahren läfst, wird zur Oxy¬

dation des Wasserstoffs verwendet, der bei der Zerle¬

gung des Ammoniaks sich bildet, so dafs sie auf diese

Weise nur_ in Wasser und Sticksloffgas zerlegt werden
kann.

Phosphorsaures Ammoniak, aj Neutral er¬
hält man dieses Salz nur, wenn eine etwas concentrirte

Säure mit kaustischem Ammoniak gesättigt wird, so dafs

sie alkalisch reagirt, worauf man die Flüssigkeit, welche

sich dabei erhitzt hat, langsam erkalten läfst; hierbei

schiefst das Salz allmählich an. Die Auflösung kann nicht

in der Wärme abgedampft werden, ohne Ammoniak zu
verlieren und sauer zu werden; man kann aber nach dem

Abdampfen wieder Ammoniak zusetzen. Das krystallisirte

Salz reagirt alkalisch, ist in Wasser leicht auflöslich, ver¬
wittert in der Luft, verliert Ammoniak und wird sauer.

In Alkohol ist es nicht auflöslich, b) Zweifach phos¬

phorsaures Ammoniak erhält man, wenn die aus ge¬

brannten Knochen durch Schwefelsäure abgeschiedene Phos¬

phorsäure mit Ammoniak gesättigt und das Salz zur Kry-

stallisation abgedampft wird. Es bildet grofse Krystalle,

die sich in 5 Th. kalten und noch weniger kochenden

Wassers auflösen. Es enthält 25,36 Procent Krystallwas-
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ser. Beim Erhitzen verliert es einen Tlieil seines Was¬

sers und nach und nach alles Ammoniak, so dafs zuletzt

wasserhaltige Phosphorsäure übrig bleibt. Auf dieser Ei¬

genschaft des Salzes beruht die Gewinnung von Phosphor¬

säure, die ich im I. Th. p. 501. anführte. cj Basisch
phosphorsaures Ammoniak wird erhalten, wenn man

einer concentrirten Lösung von phosphorsaurem Ammoniak
ätzendes Ammoniak zusetzt. Es ist im Wasser schwerlös¬

lich, und schlägt sich aus der Auflösung nieder, welche

dadurch zu einem Magma erstarrt. Es verliert in freier
Luft seinen Ueberschufs an Basis und wird neutral.

Gay-Lussac hat gefunden, dafs, wenn man leine¬

nes, oder im Allgemeinen brennbares, Zeug in eine Auf¬

lösung von Salzen hineintaucht und nachher trocknet, es

weniger brennbar wird, wenn die dazu angewandten Salze

leicht schmelzbar sind und zugleich flüchtige Theile abge¬

ben. Schwerflüssige und feuerfeste Salze richten nichts

aus. Die Salze können wohl nicht hindern, dafs das Zeug
von der Hitze zerstört und verkohlt wird; es kann aber

nicht brennen und verlöscht, wenn es aus dem Feuer ge¬

nommen wird. Diese Wirkung wird hervorgebracht einer¬

seits dadurch, dafs die verfliegenden Bestandtheile des

Salzes, mit den aus dem Zeuge ausgetriebenen Gasarten
vermischt, ihre Brennbarkeit vermindern, und anderseits

dadurch, dafs die verkohlte Masse vom geschmolzenen

Salze durchdrungen wird, welches die Luft verhindert,

mit der Kohle in Berührung zu kommen. Er hat weiter

gefunden, dafs dieses am besten erfüllt wird, wenn man

sich eines Gemenges aus gleichen Theilen phosphorsauren

Ammoniak und Salmiak, oder auch aus gleichen Theilen

Salmiak und Borax bedient. Das getrocknete Zeug mufs

■f. seines Gewichts an Salz enthalten, wenn die UnVer¬
brennlichkeit vollkommen werden soll.

Phosphorsaures Natron-Ammoniak (Phosphor¬

salz; Sal microcosmicus ; Sal fusibilis JJrinae) findet sich

in bedeutender Menge im Urin, woraus es, nach der

Zerstörung des Harnstoffs, durch Abdampfung erhalten wer¬

den kann. Seine Reinigung erfordert aber ein mehrma-37 *

■><■

?*'.Vv -
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liges Umkrystallisiren. Am besten erhält man es, wenn man

6 bis 7 Th. krystallisirtes phosphorsaures Natron mit 2 Th.

Wasser mengt und schmilzt, dann 1 Th. fein geriebenen

Salmiak darin auflöst, die Flüssigkeit warm durchseiht

und auf einer kalten Stelle krystallisiren läfst. Abge¬

dampft darf es nicht werden, weil sonst das Ammoniak

verfliegt und die Flüssigkeit, welche dadurch einen Ueber-

schufs an Säure erhält, sodann wenig oder gar keine Kry-

stalle absetzt. Nach dem Anschiefsen des Doppelsalzes

bleibt Chlornatrium in der Auflösung zurück. Das Salz

verwittert an der Luft, und verliert mit seinem Krystall-
wasser auch einen Antheil Ammoniak. Auf Kohle vor

dem Löthrohre schmilzt es mit Aufbrausen, stöfst Ammo¬

niak aus, und läfst endlich eine Glasperle von zweifach

phosphorsaurem Natron zurück, die nach dem Erkalten
noch hell bleibt. Es wird auf diese Weise, wie der Bo¬

rax, zu Löthrohr-Versuchen gebraucht.

Phosphorsaures Lithion-Ammoniak schlägt sich

in krystallinischen Körnern nieder, wenn man ein aufge¬

löstes Gemische eines Litbionsalzes mit phosphorsaurem

Ammoniak abdampft. Es wird nicht gebildet, wenn man

von dem phosphorsauren Salze einen Ueberschufs zusetzt,

oder wenn die Auflösung verdünnt ist, und erfordert

langsames Abdampfen, weil sonst das Ammoniak ent¬

weicht und die Auflösung sauer wird. Es gleicht, dem

Ansehen nach, der phosphorsauren Ammoniak-Talkerde,
schmilzt leicht und verliert Ammoniak. Es unterscheidet

sich indessen von dem Talkerdesalz dadurch, dafs letzte¬

res beim Glühen mit salpetersaurem Kobaltoxyd rotb, das
Lithionsalz aber blau wird.

Phosphorichtsaures Ammoniak krystallisirt, wird

in der Luft feucht, löst sich in 2 Th. kalten und in noch

weniger kochenden Wassers auf; giebt beim Destilliren

Ammoniak, Pbosphorwasserstoffgas, Stickgas und Wasser,

und hinterläfst wasserhaltige Phosphorsäure.

Unterphosphorichtsaures Ammoniak bildet ein

in der Luft zerfliefsendes, in Wasser und wasserfreiem Al¬

kohol auflösliches Salz.
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Chlorsaures Ammoniak erhält man am besten,

wenn eine Auflösung von Kieselfluorammonium mit fein

geriebenem chlorsauren Kali, das man in kleinen Portio¬

nen zusetzt, so lange vermischt wird, als sich noch Kie¬
selfluorkalium bildet. Man kann auch die trockenen Salze

in dem Verhältnisse abwiegen, dafs sie sich gerade zer¬

setzen, und sie dann mit Wasser übergiefsen. Die Auflö¬

sung wird bei gelinder Wärme abgedampft, wobei das
Salz in feinen, in Wasser und Alkohol leicht löslichen

Nadeln anschiefst. Es sublimirt sich bei einer -Hitze, die

kaum -)- 100° übersteigt. Darüber wird es zersetzt, und

liefert ein Gemenge von Chlor und Stickstoffoxydulgas.

Auf einem stark erhitzten Körper verpufft es, wie salpe¬
tersaures Ammoniak, mit rothem Feuer.

Jodsaures Ammoniak wird gebildet, wenn man

die sogenannte Chlor-Jodsäure oder die Jodsäure mit Am¬

moniak sättigt. Es ist in Wasser wenig auflöslich, kry-

stallisirt in kleinen Krystallen und verpufft auf glühenden
Kohlen mit einer schwach violetten Flamme. In einem

Destillationsgefäfse verpufft es bei höherer Temperatur

und zerschlägt den Apparat.

Kohlensaures Ammoniak, aJ Zweifach koh¬

lensaures wird erzeugt, wenn man kohlensaures Ammo¬

niak einige Zeit lang in unvollkommen verschlossenen Ge-
fäfsen aufbewahrt, wobei die Hälfte der Basis verdunstet

und ein geruchloses, im kalten Wasser minder leichtlösli¬
ches Salz zurückbleibt; auch kann man dasselbe erhalten,

wenn man eine gesättigte Auflösung des einfachen Salzes

mit kohlensaurem Gase schwängert. Es löst sich in S Th.

kalten Wassers auf, und kann zum Krystallisiren gebracht

werden, wenn man es in einer verkorkten Flasche mit

weniger Wasser, als zu dessen kalter Auflösung erforder¬
lich ist, erwärmt. Das Salz löst sich dann in dem

warmen Wasser auf und krystallisirt beim Erkalten. Es

schmeckt nicht alkalisch und reagirt kaum merklich wie

Alkali. Erhitzt man die wässerige Lösung desselben, so

verflüchtiget sich erst ein Theil der Kohlensäure, und dann

das zurückbleibende basische Salz. Bei der gewöhnlichen
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Lufttemperatur verdunstet es allmählich. Dieses Salz kann

nicht ohne Wasser bestehen, wovon es 22,7 Procent ent¬

hält, dessen Sauerstoff die Hälfte vom Sauerstoff der Koh¬

lensäure beträgt, bJ Anderthalb kohlensaures Am¬

moniak erhält man, wenn man [ Th. Salmiak mit 2 Th.

feingeriebener Kreide gut mengt, und das trockene Ge¬

menge aus einer Glasretorte mit lutirter Vorlage so lange
destillirt, als noch Salz sublimirt wird. Es bleibt dabei

Chlorcalcium in der Retorte zurück, und in der Vorlage

schiefst das Salz an, welches durch die Hitze verflüchtiget

wurde. Man bedient sich dazu auch eines Gemenges von
Salmiak und kohlensaurem Kali. Das durch die Sublima¬

tion erhaltene Salz kann auf dieselbe Weise, wie das vor¬

hergehende, zum Krystallisiren gebracht werden. Es riecht

und reagirt wie Ammoniak, und hat einen scharfen alkali¬
schen Geschmack. Es löst sich in 2 Th. kaltem und in

weniger als gleichen Theilen warmen W Tasser auf. Es

enthält in trockener Gestalt 15| Piocent Wasser, dessen

Sauerstoff zu dein der Kohlensäure wie 2 : 3 ist. cj Ein¬
fach kohlensaures Ammoniak. Wenn man trockenes

kohlensaures Gas mit trockenem Ammoniakgas zusi.-mmen-

bringt, so condensiren sie einander und bilden dieses Salz,

wobei 1 Volum kohlensaures Gas 2 Volum Ammoniakgas

aufnimmt, wenn auch ein grofser Ueberschufs des erstem

vorhanden sein sollte. Sind aber diese Gase feucht, so

condensiren sie sich zu gleichem Volum, und es wird

wasserhaltiges doppelt oder anderthalb kohlensaures Am¬

moniak gebildet. Es wird durch Wasser zerlegt und in
anderthalb kohlensaures Ammoniak verwandelt.

Oxalsaures Ammoniak, aj Neutrales löst sich

schwer im Wasser auf und ist im Alkohol unlöslich, fa-

tiscirt an der Luft, und verliert dabei 0,126 Krystallwas-

ser. Das fatiscirte Salz enthält dann noch eine gleiche

Menge Wassers, die nicht davon getrennt werden kann,
mit 2. soviel Sauerstoff, als die Oxalsäure enthält. In

der Destillation wird es zerlegt, es giebt Kohlenoxydgas,
Wasser und snblimirtes kohlensaures Ammoniak. Bei che¬

mischen Analysen wird es zur Ausscheidung der Kalkerde
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benutzt, b) Zweifach (saures) oxalsaures Ammo¬

niak schlägt sich in kleinen Krystallkörnern nieder und
ist in Wasser sehr schwer auflöslich. Es enthält IG,73 Pro¬

cent Wasser.

Oxalsaures Kali-Ammoniak erhält man, wenn

man die freie Säure des Sauerkleesalzes (zweifach Oxal¬

säuren Kali’s) mit Ammoniak sättiget. Es schiefst in Kry»

stallen an, die an der Luft unveränderlich sind. Das

Doppelsalz ist leichter löslich, als das einfache.
Borsaures Ammoniak. Die Borsäure hat zum Am»

moniak eine sehr geringe Verwandtschaft. Löst man Bor¬
säure in kaustischem Ammoniak auf, so erwärmt sich die

Flüssigkeit, und wird das Ammoniak mit der Säure fast

gesättigt, so schiefst, ungeachtet des Ueberscbusses an Al¬

kali, beim Erkalten an a) zweifach borsaures Am¬

moniak in durchsichtigen prismatischen Ktystallen, welche

sich an der Luft nicht verändern. Das Salz reagirt alka¬

lisch, schmeckt bitter, löst sich in ungefähr 8 Th. Was¬

sers auf, und beim Abdampfen verliert diese Auflösung

Ammoniak.. Dieses Salz entspricht der Verbindungsstufe

mit anderen Basen, worin die Säure 12 Mal den Sauer¬

stoff der Base enthält. Es hält ungefähr 30 Procent Kry-
stallwasser. Neutrales borsaures Ammoniak wird

auf gleiche Weise, wie das vorhergehende, erhalten, wenn

man einen grofsen Ueberschufs von Ammoniak in der Flüs¬

sigkeit läfst; es schiefst in unklaren, rhombischen Octae-

dern an, verwittert in der Luft und bedarf ungefähr

12 Th. Wasser zur Auflösung. Es enthält 2G Piocent

Krystallwasser. In diesen beiden Salzen verhält sich der

Sauerstoff des Krystallwassers zu dem der Säure wie 4 : 6.

c) Zwei Drittel borsaures Ammoniak erhält man

durch Auflösen des vorhergehenden in sehr concentrirtem
Ammoniak, mit Hülfe der Wärme in einem verschlosse¬

nen Gefäfse und Krystallisiren beim Erkalten. Es enthält

221p Procent Krystallwasser, dessen Sauerstoff die Hälfte

von dem der Säure beträgt. Man erhält dieses Salz auch,

wenn krystallisirte Borsäure in Ammoniakgas gebracht und

darin so lange gelassen wird, als sie von dem Gas ver-
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schluckt. 100 Thv Borsäure nehmen dabei um 21 Tb. an

Gewicht zu. Es scheint demnach das basischte der bor-

sauren Ammoniaksalze zu sein, welches gebildet werden

kann. Uebrigens ist es klar, dafs, wenn man diese ver¬

schiedenen Verbindungsgrade darzustellen sucht, man mei¬

stens die anderen eingemengt erhält.
Kieselsaures Ammoniak scheint nicht zu be¬

stehen.

Essigsaures Ammoniak erhält man am leichtesten

in fester Gestalt, wenn man trockenes essigsaures Kali

oder essigsauren Kalk mit gleichen Theilen gepulverten

Salmiak zusammenmengt und destillirt. Das Chlorkalium
oder das Chlorcalcium bleibt in der Retorte zurück und

das essigsaure Ammoniak geht in fester Gestalt in die

Vorlage über. Wenn man eine gewöhnliche, selbst etwas

concentrirte Essigsäure mit kaustischem Ammoniak sättiget,

so erhält man eine Lösung jenes Salzes im Wasser, die

sich nicht gut concentriren läfst, weil das Salz theils mit

dem Wasser zugleich verfliegt, und theils Ammoniak ver¬

liert. Die verdunstende Auflösung hat einen ganz eigen-
thümlichen Geruch. Löst man das trockene Salz in einer

verschlossenen Flasche in heifsem Wasser bis zur vollen

Sättigung auf, und läfst es sodann langsam abkühlen, so

krystallisirt es in langen nadelförmigen Krystallen, die an
der Luft schnell feucht werden. Es hat einen scharfen

Geschmack, beinahe wie Salpeter mit etwas Zucker. Das
trockene Salz erfordert zum Sublimiren etwas mehr als

Siedehitze. Es wird in der Medicin benutzt, und die

Auflösung desselben in Wasser ist seit langer Zeit unter

der Benennung Spiritus Mindereri bekannt. Diese Lö¬

sung kann nicht lange aufbewahrt werden, weil die Säure

zerlegt und kohlensaures Ammoniak gebildet wird.

Weinsaures Ammoniak, aJ Neutrales löst sich

im kalten leichter, als in kochendem Wasser auf, verwit¬

tert an der Luft, und wird dadurch sauer, b) Zweifach
weinsaures Ammoniak ähnelt dem Kalisalze und ist

im Wasser sehr schwer auflöslich.

Weinsaures Kali-Ammoniak erhält man durch
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Sättigung des Cremor tartari mit Ammoniak. Es ist im
Wasser leichtlöslich, und verwittert an der Luft.

Zweifach weinsaures Kali mit borsaurem Am¬

moniak giebt eine saure gummiartige Verbindung.
Brenzlich weinsaures Ammoniak schiefst in blätt¬

rigen Krystallen an.
Citronsaures Ammoniak ist im Wasser leichtlös¬

lich und schiefst erst in Krystallen an, wenn die Lösung

Honigdicke erlangt hat.

Aepfelsaures Ammoniak bildet ein neutrales, zer-

fliefsendes und ein saures Salz, das in der Luft unver¬

änderlich und in Alkohol unauflöslich ist.

Benzoesaures Ammoniak kann schwerlich völlig
neutral erhalten werden. Mit Ueberschufs an Alkali zer¬

fliefst es. Beim Abdunsten verfliegt ein Theil des Am¬
moniaks, und es bleibt ein saures Salz zurück, welches

leicht efflorescirt. In kaltem Wasser löst es sich langsam

auf; in kochendem Wasser gelöst, schiefst es beim lang¬

samen Abdampfen in federartigen Krystallen, bei schnel¬

ler Abkühlung aber in kleinen Krystallkörnern an. So¬
wohl das neutrale als das saure Salz ist in Alkohol auf¬

löslich.

Galläpfelsaures Ammoniak ist ein im Wasser

lösliches Salz, welches an der Luft braun oder grün wird.
Im luftleeren Raume über Schwefelsäure trocknet es zu

einer weifsgrauen Masse zusammen.

Schleimsaures Ammoniak krystallisirt in klei¬

nen, klaren, schwerlöslichen Prismen und ist sauer.

Brenzlichschleimsaures Ammoniak bildet beim

Abdampfen der neutralen Auflösung ein saures, krystalli-
sirendes Salz.

Bernsteinsaures Ammoniak ist als festes Salz in

neutralem Zustande unbekannt. Das Salz, welches nach

dem Abdampfen der neutralen Auflösung anschiefst, ist

sauer. Seine Krystalle sind in der Luft unveränderlich»
Es läfst sich unverändert sublimiren. Man benutzt das¬

selbe bei chemischen Analysen zur Abscheidung des Eisen¬

oxyds von anderen Metalloxyden; es ist aber dabei zu er-
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innern, dafs bei Anwendung des krystallisirten Salzes seine

Auflösung neutralisirt werden mufs, weil man sonst ein

bernsteinsaures Eisenoxyd erhält, was sich beim Auswa¬

schen wieder auflöst. In der Medicin gebraucht man

eine Auflösung dieses Salzes, die durch Sättigung von Bern¬

steinsäure mit Hirschhornsalz (kohlensaurem Ammoniak,

welches Oleum animale Uippelii enthält) bereitet und

Liquor cornu cervi succinatus genannt wird. Der hohe
Preis der Bernsteinsäure ist Ursache, dafs sie bisweilen

aus Weinsäure und rectificirtem Bernsteinöl nachgemacbt

wird. Diese Betrügerei entdeckt man leicht, wenn man

der Auflösung einen Tropfen eines aulgelösten Eisenoxyd¬
salzes, und hierauf kausLisches Ammoniak zusetzt. Ent¬

hielt die Flüssigkeit Weinsäure, so wird das Eisenoxyd

vom Alkali nicht ausgefällt. Auch entdeckt man diese

Verfälschung, wenn die Auflösung zur Trockne abge¬

dampft und das Salz erhitzt wird. Das bernsteinsaure

Salz verfliegt, mit Hinterlassung eines unbedeutenden kohli-

gen Rückstandes. Die Weinsäure aber schwillt zu einer

porösen Kohle auf, und verbreitet dabei den eigenthüm-

liehen Geruch, der beim Verbrennen dieser Säure entsteht.

Honigsteinsaures Ammoniak erhält man am

leichtesten durch Kochen von gepulvertem Honigstein mit

kohlensaurem Ammoniak und Wasser. Es krystallisirt

leicht in grofsen, klaren, sechsseitigen Prismen, welche

in der Luft, durch Verlust von Krystallwasser, milclt-
weifs werden, ohne zu zerfallen.

Ameisensaures Ammoniak erhält man durch Sät¬

tigen der Säure mit kohlcnsaurem Ammoniak. Die Auf¬

lösung List sich zur Trockne abdampfen, jedoch verfliegt

dabei etwas Salz. Es ist ohne Zersetzung sublimirbar.

Selensaures Ammoniak. a) Man erhält das
neutrale Salz, wenn Selensäure in einem kleinen Ueber-

schufs von concentrirtem Aetzammoniak aufgelöst wird,

und man die Flüssigkeit in einem offenen Gefäfse an
einem warmen Orte stehen läfst. Es schiefst dabei all¬

mählich an, und die Krystalle ziehen aus der Luft Feuch¬

tigkeit an. b) Zweifach selensaures Ammoniak bildet
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sich, wenn die Auflösung des vorhergehenden Salzes sich

selbst überlassen wird, wobei Ammoniak mit verdampft

und eine strahlige, krystallinische Salzmasse sich absetzt.

Sie verändert sich nicht an der Luft, c) Vierfach se¬
lensaures Ammoniak wird erhalten, wenn das vor¬

hergehende Salz entweder in der Wärme abgedampft,

oder mit mehr Säure gemischt wird. Man kann es nicht

zum Anschiefsen bringen; wenn es bis zur Trockne abge¬

dampft wird, so zerfließt es bald wieder in der Luft.
Wird selensaures Ammoniak für sich in einem De-

stillationsgefäfse erhitzt, so entweicht erst Ammoniak und

Wasser, dann fängt das Salz sich so zu zersetzen an, dafs
der Wasserstoff des Ammoniaks die Selensäure reducirt;

es entwickeln sich darauf SLicksloffuas und Wasser inÖ

Menge. Es wird ein wenig vom vierfachen Salze subli-

mirt und geht mit der Flüssigkeit in die Vorlage über,
oder es setzt sich bisweilen in trockener Form im Ge¬

wölbe der Retorte ab, und am Boden fliefst geschmolze¬

nes Selenium. Die Zersetzung dieses Salzes geschieht mit

heftigem Aufbrausen, aber ohne Verpuffung, wenigstens

bei den kleinen Quantitäten, mit welchen ich sie zu ver¬

suchen Gelegenheit gehabt habe.
Arseniksaures Ammoniak wird neutral erhalten,

wenn eine ziemlich concentrirte Arseniksäure so lange mit

kaustischem Ammoniak gesättigt wird, bis sich ein Nie¬

derschlag zu zeigen anfängt. Ueberläfst man dann den

Niederschlag einer freiwilligen Verdampfung, so bilden

sich nach einigen Tagen grofse und schöne Krystalle, de¬
ren Form ein schiefes Prisma mit rhombischer Base ist.

Die Auflösung dieses Salzes i'eagirt, so wie das Natron¬

salz, alkalisch. Werden die Krystalle der Luft ausgesetzt,
so verwittern sie, verlieren die Hälfte der Base und ver¬

wandeln sich in ein saures Salz. Diese Krystalle enthal¬
ten 54,84 Procent Wasser, dessen Sauerstoff zu dem in

der Base angenommenen wie 3 :2 ist, und durch Ver¬

wittern verlieren sie blofs Ammoniak, aber nicht Wasser.

Man erhält zweifach arseniksaures Ammoniak, wenn

die neutrale Verbindung mit Säure übersättigt wird. Bei
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einer langsamen, freiwilligen Abdampfung, schiefst es in

grofsen, regelmäfsigen Krystallen an, deren Grundform ein

Quadratoctaeder ist, und die in der Luft nicht verändert

werden. Sie enthalten 16,93 Procent Wasser, dessen

Sauerstoff sich zu demjenigen der Base wie 3 : 1 verhält.
Arseniksaures Ammoniak wird durch die trockene Destil¬

lation zersetzt, und giebt Ammoniak, Wasser, Stickstoff¬

gas und reducirtes Arsenik. Das saure Salz giebt zugleich
arsenichte Säure und kein Ammoniak. Basisches arse-

niksaures Ammoniak ist, so wie das phosphorsaure,
in Wasser schwer auflöslich.

Arseniksaures Ammoniak - Natron wird auf

gleiche Weise, wie das entsprechende phosphorsaure Salz,

gebildet, dessen äufsere Charaktere es alle vollkommen

besitzt. Beim Abdampfen wird es in zweifach arseniksau¬
res Natron zersetzt. Es besteht aus 35,04 Tb. arseniksau¬

rem Natron, 29,51 Th. arseniksaurem Ammoniak, und

35,45 Th. Wasser, dessen Sauerstoff 10 Mal der des Na¬

trons ist.

Arsenichtsaures Ammoniak entsteht durch Auf¬

lösung von arsenichter Säure in kaustischem Ammoniak.

Es kann nicht durch Abdampfung in fester Form erhalten

werden, weil das Ammoniak verfliegt und die arsenichte

Säure in octaedrischen Krystallen anschiefst, welche keine

Spur von Ammoniak enthalten.

Chromsaures Ammoniak bildet beim freiwilligen

Abdampfen eine gelbe Efflorescenz, wird bei einer er¬

höhten Temperatur leicht zersetzt, und setzt braunes

Chromoxyd ab. Ob ein saures chromsaures Ammoniak
existirt, ist nicht untersucht.

Molybdänsaures Ammoniak. a) Neutrales

wird erhalten, wenn eine koebendheifs gesättigte Auflö¬

sung des Salzes mit concentrirtem kaustischen Ammoniak
versetzt wird, so dafs sie stark nach Ammoniak riecht,

worauf man sie erkalten läfst. Es schiefst in rechtwinkli¬

gen, vierseitigen Prismen an, und hat einen stechenden

Salz- und hintennach Metallgeschmack, b) Zweifach

molybdänsaures Ammoniak wird erhalten beim Ab-
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dampfen der Auflösung des neutralen Salzes bis zum An-
scliiefsen. Das Ammoniak entweicht, und das Salz setzt

sich in Gestalt einer schweren Salzkruste ab. Ueberläfst

man die Auflösung der freiwilligen Abdampfung, so schiefst

es langsam in grofsen, schwach blaugrünen, unregelmäfsi-

gen rhomboedriscben Krystallen mit gestreiften Flächen

an, die sich leicht nach einem mit diesen Streifen paral¬

lelen Blätterdurchgang spalten lassen. Das Pulver von

diesen Krystallen ist weifs, und die Auflösung farblos. In
Wasser ist es schwer auflöslicb. Setzt man eine Säure zu

seiner Auflösung, so wird ein weifses Pulver niederge¬

schlagen, welches ein saures Salz mit noch gröfserem

Säure-Ueberschufs sein wird. Bei der Destillation giebt

molybdänsaures Ammoniak Wasser, Ammoniak und Stick¬

gas, und hinterläfst braunes Molybdänoxyd. In offenen

Gefäfsen geglüht, bleibt Molybdänsäure zurück.

Wolframsaures Ammoniak, a) Das neutrale

ist unbekannt, b) Zweifach wolframsaures Ammo¬

niak krystallisirt, unter Abdampfung, theils in kleinen

Schuppen, wie Borsäure, theils in Nadeln. Es hat einen

metallischen Geschmack, ist in der Luft unveränderlich,

und giebt nach dem Glühen Wolframsäure.

Antimonsaures Ammoniak wird erhalten, wenn

die wasserhaltige Säure mit kaustischem Ammoniak dige-

rirt wird. Es wird durch Abdampfen zersetzt, und setzt

saures antimonsaures Ammoniak als ein weifses Pulver ab,

welches das Lackmuspapier röthet, und destillirt, mit Hin¬

terlassung der Säure, Ammoniak und Wasser giebt.
Antimonichtsaures Ammoniak wird durch die

Einwirkung der Luft leicht zersetzt, die Base verfliegt,
und man erhält ein weifses Pulver, welches saures anti¬
monichtsaures Ammoniak ist.

Antimonoxyd-Ammoniak ist ein weifses oder

grauliches, körniges Pulver, welches sich bildet, wenn

Antimonchlorid mit Wasser gefällt und der Niederschlag

mit Ammoniak übergossen wird. Es ist zu einem gewis¬
sen Grade in Wasser auflöslicb.

Tellursaures Ammoniak löst sich in sehr gerin-
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ger Menge in Wasser auf. Säuren fällen daraus ein sau¬
res Salz.

Tantalsaures Ammoniak wird erhalten, wenn

wasserhaltige Tantalsäure mit kaustischem Ammoniak über¬

gossen wird. Die Verbindung ist unauflöslich, reagirt

nicht mehr auf Lackmuspapier und giebt beim Glühen Am¬

moniak und Wasser. Das Ammoniak verfliegt, wenn man

das Salz länger an der Luft liegen läfst. In kohlensaurem

Ammoniak ist die Tantalsäure in geringem Grade auf¬
löslich.

Goldsaures Ammoniak. Siehe Knallgold Th. II.

p. 151.

Salpetersaures und kobaltsaures Ammoniak

bildet ein Doppelsalz, welches entsteht, wenn eine con-

centrirte Auflösung von salpetersaurem Kobaltoxyd mit
kaustischem Ammoniak im Ueberschufs vermischt und in

einer Flasche mit oft wieder erneuter Luft geschüttelt wird,

bis dafs sich das Oxyd wieder aufgelöst hat. Es wird

blau gefällt, wird dann beim Umschütteln grün, und löst

sich endlich auf, während sich die Flüssigkeit völlig braun

färbt. Sie wird nun bis zu oder unter 0 0 abgekühlt, wo¬

bei das Salz in braunen, vierseitigen Prismen mit quadra¬
tischer Basis anschiefst. In offner Luft zersetzt sich das¬

selbe, wird matt und roth, und es verfliegt Ammoniak.

In Wasser wird es theilweise zersetzt, unter Entwickelung

von Stickgas und Abscheidung von Kobaltsuperoxyd. Da-

. gegen löst es sich leicht und ohne Zersetzung in verdünn¬
tem Ammoniak auf.

B. Halo'rdsalze von Ammonium.

Chlorammonium (Salmiak, salzsaures Am¬

moniak). Dieses Salz wurde sonst blofs in Egypten be¬
reitet, wo man es aus dem Rufse des Kameelmistes subli-

mirte. Späterhin hat man an vielen Orten in Europa

Fabriken zu dessen Bereitung angelegt. Man destillirt

Knochen in grofsen Eisenretorten, wobei der Stickstoff
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und Wasserstoff der Knorpel Ammoniak geben, welches

in die Vorlage übergeht, und mit Wasser, brenzlichtem

Oel, Essig, Kohlensäure, Kohlen- und Schwefelwasserstoff

gemengt ist. Das erhaltene unreine kohlensaure Ammo¬

niak wird im Wasser aufgelöst, und mit einer Auflösung

von schwefelsaurem Eisen, oder zuweilen von Alaun, ge¬

mengt, wobei sich das Ammoniak mit der Schwefelsäure

verbindet und das Eisenoxyd oder die Thonerde ausge¬

schieden wird. Die durchgeseihte Lösung wird dann zur

Krystallisation abgedunstet, und das krystallisirte schwe¬

felsaure Ammoniak mit Kochsalz gemengt und in steiner¬
nen Flaschen in einem Galeerenofen bei etwas raschem

Feuer erhitzt, wobei sich der Salmiak in dem obern

' Tlieile der Gefäfse sublimirt und auf dem Boden Glau¬

bersalz zurückbleibt. In Frankreich wird Salmiak auf die

Weise gemacht, dafs man die braune, von brenzlichem Oel

verunreinigte Auflösung von kohlensaurem Ammoniak, die

man durch Destillation von Knochen erhält, durch Lagen

von feingeriebenem Gyps seiht, wodurch sich kohlensau¬
rer Kalk bildet und schwefelsaures Ammoniak in Auflö¬

sung erhalten wird. Diese Methode hat den Vortheil,

da(s die Schwefelsäure aus dem Gypse weit weniger, als

die aus dem Vitriol kostet; dagegen aber hat sie das Un-
vortheilhafte, dafs der kohlensaure Kalk, nicht wie das

Eisenoxydul, von dem brenzlichen Oele nichts mit nie¬

derschlägt, welches beim Abdampfen der Flüssigkeit frei
wird und auf der Oberfläche derselben schwimmt, die es

endlich bedeckt und dann ganz die Abdampfung verhin¬

dert, weshalb es immer sorgfältig abgeschäumt werden
lnufs. Zuweilen löst man auch das schwefelsaure Ammo¬

niak mit Kochsalz im Wasser auf und dampft es zum

Krystallisiren ab, wobei zuerst der Salmiak, und dann das
Glaubersalz anschiefst. Der sublimirte Salmiak kommt in

zähen, halbdurchsichtigen Kuchen vor, und ist dann am

reinsten. Den krystallisirten läfst man in Zuckerhutfor¬

men abtropfen, stampft ihn dann zusammen und trocknet

ihn; er ist durch Glaubersalz verunreiniget, und enthält

Feuchtigkeit.

/i ' '•
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Der Salmiak hat einen scharfen und stechenden Ge¬
schmack. Er krystallisirt in Federn, seltner in Cuben
oder Octaedern. Sein eigenth. Gewicht ist 1,45. Der
sublimirte Salmiak ist sehr zähe und schwierig zu pul¬
vern. Er löst sich in 2,72 Th. kaltem und in gleichen
Theilen kochendheifsem Wasser. Er ist an der Luft un¬
veränderlich, und sublimirt sich, ohne zersetzt zu werden.
Er löst sich in Alkohol. Mit oxydirten Salzbasen zerlegt,
giebt er 16,78 Procent Wasser. Kalium, Zink, Eisen ent¬
binden daraus Ammoniakgas und Wasserstoffgas. Er wird
aus gleichen Volumen chlorwasserstoffsaurem Gase und
Ammoniakgas gebildet.

Jodammonium. a.) Ammoniumjodür erhält
man am besten, wenn man licpide Hydriodsäure mit
ätzendem Ammoniak sättiget und die Auflösung zum An-
schiefsen abdampft. Es krystallisirt schwierig in Würfeln,
und die trockene Salzmasse wird in der Luft' feucht. In
einer sauerstofffreien Atmosphäre sublimirt es sich unver¬
ändert; in der Luft aber wird es zum Theil zersetzt, Am¬
moniak entwickelt und das Sublimat vom Jodid gelb ge¬
färbt. In freier Luft und bei gewöhnlicher Temperatur
verfliegt das Jod wieder, und das Salz wird weifs. b) Am¬
moniumjodid entsteht, wenn man eine concentrirte Auf¬
lösung des vorhergehenden mit Jod sättigt. Die Flüssig¬
keit wird dadurch dunkelbraun und undurchsichtig. Das
Jodür verwandelt sich, wenn es im Wasser aufgelöst der
Luft ausgesetzt wird, in Jodid, und Ammoniak wird frei
in der Flüssigkeit. Ob sich das Ammonium mit Jod in
mehr als zwei Verhältnissen verbindet, ist nicht unter¬
sucht.

Fluorammonium (flulssaures Ammoniak), aJ Neu¬
trales erhält man am besten auf trockenem Wege, wenn
1 Th. feingeriebener Salmiak mit 2 f. Th. ebenfalls höchst
feingeriebenem Fluornatrium genau vermischt und in einem
Platingefäfse erhitzt wird. Ich bediene mich hierzu eines
Platintiegels mit aufgelegtem, einwärts gebognem Deckel,
der mit Wasser gefüllt wird, das in dem Maafse, als es wäh¬
rend der Operation verdunstet, immer wieder ersetzt wird.

Beim
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Beim gelinden Erhitzen des Bodens vom Tiegel sublimirt
sich das Fluorammonium an den Deckel, der nie mehr

als -J- 100 0 warm werden kann. Man erhält dieses Salz

ganz leicht, ohne alle Einmengung von Salmiak, sublimirt

in kleinen prismatischen Krystallen. War das Salz feucht,

so entweicht im Anfänge des Versuches Ammoniak, und

man erhält dann ein saures Salz eingemengt. Dieses Salz

erhält sich gut in der Luft, löst sich leicht im Wasser

und auch in geringer Menge im Alkohol auf, aus welchem

letzteren das Meiste mit dem Wasser des Weingeistes in

Gestalt einer schweren Flüssigkeit zu Boden fällt. Bei

erhöhter Temperatur schmilzt es vor dem Sublimiren.

Dieses Salz greift das Glas mit einer solchen Heftigkeit
an, dafs es dasselbe schon in trockener Form bei der blo-

fsen Berührung corrodirt. Seine Auflösung in Wasser ist
ein vortreffliches Mittel zum Aetzen in Glas; man streicht

sie mit einem Pinsel auf die Zeichnung' im Aetzgrund.

Wenn sie trocken geworden ist, kann das Salz mit Was¬

ser abgespühlt und die Auflösung von neuem angewandt
werden. Natürlicherweise kann dieses Salz nicht in Glas-

gefäfsen aufbewahrt werden, b) Wird trockenes Fluor¬

ammonium in Ammoniakgas gebracht, so absorbirt es
schnell eine Portion vom Gase, und es entsteht ein basi¬

sches Salz, welches bei der Sublimation Ammoniak ab-

giebt und wieder neutral wird, c) Saures Fluoram¬

monium (saures ffufssaures Ammoniak) entsteht, wenn

man eine Auflösung des neutralen Salzes verdampfen läfst,

gleichviel ob freiwillig oder durch Wärme unterstützt.

Bei -J- 36 bis 40° abgedampft, erhält man, wenn die

Flüssigkeit anfängt eine gröfsere Consistenz anzunehmen,

eine körnig krystallisirte Masse, welche, auf Fliefspapier

gebracht, getrocknet werden kann und sich bei dieser

Temperatur in trockener Luft erhält, welche aber bei ge¬

wöhnlicher Temperatur so schnell zerfliefst, dafs die Masse

dabei in eine eigene Bewegung geräth.

Borfluorammonium (flufssaures Borammoniak).
Man erhält dieses Salz nicht durch Sublimation von Sal¬

miak mit Borfluorkalium. Am besten erhält man es, wenn

II. 3S
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man zu Fluorammonium Borsäure setzt, wobei sich so¬

gleich Ammoniak entwickelt. Hat man die richtige Pro¬

portion Borsäure zugesetzt, so erhält man dieses Salz beim

Abdampfen der Auflösung. Es ist bemerkenswert!), dafs
hierbei die Borsäure das Ammoniak austreibt und hier

wie eine stärkere Basis wirkt. Das Salz schiefst in sechs¬

seitigen Prismen, mit zweiflächiger Zuspitzung, an. Es
schmeckt wie Salmiak, röthet Lackmuspapier, löst sich
leicht im Wasser und ziemlich leicht im Alkohol auf. Wird

seine Auflösung mit Ammoniak übersättigt und dann ab¬

gedampft, so schiefst das Salz wieder unverändert an.
Das trockne Salz läfst sich unverändert und ohne Rück¬

stand sublimiren. Man reinigt es von Borsäure, die im

Ueberschusse zugesetzt sein könnte, durch Sublimation,
wobei die Borsäure zurückbleibt. Das Sublimat hat keine

Zeichen von Krystallisation, und da, wo die Hitze am

nächsten war, wird es halb geschmolzen und durchschei¬

nend. Das Glas greift es nicht an.

Kieselfluorammonium (Eufssaures Kieselammo¬

niak) ist auf nassem Wege schwierig darzustellen, weil
das Ammoniak beim Vermischen mit Kieselfluorwasserstoff¬

säure eine Portion Kieselsäure ausfällt, die sich jedoch

wieder beim Abdampfen auflöst; aber am besten erhält

man das Salz auf trockenem Wege, indem man Fluorkie¬

selkalium oder Natrium innig mit fein geriebenem Sal¬

miak vermischt und das Gemenge sublimirt, was ganz gut

in Glasgefäfsen geschehen kann. Das sublimirte Salz bil¬

det eine zusammenhängende, nicht krystallinische Masse.
Es ist in Wasser leicht auflöslich und schiefst beim frei¬

willigen Verdampfen in grofsen durchsichtigen Krystallen

von rhomboedrischer oder sechsseitiger prismatischer Form

an. Beim Erhitzen zerspringt das Salz und sublimirt sich
dann, ohne vorher zu schmelzen. Ammoniak fällt die

Kieselsäure nicht so vollkommen aus diesem Salze, dafs

man dabei eine kieselfreie Flüssigkeit erhielte, sondern

es bleibt viel Kieselsäure darin aufgelöst.

Titanfluorammonium (flufssaures Titanammoniak)
entsteht, wenn Titanfluorwasserstoffsäure mit kaustischem
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Ammoniak vermischt wird, bis der Niederschlag anfängt

beständig zu werden, worauf man die Flüssigkeit abdampft.

Das Salz schiefst dabei in schuppigen, glänzenden, dem

Kaliumsalze vollkommen ähnlichen Krystallen an. Erhitzt

man dieses Salz in einem Platingefäfse, so giebt es bei

einer, noch nicht zum Glühen gehenden Temperatur, ein

Sublimat, welches aus Fluorammonium besteht, und in
der Retorte bleibt saures Titanfluorammonium zu¬

rück, welches die Gestalt des eingelegten Salzes behält

und aus Fluorammonium mit wahrscheinlich der doppel¬

ten Menge Fluortitan besteht. Beim anfnngenden Glühen

schmilzt es erst und sublimirt sich dann flockig und ohne

Zeichen von Kristallisation. Es löst sich im Wasser auf,
schmeckt sauer und zusammenziehend, und seine Auflö¬

sung kann mit viel Alkali vermischt werden, ehe sie ge¬
fällt wird.

Tantalfluorammonium (flufssaures Tantalammo¬

niak) wird gebildet, wenn man Tantalfluorwasserstoff-
säure mit kaustischem Ammoniak versetzt, bis dafs sich

ein bleibender Niederschlag zu zeigen anfängt. Das Salz

schiefst nach gelinder Abdampfung in, dem Kalisalze voll¬

kommen ähnlichen, Schuppen an. Beim Wiederauflösen in

Wasser wird es zersetzt, läfst ein weifses Pulver unaufge¬

löst, und die Auflösung wird sauer, woraus hervorzuge¬
hen scheint, als erfordere es einen Ueberschufs an Säure

in der Flüssigkeit, um aufgelöst zu werden; durch Kochen

wird es noch mehr zersetzt. In einem Platingefäfse er¬

hitzt, giebt das trockene Salz Fluorammonium, welches

Spuren von Fluortantal hält, und in der Retorte bleibt

letzteres zurück, ohne weiter von der Hitze verändert zu

werden.

Molybdänfluor- und Wolframfluor - Ammo¬

nium gleichen den entsprechenden Kaliumsalzen vollkom¬

men im Aeufsern, in der Auflöslichkeit und der Verbin¬

dungsart der Bestandteile.

Cyanammoniurn (blausaures Ammoniak) erhält

man durch Sättigung der Cyanwasserstoffsäure mit Am¬

moniakgas. Dieses Salz ist sehr flüchtig. Das Gas des-
38 *
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selben trägt bei -j- 22° eine Quecksilbersäule von 0,45 Me¬

ter Höbe, und bei -j- 36° hält es wahrscheinlich der At¬

mosphäre das Gleichgewicht. Es condensirt sich in wurf-

lichten Krystallen und zersetzt sich in kurzer Zeit, indem

es eine kohlenartige, Stickstoff haltende Masse absetzt.

Dieses ereignet sich sogar in der nämlichen Atmosphäre,

worin es gebildet ist. Die Stickstoffkohle, die dabei ent¬

steht, behält die Form der Krystalle. Dieses Salz bildet

sich bei trockener Destillation der meisten Cyaneisenver¬

bindungen, besonders des Cyaneisenammoniums.

Schwefelcyanammonium erhält man, wenn

Schwefelcyanwasserstoffsäure mit Ammoniak gesättigt, oder
w renn das trockene Kalisalz mit Salmiak vermischt und

das Gemenge in einem Destillationsapparate erhitzt wird,
wobei es sich sublimirt. Es ist ein in Wasser höchst leicht

auflösliches, zerfliefsliches Salz, welches schwer in regel-

mäfsigen Krystallen zu erhalten ist. Nach Zeise erhält

man es krystallisirt, wenn eine, mit Ammoniakgas gesät¬

tigte Auflösung von Schwefelkohlenstoff in Alkohol, wel¬

che nach 72 Stunden Stehen an einem kalten Orte Kry¬

stalle von wasserstoffcyanschwefligem Schwefelammonium

abgesetzt hat, von diesen abgegossen und bis zu £ ihres

ersten Volums abdestillirt wird. Man erhält dann Kry¬

stalle zuerst von Schwefel und nachher von Schwefelcyan¬
ammonium.

C. Haloid salze von Ammoniak.

Diese Salze sind oft mit den vorhergehenden verwech¬

selt worden, von welchen sie sich jedoch bestimmt da¬

durch unterscheiden, dafs sie Ammoniak und nicht Am¬

monium enthalten. Diese Salze werden, mit Ausnahme

eines einzigen, von Wasser zersetzt, dessen Sauerstoff einen

der Bestandtheile des Salzes oxydirt, um seinen Wasser¬
stoff mit dem Ammoniak zu Ammonium zu verbinden;

sie können folglich nur auf trockenem Wege hervorge¬

bracht werden, und die gewöhnlichste Art, sie zu erhalten,
ist, entweder die Bestandtheile des Salzes in Gasform mit
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einander zu vermischen, oder eine Haloidverbindung Am¬

moniakgas einsaugen zu lassen. Sie sind fast alle flüchtig

und können in dem Gefäfse, worin sie gebildet wurden,
von einer Steile zur andern sublimirt werden; kommen

sie aber an die Luft, so ziehen sie gewöhnlich so schnell

Wasser daraus an, dafs sie dadurch in Ammonium-Salze

verwandelt werden. Sie zeichnen sich im Uebrigen da¬

durch aus, dafs sie keine Neigung zum Krystallisiren ha¬

ben; die bis jetzt bekannten condensiren sich ohne alle

Zeichen von krystallinischer Textur.

Chlorphosphor-Ammoniak bildet ein Salz, wel¬

ches sehr auffallende Eigenschaften besitzt. Man erhält

dasselbe, wenn man Chlorphosphor im Maximum sich mit

Ammoniakgas sättigen läfst. Das Doppelsalz ist eine im

Wasser unlösliche, weifse, erdige Masse, die sich beim
Glühen in verschlossenen Gefäfsen weder zersetzt, noch

verflüchtiget; auf nassem Wege weder durch die stärke¬

ren Säuren, noch die stärkeren Alkalien zerlegt wird,

und sich nur durch Glühen mit Kali, oder durch Er¬

hitzung in Sauerstoffgas, und selbst dann nur langsam zer¬

legen läfst.
Chlorbor-Ammoniak bildet sich, wenn Chlorbor¬

gas und Ammoniakgas zusammentreten. Ersteres conden-
sirt sich dabei mit [i- Mal seines Volums vom letzteren

zu einem pulverigen, weniger als Salmiak flüchtigen Salze.

Kommt es mit Wasser in Berührung, so entsteht Chlor¬

ammonium und borsaures Ammoniak, und wenn man das

Salz dann sublimirt, so bleibt Borsäure zurück.

Chlorkohlenoxyd - Ammoniak wird durch Ein¬

wirkung von Ammoniakgas auf Chlorkohlenoxydgas gebil¬
det. Ein Volum des erstem condensirt'4 Volum des letz¬

tem und bildet ein weifses basisches Salz, welches sich

so lange unverändert erhält, als kein Wasser dazu kommt.

Es ist flüchtig und kann sublimirt werden. In der Luft

zieht es Feuchtigkeit an und entwickelt Ammoniak, wo¬

bei es in Salmiak und in kohlensaures Ammoniak zerlegt

wird, die sich dann jedes für sich sublimiren.

Chlorkohlenoxyd -Ammoniak mit Chlor-
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unterschweflichtsaurem Ammoniak bilden ein ei-

genthümlicbes Doppelsalz. Man erhält dasselbe, wenn

man den, durch Einwirkung von Königswasser auf Schwe¬

felkohlenstoff erhaltenen, weifsen, krystallinischen Körper

(I. Tb. pag. 545.) in Ammoniakgas hineinführt, welches

davon langsam verschluckt wird. In dem Gefäfse, wo¬

rin es gebildet wird, ist es flüchtig und kann sublimirt

werden. In der Luft zieht es Feuchtigkeit an, und seine
Bestandteile werden nach und nach in dem Maafse von

einander getrennt, wie der eine nach dem andern Was¬

ser aufnimmt. Nimmt man das Salz heraus, bringt es so

schnell wie möglich in ein Destillationsgefäfs und erhitzt es,

so erleidet es eine Veränderung und sublimirt sich nicht

mehr unzersetzt wie im Ammoniakgas. Zuerst schmilzt es

nämlich, und giebt einen Ueberscbufs von Ammoniak von

sich; dann geht eine ätherartige Flüssigkeit über, die nach

Cyanwasserstoffsäure riecht, die Eisensalze aber nicht fällt,

und Cyan enthalten möchte; nachher schweflichte Säure,

und zuletzt sublimirt sich ein Gemenge von scbweflicht-
saurem Ammoniak und Salmiak.

Jod-Ammoniak bildet sich, wenn trocknes Jod in

Ammoniakgas gebracht wird, welches dasselbe absorbirt.

Diese Verbindung ist schwarz und kann im Ammoniak¬

gase sublimirt werden. Von Wasser wird sie, auf die

beim Jod erwähnte Weise, zu Jodammonium und Jod¬
stickstoff zersetzt.

Fluorbor-Ammoniak. Fluorborgas und Ammo¬

niakgas verbinden sich, wenn sie in einem gleichen Vo¬

lumen zusammentreten. Das daraus entstehende Doppel¬

salz sublimirt sich unverändert; findet es aber Gelegen¬
heit, sich mit Wasser zu verbinden, so sondern sich die

Salze von einander ab, und wenn man sie dann zu subli-

miren versucht, so geht Borfluorammonium mit Ueberschufs

an Basis weg, und die Borsäure bleibt zurück. Wenn

1 Volumen vom Fluorborgase mit 2 Volumen des Ammo¬

niakgases gemischt wird, so werden beide condensirt, und

man erhält ein basisches Doppelsalz in flüssiger Gestalt,
welches beim Erhitzen seinen Ueberschufs an Alkali ab-
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giebt und fest wird, ehe es sich sublimirr. Das flüssige

Salz nimmt, wenn man es mit Ammoniakgas ln Berüh¬

rung bringt, noch ein Volumen von diesem auf und er¬

hält sich flüssig. Das Fluorborgas kann sich also mit

dem ein-, zwei- und dreifachen Volumen Ammoniakgas
verbinden.

Fluorkiesel-Ammoniak wird erhalten, wenn man

Fluorkieselgas mit Ammoniakgas mischt, von welchem je¬

nes das Doppelte seines Volums condensirt. So lange die¬

ses Salz nicht mit Wasser in Berührung kommt, sublimirt

es sich unverändert; findet es aber Gelegenheit, sich mit

Wasser zu verbinden, so wird ein Theil Kieselsäure ab¬

geschieden, und man erhält Kieselfluorammonium, welches

nach dem Abdampfen in kleinen Krystallen anschiefst.

Cyan-Ammoniak. Wird Cyangas mit Ammoniak¬

gas vermischt, so entsteht ein weifser Dampf und die

Gase condensiren sich allmählich, indem 1 Volum Cyan¬

gas li Volum Ammoniak condensirt. Auf die Wände des

Glases setzt sich eine braune Masse ab; sie ist in gerin¬

gem Grade mit brauner Farbe in Wasser löslich, aber

dieses giebt dann mit Eisensalzen kein ßerlinerblau. —

Läfst man dagegen Cyangas von flüssigem Ammoniak ab-

sorbiren, so bildet sich, nach Wühlers Versuchen, kein

cyansaures Ammoniak, sondern Cyanammonium, sehr viel

braune stickstoffhaltige, kohlige Substanz, oxalsaures Am¬

moniak und eine eigenthümliche krystallisirende Materie,

welche nicht zur Klasse der Salze zu gehören scheint.

Diese Substanz erhält man am besten, wenn cyansaures

Bleioxyd mit kaustischem Ammoniak, oder cyansaures

Silberoxyd mit Salmiak zersetzt wird. Sie schiefst bei

dem Abdampfen der Flüssigkeit in weifsen, durchsichtigen,

strahligen Krystallen an, und ist sowohl im Wasser als

im Alkohol leicht auflöslich. Ihre Auflösung reagirt weder

sauer, noch alkalisch, und sie fällt nicht die Auflösungen

von Blei, Silber oder anderen Metallen. Kaustisches Kali

entwickelt daraus kein Ammoniak, und Schwefelsäure und

Chlorwasserstoffsäure lösen sie ohne Gasentwickelung auf.

Sie schmilzt in ihrem Krystallwasser und entwickelt dabei
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Ammoniakgas. Beim Erkalten gesteht sie und entwickelt

hierauf beim Erhitzen die der Essigsäure ähnlich riechenden

sauren Dämpfe, welche sich immer, neben der Kohlensäure,

bei Zersetzung eines cyansauren Salzes durch eine stärkere

Säure entwickeln. Sie giebt dabei ein weifses Sublimat,
welches im Wasser unauflöslich und nicht weiter unter¬

sucht ist. Schmilzt man die krystallinische Substanz mit

Kalium zusammen, so erhält man viel Cyankalium.

D. S chwefelsalze von Ammonium.

Die elektronegativen Schwefelmetalle verbinden sich
sowohl mit Schwefelammonium als mit Ammoniak. Sie

geben also, gleich wie die Salzbilder, zwei Klassen von
Salzen, von welchen die eine Schwefelsalze von Am¬

monium, und die andere Schwefelsalze von Am¬

moniak genannt werden kann. Die letzteren sind we¬

nig untersucht. Man erhält sie nur bei absolutem Aus-

schlufs von Wasser oder Wasserstoff; zum Beispiel, wenn

fein zertheilte, von Feuchtigkeit wohl befreite Schwefel¬

metalle dem Ammoniakgas ausgesetzt werden, welches

dann von ihnen in gröfserer oder geringerer Menge ab-

sorbirt wird. Eine ähnliche Verbindung entsteht, wenn

Schwefelkohlenstoff Ammoniakgas absorbirt. Da indessen

diese verschiedenen Verbindungszustände bis jetzt so we-

nig Aufmerksamkeit erregt haben, so werde ich sie im

Folgenden nicht trennen, sondern sie zusammen beschrei¬

ben, da wo eine von der letzteren Verbindungsart be¬
kannt ist.

Wasserstoffschwefliges Schwefelammonium

(Hydrothionammoniak, Schwefelwasserstoffammoniak). Diese

Verbindung kann sowohl auf trockenem, als auf nassem

Wege erhalten werden. Wenn man gleiche Maafse von

Schwefelwasserstoffgas und Ammoniakgas mit einander

mischt, so condensiren sie sich gänzlich und setzen sich,

nach Thenards Angabe, auf den Wänden des Gefäfses

in Form von dünnen, durchsichtigen, farblosen Blättchen

ab, welche, wenn man die Flasche zupfropft und bei Seite
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setzt, oft ihren Platz verändern und sich von einer Seite

zur anderen sublimiren, je nachdem das Glas von ungleich

warmen Luftzügen berührt wird. In der Luft zieht die¬

ser Körper augenblicklich Feuchtigkeit an und wird gelb,
indem er sich zum zweiten Schwefelammonium verändert.

Auf dem nassen Wege bereitet man diese Verbindung ge¬

wöhnlich zur chemischen Anwendung, nach den nämlichen

Vorschriften, die ich beim wasserstoffschwefligen Schwe¬

felkalium gegeben habe. Es ist ein vorzüglich gutes Rea¬

gens und wird bei chemischen Analysen viel angewendet,
wobei man aber darauf sehen mufs, dafs es mit Schwe¬

felwasserstoff völlig gesättigt ist, und dafs es nicht da¬

durch, dafs man es zu lange in halb gefüllten oder

schlecht verstopften Gläsern aufbewahrt, in unterschwef-

lichtsaures Ammoniak übergeht. Sobald es Schwefel ab¬

zusetzen angefangen hat, ist es als Reagens ganz untaug¬

lich. Dafs es aber eine gelbe Farbe von etwas eingemeng¬

tem 2ten Schwefelammonium hat, dessen Bildung beinahe

unmöglich verhindert werden kann, ist von keinem schäd¬

lichen Einflufs. Es wird auch in der Medicin gebraucht.

Kohlenschwefliges Schwefelammonium wird,
nach Zeise, am besten erhalten, wenn 10 Maafs fast

wasserfreier Alkohol mit Ammoniakgas gesättigt und mit

1 Maafs Schwefelkohlenstoff in einer Flasche versetzt wird,

die davon ganz angefüllt, luftdicht verschlossen, und, nach¬

dem das Gemisch eine braungelbe Farbe angenommen

hat, eine Stunde lang in mit Eis gemengtes Wasser gesetzt

werden mufs, wobei sich dieses Salz theils in federartigen

Krystallen, theils als ein gelbes, krystalliniscbes Pulver

abscheidet, das sich zum Theil oben in der Flüssigkeit

ansammelt. Die letztere wird durch Leinen abgeseiht,

das Salz einige Mal mit concentrirtem Alkohol und dann

mit Aether gewaschen, worauf es stark zwischen Papier

ausgeprefst und in einem wohl verschlossenen und vollge¬

füllten Glasgefäfse aufbewahrt wird. Kommt dieses Salz

mit der Luft in Berührung, so geht seine gelbe Farbe,

durch Einwirkung des Wassers in der Luft, das es an¬

zieht, in Roth über, weshalb es Zeise zur Unterscbei-
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düng von dem folgenden, welches zugleich damit gebil¬
det wird, rothwerdendes Salz nannte. Es ist flüchtig, so

dafs es in offener Luft völlig verdunstet. Eine Auflösung
von 1 Th. dieses Salzes in 8 Th. Wassers ist roth, und

wird beim Verdünnen erst braun und dann gelb. In ver¬

schlossenen und damit angefüllten Gefäfsen erhält sich die

Auflösung unverändert, in offenen setzt sie ein graues
Pulver ab. In trockner Form kann das Salz unverändert

sublimirt werden, selbst wenn man es mit wasserfreiem

kohlensauren Kali vermischt. — Man erhält dieses Salz mit

kohlensaurem Ammoniak vermischt, wenn flüssiges kau¬
stisches Ammoniak mit Schwefelkohlenstoff vermischt und

in einer vollgefüllten Flasche einige Zeit lang -(-30° aus¬

gesetzt wird; die Vereinigung geht aber langsam vor sich.

Kohlenschwefliges Ammoniak. Das Ammoniak
verbindet sich mit dem Schwefelkohlenstoff, wenn man die¬

sen mit trockenem Ammoniakgas in Berührung bringt. Die

Verbindung geschieht sehr langsam und bildet eine stroh¬

gelbe, feste Masse, welche keine Spur von Krystallisation

zeigt, und in dem Gefäfse, worin sie bereitet worden,
sich unverändert sublimiren läfst. Kommt sie mit Wasser

oder feuchter Luft in Berührung, so färbt sie sich sogleich

pomeranzengelb, und nach einer Weile citrongelb. Die

pomeranzengelbe Farbe gehört dem vorhergehenden Salze

an, welches sich, durch Oxydirung des Kohlenstoffs auf
Kosten des Wassers, bildet.

Wasserstoffcyanschwefliges Schwefelammo¬

nium wird, nach Zeise, erhalten, wenn 100 Maafs Al¬

kohol bei -j- 10° mit Ammoniakgas gesättigt, dann wie¬
der mit 40 bis 50 Maafs Alkohol vermischt und hierzu

16 Maafs Schwefelkohlenstoff gesetzt werden, wobei sich

kohlenschwefliges Schwefelammonium absetzt; nach i Stunde

wird die Flüssigkeit durch ein Filtrum von Leinen in eine

andere Flasche geseiht, die damit völlig angefüllt wer¬
den mufs. Sie wird wohl verschlossen und so 10 Stun¬

den lang bei -(-15° gelassen, dann zu -j- S° abgekühlt

und endlich in Eis gestellt. Nach Verlauf von 24 Stun¬

den ist die Krystallisation fast beendigt; jedoch setzt sich
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noch in den folgenden 24 Stunden etwas ab. Das Salz

schiefst in langen, glänzenden, citrongelben Krystallen an.
Die Tiefe der Farbe ist mitunter verschieden, ohne dafs

eine sichtbare Verschiedenheit der Zusammensetzung zu

bemerken ist. Die Krystalle werden zuerst mit kleinen
Portionen eiskalten Alkohols, und hierauf mit Aether ab¬

gewaschen, und im luftleeren Raume getrocknet. Dieses
Salz kann in trockner Form aufbewahrt werden, zersetzt

sich aber leicht, wenn es Feuchtigkeit enthält. Es ent¬

hält kein chemisch gebundenes Wasser. Es ist leicht im

Wasser, schwerer im Alkohol, zumal in kaltem, wenig in

Aether und gar nicht in Steinöl auflöslich. Die concen-

trirte Auflösung in Wasser ist gelb, die verdünnte farblos.

Es reagirt weder alkalisch, noch sauer, und kann nicht

bis zu -j- 50° erhitzt werden, ohne auf die Weise zer¬

setzt zu werden, wie ich im Allgemeinen von diesen Sal¬
zen anführte. In vollen und verschlossenen Gefäfsen kann

die Auflösung aufbewahrt werden. Dieses Salz ist nicht

flüchtig, es wird bei der Destillation zersetzt, giebt kohlen¬

schwefliges Schwefelammonium, Cyanammonium und einen

gelben ölartigen Körper. In der Retorte bleibt eine Masse

zurück, die durch gelindes Glühen nicht verändert wird,

und die nach dem Erkalten gelb ist. Diese Substanz

ist eine sehr merkwürdige Verbindung von Kohlenstoff,

Schwefel und Stickstoff, und ist weder in Wasser, Alko¬

hol, noch Schwefelkohlenstoff auflöslich. Beim Erhitzen

in offener Luft brennt sie sehr schwierig, unter Entwik-

kelung von schweflichtsaurem Gas. Sie wird nicht von

Chlorwasserstoffsäure angegriffen, und nur sehr langsam

von concentrirter Salpetersäure. In concentrirter Schwefel¬

säure zerfällt sie, und scheint sich darin bei gewöhnlicher

Temperatur aufzulösen. Eine verdünnte Auflösung von

kaustischem Kali greift sie, selbst beim Kochen, nicht an,

aber bei gelinder Hitze mit krystallisirtem Kalihydrat zu¬

sammengeschmolzen, erhält man eine Masse, deren Auflö¬

sung in Wasser Schwefelryankalium enthält. Bei Weifs¬

glühhitze in Destillationsgefäfsen sublimirt sich ein Theil
dieser Substanz unverändert, und ein andrer wird zersetzt.
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Arsenikschwefliges Schwefelammonium.

a) Neutrales; der freiwilligen Verdampfung überlassen,

trocknet es zu einer zähen und klebrigen, gelben, etwas

röthlichen Masse ein, die nicht hart wird und nicht ohne

Zersetzung völlig ausgetrocknet werden kann. In einem

Destillationsgefäfse erhitzt, schmilzt sie zuerst, giebt etwas

Wasser, und hierauf destillirt eine gelbe Flüssigkeit über,

welche Schwefelammonium mit der doppelten Menge

Schwefel enthält, und es bleibt Arsenichtschwefel zurück,

und sublimirt zuletzt ohne Rückstand. Zwei Drittel

arsenikschwefliges erhält man am vortheilhaftesten,

wenn das neutrale Salz mit wasserstoffschwefligem Schwe¬

felammonium vermischt, gelinde erwärmt, mit heifsem Al¬

kohol vermischt und damit umgeschüttelt wird. Beim Er¬

kalten der Auflösung schiefst das Salz in prismatischen,

farblosen Krystallen an, welche, mit Alkohol abgewaschen

und ausgeprefst, sich ziemlich gut in der Luft erhalten,

gewöhnlich aber oberflächlich gelb werden. Bei der De¬
stillation werden sie wie das neutrale Salz zersetzt. Wird

eine Auflösung dieses oder des neutralen Salzes in einem

Destillationsgefäfse gekocht, so geht Schwefelammonium

über und die Flüssigkeit wird intensiv brandgelb. Beim

Erkalten setzt sie ein gelbes Pulver ab, welches in der

Zusammensetzung dem mit Arsenikschwefel übersättigten

Kaliumsalz entspricht. cj Das zweifach arsenik¬

schweflige Salz bleibt im Alkohol aufgelöst, wenn das

neutrale Salz damit gefällt wird. — Wird ein Gemenge

von geschmolzenem, neutralem Kaliumsalz und Salmiak

sublimirt, so erhält man Wasser und Ammoniak, so

wie ein gelbes Sublimat, welches ein Gemenge von Sal¬

miak mit übersättigtem) unlöslichem Schwefelammonium-
Salz ist.

Arsenikschwefel wird von concentrirtem kaustischen

Ammoniak aufgelöst, von verdünntem wird er aber, mit

Zurücklassung von Schwefel, zersetzt. Auch das concen-

trirte Ammoniak hinterläfst etwas Schwefel unaufgelöfst.

Ueberhaupt hinterläfst der Arsenikschwefel etwas Schwe¬

fel unaufgelöst, selbst wenn er von wasserstofFs.chwefligen
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Salzen aufgenommen wird. Dieser Schwefel kann indefs

im letzteren Falle aus diesen gefällt sein, indem sie durch

Einwirkung der Luft theilweise zersetzt wurden, dem man

unmöglich zuvorkommen kann.

Läfst man Arsenikschwefel in Ammoniakgas, so wird
dieses absorbirt und die Masse in ein Salz verwandelt.

Dieses Salz ist arsenikschwefliges Ammoniak. Seine

Farbe ist schwach gelblich. Es löst sich im Wasser auf,

und die Auflösung selzt nach einer Weile einen starken,

gelben Niederschlag ab. In der Luft zersetzt es sich und

es verfliegt Ammoniak, so dafs nach einigen Stunden nur
Arsenikschwcfel zurückbleibt.

Arsenikschwefliges Ammonium-Natrium. Das
basische Salz wird erhalten, wenn beide Salze vermischt,

die Auflösung mit warmen Alkohol versetzt und umge¬
schüttelt wird. Beim Erkalten schiefsen auf den Seiten

des Glases kleine vierseitige Tafeln an. Es wird noch

leichter erhalten, wenn eine Auflösung von zwei Drittel

arsenikschwefligem Schwefelnatrium in sehr wenig kaltem

Wasser aufgelöst, und dieser Auflösung Salmiak in richti¬

ger Menge zugesetzt wird. Der freiwilligen Abdampfung

überlassen, setzt die Flüssigkeit klare, farblose, oder

schwach gelbliche Krystalle ab, die sechsseitige Prismen

mit 2 breiteren Flächen und gerade angesetzten Endflächen

sind, wodurch, wenn die breiteren Flächen die übrigen

an Breite sehr übertreffen, vierseitige Tafeln entstehen.

Die Krystalle erhalten sich unverändert an der Luft. In

der Destillation geben sie Schwefelammonium und etwas

Wasser, und hinterlassen arsenikschwefliges Schwefelna¬
trium. Im Wasser sind sie viel leichter auflöslich, als das

Natriumsalz.für sich. — Die beiden neutralen Salze mit

einander vermischt, trocknen zu einer gelben Masse ein,

welche nichts Ausgezeichnetes hat, woran man sie für ein

Doppelsalz erkennen könnte.

Arsenichtschwefliges Schwefelammonium

entsteht, wenn Arseniclitschwefel sowohl in wasserstoff-

schwefligem Schwefelammonium, als in kaustischem Am¬

moniak aufgelöst wird. Bei der freiwilligen Abdampfung

-:y\
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zersetzt es sich und hinterläfst ein braunes Pulver, wel¬

ches ein Gemenge von Arsenikschwefel mit einer niedri¬

geren Schwefelungsstufe ist. Wird eine Auflösung in kau¬

stischem Ammoniak der freiwilligen Verdampfung über¬

lassen, so wird die übrig bleibende Masse brandgelb. Ar-
senichtschwefel wird im Kochen von kohiensaurem Am¬

moniak aufgelöst. — Wird die Auflösung des neutralen
Salzes in Wasser mit Alkohol vermischt, so erhält man

einen weifsen krystallinischen Niederschlag, der nach we¬

nigen Augenblicken braun wird. Wird aber die Auflö¬

sung zuvor mit wasserstoffschwefligem Schwefelammonium

im Ueberschufs versetzt, so erhält man eine milchige Flüs¬

sigkeit, die nach und nach klar wird, während sich weifse,

leichte, federartige Krystalle absetzen, welche das basi¬

sche Salz sind. Auf das Filtrum genommen und mit Al¬

kohol gewaschen, sind sie weifs, werden aber an der

Luft gelb, unter Aushauchung von Schwefelammonium,
und lassen endlich Arsenichtschwefel zurück. All dieser,

nach dem Abdampfen zurückbleibende Arsenichtschwefel
hält Schwefelammonium und entwickelt beim Vermischen

mit Kali Ammoniak.

Geschlämmter und wieder getrockneter Arsenicht¬

schwefel, in Ammoniakgas gebracht, absorbirt etwas vom
Gase, ohne sein Ansehen zu verändern. Wasser zieht

dann eine geringe Portion arsenichtsaures Ammoniak und

arsenichtschwefliges Schwefelammonium aus. In freier
Luft entweicht das Ammoniak wieder sehr schnell.

Unterarsenichtschwefliges Schwefelammo¬

nium bildet sich, wenn eine sehr concentrirte Auflösung

von neutralem arsenichtschwefligem Salz in einer ver¬

schlossenen Flasche lange stehen gelassen wird, wobei es
sich auf die innere Seite des Glases in kleinen Körnern

absetzt, welche sich zu einer dunkelbraunen Rinde, ohne

Zeichen von Krystaliisation, vereinigen. In der Destilla¬

tion giebt es Ammoniak und hinterläfst Realgar. Es ab¬

sorbirt Ammoniakgas und wird dabei heller, verliert es
aber wieder in der Luft.

Molybdänschwefliges Schwefelammonium
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erhält man am besten durch Zersetzung des neutralen

Sauerstoffsalzes mit Schwefelwasserstoffgas. Es kann auch

erhalten werden durch Auflösung von Molybdänsäure in

wasserstofifschwefligem Schwefelammonium, aber dabei

bildet sich freies Ammoniak, welches durch Abdampfung

weggeschafft werden mufs. Man erhält es auch, wenn

frisch gefällter Molybdänschwefel mit wasserstoffschwefli¬

gem Schwefelammonium übergossen wird, auf welche

Weise man es aber nicht mit Molybdänschwefel gesättigt
erhält. In fester Form wird dieses Salz am besten so er¬

halten, dafs eine einigermaßen concentrirte Auflösung mit
Alkohol vermischt wird, wobei es als ein zinnoberrothes

Pulver gefällt wird. Geschieht die Vermischung warm,
so schiefst das Salz beim Erkalten in zinnoberrothen Schup¬

pen an. In der Luft wird es nach dem Abtropfen des Al¬

kohols dunkelbraun. Ueberläfst man die wässrige Auflö¬

sung der freiwilligen Verdampfung, so entstehen an dem

Rande der Flüssigkeit Ivrystalle, welche grünes Licht re-

flectiren, aber der gröfste Theil trocknet in der Mitte zu

einer schwarzgrauen, glänzenden, nicht krystallinisclien
Masse ein, die sich ziemlich leicht im Wasser auflöst und

gröfsten Theils mit Molybdänschwefel übersättigtes Salz

ist. Sowohl das neutrale als das übersättigte Salz sind in
Alkohol sehr schwer auflöslich.

Molybdänüberschwefliges Schwefelammo¬

nium erhält man, wenn Molybdänüberschwefel noch nafs

mit wasserstoffschwefligem Schwefelammonium übergossen

wird, wobei er zu einem gelben Pulver zusammenfällt,
das beim Trocknen dunkelroth wird, wahrscheinlich durch

Verlust eines Antheils Schwefelbase. Diese Verbindung

bildet sich noch leichter, wenn das wasserstoffschweflige
Ammoniumsalz zuvor mit etwas kaustischem Ammoniak

vermischt wird; es ist in der alkalischen Flüssigkeit un¬

auflöslich, färbt das Waschwasser gelb und löst sich in
kochendem Wasser auf.
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V. Salze von Baryum.

A. Sauerstoffsalze von Baryum.

Diese Salze zeichnen sich durch einen salzigen und

zugleich bitteren, unangenehmen Geschmack aus. Sie sind
dadurch charakterisirt, dafs sie mit Schwefelsäure oder

deren Salzen einen weifsen, in Salpetersäure oder Chlor¬

wasserstoffsäure vollkommen unauflöslichen Niederschlag

geben. Mehrere Baryterdesalze sind giftig.

Schwefelsäure Baryterde kommt im Mineral¬

reich krystallisirt vor, und wird von den Mineralogen

Schwerspath genannt. Künstlich dargestellt, bildet sie

gewöhnlich ein weifses Pulver. Die natürliche hat ein

spec. Gewicht von 4 bis 4,47. Sie ist im Wasser, selbst

wenn es freie Säure enthält, unauflöslich; sie löst sich

aber in kochender concentrirter Schwefelsäure auf, wor¬

aus sie beim Erkalten in Nadeln anschiefst. Durch Ver¬

dünnung mit Wasser wird sie aus dieser Auflösung voll¬

kommen niedergeschlagen. Die schwefelsaure Baryterde

schmilzt in strenger Weifsglühhitze zu einem weifsen Email,

und, mit Kohle geglüht, wird sie in Schwefelbaryum ver¬
wandelt. Kohlensäure Alkalien zersetzen sie nur unvollstän¬

dig, sowohl auf trocknem als auf nassem Wege. — Bei

chemischen Untersuchungen bedient man sich oft der Ba¬

rytsalze, um Schwefelsäure quantitativ zu bestimmen. Da¬

bei findet oft der Umstand statt, dafs die gefällte schwe¬

felsaure Baryterde nicht niedersinkt, und dafs sie mit durch

das Filtrum läuft, wenn man sie abzufiltriren versucht.

Diefs ereignet sich vorzüglich, wenn die Fällung in neu¬

tralen Flüssigkeiten von einer gewissen Concentration ge¬

schieht, und es findet nicht statt, wenn die Flüssigkeit

sehr verdünnt oder wenn sie sauer ist, und auch nicht,

wenn sie sehr stark concentrirt ist. Die Gegenwart eines

Natronsalzes trägt in hohem Grade zu diesem üblen Um¬

stande bei. Hat die schwefelsaure Baryterde einmal die¬

sen Zustand angenommen, so hilft weder der Zusatz von

Säure, noch die Abdampfung der Masse zur Trockenheit
und
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und Wiederauflösung derselben etwas. Die Säure coagu-

lirt wohl das Gemenge, sobald aber der Niederschlag

ausgewaschen werden soll, so geht er wieder durch das

Papier.

Unterschwefelsaure Baryterde wird auf die

schon S. 466. Th. I. angeführte Weise erhalten. Statt

der reinen Baryterde kann man sich übrigens dabei mit

größerem Vortheil einer Auflösung von Schwefelbaryum

bedienen. Sie schiefst leicht in grofsen prismatischen Kry-

stallen an. Ihre Auflösung wird weder durch die Luft,

noch durch Kochen zersetzt. Das Salz enthält 104 Pro¬

cent Krystallwasser, dessen Sauerstoff sich zu dem der

Baryterde wie 2 : 1 verhält. Erhitzt, zerknistert es, giebt

Wasser und schweflichte Säure und hinterläfst 0,701 vom

Gewichte des Salzes schwefelsaure Baryterde. — Bei der

Darstellung dieses Salzes mufs man oft grofse Mengen von

Baryterdehydrat anwenden, um das schwefelsaure Mangan-

oxydul zu zersetzen, welches durch Oxydation der schwef-

lichten Säure auf Kosten- von Manganoxydhydrat, das dem

Braunstein beigemengt war, gebildet wird. Da dieses

durch Digestion mit concentrirter Salpetersäure zersetzt

wird, so mufs man den Braunstein schlämmen, danh mit

concentrirter Salpetersäure digeriren, und ihn dann, ehe

man ihn zur Sättigung der schweflichten Säure anwendet,

auswaschen, auf welche Art man auf weniger kostbarem

Wege die Einmengung von Schwefelsäure in dem unter¬

schwefelsauren Mangansalze los wird.

Schweflichtsaure Baryterde ist geschmacklos
und in Wasser unlöslich, wird aber in einem Ueber-

schusse von schweflichter Säure aufgelöst und krystallisirt

dann bei langsamen Abdampfen.

Unterschweflichtsaure Baryterde ist ein im

Wasser sehr schwer auflösliches Salz, welches man erhält,

wenn eine Auflösung von Schwefelbaryum mit schweflich¬
ter Säure vermischt, oder wenn man sie allmählich sich an

der Luft oxydiren läfst. Das Salz krystallisirt in durch¬

sichtigen Nadeln.

Salpetersa ure Baryterde schiefst in octaedri-

U. 39
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sehen Krystallen an, welche kein Krystallwasser enthalten,

welche aber beim Erhitzen mit grofser Heftigkeit decre-

pitiren und damit gewöhnlich nicht eher aufhören, als

bis sie ganz zu Pulver zerfallen sind. Das Salz ist in der
Luft unveränderlich. 100 Th. Wasser lösen bei 0° 5 Th.,

bei -j- 15° 8 Th., bei -f- 49° 17 Th., bei -f 56° 29,6 Th.

dieses Salzes auf. Die durch Kochen bei -j- 101°,6 ge¬

sättigte Auflösung enthält 35,9 Th. salpetersaure Baryt¬

erde. Mit Salpetersäure vermischtes Wasser löst bedeu¬

tend weniger von diesem Salz auf, so dafs eine neutrale

Auflösung, aus welcher nichts mehr krystallisiren will,

auf’s Neue Krystalle absetzt, wenn sie mit Salpetersäure

vermischt wird. In Salpetersäure ist das Salz so vollkom¬

men unauflöslich, dafs Salpetersäure kohlensaure Baryt¬

erde nicht auflöst, wenn sie nicht mit vielem Wasser ver¬

dünnt ist. In Alkohol ist es unauflöslich. Beim Glühen

in einer Porzellanretorte giebt es reine Baryterde. Beim

Glühen im Platintiegel giebt es eine mit Platinoxyd sehr

verunreinigte Baryterde.

Phosphorsaure Baryterde, aj Neutrale wird

durch Vermischung von Chlorbaryum mit einem neutralen

phosphorsauren Salze bereitet. Sie löst sich im Wasser nicht,
wohl aber in Chlorwasserstoffsäure oder Salpetersäure auf.

Schwefelsäure scheidet die Phosphorsäure rein daraus ab.
b) Saure (zweifach) phosphorsaure Baryterde.

Digerirt man eine Auflösung von Phosphorsäure mit neu¬

traler phosphorsaurer Baryterde, so wird diese aufgelöst,

und wenn man diese Lösung dann abdampft, so schiefst

das Salz in weifsen Krystallen an, die herausgenommen

und auf Löschpapier getrocknet werden. Die nicht kry-

stallisirte Mutterlauge, die gewöhnlich Syrupsdicke hat,

ist beinahe barytfreie Phosphorsäure. Dieses Salz ist an

der Luft unveränderlich, schmeckt schwach sauer und zu¬

gleich stark nach Barytsalzen, röthet das Lackmuspapier

und wird vom Wasser zerlegt, welches die überschüssige

Säure nebst einem kleinen Antbeile Baryt herauszieht und

neutrale phosphorsaure Baryterde zurückläfst. Bei höhe¬

rer Temperatur schmilzt es, schäumt auf, und hinterläfst



Sauerstoffsalze. 599

eine schwammige Masse, die dem gebrannten Alaun ähn¬
lich ist. Es verliert dabei 11 Procent seines Gewichts

an Wasser, dessen Sauerstoff das Doppelte vom Sauer¬

stoffe der in dem Salze enthaltenen Baryterde ausmacht.
c) Saure (ein und ein Drittel) phosphorsaure Ba¬

ryte rde. Wenn man die saure Lösung des vorherge¬

henden Salzes in Phosphorsäure, ehe sie zum Krystallisiren

hingestellt wird, mit Alkohol versetzt, so entsteht ein

weifser voluminöser Niederschlag, der, nach dem Aussü-

fsen mit Alkohol, ein eigenes saures Salz bildet, worin

die Säure mit [ x. Mal soviel Basis als im Vorhergehen¬
den verbunden ist. Es bildet nach dem Auswaschen ein

weifses, leichtes Pulver, bläht sich im Feuer auf, doch

weniger, als das Vorige, und hinterläfst eine graue,

schwammige Masse. Es enthält eine noch nicht bestimmte

Menge Wasser, d) Basische (vier Fünftel) phos¬

phorsaure Baryterde wird erhalten, wenn eins der

vorhergehenden Salze mit Ammoniak zerlegt wird. Sie
bildet ein weifses Pulver, welches aus der Luft keine

Kohlensäure anzieht. Der Sauerstoff der Säure ist darin

zu dem der Basis wie '2: i.

Phosphorsaure und salpetersaure Baryterde

bilden ein Doppelsalz, welches durch Vermischung der

Auflösungen von salpetersaurer Baryterde und phosphor¬

saurem Ammoniak erhalten wird. Es schlägt sich als eine

gelatinöse Masse nieder, die sehr schwierig auszuwaschen

ist und ausgeprefst werden mufs. Im Kochen wird es

zersetzt und giebt, sich auflösende, salpetersaure Baryt¬

erde und unaufgelöst bleibende phosphorsaure Baryterde.

Phosphorichtsaure Baryterde, aj Neutrale

entsteht durch Vermischen von Chlorbaryum mit phos-

phorichtsaurem Alkali. Die Flüssigkeit trübt sich nicht

sogleich, setzt aber nach Verlauf von einem oder zwei

Tagen auf der inneren Fläche des Glases eine halb kri¬
stallinische Kruste ab, welche in trockner Luft fatiscirt.

Dieses Salz enthält 7,94 Procent Krystallwasser, dessen

Sauerstoff dem der Baryterde gleich ist. Im Glühen

wird es in neutrale phosphorsaure Baryterde verwandelt.
39 *



b) Zweifach phosphorichtsaure Baryterde wird

durch Auflösung des vorigen Salzes in phosphorichter Säure

und Abdampfung bei gelinder Wärme erhalten; es bildet

eine syrupartige, schwierig krystallisirende Masse. Wird

eine Auflösung des krystaliisirten Salzes erhitzt, so wird
es auf die Weise zersetzt, dafs ein Theil neutrales Salz

in blättrigen, perlmutterglänzenden Krystallen gefällt wird

und ein saureres Salz in der Flüssigkeit aufgelöst bleibt.

Unterphosphorichtsaure Baryterde erhält man,

wenn Phosphor mit Baryterdehydrat gekocht, oder wenn

Phosphorbaryum mit Wasser digerirt und die Auflösung
dann filtrirt wird. Das Salz ist in Wasser so leicht auf¬

löslich, dafs es schwer krystallisirt zu erhalten ist, und

in trockner Form zerfliefst es sogleich in der Luft. Ein¬

getrocknet und in einem Destillationsgefäfse erhitzt, giebt

es kein Wasser, sondern nur Phosphorwasserstoffgas, mit

Hinterlassung von phosphorsaurer Baryterde.

Chlorsäure Baryterde erhält man, wenn Chlor¬

säure (aus chlorsaurem Kali mit KieselHuorwasserstoffsäure

erhalten) mit Baryterdehydrat gesättigt und die Auflösung

zur Krystallisation abgedampft wird. Das Salz schiefst in

prismatischen Krystallen an, ist in 4 Th. kaltem und in

noch weniger kochendem Wasser auflöslich. Es enthält

0 Procent Krystallwasser, dessen Sauerstoff gleich dem

der Baryterde ist. — Chenevix, welcher zuerst dieses

Salz darstellte, leitete Chlorgas in ein Gemenge von Was¬

ser und Baryterdehydrat. Da Chlorbaryum und chlor¬

saure Baryterde gleiche Auflöslichkeit haben, und folglich

nicht durch Krystallisation von einander getrennt werden

konnten, so kochte er das Gemenge mit phosphorsaurem

Silberoxyd und (weil dieses ein basisches Salz ist) mit

Essigsäure, wodurch er das Chlorbaryum in Chlorsilber

und phosphorsaure Baryterde, die sich beide niederschlu¬

gen, zersetzt erhielt. Als Vauquelin einmal diesen Ver¬

such wiederholte, und das Gemenge in einem Platintiegel
kochte, explodirte die Masse mit einer fürchterlichen Ge¬

walt, wodurch der Tiegel ganz zerstört, aber glücklicher¬

weise sonst kein anderer Schade angerichtet wurde. Ver«
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muthlich hatte die gefällte, breiige Masse auf dem Boden

des Tiegels einzutrocknen angefangen und explodirte durch

die Einwirkung des trocknen essigsauren Salzes auf das

chlorsaure, denn eine Explosion in dem flüssigen ist nicht
denkbar.

Jodsaure Baryterde ist ein schwerlösliches wei-

fses Pulver, welches durch Auflösung von Jod in Baryt¬

wasser erhalten und nach dem Eintrocknen mehlig, wie

kohlensaurer Kalk, wird. Es enthält Krystallwasser, schmilzt

nicht auf glühenden Kohlen, phosphorescirt aber etwas und

verpufft nur unvollkommen, weil es nicht schmilzt. Giebt

in der Destillation Sauerstoffgas und Jod, und hinterläfst

Baryterde.

Kohlensäure Baryterde, a) Neutrale findet

sich im Mineralreich und ist von den Mineralogen Wi-

therit genannt worden. So wie sie durch Fällung mit
kohlensauren Alkalien erhalten wird, bildet sie ein weifses

Pulver, welches in geringem Grade in Wasser auflöslich ist,
wovon es 4300 Th. kaltes und 2300 Th. kochendes braucht.

Sie löst sich dagegen nicht in einer stark salzhaltigen Flüs¬

sigkeit auf. Sie verliert selbst in der stärksten Hitze ihre

Kohlensäure nicht. Man wendet die kohlensaure Baryt¬

erde oft bei der Analyse Alkali enthaltender Mineralien

an, und sie mufs zu diesem Endzweck aus salpetersaurer

Baryterde bereitet worden sein, welche mehrere Male um-

krystallisirt worden ist, und welche hierauf mit kohlen¬

saurem Ammoniak gefällt wird. Wenn man aus einer

Flüssigkeit die Schwefelsäure mit Chlorbaryum ausgefällt

hat, und man die zurückbleibenden Salze frei von Baryt¬

erde haben will, so wird das Salz zur Trockne abgedampft

und mit einer Auflösung von kohlensaurem Ammoniak

übergossen, welche die Salze, unter Bildung von kohlen¬

saurer Baryterde, auflöst, welche vom ersten Augenblick

unaufgelöst ist und es bleibt, b) Zweifach kohlen¬

saure Baryterde wird durch Auflösen des neutralen
Salzes in Wasser mit Hülfe von Kohlensäure erhalten.

Kann nicht in fester Form erhalten werden, c) Andert¬

halb kohlensa.ure Baryterde entsteht, wenn ein Ba-

iK
-ri
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ryterdesalz mit dem entsprechenden Kali- oder Natronsalz

gefällt wird. Sie ist in Wasser viel auflöslicber, als die
neutrale, und verliert im Glühen i ihrer Kohlensäure.

Oxalsäure Baryterde. Neutrale wird durch

neutrale oxalsaure Salze gefällt und ist fast ganz unauf¬
löslich in Wasser. Saure entsteht, wenn erstere in Oxal¬

säure aufgelöst und zur Krystallisation abgedampft wird.

Die Krystalle werden durch Kochen mit Wasser zersetzt,

welches neutrales Salz abscheidet und eine Auflösung des
sauren Salzes in freier Säure bildet.

Borsaure Baryterde ist ein weifses, in Wasser sehr

schwer auflösliches Pulver, welches in der Glühhitze zu

einem Glas schmilzt. Aus der Auflösung fällt Kohlensäure

kohlensaure Baryterde.

Kieselsäure Baryterde ist nicht hinreichend un¬

tersucht. Die Verbindungen der Kieselsäure mit dieser

Erde schmelzen schwierig und werden beim Erkalten un¬

durchsichtig. Enthält das zusammengeschmolzene Gemische

mehr als sein doppeltes Gewicht Baryterde, so wird es
durch Chlorwasserstoffsäure zersetzt.

Essigsäure Baryterde krystallisirt in Prismen,

welche in der Luft verwittern, ihre Form aber behalten.

Sie enthalten 6,6 Procent Krystallwasser, dessen Sauer¬

stoff dem der Basis gleich kommt. Sie ist in 1,75 Th.
kaltem und 1,03 Th. kochendem Wasser löslich. 100 Th.

kalter Alkohol lösen 1 Th. und 100 Th. kochender neh¬

men 1 i Th. davon auf.

Weins aure Baryterde ist im Wasser schwerlös¬
lich; ein Ueberschufs von Säure macht sie aber etwas
leichter löslich.

Weinsaure Natron - Baryterde entsteht durch

Fällung einer Auflösung von weinsaurem Kali-Natron mit

Chlorbaryum. Das gefällte Doppelsalz ist im Wasser sehr
schwerlöslich.

Brenzlichweinsaure Baryterde ist schwer auf¬

löslich und setzt sich beim Abdampfen der Flüssigkeit in
Pulverform ab.

Citronsaure Baryterde ist schwerlöslicb. Das

saure Salz ist löslich und zum Effloresciren geneigt.
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Aepfelsaure Baryterde ist löslich und gummiar¬

tig, sowohl neutral als mit Ueberschufs an Säure. Das
basische Salz ist unauflöslich.

Brenzlichäpfelsaure Baryterde ist schwer auf¬

löslich. Wird das Kalisalz mit Chlorbaryum vermischt,

so fällt sie anfangs nieder, löst sich aber dann wieder
auf und schiefst an den Seiten des Glases in silberweifsen

Schuppen an.

Benzoesaure Baryterde giebt nadelförmige Kry-

stalle, ist an der Luft unveränderlich und löst sich lang¬
sam im Wasser auf.

Galläpfelsaure Baryterde ist im Wasser löslich,

und wird, wie die meisten galläpfelsauren Salze, in kur¬

zer Zeit grün.

Schleimsaure Baryterde ist unlöslich.

Brenzlichschleimsaure Baryterde ist schwer¬

löslich, bildet kleine, luftbeständige Krystalle, die sich in
kochendem Wasser etwas leichter als in kaltem auflösen.

Unauflöslich in Alkohol.

Bernsteinsaure Baryterde ist schwerlöslich.

Ameisensäure Baryterde schiefst in glänzenden,

prismatischen Krystallen an, die in der Wärme verwittern,
und ist in 4 Th. kaltem Wasser löslich.

Honigsteinsaure Baryterde ist unlöslich, läfst
sich aber in einem Ueberschusse an Säure auflösen und

krystallisirt dann. Man erhält sie am besten, wenn man

die Honigsteinsäure mit essigsaurem Baryte mischt.

Cyansaure ßaryterde enisieht, wenn Cyangas in

mit Wasser angerührtes Baryterdehydrat geleitet wird, wo¬

bei sich zugleich Cyanbaryum bildet, das man hierauf
durch einen Strom von kohlensaurem Gas zersetzt. Die

von der kohlensauren Baryterde abfiltrirte Flüssigkeit wird

durch Abdampfen concenLrirt und dann mit Alkohol ver¬

mischt, wobei si-'h die cyansaure Baryterde in kleinen

prismatischen Krystallen niederschlägt. Ihre Auflösung zer¬

setzt sich durch Abdampfen in kohlensaure Baryterde und
in Ammoniak.

Selensaure Baryterde, a) Die neutrale Ver¬

bindung ist ein im Wasser unauflösliches, weifses Pulver,
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welches die Farbe des gerötheten Lackmuspapiers nicht ver¬

ändert, und welches sowohl in Selensäure, als in Chlor¬

wasserstoffsäure und Salpetersäure auflöslich ist. Das Salz

schmilzt nicht bei der Temperatur, bei welcher Glas schmilzt,

nnd es scheint kein chemisch gebundenes Wasser zu enthalten.

b) Zweifach selensaure Baryterde erhält man, wenn

so lange kohlensaure Baryterde in Selensäure aufgelöst

wird, als ein Aufbrausen entsteht. Wird die Auflösung

abgedampft, so schiefst das Salz in runden, bisweilen an

der Oberfläche polirten Körnern an, die concentrisch-

strahlicht zusammengesetzt sind. Befindet sich im Salze

nicht der geringste Ueberschufs von Säure, aulser dem im

Biseleniat enthaltenen, und wird die Auflösung einer frei¬

willigen Abdampfung überlassen, so schiefst sie in einer

emailweifsen, verworrenen, körnigen Salzmasse an, die

nur langsam von Wasser wieder aufgenommen wird. Das

neutrale Salz wird niedergeschlagen, wenn man die Auf¬

lösung mit kaustischem Ammoniak mischt.

Arseniksaure Baryterde wird erhalten, wenn

eine Auflösung von krystallisirtem arseniksauren Natron in

eine Auflösung von Chlorbaryum getröpfelt wird. Der sich

zuerst bildende Niederschlag verschwindet, aber bald schlägt

sich die neutrale Verbindung als eine schuppicht-krystal-
linische Masse nieder. Es ist im Wasser sehr schwer auf¬

löslich, wird aber unter fortgesetztem Waschen merklich

aufgelöst, welches davon herrührt, dafs das Wasser ein
saures Salz auflöst und ein basisches zurückläfst. Es ent¬

hält Wasser, dessen Sauerstoff 2 Mal so viel, wie der

der Base beträgt, und 0,1182 vom Gewicht des Salzes

ausmacht. Wenn man, anstatt das Natronsalz zum Baryt¬

salze zu setzen, in umgekehrter Ordnung das Gemenge

macht, so entsteht in der Auflösung saure arseniksaure

Baryterde, und es bildet sich ein Gemenge von basischer

und neutraler arseniksaurer Baryterde. Zweifach arse¬

niksaure Baryterde wird erhalten, wenn Arseniksäure

mit Baryterde gesättigt wird, bis dafs sich ein Nieder¬

schlag zu zeigen anfängt. Man kann das Salz in Kry-
stallen erhalten, und es ist im Wasser leicht auflöslich.
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Wird arseniksaure Baryterde mit ätzendem Ammoniak be¬

handelt, so erhält man basische (vier Fünftel) arse¬

niksaure Baryterde, ein im Wasser unauflösliches Salz,
welches keine Kohlensäure aus der Luft anzieht, und wo¬

rin die Säure mit li Mal so viel Base, wie im neutralen,

verbunden ist.

Arsenichtsaure Baryterde ist ein im Wasser un¬

auflösliches, weifses Pulver.

Chromsaure Baryterde ist ein im Wasser unauf¬

lösliches gelbes Pulver, welches sich sowohl in Chrom¬

säure als in Salpetersäure auflöst.

Molybdänsaure Baryterde wird in weifsen Flok-

ken gefällt, welche bald zu einem weifsen Krystallmehl
zusammenfallen. Im Glühen wird sie blau. Löst sich in

Salpetersäure und in Chlorwasserstoßsäure auf und schiefst

beim langsamen Abdampfen der Säuren als krystallinische
Rinde an.

Wolframsaure Baryterde ist ein im Wasser un¬
auflösliches weifses Pulver.

Antimonsaure Baryterde ist in einem geringen
Grade im Wasser auflöslicb. Sie wird als eine weifse,

nicht krystallinische Masse gefällt, die in der Luft nicht
verändert und durch die Kohlensäure nicht zersetzt wird.

Antimonichtsaure Baryterde ist im Wasser schwer

auflöslich. Man erhält sie in Nadeln krystallisirt, wenn

eine verdünnte, kochendheifse Auflösung von antimonicht-

saurem Kali, in sehr geringen Mengen, z. B. so wie sie

durch ein Filtrum tröpfelt, zu einer ebenfalls kocbend-

heifsen und nicht concentrirten Auflösung von Chlorba-

ryum hinzugesetzt wird; es setzt sich dann gewöhnlich auf

der Röhre des Trichters in silberglänzenden, platten Nadeln
an, und wird an der Luft nicht verändert. Säuren ziehen

die Base aus und lassen die antiroonichte Säure unaufgelöst.

Tantalsaure Baryterde entsteht, wenn ein Ge¬

menge von Cblorbaryum und Ammoniak mit wasserhal¬

tiger Tantalsäure digerirt wird. Weifses, unauflösliches
Pulver.

Mangansaure Baryterde erhält man durch Glü-
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hen von salpetersaurer ßaryterde mit Manganoxyd. Sie

bildet ein im Wasser unauflösliches, dunkelgrünes Pulver
und ist basisch. Sie kann nicht neutral erhalten werden,

denn Mangansäure wirkt nicht darauf.

B. Haloidsalze von Baryum.

Chlorbaryum (salzsaure Baryterde) wird aus schwe¬

felsaurer Baryterde bereitet, entweder so, dafs man diese

durch Kohlenpulver zu Schwefelbarymn reducirt, oder
durch Brennen mit kohlensaurem Kali. Das Schwefelba-

ryum oder die kohlensaure Baryterde, welche man auf
die eine oder die andere Weise erhält, wird in Chlor¬

wasserstoffsäure aufgelöst, die Lösung durcbgeseiht, bis

zur trocknen Masse abgedampft und im offnen Feuer stark

geglüht, wodurch die beigemengten fremdartigen Salze,
die meistens Eisensalze sind, zerstört werden. Darauf

löst man das Salz wieder auf und läfst es krystallisiren.

Nach der Angabe von Bucholz erhält man auch Chlorba¬

ryum, wenn man geschlämmten Schwerspath mit der halben

Gewichtsmenge geglühtem Chlorcalcium schmilzt, die ge¬

schmolzene Masse pulvert, mit kochendem Wasser übergiefst

und schnell durchseiht, wobei der Gyps unaufgelöst bleibt,

das Chlorbaryum aber durchgeht; bleiben sie aber so lange

beisammen, dafs der Gyps Krystallwasser anzieht, so zer¬

legen sie einander. Das Salz krystallisirt in Blättern oder

Tafeln, hat einen scharfen, unangenehmen Geschmack, ver¬
ändert sich nicht in der Luft, und verliert beim Brennen

sein Krystallwasser, verändert sich aber übrigens nicht.

Das krystallisirte Salz enthält 14,75 Procent Krystallwas¬

ser. 100 Th. Wasser von 0° Temperatur lösen ü'J,02 Th.

wasserfreien Chlorbaryums auf, und für jeden Grad dar¬

über 0,2711 Th. Von dem krystallisirten lösen 100 Th.

Wasser bei 15° 43,5 Theile auf, und beim Koch¬

punkte der gesättigten Auflösung, der bei 105 °,5 fällt,
78 Th. In mit Chlorwasserstoffsäure vermischtem W rasser

ist es weniger auflöslich, und in concentrirter Chlorwasser¬

stoffsäure unauflöslich, und kann dadurch aus seiner Auf-
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lösung in Wasser in bedeutender Menge niedergeschlagen
werden. Es löst sich in Spiritus, aber wasserfreier Alko¬

hol nimmt davon nur ^ seines Gewichts auf. — Wird

kaustische Baryterde in Chlorwasserstoffgas gebracht, so

wird die Erde glühend und scheint zu brennen, indem

sich das Chlor der Säure mit Baryum und ihr Wasser¬
stoff mit dem Sauerstoff der Erde zu Wasser verbindet,

welches sich auf der inneren Seite des Glasgefäfses, worin

der Versuch geschieht, condensirt.

Jodbaryum ist ein im Wasser sehr leichtlösliches

Salz, welches in kleinen, an der Luft gelinde feucht wer¬

denden Nadeln anschielst. Der offnen Luft ausgesetzt, ver¬

fliegt ein Theil Jod, es bildet sich kohlensaure Baryterde

und ein braunes Baryumjodid, das sich dann mit brauner

Farbe in Wasser auflöst. Diese Veränderung geht noch

schneller beim gelinden Glühen des Salzes in offner Luft
vor sich; in verschlossenen Gefäfsen bleibt es unverändert.

Baryterde erhitzt sich zum Glühen in Jodwasserstofifgas,

unter Bildung von Jodbaryum und Wasser.

Fluorbaryum erhält man am besten, wenn frisch

gefällte und wohl ausgewaschene, noch feuchte kohlen¬

saure Baryterde mit Fluorwasserstoffsäure im Üeberschufs

digerirt wird, wobei die Kohlensäure entwickelt wird und

Fluorbaryum als ein weifses Pulver zurückbleibt. Die

Säure behält davon einen geringen Theil aufgelöst, der

sich während des Abdampfens mit geringen Zeichen von

Krystallisation absetzt. Es ist in gewissem Grade in Was¬

ser löslich, so dafs es sich beim Auswaschen beständig ver¬

mindert. Wird das Waschwasser abgedampft, so setzt

sich das Fluorbaryum in einer feinkörnigen Binde auf den

Boden des Gefälses und auf der Oberfläche der Flüssig¬

keit ab. Im Glühen wird das Fluorbaryum nicht zersetzt,
und es bildet weder ein saures, noch ein basisches Salz.

Wenn sich trocknes Fluorbaryum beim. Uebergiefsen mit

Fluorwasserstoffsäure erhitzt, so beweist diels die Gegen¬
wart von Kieselsäure, die dann von der Fluorwasserstoff¬

säure zersetzt wird. Fluorbaryum wird von Salpetersäure

und von Cblorwasserstoffsäure aufgelöst.
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Chlorbaryum und Fluorbaryum bilden zusam¬

men ein schwerlösliches Doppelsalz, welches entsteht, wenn

Fluornatrium oder Fluorkalium mit Chlorbaryum vermischt,

oder wenn Fluorbaryum von Chlorwasserstoffsäure aufge¬

löst und dann durch kaustisches Ammoniak gefällt wird.

Dieses Doppelsalz ist im Wasser viel aufiöslicher als Fluor-

baryum für sich. Es setzt sich beim Abdampfen der Auf¬

lösung in körnigen Krystallen ab. Yom Wasser wird es

in einem gewissen Grade zersetzt, so dafs, wenn es lange

auf dem Filter gewaschen wird, die Auflösung vorwal-

tendes Chlorbaryum, und das auf dem Filter bleibende

vorwaltendes Fluorbaryum enthält. Das Baryum ist darin

zwischen Chlor und Fluor gleich vertbeilt.

Borfluorbaryum wird am leichtesten erhalten durch

Auflösung von kohlensaurer Baryterde in verdünnter Bor-

Huorwasserstoffsäure, so lange als jene noch ohne Rück¬

stand aufgenommen wird. Setzt man mehr zu, so wird

das gebildete Salz wieder zersetzt in Fluorbaryum und

Borsäure. Beim Abdampfen der Auflösung schiefst zuerst

etwas Borsäure an, womit gewöhnlich die Borfluorwas¬

serstoffsäure verunreinigt ist, und, nachdem die Auflösung

dünne Syrupsconsistenz erlangt hat, schiefst das Salz an.

Durch Abkühlung bildet es lange Nadeln, aber bei fort¬

gesetzter Abdampfung auf einer warmen Stelle, bildet

es platte, rechtwinklige, vierseitige Prismen, an welchen

nicht selten die breiteren Flächen dieselbe treppenförmige

Bildung zeigen, wie die Krystalle von Kochsalz. Das

Salz reagirt sauer, schmeckt aber nicht sauer, sondern

schmeckt wie die Baryumsalze; bei -j- 40 0 verwittert es

auf der Oberfläche und wird undurchsichtig, in feuchter

Luft zerfliefst es. Im Wasser ist es ohne Trübung auflöslich.
Von Alkohol wird es zersetzt, welcher ein saures Salz auf¬

löst und eine weifse, pulverförmige Verbindung von noch

nicht untersuchter Zusammensetzung zurückläfst. Im Glü¬

hen wird es zersetzt, giebt zuerst liquide Fluorborsäure,

hierauf Fluorborgas und hinterläfst Fluorbaryum. Das

krystallisirte Salz enthält 10,34 Procent Wasser, dessen

Sauerstoff doppelt so viel beträgt, als zur Verwandelung

des Baryums in Baryterde erforderlich ist.
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Kieselfluorbaryum erhält man am besten durch

Vermischen einer Auflösung von Chlorbaryum mit Kiesel¬

fluorwasserstoffsäure. Die Auflösung trübt sich nicht so¬

gleich, aber nach einer Weile schlägt sich das Kieselfluor-

baryum in Gestalt kleiner, microscopischer Krystalle nie¬
der. Es ist im Wasser so schwerlöslich, dafs der ganze

Baryumgehalt sich ausscheidet und nur sehr wenig in der

freien Chlorwasserstoffsäure aufgelöst bleibt, die nicht die
Auflöslichkeit des Salzes in bemerkbarem Grade vermehrt.

Werden die Flüssigkeiten kochendheifs mit einander ver¬

mischt, so setzt sich das Salz bei langsamer Abkühlung in

etwas gröfsern, aber immer nur microscopischen Krystal-

len ab. Sie bilden Prismen mit sehr langer Zuspitzung.

Durch Kochen mit Wasser wird ein sehr geringer Theil

dieses Salzes aufgelöst, das sich beim freiwilligen Ver¬

dampfen der erhaltenen Auflösung in feinen Nadeln ab¬

setzt. Es enthält kein Krystallwasser und wird im Glü¬

hen leicht zersetzt, unter Bildung von Fluorkieselgas und

Fluorbaryum.

Cyanbaryum erhält man am leichtesten durch Glü¬

hen von Cyaneisenbaryum in einer Retorte, wobei das

Cyaneisen zersetzt wird, das Cyanbaryum aber sich er¬

hält. Auch erhält man es durch Sättigung von Cyanwas¬

serstoffsäure mit Baryterde. Es ist im Wasser schwerlös¬

lich, reagirt alkalisch, und die Auflösung setzt auf der

Oberfläche ein Häutchen ab, in Folge der Zersetzung durch
die Kohlensäure der Luft.

Schwefelcyanbaryum entsteht durch Erhitzen von

Cyaneisenbaryum mit Schwefel. Es ist im Wasser leicht

auflöslich, bildet glänzende, nadelförmige Krystalle und
wird an der Luft etwas feucht.

c. s chwefelsalzc von Baryum.
Wasserstoffschwefliges Schwefelbaryum ist

im Wasser sehr leicht auflöslich und schiefst, beim Abdam¬

pfen im luftleeren Raume, in vierseitigen, prismatischen,

farblosen Krystallen an. Es ist in Alkohol sehr schwer

auflöslich, so dafs eine damit vermischte Auflösung zum
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Krystallisiren gebracht werden kann. Die Krystalle ent¬

halten Krystallwasser. Beim destilliren verlieren sie das¬

selbe und werden weifs. Beim anfangenden Glühen ver¬
lieren sie auch den Schwefelwasserstoff, und es bleibt eine

dunkelgelbe, geschmolzene Masse zurück, die beim Er¬

kalten weifs wird. Sie ist Schwefelbaryum. An der Luft
verwittert das Salz, indem es sich in unterschweflichtsau-

res und in scbweflichtsaures verwandelt.

Kohlenschwefliges Schwefelbaryum ist im

Wasser schwer auflöslich. Ivrystallisirtes Schwefelbaryum
verbindet sich sehr bald mit dem Schwefelkohlenstoff und

giebt ein citrongelbes, unkrystallisirtes Salz, welches das

innere Glasgefäfs überzieht und sich leicht ablöst. Die

darüber stehende Flüssigkeit ist brandgelb. Auch das gelbe

Salz löst sich im Wasser mit brandgelber Farbe auf. Wird

es mit viel Wasser auf einmal übergossen, so bekommt
das Wasser eine schwach rothe Farbe, was von der Ein¬

wirkung der im Wasser befindlichen Luft herzurühren

scheint. Die Auflösung nimmt hernach ihre gewöhnliche

brandgelbe Farbe an. Wird die Auflösung im luftleeren

Raume abgedampft, so hinterläfst sie kleine, blafsgelbe,

durchsichtige Krystalle. Bringt man auf das trockne Salz

einen Wassertropfen, so wird es nach einigen Minuten
roth, was beim Trocknen verschwindet, und worauf das

Salz blasser gelb zurückbleibt.

Wasserstoff cyanschwefliges Schwefelbaryum
wird auf dieselbe Weise, wie das Kaliumsalz, erhalten.

Wendet man Barytwasser an, so erhält man Kalihydrat.
Im luftleeren Raume trocknet es zu einer Salzmasse ein.

Arsenikschwefliges Schwefelbaryum. a) Das
neutrale Salz ist im Wasser in allen Verhältnissen auflös¬

lich, und trocknet zu einer gesprungenen, citrongelben Masse

ein, die sich wieder vollkommen im Wasser auflöst. Trock¬

net man das Salz bis zum Entweichen allen Wassers ein,

so nimmt es sein chemisch gebundenes Wasser wieder aus

der Luft auf, schwillt dabei etwas auf und zerfällt, b) Zwei

Drittel; es gleicht völlig dem neutralen. Es wird erhal¬

ten durch Erhitzen des letzteren in einem Destillationsge-
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fäfse bis zum Glühen, wobei sich Schwefel und Arsenicht-

schwefel sublimiren und eine geschmolzene, nach dem Er¬
kalten braun aussehende Masse zurückbleibt, die sich im

Wasser leicht mit Hinterlassung einer braunen Substanz

auflöst und zu einer nicht krystallinischen, citrongelben
Masse eintrocknet. — Man erhält es auch, wenn das neu¬

trale Salz mit einer Auflösung von Schwefelbaryum ver¬

mischt wird. Als eine solche Auflösung im luftleeren

Raume abgedampft wurde, gefror sie. Sie wurde darin

bis zur Verdampfung des Eises gelassen, worauf das Salz
in Gestalt äufserst feiner, leichter und voluminöser, nicht

krystallinischer, durchsichtiger Schuppen erhalten wurde.
Wird das neutrale Salz mit Alkohol vermischt, so fällt

eine weilse, käsige Masse nieder, die im Wasser leicht

auflöslich ist und dasselbe Salz mit chemisch gebundenem

Wasser zu sein scheint, c) Zweifach arsenikschwefliges

Schwefelbaryum erhält man in der Alkohol-Auflösung,

welche beim Abdampfen ein gelbes Pulver absetzt und

das neutrale Salz zuletzt rein citrongelb zurückläfst, so
dafs also der Arsenikschwefel dabei nicht zersetzt wurde.

Das gelbe Pulver ist im Wasser unauflöslich und wird von

Säuren mit Entwickelung von Schwefelwasserstoffgas zer¬

setzt. Es scheint ein sechsfach arsenikschwefliges
Salz zu sein.

Arsenichtschwefliges Schwefelbaryum bildet

eine fast farblose Flüssigkeit, welche zu einer gummiarti¬

gen Masse eintrocknet, die, völlig ausgetrocknet, schön

rothbraun wird. Es löst sich wieder ohne Farbe völlig

im W rasser auf. Alkohol fällt aus dieser Auflösung ein

basisches Salz in krystallinischen Flocken. Man erhält es
auch, wenn Arsenichtschwefel mit Ueberschufs an Schwe¬

felbaryum digerirt wird; es ist im Wasser schwer auflös¬

lich, und in offner Luft abgedampft, setzt es weifse Flok-

ken vom basischen Salze, gemengt mit klaren microscopi-

schen Krystallen von schwefelsaurer Baryterde, ab.

Unterarsenichtschwefliges Schwefelbaryum
ist ein unauflösliches rothbraunes Pulver.

Molybdänschwefliges Schwefelbaryum wird

f*>«*'■i|'
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erhalten, wenn Schwefelbaryum mit einem Ueberschufs

von reinem Molybdänschwefel gekocht wird. Wird die

Auflösung kochendheifs filtrirt und in einem zuvor er¬

wärmten Glasgefäfse aufgefangen, so setzt sie beim Erkal¬

ten eine Menge kleiner, brandgelber, glänzender Krystalle

ab. Werden sie auf Papier genommen, so zerfallen sie

zu einem glänzenden, brandgelben Mehl. Gelinde erhitzt,
verlieren sie Wasser und werden roth. Von concentrirter

Chlorwasserstoffsäure werden sie in der Kälte nicht zer¬

setzt ; verdünnte Säure greift sie leichter an. Dieses Salz

ist dreifach molybdänschwefiiges Schwefelbaryum. —

Die Auflösung, woraus sich diese Krystalle abgesetzt ha¬

ben, giebt beim Abdampfen noch etwas mehr davon und

es trocknet die neutrale Verbindung zu einer dunkelro-

then, durchscheinenden, gesprungenen, nicht im Mindesten

krystallinischen Masse ein.

Molybdänüberschwefliges Schwefelbaryum
ist im Wasser unauflöslich und fällt beim Vermischen einer

Auflösung des Kaliumsalzes mit Chlorbaryum nieder. Der

Niederschlag hat eine brandgelbe, in’s Rothe ziehende

Farbe. Er löst sich nicht in kochendem Wasser auf, wird

aber durch das Kochen zinnoberroth und setzt sich schwer

zu Boden. Von verdünnter Chlorwasserstoffsäure wird er

in diesem Zustande nicht verändert.

VI. Salze von Strontium.

A. Sauerstoffsalze von Strontium.

Die Strontianerdesalze zeichnen sich durch die Eigen¬

schaft aus, die Flammen brennender Körper schön roth zu

färben. So z. B. brennt die Auflösung eines Strontiansalzes

in Alkohol mit rother Flamme. Sie werden, gleich den

Baryterdesalzen, durch Schwefelsäure gefällt, unterscheiden

sich aber von diesen dadurch, dafs sie nicht von Kiesel¬
fluor-



Sauerstoffsalze. 613

fluorwasserstoffsäure gefällt werden. Sie haben einen schar¬
fen und bittern Geschmack.

Schwefelsäure Strontianerde kommt im Mine¬

ralreiche nicht selten krystallisirt vor. Die durch die Kunst

hervorgebrachte ist pulverförmig. Sie erfordert 1536 Th.

Wasser zu ihrer Auflösung. Sie ist in kochender Schwe¬

felsäure auflöslich, und wird daraus durch Wasser gefällt.

In starker Hitze schmilzt sie zu einer glasartigen Masse;
auf Kohle vor dem Löthrohre wird sie in Schwefelstron¬

tium verwandelt.

Unterschwefelsaure Strontianerde ist im Was¬

ser leicht auflöslich und schiefst in grofsen, sechsseitigen,

tafelförmigen Krystallen an, mit 22,5 Procent Wasser.
Sch weflich tsaure Strontianerde ist beinahe un¬

löslich, geschmacklos, und oxydirt sich an der Luft zu
schwefelsaurer Strontianerde.

Unterschweflichtsaure Strontianerde bildet

sich, wenn man schweflichte Säure zu einer Auflösung

von Schwefelstrontium mischt, bis die Flüssigkeit farblos

wird. Durch Abdampfung erhält man das Salz in rhom¬

boidalen, durchsichtigen Krystallen; Alkohol schlägt es in

kleinen, seidenglänzenden Nadeln nieder. An der Luft

verändert es sich nicht, bei 50° bis 60° verliert es

31 Procent Krystallwasser ohne weitere Zersetzung. Es

löst sich in 4 Th. kalten und in 1^ Th. kochenden Was¬
sers auf.

Salpetersaure Strontianerde krystallisirt in
Octaedern, löst sich in 5 Th. kaltem und in i Tb. kochen¬

dem Wasser auf. Im wasserfreien Alkohol ist sie unlös¬

lich. Sie verändert sich in der Luft nicht, und enthält

kein chemisch gebundenes Wasser. Beim Erhitzen zer-

knistert sie und verliert einen Theil mechanisch einge¬

schlossenes Wasser. Zuweilen enthält sie Krystallwasser,

und hat dann eine ganz andere Krystallform. Die Um¬

stände, durch welche das Salz wasserhaltig wird, sind noch

unbekannt. In höherer Temperatur wird die Säure aus¬

getrieben, und die Erde bleibt rein zurück. Wenn man

.von diesem Salze ein wenig auf den Docht eines bren-II. 40
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«enden Lichtes streicht, so wird die Flamme desselben

roth gefärbt.

Phosphorsaure Strontianerde löst sich nicht im

Wasser, ist geschmacklos, wird von den Alkalien nicht

zerlegt, schmilzt vor dem Lötbrohre zu Email und phos-

pborescirt dabei. Sie löst sich in einem Ueberschusse von
Säure auf.

Pbosphorichtsaure Strontianerde. Wird koh¬

lensaure Strontianerde in pbosphorichter Säure aufgelöst und

die Auflösung abgedampft, so erhält man ein krystallisir-

tes Salz. Diese Krystalle werden von Wasser zersetzt,
besonders von warmen, es bildet sich ein unauflösliches,

wahrscheinlich neutrales Salz, die Flüssigkeit wird sauer

und enthält ein. saures Salz aufgelöst, welches dann nur

schwer zum Krystallisiren zu bringen ist.

Unterphospborichtsaure Strontianerde bildet

sich beim Kochen von Phosphor mit dem Hydrat der
Erde. Das Salz ist im Wasser sehr leicht auflöslich und

schwer krystallisirt zu erhalten.
Chlorsäure Strontianerde wird auf dieselbe

Weise, wie das Barytsalz, gewonnen. Sie wird an der
Luft feucht und löst sich leicht im Alkohol.

Jodsaure Strontianerde schiefst in kleinen Kry-

stallen an, welche Krystallwasser enthalten. Sie verhält

sich übrigens wie das Barytsalz. Sie löst sich in 4 Th.

kalten und l-J. Tb. kochenden Wassers auf.
Kohlensäure Strontianerde kommt in der Natur

zuweilen vor, wo sie den Namen Strontianit erhalten

hat. Sie löst sich in 1536 Th. kochenden Wassers; Ueber-

sclmfs von Säure löst sie nicht auf, und wenn man sie

dann wieder abdampft, setzt sie sich neutral in nadelför¬

migen Krystallen ab. Sie behält die Kohlensäure im Feuer.

Die kohlensaure Strontianerde kommt in einigen Quellwas¬

sern aufgelöst vor.

Oxalsäure Strontianerde ist ein weifses, ge¬
schmackloses Pulver, welches 19^0 Th. kochendes Wasser

zu seiner Auflösung erfordert. Die Oxalsäure soll mit

Strontianerde, nach Thomson, ein basisches, und nach
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Moretti, ein saures, ziemlich leicht lösliches Salz geben
können. Nach Berard aber löst die Oxalsäure sehr we¬

nig vom neutralen Salze auf.
Borsaure Strontianerde ist im kalten Wasser bei¬

nahe unlöslich, und braucht 130 Th. kochendheifses Was¬

ser, um sich aufzulösen. Die Auflösung reagirt alkalisch.
Sie schmilzt im Feuer zu einem Glase.

Kieselsäure Strontianerde ist nicht untersucht.

1 Tb. Kieselsäure mit 2 Th. Strontianerde zusammenge¬

schmolzen, wird von Säuren zersetzt.

Essigsäure Strontianerde giebt nadelförmige Kry-
stalle, schmeckt scharf und bitter, verwittert an der Luft

und löst sich in 2 ~ Th. Wasser.

Weinsaure Strontianerde schlägt sich in kleinen,

glänzenden Krystallen nieder und erfordert zu ihrer Auf¬

lösung 320 Th. kochendes Wasser.

Citronsaure Strontianerde gleicht der vorher¬

gehenden, schlägt sich aber erst beim Abdampfen nieder.

Aepfelsaure Strontianerde. Das neutrale Salz

ist gummiartig und leicht auflöslich. Ein saures Salz ent¬

steht durch Vermischung der Auflösung des neutralen mit

Aepfelsäure. Es ist schwer auflöslich und schlägt sich in

Krystallen nieder. In kochendem Wasser ist es viel leich¬
ter auflöslich als in kaltem und schiefst beim Erkalten an.

Benzoesaure Strontianerde verliert an der Luft

ihren Glanz, verwittert aber nicht, ist in kaltem Wasser

schwer-, in kochendheifsem aber leichtlöslich.

Bernsteinsaure Strontianerde löst sich schwer

auf, schiefst aus einer eingekochten Auflösung in kleinen

Krystallkörnern an, und erfordert zu ihrer Wiederauflö¬

sung weit mehr Wasser, als worin sie vor dem Krystalli-

siren aufgelöst war.
Selensaure Strontianerde. Das neutrale Salz

ist ein unauflösliches, weifses Pulver. Man erhält zwei¬

fach selensaure Strontianerde, wenn kohlensaure

Strontianerde so lange von Selensäure aufgelöst wird, bis
kein Aufbrausen mehr statt findet. Sie setzt sich bei einem

allmählichen Abdampfen, in der Form einer email-weifsen,
40 *



616 Salze von Slrontinm.

wenig oder gar nicht krystallinischen Masse ab, und diese
läfst sich selbst in kochendem Wasser, nur sehr langsam,
auflösen. Das trockene Salz schmilzt, wenn es erhitzt
wird, giebt sein Wasser ab, und schwillt darauf zu einer
porösen Masse an, woraus unter fortgesetztem Brennen
der Ueberschufs von Säure verjagt wird. Das rückstän¬
dige neutrale Salz schmilzt nicht.

Arseniksaure Strontianerde verhält sich wie die
arseniksaure Baryterde.

Arsenichtsaure Strontianerde ist im Wasser
auflöslicb.

Chromsaure Strontianerde ist ein Maisgelber
Niederschlag, auflöslich in einem Ueberschufs von Chrom¬
säure.

Molybdänsaure und wolframsaure Strontian¬
erde sind beide im Wasser unauflöslich.

B. Haloi'dsalze von Strontium,

Chlorstrontium (salzsaure Strontianerde) erhält
man aus der natürlich vorkommenden schwefelsauren Stron¬
tianerde durch einen gleichen Prozefs wie das Cblorbaryum
aus dem SchwersjJatb. Es schiefst in langen, nadelförmi¬
gen Krystallen an, die an der Luft gelinde feucht wer¬
den. Die Krystalle enthalten 40£ Procent Krystallwasser,
das beim Erhitzen entweicht. Im strengen Feuer schmilzt
es zu einem weifsen Email. Es löst sich in £ seines Ge¬
wichts kalten und in allen Quantitäten kochenden Was¬
sers auf. In saurem Wasser ist es weniger auflöslich, und
wird deshalb theilweise durch Chlorwasserstoffsäure ausge-
fällt. Es löst sich bei gewöhnlicher Temperatur in 24 Th.
wasserfreien Alkohols und in 19 Th. kochenden Alkohols
auf. Es löst sich in 6 Th. Weingeist von 0,S33 auf, und
diese Auflösung brennt mit rother Flamme, besonders mit
einem Docht von Baumwolle oder etwas Aehnlichem.

Jodstrontium ist im Wasser leichtlöslich und kry-
stallisirt. Zur Trockne abgedampft, kann es bei Ausschlufs
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der Luft geschmolzen werden, ohne sich zu verändern.
Es fliefst noch vor dem Glühen. In offner Luft entweicht

beim Glühen Jod, und das Strontium oxydirt sich zu Stron-
tianerde.

Fluorstrontium (flufssaure Strontianerde) wird auf

gleiche Weise wie das Baryumsalz erhalten. Es ist in

sehr geringem Grade im Wasser auflöslich und bildet ein
weifses Pulver. Ein Ueberschufs von Fluorwasserstoffsäure

löst es nicht auf, und die Säure trübt sich beim geringsten
Zusatz von Strontianwasser.

Borfluorstrontium ist unbekannt.

Kieselfluorstrontium wird durch Auflösen von

kohlensaurer Strontianerde in Kieselfluorwasserstoffsäure

erhalten. Nach dem Abdampfen schiefst es beim Erkalten

der Flüssigkeit in grofsen Krystallen an, die kurze, vier¬

seitige, nicht völlig rechtwinklige Prismen, mit zweiHächi-

ger Zuspitzung, bilden. Sie enthalten Krystallwasser, wel¬

ches sie beim gelinden Erhitzen verlieren, indem sie un¬

durchsichtig und milchweifs werden. Das Salz löst sich
nicht vollkommen in Wasser auf. Es bedarf zu seiner

Auflösung einen gewissen Ueberschufs von Säure, weil

sonst ein basisches Salz ungelöst zurückbleibt; jedoch ist

dieser ungelöst bleibende Rückstand sehr unbedeutend.

Die Auflöslicbkeit des Strontiumsalzes, zumal bei einem,

selbst sehr geringen Säure-Ueberschufs, und dagegen die

fast gänzliche Unauflöslichkeit des Baryumsalzes, unter glei¬
chen Umständen, bietet eine leichte Methode dar, nicht

allein diese Erden von einander zu unterscheiden, sondern

sie auch mit einiger Genauigkeit quantitativ von einander
zu trennen.

Cyanstrontium ist nicht untersucht.

Schwefelcyanstrontium schiefst in langen, schma¬

len, zusammengehäuften Prismen an. Wird an der Luft
feucht.

v
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C. Schwefclsalze von Strontium.

Wasserstoff schwefliges Schwefelstrontium
wird sowohl durch Schwefelstrontium als durch Strontian-

erdehydrat erhalten, w renn sie mittelst Schwefelwasserstoff

im Wasser aufgelöst werden; die Auflösung, im luftleeren

Raume abgedampft, schiefst in grofsen, streifigen, wie es

scheint vierseitigen Prismen an. Die wohl getrockneten

Kryslalle halten sich mehrere Tage lang in der Luft. Er¬

hitzt, schmilzt das Salz in seinem Krystallwasser, kommt
dann in’s Kochen, indem Schwefelwasserstoff und Was¬

serdämpfe entweichen, und es bleibt, wenn das Kochen

aufgehört hat, blofs Schwefelstrontium als ein weilses Pul¬
ver zurück.

Kohlenschwefliges Schwefelstrontium ist im

Wasser leichter auflöslich als das Baryumsalz, seine Auf¬

lösung weniger dunkel brandgelb und giebt beim Abdam¬

pfen im luftleeren Raume eine strahlig krystallinische, blafs

citrongelbe, wie verwiLtert aussehende Salzmasse. Be¬

feuchtet, wird es augenblicklich rothbraun, was beim

Trocknen wieder verschwindet, indem aber der Fleck

blasser gelb wird.

Arsenikschwefliges Schwefelstrontium ist im

Wasser leicht auflöslich und verhält sich völlig wie das

Baryumsalz. Mit Alkohol vermischt, erhält man entwe¬

der einen syrupartigen oder einen weifsen pulverigen Nie¬

derschlag, und beide sind das basische Salz, mehr oder

weniger vollkommen frei vom neutralen. Es ist im Was¬

ser leichtlöslich, und ist in seinem Verhalten dem neutra¬
len ähnlich.

Molybdänschwefliges Schwefelstrontium ver¬

hält sich völlig wie das Baryumsalz, sowohl in der neu¬

tralen als in der übersättigten Verbindung.

Molybdän überschwefliges Schwefelstron¬

tium verhält sich wie das Baryumsalz.
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'VII. Salze von Calcium.

A. Sauerstoffsalze von Calcium.

Die Salze der Kalkerde haben einen bitteren, stechen¬

den Geschmack, ähnlich dem der Barytsalze. Die Gegen¬

wart der Kalkerde wird durch Oxalsäure entdeckt, welche

dieselbe, selbst aus sehr verdünnten Auflösungen, nieder¬

schlägt. In den mehr concentrirten wird sie durch Schwe¬

felsäure entdeckt, welche Gyps als einen sehr voluminö¬

sen Niederschlag abscheidet. In Alkohol auflösliche Kalk¬
salze färben den Rand der Flamme roth, wie wenn ein

Strontianerdesalz beigemengt wäre.

Schwefelsäure Kalkerde (Gyps) kommt in der

Natur häufig vor, theils krystallisirt und durchsichtig, wie

das Marienglas, theils körnig und durchscheinend, wie

der Alabaster, theils in undurchsichtigen Massen u. s. w.

Er findet sich meistens mit Krystallwasser, seltener ohne

Wasser, wo er die Namen: Anhydrit, Muriacit, er¬

halten hat. Der Gyps ist ein im Wasser schwerlösliches

Salz, welches man indessen doch bei langsamer Abdun¬

stung in kleinen, nadelförmigen Krystallen erhalten kann.

Er hat wenig Geschmack, und findet sich in vielen Quell¬

wassern aufgelöst, die einen faden, erdartigen Geschmack

davon annehmen, wenn sich derselbe nicht hinter häufige

Beimischungen anderer Stoffe versteckt. Er ist in kaltem,

und kochendheifsem Wasser beinahe gleich löslich, indem

1 Th. desselben 46 t T7T Th. Wasser zur Auflösung erfordert.

Vom Alkohol wird er nicht aufgelöst. Im Tiegel erhitzt,

verliert er mit Prasseln sein Krystallwasser und zerfällt

zu einem Pulver. Er enthält 20,78 Procent Wasser, des¬

sen Sauerstoff sich zu dem der Basis wie 2:1 verhält. Er¬

hitzt man ihn dabei bedeutend über die Temperatur hin¬

aus, die zum AusLreiben seines Krystallwassers erfordert

wird, so verliert er seine Verwandtschaft zum Wasser,

die man ihm dann durch keine Kunst wiedergeben kann.

Er wird gewöhnlich in eigenen Oefen gebrannt, welche
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man bis zu einem, zum Brotbacken tauglichen Hitzgrade

erhitzt. Wird der gebrannte Gyps mit Wasser übergos¬

sen, so verbindet er sich wieder mit seinem Krystallwas-
ser und erhärtet zu einer harten Masse, deren man sich

zur Bereitung der Gypsmedaillen, Gypsbüsten u. s. w*

bedient. Der frisch bereitete Gypsbrei wird zu diesem

Behuf, vor dem Erhärten, in Formen gegossen, die man

gewöhnlich ebenfalls aus Gyps macht, und mit Schwefel

oder Oel tränkt, damit der hineingegossene Gyps nicht

anhängt. Man macht auch einen künstlichen Marmor aus

gebranntem Gyps, den man dazu mit Leimwasser anfeuch¬
tet und mit Farben durcbknetet. Man nennt solchen Mar¬

mor Stucco. In sehr hoher Temperatur schmilzt der Gyps

zu einer emailartigen Glasmasse. In der Landwirtschaft

wird er als Düngungsmittel gebraucht, wo derselbe, wie

der Kalk, vorzüglich auf die in der Erde enthaltenen näh¬

renden Stoffe wirkt. An und für sich giebt er den Pflan¬

zen gewifs keinen Nahrungsstoff ab.
Schwefelsäure Kalkerde und schwefelsaures

Natron bilden ein im Wasser unauflösliches Doppelsalz,

welches kein Krystallwasser enthält. Künstlich konnte es

nicht hervorgebracht werden, sondern es kommt im Mi¬

neralreich in durchsichtigen Krystallen, unter dem Namen:
Glauberit, vor.

Unterschwefelsaure Kalkerde schiefst in durch¬

sichtigen, im Wasser leicht auflöslichen Krystallen an, die
26,34 Procent Wasser enthalten.

Schweflichtsaure Kalkerde ist ein schwerlösli¬

ches, weifses Pulver, welches 800 Th. Wasser zu seiner

völligen Auflösung bedarf. Durch einen Ueberschufs an

Säure wird es leichter löslich, und schiefst dann aus einer

gesättigten warmen Auflösung beim Abkühlen in langen,

sechsseitigen Nadeln an. Es verwittert langsam, und ver¬
wandelt sich dabei in schwefelsauren Kalk. Beim Erhitzen

verliert es sein Krystallwasser, und in einer höheren Tem¬

peratur verwandelt es sich in Gyps und Schwefelcalcium.

Unterschweflichtsaure Kalkerde wird auf glei¬

che Weise, wie das Baryt- oder Strontianerdesalz, erhal-
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ten. Sie ist im Wasser leicht auflöslicb. Bei einer -f- 60°

nicht übersteigenden Wärme abgedampft, erhält man beim

Erkalten der Flüssigkeit grofse, klare, sechsseitige Prismen.
In der Luft verwittert das Salz bei einer Temperatur von

-j- 40°. Es löst sich in einem gleichen Gewichte kalten

Wassers auf, und wenn seine Auflösung über -j- 60° er¬

hitzt wird, so zersetzt es sich in schweflichtsaure Kalkerde
und in Schwefel.

Salpetersaure Kalkerde bildet sich in der Sal¬

peter-Mutterlauge. Ich habe sie in bedeutender Menge,

neben Salpeter und salpetersaurer Talkerde, in den Stock¬

holmer Brunnenwassern gefunden. Sie krystallisirt schwer

in langen, sechsseitigen Prismen, wird an der Luft schnell
feucht, löst sich in i- ihres Gewichts kalten Wassers, und

in allen Verhältnissen kochenden auf. Im kochenden Al¬

kohol löst sie sich zu gleichen Theilen. Sie zersetzt sich
leicht beim Glühen, und der Rückstand, der im Fin¬

stern schwach leuchtet und Balduins Phosphor genannt

wird, besteht aus Stickstoffoxyd, salpetrichter Säure und
Kalkerde.

Phosphorsaure Kalkerde kommt in der Natur

häufig vor, theils als Fossil, thei'ls als Hauptbestandtheil

der thieriscben Knochen. Die Phosphorsäure kann sich
aber mit der Kalkerde in mehreren Verhältnissen ver¬

binden.

a) Neutrale phosphorsaure Kalkerde erhält

man, wenn man in eine Auflösung von Chlorcalcium eine

Auflösung von krystallisirtem phosphorsauren Natron tropft.

Es bildet sich dabei ein halb krystallinischer Niederschlag,

und obgleich das zugesetzte phosphorsaure Natron alka¬

lisch reagirt, so ist doch die Flüssigkeit, in welcher der

Niederschlag erfolgt, sauer, besonders wenn nicht alle

Kalkerde völlig ausgefällt worden ist. Diefs rührt von

der Bildung einer kleinen Menge eines basischen Kalksal¬

zes her. Der erhaltene Niederschlag ist ein krystallini-

sches Pulver, welches, unter dem Microscope betrachtet,

aus kleinen Fäden zu bestehen scheint, die sich an ihren

Enden in drei oder mehrere noch feinere Fäden theilen.
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Nach dem Eintrocknen wird es pulverig. ■— Dieses Salz

enthält 21,90 Th. chemisch gebundenes Wasser, welches
2 Mal soviel Sauerstoff als die Kalkerde enthält. Es ist

in Säuren leicht auflöslich, selbst in kohlensäurehaltigem

Wasser, und kommt in diesem letzteren in einigen Mine¬

ralwassern aufgelöst vor.

b) Drei Viertel phosphorsaure Kalkerde

(Knochenerde). Wenn man bei Fällung des vorherge¬

henden Salzes, anstatt das phosphorsaure Natron dem

Chlorcalcium zuzusetzen, und dieses vorherrschen zu las¬

sen, umgekehrt das Chlorcalcium in kleinen Antheilen in

das phosphorsaure Natron tröpfelt, und von letzterm einen

Ueberschufs läfst; so erhält man einen Niederschlag von

ganz anderem Ansehen, welcher gallertartig und leicht
ist, wie Thonerde zusammenbackt und sich schwer aus-

waschen läfst. Er zeigt unter dem zusammengesetzten

Microscope keine Spur einer bestimmten Gestalt, und

bildet nach dem Trocknen kein Pulver, sondern harte,

zusammengebackene Klumpen. In diesem Salze ist die

Phospliorsäure mit 1 i soviel Kalkerde verbunden, wie im
neutralen Salze. Wenn man dieses Salz mit ätzendem

Ammoniak digerirt, so nimmt dieses keine Phosphorsäure

daraus auf und verändert dessen Zusammensetzung nicht,

und wenn man phosphorsaure Kalkerde in einer Säure
auflöst und mit kaustischem Ammoniak im Ueberschusse

niederschlägt, so erhält man ganz denselben Niederschlag.

Diese Verbindung ist es, welche einen so hauptsächlichen
Bestandtheil der thierischen Knochen ausmacht. Löst man

Pulver von ungebrannten Knochen in Chlorwasserstoffsäure

auf, so entweicht Kohlensäure; der dabei entstandene Ver¬

lust läfst sich durch’s Gewicht bestimmen. Brennt man

dann ein gleiches Gewicht Knochen zu Asche, löst diese

in Chlor wasserstoffsäure auf, und fällt die phosphorsaure

Kalkerde mit ätzendem Ammoniak, dann aber mit oxal-

saurem Ammoniak die Kalkerde, die in der Säure zurück¬

geblieben ist, so findet man, dafs dieselbe genau soviel

beträgt, als zur Sättigung der Kohlensäure erforderlich
war. Die Knochen enthalten also keinen Hndern Sätti-
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gungsgrad der Phosphorsäure mit Kalkerde, als den jetzt
beschriebenen. Dieses Salz kommt auch im Mineralreich

vor, und wird Phosphorit genannt.

c) Zwei Drittel phosphorsaure Kalkerde
kommt im Mineralreiche vor, und bildet ein in sechs¬

seitigen Prismen krystallisirtes Fossil, welches die Namen:

Apatit, Spargelstein, auch Moroxit, führt, wenn

es grüne Krystalle bildet. In diesem Fossile ist die Phos¬

phorsäure mit einer noch gröfseren Menge Kalkerde, näm¬
lich mit li Mal soviel als im neutralen Salze verbunden.

Dieses Fossil kommt von mancherlei Farben, von verschie¬

denen Graden der Durchsichtigkeit, und selten derb vor.

Die Neigung der Phosphorsäure, sich mit Kalkerde

zu übersättigen, ist so grofs, dafs wenn man neutrale

phosphorsaure Kalkerde, die nicht geglüht worden ist,

mit einer concentrirten Lösung von Chlorcalcium mengt

und destillirt, dieselbe ChlorwasserstofFsäure austreibt und

basische phosphorsaure Kalkerde bildet.

Die Kalkerde giebt mit der Phosphorsäure eine grö-

fsere Anzahl Verbindungen, als andere Basen. Es ist

wahrscheinlich, dafs dieselbe, ohne diese Beweglichkeit

zwischen ihren Bestandtheilen, und ohne das Vermögen,

kleine Veränderungen in der Zusammensetzung zu erlei¬
den, ihre Functionen in der Oeconomie der lebenden

Natur nicht würde verrichten können, wo sie eine höchst

wichtige Rolle sowohl bei Pflanzen als Thieren spielt.

Sie findet sich häufig in thierischen Flüssigkeiten, und ist

hier theils in Milchsäure aufgelöst, wie in der Milch, dem
Safte des Fleisches und dem Urin; theils ist sie ein Be-

standtheil fester Theile, wie des Eiweißes, von welchen

sie nicht geschieden werden kann, bevor nicht deren Zu¬

sammensetzung zerstört ist; und in dieser Verbindung ist
sie mit diesen Stoffen löslich. Es ist indessen wahrschein¬

lich , dafs sie in diesen thierischen Stoffen nicht schon

fertig vorhanden ist, sondern erst durch deren Zerstörung

innerhalb des Körpers aus seinen Bestandtheilen zusam¬

mengesetzt wird, und zwar auf der Stelle, wo sie in der

Eigenschaft als phosphorsaure Kalkerde gebraucht wird.
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d) Saure (zweifach) phosphorsaure Kalkerde

wird gewonnen, wenn man das neutrale Salz in Phosphor¬

säure, Chlorwasserstoffsäure oder Salpetersäure auflöst und

die Lösung zum Krystallisiren abdampft, wobei das Salz

in kleinen Blättern oder Schuppen anschiefst. Sie wird

an der Luft feucht, zähe und schmierig, schmeckt sauer,

und schmilzt beim Glühen zu einem halbdurchsichtigen,

im Wasser unauflöslichen Glase. Mengt man sie mit Koh¬

lenpulver und destillirt sie in einer Retorte, so wird die

überschüssige Säure reducirt und giebt Phosphor. Auf

diese Weise gewinnt man am gewöhnlichsten den Phos¬

phor, indem man dieses Salz durch Schwefelsäure aus

Knochenerde auf die Weise erhält, die ich beim phos¬

phorsauren Natron angegeben habe; jedoch mit dem Un¬

terschiede, dafs die vom Gyps befreite saure Flüssigkeit

nicht mit Alkali gesättiget, sondern statt dessen zur trock¬

nen Masse abgedampft wird.

e) Anderthalb phosphorsaure Kalkerde. Die

saure phosphorsaure Kalkerde hat, wie die saure phos¬

phorsaure Baryterde, mehrere Sättigungsstufendie aber,

wie das basische Salz, welches die Knochenerde bildet, ge¬

wisse eigenthümliche Anomalien zeigen. Setzt man einer

Auflösung der phosphorsauren Kalkerde in reiner Phos¬

phorsäure Alkohol zu, so erhält man einen weifsen Nie¬

derschlag, der selbst nach dem Auswaschen mit Alkohol

das Lackmuspapier röthet, und nach dem Trocknen ein

weifses Pulver giebt. Dieses löst sich im Wasser nicht

auf, wird aber so zerlegt, dafs ein saures Salz daraus

aufgelöst wird und neutrale phosphorsaure Kalkerde un¬

gelöst zurückbleibt. In diesem sauren Salze ist die Kalk¬

erde mit ;1i Mal soviel Säure als im neutralen, und mit

genau doppelt soviel Säure als im basischen Salze, wel¬

ches einen Bestandtheil der Knochen ausmacht, verbunden.

Diese Verhältnisse sind aber mit der sauren phosphorsau¬

ren Baryterde nicht analog, wo die Erde im ersten sau¬

ren Salze li Mal soviel Säure, als im neutralen Salze

aufnimmt. Wenn man gefällte phosphorsaure Kalkerde,

die noch nicht getrocknet ist, mit in Wasser verdünnter
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Phosphorsäure übergiefst, so verwandelt sie sich nach eini¬

ger Zeit in eine zusammenhängende, zähe, klebrige Masse,
die sich in Fäden ausziehen Iahst, und wenn man sie kaut,

fest an den Zähnen klebt und, sauer schmeckt. Beim Trock¬

nen wird sie gelb und halbdurchsichtig, zuletzt aber spröde
und leicht zerreiblich. In reinem Wasser wird sie lang¬

sam zersetzt, indem das Wasser ein saures Salz auszieht

und neutrales zurückläfst. Bei ihrer Analyse hat sich ge¬

zeigt, dafs sie ganz so, wie die durclt Alkohol niederge¬

schlagene, zusammengesetzt ist. — Ihre Bereitung auf die

zuletzt angeführte Weise gelingt nicht immer. Es ist eine

allgemein verbreitete Meinung, dafs die Schwefelsäure die

phosphorsäure Kalkerde nicht weiter, als bis zur Bildung

des sauren Salzes zerlege; allein diefs ist unrichtig, da

der Grad der Zerlegung einzig und allein von der Con-

centration der Flüssigkeit und der Menge der zugesetzten

Schwefelsäure abhängig ist. Versetzt man eine etwas con-

centrirte Auflösung von saurer phosphorsaurer Kalkerde

mit concentrirter Schwefelsäure, so entsteht ein häufiger

Niederschlag und eine beinahe vollständige Zerlegung, so

dafs man bei Anwendung hinlänglicher Schwefelsäure die

Kalkerde beinahe völlig ausscheiden kann, so dafs das fil-

trirte Liquidum, nach der Sättigung mit Ammoniak, nicht

mehr durch oxalsaures Ammoniak niedergeschlagen wird.

Sie ist aber dessen ungeachtet nicht völlig frei von Kalk¬

erde. Wenn sie im Platintiegel eingekocht, und nicht

weiter als bis zur Austreibung der Schwefelsäure erhitzt

wird, so löst sich die zurückbleibende Phosphorsäure im
Wasser leicht auf; erhitzt man dieselbe aber bis zum Glü¬

hen, so wird sie erst nach sehr langer Berührung mit

Wasser aufgelöst. Mengt man Schwefelsäure mit Alkohol

und digerirt damit phosphorsaure Kalkerde, so wird die¬

selbe vollkommen zerlegt, und man erhält ungelöste schwe¬

felsaure Kalkerde und kalkfreie Phosphorsäure in Alkohol

gelöst. Saure Auflösungen der phosphorsauren Kalkerde,

besonders die salpetersaure, werden auch durch Bleisalze»

am besten durch kohlensaures oder essigsaures Bleioxyd,

zerlegt, wobei die Kalkerde mit der Salpetersäure ver-

' t-
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bunden zurückbleibt, die Phosphorsäure aber mit dem

Bleioxyde gefällt wird.

Phospliorichtsaure Kalkerde ist im Wasser

schwer auflöslich. Sie schiefst bei der freiwilligen Ver¬

dampfung der Flüssigkeit an, und zersetzt sich beim Er¬

hitzen der Flüssigkeit in ein perlmutterglänzendes, nieder¬

fallendes und in ein saures, in der Auflösung bleibendes

Salz, welches letztere durch Abdampfung nur schwierig
anschiefst.

Unterphosphorichtsaure Kalkerde ist ein im

Wasser auflösliches, zerfliefsliches Salz.

Chlorsäure Kalkerde erhält man, wenn eine in

der Wärme gesättigte Auflösung von chlorsaurem Kali

durch eine Auflösung von Kieselfluorcalcium gefällt wird.

Das Salz ist im Wasser sehr auflöslich, ist schwer kry-
stallisirt zu erhalten, und ist in Alkohol leicht auflöslich.
Es zerfliefst in der Luft.

Chlorichtsaure Kalkerde wird erhalten, wenn

Chlorgas in Kalkerdehydrat geleitet wird, welches das

Gas absorbirt. Obgleich dieses Salz eine von den Chlor¬

verbindungen ist, die am häufigsten bereitet werden, so
ist es doch hinsichtlich seiner chemischen Natur nicht be¬

stimmt gekannt. Die französischen und englischen Che¬

miker betrachten es als eine Verbindung von Chlor mit

unzerseizter Kalkerde. Weither suchte zu zeigen, dafs

es, auf trocknem Wege bereitet, basisch ist, und dafs es

bei der Auflösung im Wasser zersetzt werde und die

Hälfte der Kalkerde unaufgelöst zurücklasse. Nach seinen

Versuchen nehmen 100 Tb. trocknes Kalkerdehydrat 47-f

Chlorgas auf, und die trockne Masse, welche man nach

der Sättigung erhält, kann 4 Mal ihr Gewicht Wasser auf¬

nehmen, ohne nafs zu scheinen. Houtou-Labillardiere

suchte dagegen zu zeigen, dafs wenn die Kalkerde als ein

mit Wasser völlig gesättigtes Hydrat angewandt werde,
kein solches basisches Salz entstehe, sondern dafs sich die

Verbindung vollkommen im Wasser auflöse. — Ure führt

zur Bekräftigung der Meinung, dafs sie eine Verbindung
von Chlor mit Kalkerde und nicht ein chlorichtsaures Salz
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sei, an, dafs ihre Auflösung nicht von salpetersaurem Sil¬

beroxyd gefällt werde. Künftige Versuche werden gewifs

diese Frage entscheiden. Indessen verhält sich diese Ver¬

bindung wie die chlorichtsauren Salze, deren Geruch und
Geschmack sie besitzt; sie bleicht Pflanzenfarben, wird

beim Abdampfen zersetzt, entwickelt Sauerstoffgas und

hinterläfst Chlorcalcium. Ihre Eigenschaft, zu bleichen,
den Geruch von faulenden thierischen Stoffen zu zerstö¬

ren, und im Allgemeinen die Wirkungen hervorzubringen,

welche dem Chlor eigen sind, machen es zu einem in

technischer Hinsicht sehr merkwürdigen Salz. Es wird

zum Gebrauche für die englischen Leinwandbleichereien
im Grofsen bereitet und in trockner Gestalt aufbewahrt.

Beim Gebrauche wird es mit Wasser ausgezogen; es bleicht
vortrefflich. Ein Viertelloth davon in 2 Loth Wasser auf¬

gelöst, war, nach Büchners Versuchen, hinreichend, um

ein sehr beschmutztes Apothekenhandtuch von einem Qua-

dratfufse im Umfange zu bleichen. Vor dem Bleichen

sucht man die Unreinigkeiten durch Einweichen in Lauge

soviel als möglich herauszuziehen; beim Bleichen selbst

wird die Flüssigkeit erwärmt, dann das Eingetauchte her¬

ausgenommen und schnell abgespült, erst einige Male in
reinem Wasser, dann in Seifenwasser. — Dieses Salz

giebt, mit gepulvertem zweifach schwefelsauren Kali ge¬

mengt, ein vortreffliches Mittel zu Räucherungen bei an¬
steckenden Seuchen ab, wozu man es nur zu benetzen

braucht, und Sefström hat in den Schriften der schwe¬

dischen medicinischen Gesellschaft die vortheilbafte An¬

wendung desselben bei bösartigen, stinkenden Geschwü¬

ren beschrieben. Wenn man mit dessen Auflösung stin¬

kende Stellen, Leichen u. dgl. wäscht, so verschwindet

der Geruch völlig nach wenigen Minuten.
Jodsaure Kalkerde ist schwerlöslich. Ein Theil

derselben löst sich in 100 Th. kochendheifsem und 400 Th.

kaltem Wasser auf. Sie verhält sich auf glühenden Koh¬

len und in der Hitze wie das Barytsalz.
Kohlensäure Kalkerde kommt in der Natur weit

häufiger, als irgend ein anderes Salz, als Kalkstein, Mar-
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mor, Mergel, Muschelsch aalen u. s. w. vor. Sie ist sehr

oft in rhomboedrischen Krystallen angeschossen; ihre Kry-

stallform variirt übrigens sehr. Sie ist im Wasser sehr

unbedeutend oder so gut wie nicht löslich, und enthält

kein chemisch gebundenes Wasser; verliert beim heftigen
Brennen in offenem Feuer ihre Säure und wird ätzend.

Stark zusammengedrückt, oder in verschlossene Gefäfse

eingelegt, schmilzt sie halb, und läfst dann ihre Kohlen¬
säure, bei der zum Austreiben derselben sonst erforderli¬

chen Temperatur, nicht fahren. Sie löst sich in einem

Ueberschusse von wäfsriger Kohlensäure auf und bildet

damit ein saures Salz, welches in allen unseren Quell¬

wassern enthalten ist, und diesem die Eigenschaft mit¬

theilt, zu gleicher Zeit auf Lackmus sauer und auf Fer-
nambuk-Tinktur alkalisch zu wirken. Wenn die Kohlen¬

säure langsam verdunstet, setzt sich das Salz gröfstentheils

wieder in kleinen, durchsichtigen Krystallen ab, die sich

an das Glas anhängen. Philips hat die Bemerkung ge¬

macht, dafs eisenhaltige Wasser, wenn dieses Salz in ihnen

fehlt, nicht auf Galläpfel-Infusion reagiren, sobald der

Eisengehalt gering ist. Wenn man zu einer grofsen Menge

destillirten Wassers eine sehr geringe Menge Eisensalz zu¬

setzt, und dann Galläpfelaufgufs zugiefst, so entstellt keine

Veränderung; setzt man aber entweder etwas gemeines

Brunnenwasser, oder eine künstliche Auflösung von Kalk¬
erde in kohlensaurem Wasser zu, so entsteht die Reaction

augenblicklich, und die Auflösung wird purpurroth und

allmählich schwarz. Wenn eine Lösung von Chlorcalcium

mit koblensaurem Alkali niedergeschlagen wird, so schei¬
det sich die kohlensaure Kalkerde in voluminösen Flocken

aus, welche nach einer Weile als ein unendlich feines,

aus kleinen, runden Krystallkörnchen bestehendes, Mehl

zusammenfällt, das nach dem Filtriren und Trocknen zwi¬

schen den Fingern sich fein anfühlt, und nicht den min¬

desten Zusammenhang hat. Wenn man dieses Pulver mit

destillirtem Wasser umschüttelt, so wird, nach Bucholz’s

Versuchen, etwas davon aufgelöst, obgleich die kohlen¬
saure Kalkerde 16 bis 24 Tausend Gewichtstbeile Wasser

zu
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zu ihrer Auflösung bedarf, und die Flüssigkeit wird durch
Zusatz von oxalsaurem Kali trübe. Die kohlensaure Kalk¬

erde ist ein häufiger Bestandtheil der Asche vegetabilischer

Körper. Bei den grasfressenden Thieren macht sie den

Hauptbestandtheil ihrer Harn-Concremente ans.

Kohlensäure Barytkalkerde ist ein in schiefen

prismatischen Krystallen angeschossenes Doppelsalz, in wel¬

chem die Kohlensäure zwischen den beiden Basen gleich

vertheilt ist. Künstlich kann es nicht hervorgebracht wer¬
den, es findet sich nur im Mineralreich und wird von

den Mineralogen Baryto - Calcit genannt.
Kohlensäure Kalkerde und kohlensaure Stron-

tianerde kommen zusammen in einem Mineral vor, wel¬

ches Arragonit genannt wird. Es enthält hauptsächlich
kohlensaure Kalkerde. Sein Gehalt an kohlensaurer Stron-

tianerde übersteigt selten 3 Proc. und ist oft nicht 1 Proc.;

aber es hat eine Krystallform, die nicht von der gewöhn¬

lichen Form der kohlensauren Kalkerde abgeleitet werden

kann, und es wird beim Erhitzen zuerst unklar, milch¬

weiß, indem es etwas Wasser abgiebt, und zerfällt hier¬

auf zu Pulver, oft mit lebhafter Bewegung. Diese Er¬

scheinungen werden um so deutlicher je gröfser der Stron-

tiangehalt wird. Die kohlensaure Kalkerde, welche sich

aus strontianhaltigem Quellwasser absetzt, z. B. der Kalk¬

sinter (Sprudelstein) von Carlsbad, ist von gleicher Natur.

Oxalsäure Kalkerde ist im Wasser unlöslich, löst

sich aber in einem Ueberschusse von Säure in geringer

Menge auf. Auch in Chlorwasserstoffsäure und Salpeter¬

säure ist sie auflöslich. Sie enthält 12,22 Procent Wasser,

dessen Sauerstoff dem der Basis gleich an Menge ist, und

welches durch Hitze ausgetrieben werden kann. Die Oxal¬

säure hat eine stärkere Verwandtschaft zur Kalkerde, als

zu irgend einer anderen Basis, und die Kalkerde eine

gröfsere Verwandtschaft zur Oxalsäure, als zu irgend einer
anderen Säure. Dieses Salz kann daher nicht durch an¬

dere Säuren oder Basen zerlegt werden. Die kohlensau¬

ren Alkalien aber zersetzen dieselbe beim Digeriren, ver¬
binden sich mit der Oxalsäure und lassen die Kalkerde

II. 41
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kohlensauer zurück. Durch eine sehr concentrirte Auflö¬

sung von kaustischem Kali oder Natron wird es theilweise

zerlegt. Die oxalsaure Kalkerde kommt im Pflanzenreich
nicht selten vor. Sie ist z. B. in der Rhabarberwurzel

enthalten, und viele Flechten enthalten davon sehr bedeu¬

tende Mengen. Zuweilen macht sie einen Bestandtheil
der menschlichen Blasensteine aus. Wird dieses Salz bei

einer Temperatur von —150° erhitzt, so wird es bei der

geringsten Berührung so stark elektrisch, dafs es durch

seine eigene wechselseitige Repulsion leicht aus dem Ge-

fäfse geworfen wird. Es behält diese Eigenschaft nach

dem Erkalten, verliert sie aber, so wie es Feuchtigkeit
anzieht.

Borsaure Kalkerde ist. im Wasser unlöslich und

schmilzt im Feuer zu Glas. Sie wird aus der Boraxauf¬

lösung gefällt, wenn man diese mit Kalkwasser mengt; —
was wohl beachtet werden mufs, damit man nicht verlei¬

tet werde, jede Fällung mit Kalkwasser aus einer Lösung
eines Salzes mit alkalischer Basis, ohne Ausnahme, für

phosphorsaure oder kohlensaure Kalkerde zu halten.
Kieselsäure Kalkerde kommt im Mineralreiche,

unter dem Namen Tafelspath, krystallisirt vor. Der

Sauerstoff der Kieselsäure beträgt 2 Mal so viel wie der
der Base. Man findet im Mineralreich auch eine Verbin¬

dung zwischen Kalkerde und Kieselsäure, worin letztere
3 Mal den Sauerstoff von ersterer enthält; diese Verbin¬

dung ist aber nicht krystallisirt und kann daher mögli¬

cherweise ein zufälliges Gemenge seyn. Kieselsäure Kalk¬

erde geht, wie ich schon beim kieselsauren Natron an¬

führte, in die Mischung des Glases ein.
Kieselsäure Kalkerde mit kieselsaurem Kali

bildet ein krystallisirtes Mineral, Apophyllit oder Ich-

thyophtalm genannt. Es enthält 16 Frocent Krystallwas-
ser. In dem kieselsauren Kali enthält die Säure 6 und in

dem Kalkerdesalz 3 Mal den Sauerstoff der Base.

Essigsäure Kalkerde giebt nadelförmige, seiden-

glänzende Krystalle, efflorescirt gern, wird an der Luft

nicht verändert. Bei -j-100° fatiscirt sie zu einem schnee-
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weifsen, wasserfreien Salzpulver. Sie löst sich im Wasser
leicht, etwas schwerer im Alkohol auf.

Weinsaure Kalkerde ist ein im Wasser sehr schwer

auflösliches Salz, welches vermittelst freier Säure etwas

leichter löslich ist und krystallisirt erhalten wird, jedoch

ohne Ueberschufs an Säure. Wenn man durch Sättigung

der freien Säure im Weinstein mittelst anderer Basen Dop¬

pelsalze bildet, so bleibt oft der im Weinsteine enthaltene

weinsaure Kalk aufgelöst und schiefst beim Abdampfen

in langen, federförmigen Krystallen an. Auch findet sich

dieses Salz bisweilen in gröfseren, durchsichtigen Krystal¬
len auf dem rohen Weinsteine, so wie er sich in den Fäs¬

sern absetzt, aufsitzend. Es enthält 27,42 Procent Wasser,
dessen Sauerstoff 4 Mal der der Kalkerde ist. Wird wein¬

saure Kalkerde mit kaustischem Alkali übergossen, oder

weinsaures Kali mit Kalkerdehydrat gemischt, so erhält

man eine Auflösung, welche beim Erhitzen unklar wird

und, bei einiger Concentration, zu einer kleisterartigen

Masse gesteht, so dafs man das Gefäfs umwenden kann,
ohne dafs sie herausfällt. Beim Erkalten wird sie wieder

klar und flüssig.
Weinsaure Natron - Kalkerde entsteht durch

Fällung einer Auflösung von .weinsaurem Kalinatron mit

Chlorcalcium. Das Doppelsalz ist im Wasser wenig auf¬
löslich.

Brenzlichweinsaure Kalkerde ist schwer auflös¬

lich und setzt sich nach einer Weile ab, wenn man das Kali¬

salz mit einer Auflösung von Chlorcalcium vermischt. In
einem Ueberschufs von Säure ist es leichter auflöslich.

Citronsaure Kalkerde ist im Wasser schwerlös¬

lich; mit einem Ueberschusse von Säure läfst sie sich auf-

lösen und dann durch Abdampfen zum Krystallisiren brin¬

gen. Wenn man sie an einem feuchten Orte aufbewahrt,

wird sie zerstört, schimmelt und hinter läfst kohlensaure

Kalkerde. Digerirt man citronsaure Kalkerde mit Wasser,
so löset dieses seines Gew. auf, und bekommt einen fa¬

den Geschmack und die Eigenschaft, die blaue Farbe eines

durch Essig gerötheten Lackmuspapiers wieder herzustellen.
41 *
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Apfelsaure Kalkerde. Neutrale, läfst sich

im Wasser schwer auflösen. Eine kochendheifse Auflösung

schiefst beim Erkalten in kleinen KryStallkörnern an. Sie

braucht zu ihrer Auflösung 147 Th. kalten und 65 Th.

kochenden Wassers. Setzt man mehr apfelsauren Kalk

zu, als das Wasser auflösen kann, und erhitzt die Flüssig¬

keit bis zum Kochen, so schmilzt der Ueberschufs zu einer

harzähnlichen Masse. Die apfelsaure Kalkerde wird, nach

v. Grotthufs, in solchem Wasser leicht aufgelöst, wel¬

ches andere Salze, z. B. Salpeter, Salmiak, Chlorcalcium,

Kochsalz u. s. w„ enthält, b) Saure apfelsaure Kalk¬

erde wird erhalten, wenn das neutrale Salz mit Säure

übersättiget wird. Sie trocknet zu einem durchscheinen¬
den Firnisse ein, der sich durch seine Leichtlöslichkeit im

Wasser und seine Unlöslichkeit im Alkohol von allen an¬

deren vegetabilischen Kalksalzen unterscheidet. Sie gleicht

im Ansehn dem Gummi, und hat eine hellgelbe, biswei¬
len bräunliche Farbe. Sie findet sich in verschiedenen

Pflanzen, z. B. im Hauslauche und in einigen Arten Se¬

dum. Das Angeführte gilt nur für die aus den Pflanzen

gezogene; nach Braconnot krystallisirt das mit einer

Säure bereitete Salz in sechsseitigen Prismen.

Apfelsaure Kali-Kalkerde wird, nach Bracon¬

not, erhalten, wenn man zu einer lauwarmen Auflösung

von neutraler apfelsaurer Kalkerde etwas kaustisches Kali

mischt. Es schlägt sich dabei ein basisches Doppelsalz nie¬

der, und in der Auflösung bleibt ein saures zurück, wel¬

ches zu einer gummiartigen Masse eintrocknet.

Apfelsaure Ammoniak-Kalkerde entsteht, wenn

das Kalksalz mit apfelsaurem Ammoniak vermischt und ab¬

gedampft wird. Es verfliegt etwas Ammoniak, und es bleibt

ein saures, gummiartiges Doppelsalz zurück.

Benzoesäure Kalkerde krystallisirt in seidenglän¬
zenden Nadeln, verwittert in trockener Luft, löst sich

leicht im Wasser und hat einen scharfen, süfslichen Ge¬

schmack. Man erhält sie am leichtesten, wenn man ge¬

pulvertes Benzoeharz mit geschlämmter Kreide und Was¬

ser digerirt.
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Galläpfelsaure Kalkerde ist im Wasser löslich.
Schleimsaure Kalkerde ist unlöslich.

Brenzlichschleimsaure Kalkerde ist schwer¬

löslich, und schiefst in kleinen, nadelförmigen, luftbestän¬

digen Krystallen an.

Bernsteinsaure Kalkerde krystallisirt in Nadeln,
verändert sich nicht an der Luft und ist im Wasser nur

wenig löslich.

Ameisensäure Kalkerde schiefst in Krystallen an,

die an der Luft unveränderlich sind, auf einer warmen

Stelle aber zu einem weifsen Pulver zerfallen. Sie löst

sich in 8 Th, kalten Wassers auf.

Honigsteinsaure Kalkerde schlägt sich in feinen

Krystallnädelchen nieder, die von Salpetersäure wieder

aufgelöst werden.

Selensaure Kalkerde, aj Das neutrale Salz

ist schwer auflöslich, und es wird niedergeschlagen, wenn

kohlensaurer Kalk in Selensäure aufgelöst wird. Getrock¬

net ist es krystallinisch und weich anzufühlen, ganz so

wie gefällte kohlensaure Kalkerde. Dieses Salz schmilzt

im Glühen. Es greift dabei das Glas sehr stark an, und
es entsteht ein Aufblähen, wobei die Masse des Glases,

aber nicht die des Salzes, sich mit Blasen anfüllt, die

sich nach und nach erweitern und das Glas durchbohren,

so dafs das geschmolzene' Salz ausläuft. Diese Eigen¬

schaft, welche dieses Salz mit selensaurer Talkerde und

selensaurem Manganoxydul gemein hat, ist eine sehr

sonderbare Erscheinung, die ich nicht recht erklären kann.

b) Die Zweifach selensaure Kalkerde ist im Was¬

ser auflöslich und schiefst bis zum letzten Tropfen in klei¬

nen prismatischen Krystallen an, die sich an der Luft nicht

verändern. Kaustisches Ammoniak zieht die überschüssige

Säure aus; diese verliert das Salz ebenfalls, wenn es ge¬

glüht wird.
Arseniksaure Kalkerde wird auf dieselbe Weise

und mit denselben Vorsichtsmafsregeln, wie das Barytsalz,
erhalten. Es kommt in der Natur in kleinen nadelförmi¬

gen Krystallen, oder in einer verworrenen Masse vor.
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Es ist dann nicht selten von etwas arseniksaurem Kobalt

rosenroth gefärbt. Es wird in der Mineralogie Pharm a-

colith genannt, und kommt nicht häufig vor. Dieses Salz

enthält 24 Procent Krystallwasser, dessen Sauerstoff sich
zu dem der Base wie 3:1 verhält. Zweifach arsenik¬

saure Kalkerde ist im Wasser auflöslich und kann in

Krystallen erhalten werden. Zwei Drittel arsenik¬
saure Kalkerde ist unauflöslich; wird durch Ammo¬

niak gefällt. Die Arseniksäure ist darin mit 1 i so viel

Basis wie im neutralen Salze verbunden, und sie giebt

nicht mit der Kalkerde so verschiedenartig zusammenge¬

setzte Salze, wie die Phosphorsäure.

Arsenichtsaure Kalkerde ist unauflöslich, zumal

wenn Kalkerde im Ueberschufs vorhanden ist. Für me-

dicolegale Untersuchungen ist zu erinnern, dafs sie sich

nicht niederschlägt, wenn die Flüssigkeit Ammoniaksalzo
enthält, und nach Gieseke’s Versuchen wird das schon

einmal gefällte Salz von salpetersaurem und schwefelsau¬

rem Ammoniak, so wie von Chlorammonium, aufgelöst;

aber von kohlensaurem und phosphorsaurem Ammoniak

wird es zersetzt, ohne aufgelöst zu werden. Das gefällte

Salz enthält chemisch gebundenes Wasser und ist in Säu¬
ren sehr leicht auflöslich.

Chromsaure Kalkerde ist im Wasser leicht auf¬

löslich, und giebt bei der Abdampfung seidenähnliche Kry-

stallschuppen von gelbbrauner Farbe.

Molybdänsaure Kalkerde ist im Wasser unauf¬
löslich und wird beim Vermischen eines auflöslichen Kalk¬

salzes mit molybdänsaurem Alkali gefällt.

Wolframsaure Kalkerde verhält sich auf gleiche

Weise. Sie kommt im Mineralreich krystallisirt vor. Sie

wurde von Cronstedt, der sie zuerst auffand, wegen

ihrer Schwere, Tungstein (Schwerstein) genannt, und
dieser Name veranlafste dann den Namen für das Metall

in der englischen und französischen Nomenclatur.

Antimonsaure Kalkerde ist sehr wenig im Was¬

ser auflöslich, und bildet, wenn man sie durch doppelte

Zersetzung erhält, ein Krystallmehl, welches sich an den
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Boden und an die inwendige Seite des Glases, ganz so
wie kolilensaure Kalkerde, ansetzt.

Antimonichtsaure Kalkerde ist unauflöslicli.

Tellursaure Kalkerde eben so.

Tantalsaure Kalkerde, eben so. Sie kommt im

Mineralreich in Verbindung mit lautalsaurem Eisenoxy¬

dul und Manganoxydul vor.
Saure titansaure Kalkerde, verbunden mit sa u-

rer kieselsaurer Kaikerde, kommt im Mineralreich

krystallisirt vor, unter dem Namen: Sphen oder Titanil.

Eine jede der beiden Säuren enthält ,'j Mal den Sauerstoff

der Kalkerde, und diese ist zwischen beiden gleich ver-
t heilt.

B. Haloi'tlsalze von Calcium.

Chlorcalcium kommt in der Natur im Meerwas-

ser aufgelöst, auch in verschiedenen Quellwassern vor,
welche kein kohlensaures Kali oder Natron enthalten.

Man erhält es am besten als Rückstand bei der Bereitung

des ätzenden Ammoniaks in Apotheken, wenn man den

kalkhaltigen Rückstand auflöst und entweder mit Chlor¬

wasserstoffsäure sättiget, oder ihn so lange der Luft aus¬

setzt, bis ihr Ueberschufs an Kalkerde durch die Kohlen¬

säure ausgeschieden worden ist. Das was endlich zurück¬

bleibt , läfst man zur Syrupsdicke abdampfen und dann

abkühlen, wobei das Salz in Krystallen anschiefst. Es

schmeckt salzig und bitter, und wird an der Luft sehr
schnell feucht. Beim Erhitzen verliert es unter Aufschäu¬

men sein Krystallwasser und wird in eine weifse Masse
verwandelt. In der Glühhitze schmilzt es. Das Geschmol¬

zene Salz leuchtet im Finstern und hat daher den Namen

Hombergs Phosphor erhalten. Es mufs in einer trok-
kenen und wohl verkorkten Flasche aufbewahrt werden.

Gepulvert und mit Wasser gemengt, nimmt es sein Kry¬

stallwasser wieder an und erregt Wärme; dann löst es

sich auf und bringt Kälte hervor. Es wird zur Erzeugung
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künstlicher Kälte benutzt, und zwar auf die Art und mit

der Vorsicht, die ich bei der Lehre von der Wärme an¬

gegeben habe. Wegen seiner starken Verwandtschaft zum

Wasser, gebraucht man es, um feuchte Gasarten zu trock¬

nen, und um den Alkohol von den letzten Antheilen Was¬

sers zu befreien; man destillirt 3 Th. Alkohol über 1 Tb.

geschmolzenes Chlorcalcium so, bis 2 Th. von ersterem

übergetrieben sind. Endlich wird es auch wegen seiner

Verwandtschaft zum Alkohol zu dessen Abscheidung vom
Aether benutzt, indem man den Aetber über Chlorcalcium

destillirt. Chlorcalcium absorbirt Ammoniakgas, schwillt

dabei auf und zerfällt zu Pulver. Bringt man das so ge¬

sättigte Chlorcalcium in Chlorgas, so entzündet es sich,

und es wird Chlorwasserstoffsäure, Stickgas und Salmiak

gebildet. Das Ammoniak wird sowohl durch Hitze, als

auch durch blofses Aussetzen der Verbindung an die Luft,

oder durch gelindes Befeuchten mit Wasser ausgetrieben.

Weder Chlorstrontium, noch Chlorbaryum bilden entspre¬

chende Verbindungen mit dem Ammoniak. — Dreifach

basisches Chlorcalcium ist ein Salz, welches man er¬

hält, wenn das neutrale mit Kalkerde gekocht, die Auf¬

lösung kochendheifs filtrirt und langsam erkalten gelassen

wird, wobei lange, schmale, platte und dünne Krystall-

nadeln anschiefsen, welche 49 Procent Krystallwasser ent¬
halten. Die Kalkerde enthält 3 Mal so viel Calcium als

das Chlorcalcium, und das Wasser .5 Mal so viel Sauer¬

stoff wie die Kalkerde. Sowohl Alkohol als Wasser zer¬

setzen dieses Salz, und ziehen Cidorcalcium, mit Hinter¬

lassung des Kalkerdehydrats, aus.
Jodcalcium ist ein zerfliefsendes Salz. Es läfst beim

Brennen in verschlossenen Gefäfsen das Jod nicht fahren,

in offenen aber geht dasselbe fort, und es bleibt Kalkerde

zurück. Wird jodsaure Kalkerde mit Jodcalcium ver¬

mischt, so oxydiit sich ein Theil Calcium auf Kosten des

Sauerstoffs der Jodsäure, und es entsteht eine braune Ver¬

bindung, welche man als eine Verbindung von Kalkerde

mit Jod betrachtet hat, die aber auch ein Gemenge von

Kalkerde mit Calciumjodid sein kann, entsprechend der

mit Kalium, welche wir schon kennen gelernt haben.
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Fluor calcium kommt in der Natur häufig als Flufs¬

spath, tlieils in cubischen oder octaedrischen Krystallen,
theils in derben Massen, seltener als dichter Flufs vor.

Wenn es auf einem Bleche gelinde erhitzt wird, leuchtet

es stark im Dunklen, zerspringt zuletzt mit Verlust seines

Decrepitationswassers, und leuchtet dann nicht mehr, wenn
es von neuem erhitzt wird. Indessen kommt auch fossi¬

ler Flufsspath vor, der beim Erhitzen nicht leuchtet. Eine

Abänderung desselben von Nertschinsk in Sibirien hat

die Eigenschaft zu phosphoresciren, so oft er erhitzt wird,

wenn nur die Erhitzung nicht bis über einen gewissen

Grad hinausgeht. Man hat ihm den Namen Ghlorophan

gegeben, weil er mit grünem Lichte leuchtet. Setzt man

ihn einige Augenblicke dem Sonnenlichte aus, so erhält

er die Eigenschaft, im Finstern ziemlich lange einen schwa¬

chen gelblichen Schein von sich zu geben, v. Grotthufs,

der eine Reihe interessanter Versuche darüber angestellt

hat, fand, dafs wenn man Flufsspath in concentrirter Chlor-

wasserstoffsäure auflöst und mit ätzendem Ammoniak fällt,

der getrocknete Niederschlag die Eigenschaft hat, beim

Erhitzen zu phosphoresciren, wenn nicht der Flufsspath

seine Phosphorescenz vorher schon verloren hatte; war

diefs aber schon vor der Auflösung desselben der Fall,

so phosphorescirte auch der Niederschlag nicht. Eine ge¬

nügende Erklärung hiervon ist schwer zu geben. Nach

v. Grotthufs Versicherung kann man einem Flufsspath,

welcher seine Phosphorescenz eingebüfst hat, diese Eigen¬

schaft bis zu einem gewissen Grade wiedergeben, wenn

man einige elektrische Ausladungsfunken dicht über seiner

Oberfläche hingehen läfst. • Fluorcalcium findet sich auch
in den Knochen der Thiere, worin es zu ein oder eini¬

gen Procenten ihres Gewichts, vorzüglich im Email der

Zähne, enthalten ist; beim Menschen findet es sich zugleich
mit der Knochenerde im Urin , wiewohl nur in äufserst

geringer Menge, aufgelöst. Man findet es auch in dem

Wasser einiger Quellen, z. B. im Carlsbader Wasser, auf¬

gelöst. — Wenn man dieses Salz künstlich darstellen will,

so bedient man sich dazu kieselfreier Fluorwasserstoffsäure,

welche mit frisch gefällter und noch feuchter kohlensau-
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rer Kalkerde gesättigt wird. In diesem Zustande wird das

Salz eben so körnig erhalten, als die kohlensaure Kalkerde

ist, und kann leicht ausgewaschen werden. Fällt man es

dagegen aus einem neutralen Kalksalze mittelst eines auf¬

löslichen Fluormetalles, so erhält man eine geleeartige

Masse, welche, selbst nach dem Trocknen, beim Ueber-

giefsen mit Wasser ihr schleimiges Ansehen annimmt, und

die nicht ausgewaschen werden kann, weil sie die Poren

des Papieres verstopft. Diese Gelee ist so durchscheinend,

dals man anfangs nur einen höchst unbedeutenden Nieder¬

schlag erhalten zu haben glaubt. In Piefraction opalisirt
sie mit einer in’s Rothe fallenden Farbe. Kaustisches Am¬

moniak trägt zu ihrer vollkommenem Ausfällung bei; ent¬

hielt aber die Flüssigkeit Ueberschuls an Kalksalz, so er¬

hält man leicht eine Einmengung von kohlensaurer Kalk¬

erde. Reines Fluorcalcium, sowohl künstlich dargestell¬

tes als natürliches, wird bei niedriger Temperatur nicht
von Schwefelsäure zersetzt; es wird aber damit durch¬

tränkt, wird ganz durchsichtig und bildet eine dickflie-

fsende Flüssigkeit, die in Fäden ausgezogen werden kann.

Enthielt es mechanisch eingemengte Kieselsäure, so ent¬

steht Aufbrausen von entweichendem Fluorkieselgas, es

bildet sich Gyps, und die Masse verliert ihre Durchsich¬

tigkeit. Bei -j-40° fängt das reine Fluorcalcium an zer¬

setzt zu werden, und damit geht die Durchsichtigkeit ver¬

loren. Setzt man vor begonnener Zersetzung Wasser zu,
so scheidet sich wieder Fluorcalcium ab und die Masse

wird milchig. Auch von concentrirter Salpetersäure und
ChlorwasserstofFsäure nimmt das Fluorcalcium diese Durch¬

sichtigkeit an, ohne dafs aber die Flüssigkeit zähe wird.

Bei Zusatz von Wasser wird das Gemische milchig, und

die abfiltrirte Flüssigkeit enthält nur sehr wenig Fluor¬

calcium aufgelöst. In Fluorwasserstoffsäure löst sich das

Fluorcalcium nur in höchst unbedeutendem Grade auf, und

der geringste Zusatz von kohlensaurer Kalkerde trübt die

Säure. Setzt man dagegen einer sehr verdünnten Fluor¬

wasserstoffsäure etwas von einem Kalkerdesalz zu, so ent¬

steht nicht eher ein Niederschlag, als bis die Säure mit
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Alkali gesättigt wird. Dagegen fällt Fluorwasserstoffsäure

Fluorcalcium aus weniger verdünnten neutralen Kalkauf¬

lösungen. Kochende verdünnte Chlorwasserstoffsäure löst

ebenfalls eine kleine Menge Fluorcalcium auf, das sowohl

durch Fällung mit Alkali als durch Abdampfung der freien

Säure erhalten werden kann. Durch Kochen mit Salpeter¬
säure wird das Fluorcalcium theilvveise zersetzt. Die mehr

gesättigten Auflösungen von Fluorcalcium in Salpetersäure
oder Chlorwasserstoffsäure, welche mehrere Chemiker er¬

hielten, entstanden durch einen kieselhaltigen Flufsspath,
welcher ein in Säuren sehr auflösliches Salz bildet, näm¬

lich Kieselfluorcalcium. Fluorcalcium wird nicht von Kali¬

oder Natronhydrat, weder auf nassem, noch auf trocknem

Wege zersetzt; dagegen wird es auf trocknem Wege leicht
von kohlensaurem Kali und Natron zersetzt, zumal wenn

das Fluorcalcium zuvor geschlämmt war. Die beste Art,

eine kieselfreie Fluorwasserstoffsäure aus Flufsspath zu er¬

halten, ist ohne Zweifel, erst durch Zersetzung mit koh¬

lensaurem Alkali ein kieselfreies Salz zu bereiten, und die¬

ses dann durch Schwefelsäure zu zersetzen. Durch Destil¬

lation mit Salmiak wird Fluorcalcium, nach Scheele’s

Versuchen, nicht zersetzt, wohl aber von schwefelsaurem

Ammoniak.

Fluorcalcium und schwefelsaure Kalkerde

bilden ein eigenes Doppelsalz, wenn man 1 Theil Flufs¬

spath mit 1 ^ Theilen Gyps in einem Platintiegel zusam¬
men erhitzt. Die Masse schmilzt beim Glühen und bildet

ein völlig durchsichtiges Liquidum, welches nach dem Er¬
kalten zu einem Email erstarrt. Man bedient sich daher

bei Löthrohrversuchen zur Erkennung des Gypses eines

Zusatzes von Flufsspath, und umgekehrt zur Erkennung

des Flufsspaths eines Zusatzes von Gyps. Sie schmelzen

in den Berührungspunkten außerordentlich leicht; sobald

aber die Schwefelsäure nach einer Weile anfängt zerlegt
zu werden, schäumt die Masse etwas auf, verliert an

Schmelzbarkeit, bildet blumenkohlähnliche Auswüchse und

wird endlich ganz unschmelzbar.

Borfluorcalcium (flufssaure Borkalkerde) wird
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durch Auflösung von kohlensaurer Kalkerde in Borfluor-
wasserstoffsäure erhalten, ohne dafs man aber die Säure

sättigt. Wird dann die Auflösung dem freiwilligen Ver¬

dampfen überlassen, so erhält man zuerst Krystalle von

Borsäure (die der Säure beigemengt war), und hierauf

setzt sich das Kalksalz in Gestalt eines gelatinösen Nieder¬

schlags ab. Concentrirte Fluorborsäure verwandelt künst¬

liches Fluorcalcium in dieselbe gelatinöse Masse, welche

bei Zusatz von mehr Säure aufgelöst wird. Wird diese

gelatinöse Masse eingetrocknet, so bildet sie ein Pulver,

welches Lackmuspapier rötbet, sauer schmeckt und von

Wasser zersetzt wird, welches ein saureres Salz auflöst
und eines mit Ueberschufs an Fluorcalcium zurückläfst.

Kieselfluorcalcium (Flufssaure Kieselkalkerde) er¬
hält man am besten durch Auflösen von kohlensaurer Kalk¬

erde in Kieselfluorwasserstoffsäure und Abdampfen der Auf¬

lösung bei gelinder Wärme. Es kann auch erhalten wer¬

den, wenn Flufsspathpulver mit Kieselsäure vermischt und

mit Chlorwasserstoffsäure digerirt wird. Dieses Salz ist

nicht ohne Säure-Ueberschufs im Wasser löslich und kry-
stallisirt in dem Grade, als der Ueberschufs von Säure

beim Abdampfen verfliegt. Es schiefst sehr regelmäfsig

in vierseitigen Prismen an. Diese Krystalle werden vom
Wasser zersetzt, welches ein saures Salz auflöst und ein

Pulver zurückläfst, das Fluorcalcium in einem gröfseren

Verhältnisse enthält. Aus der erhaltenen Auflösung schielst

beim Abdampfen wieder dasselbe Salz an. Es löst sich in

Chlorwasserstoffsäure ohne Zersetzung auf, und nur bei

fortgesetzter Abdampfung entweicht Kieselfluorwasserstoff¬
säure und es bildet sich Chlorcalcium; wird die frisch be¬

reitete Auflösung mit kaustischem Ammoniak gefällt, so

wird Fluorcalcium, innig vermengt oder vielleicht verbun¬

den mit Kieselsäure, abgeschieden und die Flüssigkeit ent¬
hält Chlor- und Fluor-Ammonium.

Titanfluorcalcium wird durch Auflösung von koh¬
lensaurer Kalkerde in Titanfluorwasserstoffsäure und Ab¬

dampfung der Auflösung in prismatischen Krystallen er¬
halten. Es ist nur bei Ueberschufs an Säure auflöslich und
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wird vom Wasser auf gleiche Weise wie das vorherge¬
hende Salz zersetzt.

Tantalfluorcalcium ist im Wasser auflöslich;

beim Abdampfen wird es zersetzt, indem sich eine schwer¬

lösliche Verbindung absetzt, welche die Bestandtheile in
veränderten Verhältnissen enthält.

Cyancalcium ist wenig untersucht; es wird durch

Sättigen von CyanwasserstofFsäure mit Kalkerdehydrat er¬
halten. Es läfst sich nicht abdampfen, sondern wird zer¬

setzt und giebt kohlensaure Kalkerde und Ammoniak. In
fester Form ist es unbekannt.

Schwefelcyancalcium krystallisirt in Nadeln aus

der Auflösung in Alkohol. Es ist im Wasser und im Alko¬
hol leicht aufiöslich und zerfliest an der Luft.

C. Schwefelsalze von Calcium.

Wa^gserstoffschwefliges Schwefelcalcium wird

durch Auflösung von Kalkerdehydrat oder von Schwefel¬

calcium in Schwefelwasserstoff erhalten. Bei einem gewis¬

sen Grade von Sättigung hört die Absorbtion des Gases

auf, wenn auch noch Hydrat unaufgelöst vorhanden ist,

und es ist beständiges Umrühren nöthig, wenn noch wei¬

ter etwas aufgenommen werden soll. Die erhaltene Auf¬

lösung kann nicht krystallisirt erhalten werden, weder

durch Abdampfung in Wasserstoffgas, noch im luftleeren
Baume. Sie läfst sich zu einem bedeutenden Grade con-

centriren; sobald aber das Salz sich abzusetzen anfangen

will, entwickelt sich Schwefel wasserstoffgas, und Schwe¬

felcalcium schiefst in seidenglänzenden Prismen an. Wird

die Salzmasse eingetrocknet, so bläht sie sich beim Ein¬

trocknen durch Entwickelung des Gases auf, und man

bekommt eine unregelmäfsige Masse von Schwefelcalcium,

woraus Manganchlorür nicht die geringste Spur von Schwe-

felwasserstoffgas entwickelt. Wird Schwefelwasserstoff

durch Kalkerdehydrat geleitet, so wird das Gas absorbirt,

es wird Schwefelcalcium gebildet, die Masse wird nafs

und enthält eine Auflösung von wasserstoffschwefligem
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Salz in dem abgeschiedenen Wasser; aber wie lange man
auch das Gas durch diese Masse leitet, so bekommt man

das feste Schwefelcalcium doch nicht in wasserstoEschwefii-

ges Salz verwandelt. Dieses scheint demnach nicht in fe¬

ster Gestalt erhalten werden zu können. Wird eine gesät¬

tigte Auflösung von Chlorcalcium mit einer concentrirten

Auflösung von wasserstoEschwefligem Schwefelcalcium ver¬

mischt, so entsteht ein schleimiger Niederschlag, und es wird

SchwefelwasserstoEgas mit Aufbrausen entwickelt. Aus der

Auflösung kann das Salz nicht durch Erkältung angeschos¬

sen erhalten werden. — Wird wasserstoEschwefliges Schwe¬

felcalcium in einer von Kohlensäure freien Atmosphäre ab¬

gedampft, so setzt es lange, gelbe Prismen vom zweiten
Schwefelcalcium ab.

Kohlenschwefliges Schwefelcalcium wird am

besten erhalten, wenn Schwefelcalcium (aus Gyps mit Kohle

reducirt) mit etwas Wasser und SchwefelkohlenstoE im

Ueberschufs vermischt und bei -j- 30° in einer angefüllten

Flasche digerirt wird, bis alles Schwefelcalcium aufgelöst

ist. Es entsteht eine sehr tief rothe Auflösung, welche
beim Aufbewahren in verschlossenen Gefäfsen dunkler wird.

Im luftleeren Raume abgedampft, giebt sie eine gelb¬

braune Salzmasse mit deutlichen Anzeigen von Krystalli-

sation. "Völlig in der Wärme eingetrocknet, wird sie hell

citrongelb, aber wieder in’s Braungelbe ziehend, wenn sie

Feuchtigkeit aufnimmt. Bei dem Wiederauflösen im Wasser

hinterläfst sie ein basisches, brandgelbes Salz unaufgelöst.

Es hat einen mehr hepatischen Geschmack. Es bildet sich

immer, wenn man bei Bereitung des Salzes nicht Schwe¬
felkohlenstoE im Ueberschufs hat. Das neutrale Salz ist

in Alkohol leicht löslich. Bei dem Kochen zersetzt es sich

und setzt kohlensaure Kalkerde ab.

Wasserstoff cyanschwefliges Schwefelcalcium

entsteht durch Zersetzung des Ammoniumsalzes durch Kalk¬

wasser, mit den bei dem Kaliumsalze angeführten Vorsichts-

mafsregeln. Im luftleeren Raume abgedampft, giebt es eine

durchsichtige, gummiartige Masse, welche schnell Feuch¬

tigkeit aus der Luft anzieht.w
tK';



Schwcfelsalze.
643

Arsenikschwefliges Schwefelcalcinm. a) Das

neutrale Salz gleicht völlig dem Baryumsalze; es trock¬

net zu einem klaren, wenig gefärbten Syrup ein, der bei

weiterer freiwilliger Verdunstung an den Rändern gelb

wird und endlich zu einer gelben, undurchsichtigen Masse

erhärtet, welche bei —{—60° ihr Wasser verliert; in der

Luft zieht sie es wieder an, schwillt dabei auf, springt

und löst sich vom Glase ab. Eine syrupsdicke Auflösung

mehrere Tage lang einer Temperatur von —.10° ausge¬

setzt, schiefst nicht in Krystallen an und gefriert auch

nicht, b) Zwei Drittel arsenikschwefliges Salz ist im

Wasser leichtlöslich und krystallisirt nicht. Es entsteht,
wenn das neutrale mit Schwefelcalcium im Ueberschufs

digerirt und die filtrirte Auflösung abgedampft wird. Auch

erhält man es bei dem Vermischen der Auflösung mit Alko¬

hol, wobei es sich entweder in Gestalt eines Syrups oder

als ein Pulver absetzt, je nach ungleichem Wassergehalt.

Neutrales arsenikschwefliges Schwefelcalcium wird von

Alkohol aufgelöst und läfst nur dann basisches Salz fal¬

len, wenn die Auflösung solches enthält. Weder auf diese
Weise noch durch Kochen mit Arsenikschwefel im Ueber-

schufs kann man ein zweifach arsenikschwefliges Salz her¬

vorbringen. — Wird neutrales Salz destillirt, so erhält
man bei Glühhitze einen farblosen Rückstand, der ein

überbisisches Salz ohne Wasser zu sein scheint. Bei dem

Glühen in der Luft wird es in Gyps zersetzt, dessen Ge¬

wicht fast gleich ist mit dem des angewendeten Salzes;

aber diese Zersetzung geht nur sehr schwer, und es hält

noch nach langem Glühen einen Antheil Arsenikschwefel
zurück.

Arsenichtschwefliges Schwefelcalcium wird

am leichtesten erhalten, wenn Arsenichtschwefel mit Kalk¬

erdehydrat und Wasser macerirt wird, wobei die sich zu¬

gleich bildende arsenichtsaure Kalkerde unaufgelöst bleibt.

Die Auflösung ist farblos und giebt bei dem freiwilligen

Verdampfen feine federartige Krystalle von einem basi¬
schen Salze, zwischen welchen das neutrale zu einer nicht

krystallisirten braunen Masse eintrocknet. — Wird das
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neutrale Salz mit mehr Arsenichtschwefel macerirt, so

nimmt es noch eine Portion davon auf und wird gelb,

fängt aber bald an ein braunes Pulver abzusetzen. Wird

es nun der freiwilligen Verdampfung überlassen, so wird
es nach und nach hell rothbraun und läfst bei dem Auflö¬

sen unterarsenichtschwefliges Schwefelcalcium zurück, wäh¬

rend sich arsenikschwefliges auflöst. Wird diese Auflö¬

sung vor dem Abdampfen mit Alkohol gefällt, so wird

der Niederschlag nach einigen Augenblicken braun. —

Setzt man Alkohol zu einer filtrirten Auflösung eines Sal¬
zes mit Ueberschufs an Schwefelcalcium, so erhält man

einen weifsen Niederschlag, welcher aus 29,SO Schwefel¬

calcium, 33,55 Arsenichtschwefel und 36,65 Wasser be¬

steht, woraus hervorgeht, dafs die basischen Salze des
Arsenichtschwefels die Radikale der Säure und der Base

in denselben relativen Verhältnissen enthalten, wie die

arsenikschwefligen und arseniksauren Salze. Das Was¬

ser darin enthält 5 Mal so viel Sauerstoff, als das Cal¬

cium zur Oxydation bedarf. — Die spirituöse Auflösung

enthält kein zweifach arsenichtschwefliges Salz, sondern
das neutrale.

Unterarsenichtschwefliges Schwefelcalcium
ist ein im Wasser unauflösliches rothbraunes Pulver.

Molybdänschwefliges Schwefelcalcium, auf

gleiche Weise wie das Baryumsalz dargestelJt, giebt ein

übersättigtes Salz, welches bei dem Erkalten der kochend-

heifs filtrirten Auflösung anschiefst. Es besteht aus feinen,

kurzen, glänzenden, zinnoberrothen, durchsichtigen Kry-
stallnadeln, welche sich nicht in der Luft oder bei dem

Erhitzen bis zu 100° verändern. Chlorwasserstoffsäure

schwärzt sie durch Abscheidung von Molybdänschwefel. —

Aus der erkalteten Flüssigkeit, worin sich diese Krystalle

gebildet haben, erhält man bei dem Abdampfen neue Por¬

tionen von Krystallen, und es bleibt endlich die neutrale

Verbindung zurück, welche zu einem dunkelrothen, durch¬
scheinenden Firnifs eintrocknet.

Molybdänüberschwefliges Schwefelcalcium

schlägt sich nicht sogleich bei dem Vermischen des Kalium¬
salzes
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salzes mit Chlorcalcium nieder. Fügt man aber Alkohol

zu, so trübt sich die Flüssigkeit schwach und nach zwölf

Stunden hat sich ein zinnoberrothes, im Wasser schwer¬

lösliches Pulver abgesetzt.

VIII. Salze von Magnesium.

A. Sauerstoffsalze von Magnesium.

Die Salze der Talkerde zeichnen sich durch einen

eigenen bitteren und unangenehmen, von dem anderer
Salze durchaus verschiedenen Geschmack aus. Von den

zweifach kohlensauren Alkalien werden sie gar nicht ge¬

fällt und nur unvollständig von den einfach kohlensauren

bei gewöhnlicher Temperatur. Ammoniak "fällt aus neu¬

tralen Salzen einen Tbeil der Talkerde, deren Menge

von dem Ueberschuls des zugesetzten Ammoniaks abhängt.

Verdünnte Auflösungen mit freier Säure oder mit einem

Ammoniaksalze in einiger Menge versetzt, werden nicht

von kaustischem Ammoniak gefällt, wenn es nicht in sehr

grofsem Ueberschufs zugesetzt wird. Das zuverlässigste

Reagens für Talkerde ist basisch phosphorsaures Ammo¬

niak, wie ich bei der phosphorsauren Ammoniak-Talk¬

erde zeigen werde. Talkerdesalze, vor dem Löthrohr

mit etwas salpetersaurem Kobaltoxyd geglüht, werden

schwach rosenroth, wenn sie nicht zugleich eine fremde
Basis enthalten.

Schwefelsäure Talkerde, welche auch die Na¬

men Englisches, Bitter-, Seidschützer-, Seid-

litzer- und Epsom-Salz führt, kommt im Meerwasser

und in verschiedenen Quellen, z. B. zu Epsom in England,

bei Seidlitz und Seidscbütz in Böhmen, vor, aus welchen

sie durch Einkochen gewonnen wird. Diejenige, welche

im Handel vorkommt, wird, wegen eines beigemengten

Antheils von Chlormagnesium, an der Luft gern feucht.II. 42
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Das gereinigte Salz bildet reebtwinkliebte, 4seitige Pris¬

men, und bat dagegen eher eine Neigung zum Verwit¬

tern. 100 Tb. Wasser von 0° Temperatur lösen 25,76 Th.

des krystallisirten Salzes auf, und für jeden Grad darüber

0,47816 Th. mehr. Im Feuer zerflielst es erst in seinem

Krystallwasser, und trocknet sodann ein. Bei sehr ho¬

her Temperatur schmilzt es zu einem Email. Es enthält

0,5122 Th. Krystallwasser, dessen Sauerstoff sich zu dem
der Basis wie 7:1 verhält. Wenn man 1 Theil ätzende

Talkerde mit 4 Theilen rauchender (Nordhäuser) Schwe¬

felsäure übergiefst und schnell umrührt, so kommt die

Masse, nach Westrumbs Versuchen, zum Glühen. Von

einer verdünnten Säure wird die geglühte Erde nur lang¬

sam aufgelöst. Dieses Salz wird in der Heilkunde viel

gebraucht, und ist unter allen Salzen das beste Abfüh¬

rungsmittel. Das meiste wird jetzt aus kieselerdehaltigem
Talkschiefer in der Nachbarschaft von Nizza in Italien,

und zwar auf die Weise bereitet, dafs man das Gestein

röstet, einige Zeit der Luft aussetzt, dann auslaugt und

hierauf das Salz krystallisiren läfst. Das auf diese Art
bereitete und in den Handel kommende Salz, welches

ohne weitere Reinigung in der Heilkunde benutzt wird,

ist ganz unrein. Mengt man z. B. eine Auflösung dessel¬

ben mit einer geringen Menge von Alkali, so erhält man

einen grünlichen Niederschlag, der an der Luft gelb wird

und Eisenoxyd ist. Läfst man Schwefelwasserstoffgas durch¬

streichen, so erhält man einen geringen, schwarzen oder

braunen Niederschlag von Schwefelkupfer. Diese Nieder¬

schläge rühren von den im Talkschiefer eingesprengten

Schwefelkiesen und Kupfererzen her. Um das Salz davon

zu reinigen, mufs dasselbe lange gelinde geglüht und dem

Zutritte der Luft ausgesetzt werden, wobei die Eisen-

und Kupfersalze mit einem unbedeutenden Antheile des

Talksalzes zersetzt werden; nachher wird das Salz wie¬

der in kochendlieifsem Wasser aufgelöst und krystallisirt.

Es ist rein, wenn Galläpfelaufgufs die Auflösung nicht

purpurroth, noch schwarz färbt. Das englische Salz findet

man nach dem Krystallisiren des Alauns in dessen Mut-
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terlauge, und schon B er gm an bemerkte, dafs diese soviel

davon enthalte, dafs die Production eines einzigen Alaun¬

werks ganz Europa' damit versorgen könnte. Diese Idee hat

den Director Gustav af Uhr aufmerksam gemacht und

ihn veranlafst, bei dem Alaunwerke zu Garphyttan eine

Fabrication von englischem Salze einzurichten, welches sei¬

ner Reinheit wegen, und nach dem Zeugnisse der Aerzte,
selbst in Hinsicht des medicinischen Gebrauchs, das auslän¬

dische bei Weitem übertrifft. Es scheint aber, dafs Berg,

man sich in Hinsicht der Menge dieses Salzes in der Mut¬

terlauge des Alauns sehr geirrt hat. — Wenn man eine

Auflösung dieses Salzes mit kaustischem Ammoniak in gro-

fsem Ueberschufs versetzt, so fällt ein körniges Hydrat nie¬
der, welches 1,6 Procent Schwefelsäure enthält, die nicht

ausgewaschen werden kann. Ob es ein basisches Salz ist?

Schwefelsäure Kali - Talkerde ist ein Doppel¬

salz, welches man durch Auflösung von 2 Theilen schwe¬
felsaureu Kali’s und 1 Theil schwefelsaurer Talkerde in

Wasser und durch Abdampfung zum Krystallisiren er¬

hält. Die Krystalle dieses Salzes haben eine sehr zusam¬

mengesetzte Form, verändern sich nicht in der Luft, und
enthalten 26,7 Procent Wasser, dessen Sauerstoff sich zu

dem der Basen wie 6-'L verhält. Die Säure ist zwischen

den Basen gleich getheilt.
Schwefelsäure Natron - Talkerde schiefst in

rhomboedrischen Krystallen an, verändert sich nicht in

der Luft, zerknistert bei dem Erhitzen, schmilzt aber nicht.

Dieses Salz enthält 29 Procent Krysta 11wasser, dessen Sauer¬

stoff sich zu dem einer jeden der Basen verhält wie 6:1.
Es ist in 3 Th. kalten Wassers auflöslich.

Sch we felsaure Ammoniak - Talkerde. Die

Talkerde hat eine ausgezeichnete Neigung, mit Ammoniak

Doppelsalze zu bilden. Mischt man eine gesättigte Auf¬

lösung von schwefelsaurer Talkerde mit einer gesättigten

Auflösung von schwefelsaurem Ammoniak, so wird ein

Salz in kleinen Krystallen gefällt. Werden die Salze in

mehr verdünnter Auflösung vermischt, so bleibt das Salz

aufgelöst und kann durch Abdampfung in Krystallen erhal-42 *
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ten werden, der Form nach ganz gleich denen des Kali¬

doppelsalzes. Die Säure ist zwischen die Basen gleich
vertheilt, und das Salz enthält 35,45 Procent Wasser, des¬

sen Sauerstoff sich zu dem der Talkerde wie 8:1 verhält.

UnterschwefelsaureTalkerde krystallisirt schwie¬

rig in regelmäßigen Krystallen, welche luftbeständig und
im Wasser sehr leicht auflöslich sind, und 36,77 Procent

Krystallwasser enthalten.
Schweflichtsaure Talkerde ist ein schwerlösli¬

ches Salz, und hat einen erdartigen, schwachsalzigen, hin¬

terher schweflichten Geschmack. Es verändert sich lang¬
sam durch den Sauerstoff der Luft. Ein Ueberschufs von

schweflichter Säure löst es auf; die Lösung giebt nach dem

Abdampfen durchsichtige Krystalle. Das angeschossene Salz

löst sich in 20 Theilen kaltem und in weit weniger ko¬

chendem Wasser. Die Auflösung oxydirt sich sehr schnell.

Die Krystalle zerfallen äußerlich an der Luft. Beim Er¬

hitzen verlieren sie erst ihr Krystallwasser, und dann wird

die Masse weich und biegsam wie Gummi. Setzt man
das Salz in verschlossenen Gefäßen einer höheren Tem¬

peratur aus, so verfliegt die schweffichte Säure und läßt
die Erde rein zurück.

Schweflichtsaure Ammoniak-Talkerde erhält

man durch Vermischung beider Salze, oder wenn man eine

saure Auflösung des vorigen Salzes mit Ammoniak sätti¬

get. Die Krystalle sind durchsichtig und im Wasser
schwerlöslich.

Unterschweflichtsaure Talkerde wird erhal¬

ten, wenn eine Auflösung von Schwefelmagnesium im
Wasser mit schweflichter Säure vermischt wird, bis sie

farblos geworden ist. Das Salz ist im Wasser leicht auf¬

löslich, schießt in Krystallen an und zerfließt nicht.

Salpetersaure Talkerde findet sich in der Mut¬

terlauge des Salpeters; auch habe ich sie im Stockholmer

Brunnenwasser gefunden. Man kann sie zum Krystallisi-

ren bringen, wenn man eine größere Quantität der Salz¬

lösung bis zur Syrupsdicke abdampft, und dann langsam

erkalten läßt. Die Krystalle werden an der Luft schnei-
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ler feucht, als die irgend eines anderen Salzes. — Es hat
einen bitteren Geschmack, löst sich in 9 Theilen Alkohol

von 0,S4> aber sehr wenig in wasserfreiem Alkohol, zer¬

fällt beim Erhitzen zu einem weifsen Salzpulver, und ver¬

liert mit seinem Krystallwasser zugleich einen Theil sei¬
ner Säure. Bei starkem Brennen wird die Säure zerstört

und die Erde bleibt rein zurück. Das krystallisirte Salz

enthält eine noch nicht bestimmte Menge Wassers.

Salpetersaure Ammoniak-Talkerde erhält man

auf dieselbe Art, wie die vorhergehenden Doppelsalze.

Sie löst sich in 1L Theilen kalten und in weit weniger

kochenden Wassers auf, und wird an der Luft langsam
feucht.

Phosphorsaure Talkerde ist in den festen und

flüssigen Theilen der Tliiere, jedoch in weit geringerer

Menge, als die phosphorsaure Kalkerde, ferner in gröfse-

rer Menge in dem Saamen der Grasarten enthalten. Man

gewinnt sie am besten in Krystallgestalt, wenn man Phos¬

phorsäure in eine Auflösung von essigsaurer Talkerde

tropft und die Lösung abdunstet; auch wenn man ge¬

sättigte, warme Auflösungen des phosphorsauren Natrons
und der schwefelsauren Talkerde mit einander mischt,

woraus dann das Salz nach einigen Stunden in Krystallen

anschiefst, die in der Luft langsam verwittern und 51 Proc.

Krystallwasser enthalten, dessen Sauerstoff zu dem der
Talkerde wie 7:1 ist. Sie löst sich in 15 Theilen kal¬

ten Wassers, und wird von kochendem auf die Weise

zerlegt, daß ein unauflösliches basisches Salz entsteht und

ein saures in der Flüssigkeit aufgelöst wird. Dieses letz¬

tere ist nicht weiter untersucht. Zwei Drittel phos¬

phorsaure Talkerde kommt in dem Mineralreich kry-

stallisirt vor und wird Wagnerit genannt. Sie ist äufserst
selten. In starkem Feuer schmilzt sie zu einem klaren

Glase.

Phosphorsaure Ammoniak-Talkerde, a) Neu¬
trale, wird erhalten, wenn warme und nicht zu sehr

verdünnte Auflösungen von schwefelsaurer Talkerde und

phosphorsaurem Ammoniak mit einander vermischt werden,
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worauf sich das Salz bei dem Erkalten in Gestalt eines

aus kleinen, nadelförmigen Krystallen bestehenden Mehles

absetzt. Dieses Salz ist wenig untersucht, und wird ge¬

wöhnlich mit dem folgenden verwechselt. Es enthält die

Säure gleich vertheilt zwischen die Basen und aufserdem

25 Procent Ivrystallwasser, dessen Sauerstoff 4 Mal der

der Talkerde ist. b) Halb phosphorsaure Ammo-
niak-Talkercle. Dieses Salz findet sich in mehreren

t hierischen Concrementen, und schiefst in faulendem Urin

in kleinen, nadelförmigen Krystallen an. Man erhält es,

wenn man zur Auflösung eines Talkerdesalzes basisch phos¬

phorsaures Ammoniak, oder phosphorsaures Natron, ver¬

mischt mit kaustischem oder kohlensaurem Ammoniak,

setzt. Das Salz schlägt sich nach einigen Augenblicken

nieder, und fährt noch einige Zeit fort sich abzusetzen,

aber nicht eher vollständig, als bis ein Ueberschufs des

Fällungsmittels hinzugekommen ist; es bildet ein krystal-
linisches Mehl, das sich auch auf die innere Fläche des

Glases absetzt. Streicht man auf der inneren Seite des

Glases mit einem harten Körper, z. B. einem Glasstabe,

eben wenn man die Salze vermischt, so werden die Stri¬

che bei dem Absätze des Niederschlags sichtbar. Wol-

laston schlug vor, diese Eigenschaft als Reaction auf

einen Gehalt an Talkerde in einer Flüssigkeit zu benutzen.

Man tropft einen oder einige Tropfen von der zu prüfen¬

den Flüssigkeit auf eine Glasscheibe, setzt das basische

phosphorsaure Ammoniaksalz zu, und schreibt mit dem

Ende eines Glasstabes in der Flüssigkeit auf die Scheibe.

Selbst wenn der Talkerdegehalt so geringe ist, dafs kein

sichtbarer Niederschlag entsteht, so werden doch die ge¬

zeichneten Striche nach Verlauf einiger Zeit sichtbar. Die

Ursache hievon ist mechanisch und liegt wahrscheinlich

darin, dafs sich die Facetten der kleinen Krystalle in einer

anderen Richtung auf das Gezeichnete wenden, aus Grün¬

den, von denen wir uns nicht so genau Rechenschaft geben

können. Die Erscheinung ist nicht blofs diesem basischen

Salze eigenthümlich, sondern allen Niederschlägen, welche

sich nicht augenblicklich bilden, und aus einer Art un-
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endlich feinkörniger Krystallisation bestehen; sie findet da¬

gegen nie mit flockigen Niederschlägen statt. Das gefällte

Salz ist in einer Flüssigkeit, welche phosphorsaures Ammo¬

niak oder phosphorsaures Natron-Ammoniak enthält, gänz¬

lich unauflöslich, so dafs wenn von diesen in der Flüssig¬

keit ein hinlänglicher Ueberschufs vorhanden ist, die Talk¬

erde vollkommen ausgefällt wird. In reinem Wasser ist

es aber nicht unauflöslich, sondern wird davon in gerin¬

ger Menge aufgelöst; deshalb trübt sich die filtrirte Flüs¬

sigkeit, wenn, bei fortgesetztem Auswaschen, das Wasch¬

wasser hineinkommt, weil dann das Aufgelöste wieder

ausgefällt wird. Kein anderes Salz als die phosphorsau¬

ren verhindern seine Wiederauflösung im Wasser. Das Salz

enthält 38 Proc. Wasser, verliert im Glühen 5?,44 Proc.

Wasser und Ammoniak, und hinterläfst 47,50 Proc. neu¬

trale phosphorsaure Talkerde. Das Wasser enthält 5 Mal

den Sauerstoff der Talkerde, und das Ammoniak reicht

gerade hin, mit der Phosphorsäure des Talkerdesalzes ein

neutrales Salz zu bilden. Wird dieses Salz, wohl ausge¬

waschen, gelinde erhitzt, so entweicht Ammoniak und
Wasser, ehe die Masse zum Glühen kommt; erhöht man

dann schnell die Temperatur bis zum Glühen, so zeigt

sich darin dieselbe Feuererscheinung, deren ich oben bei

der Zirconerde, dem Chromoxydul und dein Eisenoxyd

erwähnte. Verschiedene Chemiker benutzen die Fällung

dieses Salzes zur Bestimmung der Quantität der Talkerde

bei analytischen Versuchen. Aus seiner Auflöslichkeit in

reinem Wasser geht hervor, dafs diese Methode nicht
sicher ist, aber die Fehler in ihren Versuchen wurden

meistens dadurch etwas corrigirt, dafs sie annahmen, der

geglühte Rückstand vom Talksalze enthalte genau 40 Proc.
Talkerde, wählend er in der That nur 36,67 Proc. ent¬

hält. Dadurch ist der Verlust bei dem Auswaschen auf

eine approximative Weise ergänzt worden, die aber nie

zuverlässig sein kann. Dagegen aber ist die Ausfällung

dieses Salzes die zuverlässigste aller Reactionen auf Talk¬

erde. Die zu prüfende Flüssigkeit versetzt man zuerst mit

Salmiak, hierauf mit kaustischem Ammoniak in ganz ge-
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ringem Ueberschufs, und filtrlrt sie von dem möglicher

Weise entstandenen Niederschlage ab; hierauf setzt man

oxalsaures Ammoniak zu, filtrirt den Kalkniederschlag ab,

wenn ein solcher entstand, und fügt dann phosphorsaures
Natron oder Ammoniak mit Ueberschufs an Basis zu. Die

Flüssigkeit trübt sich sogleich, wenn sie viel Talkerde

enthält, aber erst nach einiger Zeit, und vorzüglich sicht¬

bar auf einer Glasfläche, worauf man gestrichen hat, wenn

sie blofs Spuren von Talkerde enthält. Man mufs dabei

beobachten, einen dem Volum der Flüssigkeit angemesse¬

nen Ueberschufs des Fällungsmittels zuzusetzen, weil ohne
diese Vorsicht das Talkerdesalz nicht vollkommen unauf¬

löslich wird.

Phosphorichtsaure Talkerde ist schwerlöslich,

erfordert zur Auflösung 4Ö0 Theile Wasser, und schiefst

bei dem Abdampfen zu einer durchsichtigen, krystallini-

schen Rinde an. Mit phosphorichtsaurem Ammo¬

niak giebt sie ein schwerlösliches, ebenfalls krystallisir-
bares Doppelsalz.

Chlorsäure Talkerde wird erhalten durch Ver¬

mischung einer Auflösung von Kieselfluormagnesium mit

einer kochend gesättigten Auflösung von chlorsaurem Kali,

so lange als noch ein Niederschlag entsteht. Das Salz ist

der chlorsauren Kalkerde ähnlich und übrigens wenig un¬
tersucht.

Chlorichtsaure Talkerde. Wenn Talkerdehy¬

drat Chlorgas absorbirt, so entsteht eine basische Verbin¬

dung, woraus Wasser eine neutrale auszieht, die, nach

H. Davy’s Angabe, besser als das entsprechende Kalk¬

salz zum Bleichen solcher Baumwollzeuge dient, auf wel¬
che bei dem Cattundrucken eine hochrothe oder eine an¬

dere sogenannte Schönfarbe gesetzt werden soll.

Jodsaure Talkerde ist ein im Wasser auflösliches,

bis jetzt wenig untersuchtes Sa'z.
Kohlensäure Talkerde kommt in der Natur meist

als eine weifse Masse, mit erdigem Bruch, unter dem

Namen Magnesit vor, seltner in rhomboedrischen, der

kohlensauren Kalkerde ähnlichen Krystallen, und noch
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seltener mit Krystallwasser und krystallisirt. Sucht man

kohlensaure Talkerde künstlich hervorzubringen, so kann

man nur durch Umwege dazu gelangen; man fällt ein
Talkerdesalz im Kochen mit kohlensaurem Kali, wäscht

den Niederschlag wohl aus, vermischt ihn mit Wasser

und imprägnirt hierauf dieses mit Kohlensäure, bis der

Niederschlag aufgelöst ist. Man erhält so eine klare Auflö¬

sung von zweifach kohlensaurer Talkerde, welche,
wie alle Talkerdesalze, einen bitteren Geschmack hat. In

fester Form kann indefs dieses Salz nicht erhalten wer¬

den ; denn überläfst man die Auflösung der freiwilligen

Verdampfung, so verfliegt mit dem Wasser die Hälfte der

Kohlensäure, und es schiefst das Salz als neutrale koh¬

lensaure Talkerde in kleinen sechsseitigen Prismen mit

gerade angesetzten Endflächen an. Sie enthalten 38,92 Pro¬

cent Krystallwasser, dessen Sauerstoff sich zu dem der
Talkerde wie 3:1 verhält. In trockner Luft verlieren sie

bei gelinder Wärme ihr Wasser, werden milchweifs, un¬

durchsichtig, behalten aber ihre Form und ihre Kohlen¬
säure. Kaltes Wasser zersetzt sie auf die Weise, dafs es

zweifach kohlensaure Talkerde auflöst und ein weniger

kohlensäurehaltiges Salz zurückläfst, und kochendes Wasser

erzeugt dieselbe Verbindung unter Entwickelung von koh¬
lensaurem Gas und ohne etwas aufzulösen. Dieses an

Kohlensäure ärmere Salz hat den Namen:

Magnesia alba erhalten, und besteht aus einer che¬

mischen Verbindung von kohlensaurer Talkerde mit Talk¬

erdehydrat. Fällt man eine Auflösung eines Talkerdesal¬

zes mit kohlensaurem Alkali, so sollte eigentlich das neu¬

trale Salz gebildet werden, da dieses aber von Wasser

zersetzt wird, so folgt daraus, dafs das Alkali die Talk¬

erde unvollkommen fällt, und dafs in der Auflösung zwei¬
fach kohlensaure Talkerde zurückbleibt. Man schreibt da¬

her vor, die Talkerde im Kochen mit kohlensaurem Alkali

auszufällen, und es mufs das Kochen ziemlich lange fort¬

gesetzt werden, wobei der Niederschlag zuletzt in eine

feine und durch fortgesetztes Kochen unveränderliche Ver¬

bindung übergeht, welche diese Magnesia alba ist. Sie
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besteht nun aus 44,75 Th. Talkerde, 35,77 Tb. Kohlen¬

säure und 19,4s Th. Wasser. Sie kann hinsichtlich ihrer

Zusammensetzung nicht mit gewöhnlichen basischen Sal¬

zen verglichen werden, sondern sie besteht aus Talkerde¬

hydrat, chemisch verbunden mit einer Quantität neutraler

kohlensaurer Talkerde mit Krystallwasser (in welcher
letzteren der Sauerstoff des Wassers mit dem der Talk¬

erde gleich ist), in einem solchen Verhältnisse, dafs die

kohlensaure Talkerde 3 Mal soviel Talkerde wie das Hy¬

drat enthält, so dafs die krystallisirte wasserhaltige koh¬

lensaure Talkerde, bei ihrer Zersetzung mit kochendem

Wasser, -f ihrer Kohlensäure und ihres Wassergehaltes

verliert. Einige Chemiker betrachten sie als ein basisches

Salz, worin sich die Base um 1 i vermehrt, aber, abge¬

sehen davon, dafs dieses Multiplum bei kohlensauren Sal¬

zen nicht statt findet, so finden sich noch mehrere solche

Verbindungen eines kohlensauren Salzes mit einem Hy¬

drate, wie z. B. bei dem Kupfer und Zink, wovon kei¬
nes die beiden Salze in demselben Verhältnisse unter sich

oder die Basis zur Kohlensäure enthält, wie hier. Da

aufserdem die Klasse von Salzen, welche wir Hydrate

nennen, wirklich existirt, so kann es auf keine Weise ge¬

gen eine consequente Ansicht der inneren Constitution der

Verbindungen sein, anzunehmen, dafs sie sich mit den

Salzen der schwächsten Säuren zu Doppelsalzen verbinden

können, zumal wenn andere Verhältnisse dafür sprechen. —

Die meiste Magnesia alba, welche zu medicinischem Be-

liufe verbraucht wird, gewinnt man fabrikmäfsig in Eng¬

land und Böhmen aus Quellwassern, welche schwefelsaure

Talkerde enthalten. Sie wird da sehr weifs, leicht und

voluminös erhalten, und hierzu ist nöthig, dafs die Fäl¬

lung kochend und aus sehr verdünnten Auflösungen ge¬

schehe, weil sie sonst körnig, wiewohl auch dann noch

ziemlich leicht, erhalten wird. Wird zur Fällung kohlen¬

saures Natron gebraucht, so mufs die Flüssigkeit schwe¬
felsaure Bittererde etwas im Ueberschufs enthalten; bei

Fällung mit kohlensaurem Kali kann dieses im Ueberschufs

zugesetzt werden. — Sowohl das neutrale Salz als die
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Magnesia alba, verlieren ihre Kohlensäure bei sehr ge¬

lindem Glühen. Fife giebt an, dafs sich die Magnesia

alba bei —[—1S° in 2500 Th. Wassers auflöse, dafs sie
aber von kochendem Wasser 9000 Th. erfordere, weshalb

sie nur mit kochendheifsem Wasser ausgewaschen werden

müsse. Dafs sie in einem gewissen geringen Grade im

Wasser auflöslich sei, kann nicht bestritten werden, an¬

dere Chemiker aber haben nicht dasselbe wie Fife gefun¬

den. Es kommt hierbei viel darauf an, wie gut die

Magnesia alba ausgewaschen war, welche zum Versu¬

che angewandt wurde, denn enthielt sie noch unzersetz-

tes neutrales Salz, so mufste das Resultat ganz verschie¬
den ausfallen.

Kohlensäure Kali-Talkerde entsteht, wenn eine

Auflösung von salpetersaurer Talkerde oder von Chlor¬

magnesium mit einer gesättigten Auflösung von zweifach
kohlensaurem Kali im Ueberschufs vermischt, und die

Flüssigkeit stehen gelassen wird. Nach einigen Tagen ist

dieses Salz in regelmäfsigen und grofsen Krystallen ange¬
schossen. Dieses Salz ist für sich selbst im Wasser un¬

auflöslich und wird davon so zersetzt, dafs das Wasser

zweifach kohlensaures Kali und zweifach kohlensaure Talk¬

erde auszieht und Magnesia alba zurückläfst. Es hat an¬

fangs keinen Geschmack, wird aber dann, indem es von

dem Speichel zersetzt wird, alkalisch. Bei -J-100° ver¬

liert es Krystallwasser und wird, unter Beibehaltung sei¬
ner Form, milchweifs. Im Glühen wird es zersetzt, und

liefert ein Gemenge von reiner Talkerde und kohlensau¬
rem Kali. In diesem Salze sind 35,34 Procent zweifach

kohlensaures Kali mit 33,06 Procent kohlensaurer Talk¬

erde verbunden; die beiden Basen nehmen gleiche Men¬

gen Kohlensäure auf, aber der Sauerstoff der Talkerde
verhält sich zu dem des Kali’s wie 2: 1. Das Salz ent¬

hält aufserdem 31,6 Procent Wasser, dessen Sauerstoff

9 Mal so viel wie der des Kali’s, oder 3 Mal so viel wie

der der beiden Basen zusammen beträgt.
Kohlensäure Natron-Talkerde wird auf gleiche

Weise wie das vorhergehende gebildet, wird aber nicht
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so leicht durch Waschen oder Kochen wie dieses zersetzt.

Mosander hat gezeigt, dafs wenn man eine Auflösung

von bekanntem Talkerdegehalt mit kohlensaurem Natron

im Ueberschufs fällt und die Auflösung noch so lange

kocht, man nach dem Filtriren, nach langem Auswaschen

und nach dem Glühen viel mehr erhält, als die Talkerde

wog, ungeachtet das Waschwasser sehr viel Talkerde auf¬

gelöst enthält. Die Ursache hiervon ist, dafs sich bei dem

Niederschlagen eine Portion Doppelsalz bildet, welches
nicht durch Kochen zersetzt wird und sich bei dem Aus¬

waschen nur äufserst langsam, unter Bildung eines sauren

auflöslicheren Salzes, zersetzt. Man kann sich deshalb bei

chemischen Versuchen nicht mit Vortheil des kohlensau¬

ren Natrons zur Ausfällung der Talkerde bedienen, und

ist diefs geschehen, so mufs man den Niederschlag glühen
und dann auswaschen, wobei sich das kohlensaure Na¬

tron abscheidet und die Talkerde unaufgelöst bleibt.

Kohlensäure Ammoniak - Talkerde wird ge¬

rade so wie die vorhergehenden erhalten, und schiefst wie

das Kalisalz an, gewöhnlich aber in ganz kleinen Kry-

stallen. Es wird, besonders bei dem Kochen, von Was¬

ser zersetzt. Für sich erwärmt, stöfst es kohlensaures Am¬

moniak aus, verliert Wasser und zerfällt zu einem Mehl.

Kohlensäure Kalk - Talkerde bildet ein im Mi¬

neralreich häufig vorkommendes Doppelsalz, Bitterspath

genannt. Es hat die Form der kohlensauren Kalkerde

und ist meist so zusammengesetzt, dafs beide Basen gleich
viel Sauerstoff enthalten.

Oxalsäure Talk erde ist unauflöslich und schlägt

sich nieder, wenn Oxalsäure mit Magnesia alba digerirt
oder ein Talkerdesalz mit neutralem Oxalsäuren Kali ver¬

mischt wird.

Oxalsäure Ammoniak - Talkerde ist im Wasser

auflöslich und setzt sich, bei dem Vermischen einer concen-

trirten Auflösung vom Chlormagnesium mit oxalsaurem

Ammoniak nach einigen Stunden in kleinen Nadeln, oder

bei dem Abdampfen der Flüssigkeit, als eine Salzkruste ab.
In fester Form ist es im Wasser sehr schwer auflöslich und



Sauerstoffsalze. 657

bedarf 480 Th. Wassers zur Auflösung; es kann aber von

einer viel geringeren Menge Wassers aufgelöst erhalten

werden, so dafs es, in verdünnter Salpetersäure oder Chlor¬

wasserstoffsäure aufgelöst und die Säure hierauf mit Am¬

moniak gesättigt, aufgelöst bleibt. Auf diese Eigenschaft

gründet sich die Anwendung vom oxalsauren Ammoniak

zur Scheidung der Kalkerde von Talkerde.

Borsäure Talkerde wird erhalten durch Digestion

von Borsäure mit Talkerdehydrat, oder durch Vermischung

einer concentrirten Auflösung von Chlormagnesium mit

einer Auflösung von borsaurem Ammoniak. Dabei setzt

sich nach und nach ein krystallinisches Pulver ab, wel¬

ches bei dem Erhitzen decrepitirt und bei stärkerer Hitze

zu einem Glas schmilzt. Mit Alkohol digerirt, zieht die¬
ser einen Theil der Borsäure aus, und es bleibt eine ba -

sische Verbindung zurück. Die Talkerdesalze werden nicht

von Boraxauflösung gefällt. Zwei Drittel borsaure

Talkerde findet sich im Mineralreich, in den Gypsla-

gern bei Lüneburg und Segeberg. Sie ist in Würfeln und

den daraus entspringenden Formen krystallisirt, und wird

bei dem Erhitzen elektrisch. Sie enthält kein Krystall-

wasser, ist sehr hart und schmilzt in der Glühhitze zu

einem blasigen Glase. Die Mineralogen nennen dieses
Mineral Boracit.

Vermischt man bei gewöhnlicher Temperatur der

Luft eine Auflösung von Borax mit der von schwefelsau¬

rer Talkerde, so erhält man, nach Leopold Gmelin,

bei vor waltendem Borax, durch freiwilliges Verdampfen,

ein in rechtwinkligen Octaedern angeschossenes Salz, das

an der Luft verwittert, und, bei vorwaltendem Talkerde¬

salz, ein in unregelmäßigen Tetraedern angeschossenes
Salz, welches sich in der Luft nicht verändert. Diese

Salze reagiren alkalisch, und schmecken alkalisch und bit¬

ter; wird ihre Auflösung erhitzt, so schlägt sich daraus

borsaure Talkerde nieder, die sich bei dem Erkalten

der Flüssigkeit wieder auflöst. Je mehr Borax die Flüs¬

sigkeit enthält und je mehr sie verdünnt ist, um so eher
trübt sie sich bei dem Erwärmen. Gmelin betrachtet
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diese Salze als Doppelsalze von zwei Säuren mit zwei
Basen.

Kieselsäure Talkerde kommt im Mineralreich

unter mehreren verschiedenen Formen und Sättigungsgra¬

den vor. a) Bei gleichem Sauerstoffgehalt der Erde und
der Säure bildet sie ein sehr hartes, in vulcanischen Ge-

birgsarten gewöhnlich vorkommendes, seltener krystallisir-

tes Fossil, Olivin oder Chrysolith genannt, und aus¬

gezeichnet durch seine schwere Schmelzbarkeit. Mit einem

Gehalte an Krystallwasser, dessen Sauerstoff dem der Talk¬

erde gleich ist, wird es Marmalith genannt, und bildet

ein talkartiges, blättriges, weiches, glänzendes Mineral.

b) Enthält die Kieselsäure 3 Mal den Sauerstoff der Erde,

und enthält die Verbindung kein Krystallwasser, so bil¬

det sie den Speckstein oder Serpentin; mit einer

Quantität Wasser, dessen Sauerstoff sich zu dem der Talk¬
erde verhält wie 2 :1, bildet sie den Meerschaum. Eine

Verbindung von Serpentin mit Talkerdehydrat bildet den

sogenannten edlen Serpentin.
Kieselsäure Kalk-Talkerde bildet im Mineral¬

reich zwei sehr merkwürdige und oft vorkommende Mine¬

ralien, den Pyroxen oder Augit, und den Amphibol

oder die Hornblende. Der Pyroxen enthält die Kie¬

selsäure gleich vertheilt zwischen beiden Basen, und die
Säure enthält darin 2 Mal den Sauerstoff der Basen. Im

Amphibol enthalten die Basen gleichviel Sauerstoff, aber
im Kalkerdesalz enthält die Säure 3 Mal den Sauerstoff

der Kalkerde, während sie dagegen im Talkerdesalz nur
2 Mal den Sauerstoff der Base enthält. In diesen Mine¬

ralien ist die Talkerde nicht selten gegen Eisenoxydul

ausgetauscht, wodurch sie grün und bisweilen schwarz

werden. Pyroxen bildet sich sehr oft in schönen Ivry-
stallen in der Hohofenschlacke bei dem Schmelzen des

Gufseisens.

Thonerde-Talkerde bildet ein in Octaedern kry-

stallisirtes Mineral, welches man Spinell nennt. Es ist

äufserst hart und wird zu den sogenannten Edelsteinen

gerechnet. Die Thonerde enthält darin 6 Mal den Sauer-
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Stoff der Talkerde. Auch auf nassem Wege lassen sich

Verbindungen beider Erden hervorbringen, deren ich bei

der Thonerde (Th. I. p. 828.) erwähnte.

Essigsäure Talkerde giebt eine zerfliefsende gum-

miähnliche Masse, die nicht zum Krystallisiren gebracht
werden kann und im Alkohol löslich ist.

Weinsaure Talkerde ist im Wasser unlöslich.

Mit Ueberschufs an Säure ist sie etwas löslicher und kry-

stallisirt bei dem Abdampfen. Sie schmilzt in der Wärme
und zersetzt sich nachher.

Weinsaure Kali-Talkerde bildet ein zerfliefsli-

ches, gummiähnliches Salz.
Citronsaure Talkerde ist mit etwas Ueberschufs

an Säure leichtlöslich und zerfliefsend. Sie efflorescirt sehr

bei dem Abdampfen. Das neutrale Salz ist beinahe völlig
unlöslich.

Apfelsaure Talkerde giebt in der Luft unverän¬

derliche Krystalle, welche 28 Th. Wasser zur Auflösung

erfordern. Mit Ueberschufs an Säure bildet es eine gum¬

miartige, zerfliefsende Salzmasse. Kali fällt daraus ein

basisches Doppelsalz.

Galläpfelsaure Talkerde ist schwer auflöslich.
Schleimsaure Talkerde ist unlöslich.

Bernsteinsaure Talkerde ist eine weifse gummi¬

ähnliche Masse, die schwer zum Krystallisiren zu bringen

ist; die Krystalle zerfallen in der Wärme.

Ameisensäure Talkerde giebt Krystalle, die an
der Luft unveränderlich sind, in der Wärme aber zu

einem weifsen Pulver zerfallen. Sie lösen sich in 13 Th.

kalten Wassers, sind aber in Alkohol unauflöslich.

Selensaure Talkerde, aJ Die Selensäure zerlegt
kohlensaure Talkerde, ohne sie aufzulösen, und bildet ein

schwer aufiösliches, neutrales Salz, welches nach dem

Trocknen krystallinisch ist. Dieses Salz löst sich in vie¬
lem kochenden Wasser auf und schiefst aus dieser Auflö¬

sung, unter fortgesetztem Abdampfen, in feinen Körnern

an, die sich unter dem Vergröfserungsglase theils als

kleine, vierseitige Tafeln, theils als kleine, vierseitige Pris-
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men zeigen. Erhitzt man dieses Salz, so giebt es sein

Krystallwasser ab und wird weifs wie Email. Es schmilzt
nicht im Glühen und verliert seine Säure nicht; aber

es greift das Glas an, welches von einer Menge Blasen

durchbohrt wird. b) Zweifachselensaure Talk¬

erde erhält man, wenn das Vorhergehende in Selensäure

aufgelöst, und die überschüssig zugesetzte Säure mit Alko¬

hol ausgezogen wird, wobei es als eine weiche, teigige

Masse, die aus der Luft Feuchtigkeit anzieht, abgeschie¬
den wird.

Arseniksaure Talkerde ist im Wasser unauflös¬

lich. Zweifach arseniksaure Talkerde ist im Was¬

ser leicht auflöslich und trocknet zu einer gummiähnli¬
chen Masse ein. Vier Fünftel arseniksaure Kalk-

Talkerde kommt im Mineralreich, unter dem Namen

Picropharmacolith, vor; der Sauerstoff des Krystall-

wassers ist darin 3 Mal der einer jeden der Basen.

Chromsaure Talkerde ist leicht auflöslich und

krystallisirt in grofsen, völlig durchsichtigen, topasgelben,

sechsseitigen Prismen; gröfsere Krystalle dieses Salzes sind

orangegelb.

Molybdänsaure Talkerde ist im Wasser auflös¬

lich und schiefst in kleinen, zusammengehäuften, weifsen,

vierseitigen Prismen an, die bei dem Glühen gelb wer¬

den, unter Verlust von 28 Procent Krystallwasser, dessen

Sauerstoff 4 Mal der der Base ist. Das krystallisirte Salz
löst sich in 12 bis 15 Mal seines Gewichts Wasser auf.

Wolframsaure Talkerde ist im Wasser leicht

auflöslich und krystallisirt in kleinen, glänzenden Schup¬

pen, die sich nicht in der Luft verändern.

B. Haloidsalze von Magnesium.

Chlormagnesium (salzsaure Talkerde) wird in was¬

serfreier Gestalt erhalten, wenn man Chlorgas oder Chlor¬

wasserstoffsäure in Gasform über glühende Talkerde lei¬

tet. Im ersteren Falle wird Sauerstoffgas entwickelt, im
' zwei-
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zweiten Wasser. Man erhält es auch, wenn Talkerde mit

ihrem doppelten Gewichte Salmiak innig vermischt und in

einer Retorte erhitzt wird. Mit Wasser übergossen, erhitzt
es sich stark und löst sich auf, kann aber nachher nicht

wieder ohne Zersetzung eingetrocknet werden. Auf nas¬

sem Wege erhält man es sowohl durch Auflösung von
Talkerde in Chlorwasserstoffsäure, als auch dadurch, dafs

man 2 Th. englisches Salz, mit 1 Th. Kochsalz gemengt,

in 4j Theilen kochendem Wasser auflöst und so lange

abdampft, bis noch 4 Theile von der Flüssigkeit vorhan¬

den sind, dann aber die Lösung auf einer —3° kalten

Stelle zum Anschiefsen hinstellt. Dabei krystallisirt das

Glaubersalz, das Chlormagnesium aber bleibt in der Lö¬

sung zurück. Es gehört zu den am leichtesten zerfliefsen-

den Salzen und kann schwer zum Krystallisiren gebracht

werden. Es hat einen bitteren Geschmack, löst sich in

0,273 Gewichtstheilen kochendem und in 0,658 Th. kal¬

tem Alkohol; läfst bei dem Trocknen einen Theil seiner

Säure, den gröfsten Theil aber bei dem Glühen fahren.

Brennt man es in einer Retorte, so erhitzt sich der Rück¬

stand schwach mit Wasser. Er enthält noch ein wenig
Chlor, ist aber im Wasser unlöslich. Man hat mitunter

bei Analysen von Mineralien Gebrauch davon gemacht,
um die Kalkerde von der Talkerde zu scheiden, indem

man diese Erden in Chlorwasserstoffsäure auflöst und glüht,

wo dann die Talkerde unaufgelöst zurückbleibt; diese Me¬

thode ist aber nicht hinreichend genau. Das Chlormagne¬
sium findet sich im Meerwasser und in dem Wasser sehr

vieler Quellen aufgelöst.

Chlormagnesium mit, Chlorammonium bildet

ein krystallisirtes Doppelsalz, welches sich nicht in der

Luft verändert und 6 Theile Wasser zur Auflösung er¬
fordert.

Jodmagnesium ist nur in Verbindung mit Wasser

bekannt. Es krystallisirt schwierig, zerfliefst in der Luft,

wird bei dem Eintrocknen zersetzt unter Bildung von Jod¬
wasserstoffsäure und Talkerde. Vermischt man eine Auf¬

lösung davon mit jodsaurer Talkerde, so entsteht ein ker-
II. 43
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mesbrauner Niederschlag, den man als eine Verbindung
von Jod mit Talkerde betrachtet hat, der aber eben so

gut ein mit Talkerde gemengtes Jodid von Magnesium
sein kann. Wird er nach dem Trocknen erhitzt, so geht

Jod weg und Talkerde bleibt zurück. Wird er mit Was¬

ser gekocht, so erhält man wieder jodsaure Talkerde,

Jodmagnesium und etwas Talkerde bleibt ungelöst.

Fluormagnesium ist im Wasser, so wie in einem
Ueberschusse von Fluorwasserstoffsäure unlöslich. Im Glü¬

hen wird es nicht zersetzt.

Borfluormagnesium ist im Wasser leicht auflös¬

lich und schiefst bei dem Abdampfen in gelinder Wärme

in gi'ofsen prismatischen Krystallen an. Es schmeckt bit¬

ter, wie die Talkerdesalze überhaupt.

Kieselfluormagnesium ist ein im Wasser leicht

auflösliches Salz, welches nach dem Abdampfen eine durch¬

sichtige, gummiartige Masse bildet, die sich ohne Rück¬
stand im Wasser auflöst. Im Mineralreich kommt unter

dem Namen Chondrodit eine Verbindung von basischem

Fluormagnesium mit kieselsaurer Talkerde vor.

Titanfluormagnesium ist im Wasser leicht auf¬

löslich, und schiefst bei dem freiwilligen Abdampfen in

langen, nadelförmigen Krystallen an, die sich nicht wie¬
der vollkommen im Wasser aufiösen.

Tantalfluormagnesium wird bei dem Abdam¬

pfen zersetzt, und setzt eine schwer auflösliche Verbin¬

dung von noch nicht untersuchter Zusammensetzung ab.

Cyanmagnesium bildet sich durch Auflösen von

Talkerdehydrat in Cyanwasserstoffsäure. In fester Form
ist es unbekannt, und zersetzt sich sowohl durch die

Wärme bei dem Abdampfen als auch durch die Kohlen¬
säure der Luft.

C. Schwefelsalze von Magnesium.

Wasserstoffschwefliges Schwefelmagnesium

wird erhalten, wenn das Hydrat der Erde mit etwas
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Wasser vermischt und ein Strom von Schwefelwasserstoff-

gas hindurchgeleitet wird. Es löst sich langsam auf, kann

aber auf diese Weise in sehr concentrirter Auflösung er¬

halten werden. Durch Abdampfen sowohl im luftleeren

Raume als im Wasserstoffgas wird es zersetzt. Durch

Kochen erhält man wieder das Hydrat der Erde und

Schwefelwasserstoff. Im luftleeren Raume schlägt sich

Schwefelmagnesium als eine schleimige Masse von etwas

graulicher Farbe nieder, die zwar von Säuren mit Ent¬

wickelung von Schwefelwasserstoffgas aufgelöst wird, aber

das Manganchlorür ohne allen hepatischen Geruch fällt.

Derselbe Niederschlag entsteht auch durch Fällung einer

concentrirten Auflösung von Chlormagnesium mit wasser¬

stoffschwefligem Schwefelkalium, wobei Schwefelwasser¬

stoff mit Aufbrausen entweicht. Aus der Flüssigkeit, wel¬

che eine concentrirte Auflösung von Chlorkalium und was-

serstoffschwefligem Schwefelmagnesium ist, setzen sich in

der Kälte nur Krystalle von Chlorkalium ab. Wird eine

concentrirte Auflösung von wasserstoffschwefligem Schwe-

lelmagnesium mit einer sehr concentrirten Auflösung von

wasserstoffschwefligem Schwefelkalium vermischt, so ver¬

drängt letzteres das erstere theilweise aus der Auflösung,

es entweicht Schwefelwasserstoff und Schwefelmagnesium

schlägt sich nieder. Dieses Salz scheint demnach nicht in
fester Form zu bestehen.

Kohlenschwefliges Schwefelmagnesium wird

am besten erhalten durch Fällung des Baryumsalzes mit

schwefelsaurer Talkerde, Filtriren und Abdampfen der

Auflösung im luftleeren Raume. Es setzt dabei auf die

Oberfläche eine Haut ab, während Schwefelkohlenstoff

in Gasform entweicht. Das trockne Salz ist blafs citron-

gelb, ohne alle Zeichen von Krystallisation. Ein Theil

davon löst sich leicht im Wasser mit tief gelber Farbe

und pfefferartigem Geschmack auf. Ein anderer Theil

bildet ein in kaltem Wasser unauflösliches basisches Salz,

das sich mit blafsgelber Farbe bei dem Kochen auflöst,

wobei es jedoch zersetzt wird, mit Hinterlassung von koh¬
lensaurer Talkerde.

43 *
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Arsenikschwefliges Schwefelmagnesium.

a) Das neutrale Salz ist im Wasser in allen Verhält¬

nissen auflöslich und trocknet zu einer citrongelben Masse

mit Zeichen von Krystallisation ein. In der Luft nimmt
es nicht wieder Wasser auf, und erhält sich unverändert.

Es löst sich ohne Rückstand im Wasser auf und die Auflö¬

sung wird durch Alkohol nicht gefällt. bj Zwei Drit¬

tel arsenikschwefliges wird erhalten, wenn das neutrale

mit einer Auflösung von wasserstoffschwefligem Schwefel¬

magnesium so lange vermischt wird, als sich noch Schwe¬
felwasserstoff entwickelt, und im luftleeren Raume ab¬

dampft, oder die einigermafsen concentrirte Auflösung stark

erkältet wird. Es schiefst in strahligen, farblosen, in der

Luft feucht werdenden Krystallen an. Alkohol löst dar¬

aus ein neutrales arsenikschwefliges Salz und hinterläfst
ein basischeres, welches unauflöslich und im Wasser höchst

schwer auflöslich ist. Ein ähnliches erhält man auch durch

Erhitzung bis zum Glühen des neutralen Salzes in einem

Destillationsgeläfse, wobei das basische in Gestalt einer

weifsen, porösen, ungeschmolzenen Masse zurückbleibt.

Ein zweifach arsenikschwefliges Salz scheint nicht zu
existiren.

Arsenikschwefliges Schwefelammonium-Ma-

gnesium wird durch Vermischung der Auflösungen bei¬

der Salze in Alkohol erhalten, wobei sich nach wenigen

Augenblicken ein basisches Salz in feinen, weifsen Kry-

stallnadeln niederschlägt. Es zersetzt sich langsam in der

Luft zu neutralem Salz und wird gelb. In Wasser löst

es sich leicht auf, und bei dem Erhitzen der Flüssigkeit

verdampft Schwefelainmonium. Dem freiwilligen Abdam¬

pfen überlassen, trocknet sie zu einer gelben, nicht kry-

stallinischen, im Wasser löslichen Masse ein, die ein neu¬

trales Salz zu sein scheint, indem das krystallinische ba¬

sisch ist. Die Auflösung im Wasser wird aufs Neue

durch Alkohol gefällt, der das basische Doppelsalz ab¬
scheidet.

Arsenichtschwefliges Schwefelmagnesium ist

im Wasser leicht auflöslich, wird bei dem Abdampfen
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hellbraun, trocknet zu einem klebrigen Syrup ein, der
zuletzt hart wird und sich nicht weiter an der Luft ver¬

ändert. Bei dem Wiederauflösen im Wasser hinterläfst es

etwas braunes unterschwelliges Salz, und setzt bei dem

jedesmaligen Abdampfen neue Portionen davon ab. Es
löst sich vollkommen und leicht in Alkohol auf. Läfst

man eine concentrirte Auflösung von diesem Salze in

Wasser bei einer Temperatur von —5°, so setzt sie zu¬

gleich farblose, strahlige Krystalle von basischem arsenik¬

schwefligen, und eine dunkel rothbraune, nicht krystalli-

sirte Masse von unterarsenichtschwelligem Schwe¬

felmagnesium ab.

Molybdänschwefliges Schwefelmagnesium

wird erhalten durch Kochen von Molybdänschwefel mit

wasserstoffschwefligem Schwefelmagnesiura. Die Auflösung

setzt bei dem Erkalten ein mit Molybdänschwefel über¬

sättigtes Salz in Gestalt eines dunkelbraunen Pulvers ab.

Die übrige Flüssigkeit trocknet zu einem dunkelrothen
Firnifs ein, welcher das neutrale Salz ist.

Molybdänüberschwefliges Schwefelmagne-
siuin ist em im Wasser unauflöslicher, rother Nieder¬

schlag.

IX. Salze von Aluminium.

A. Sauerstoffsalze von Aluminium.

Die Salze der Thonerde zeichnen sich durch einen

säuerlichen, zusammenziehenden, etwas süfslichen Ge¬

schmack aus; sie werden durch die Alkalien gefällt, aber

kaustisches Kali oder Natron, im Ueberschusse zugesetzt,

lösen den Niederschlag wieder auf. Aus einigermafsen

concentrirten Auflösungen der Thonerdesalze schlägt eine

gesättigte Auflösung von schwefelsaurem Kali ein weifses
Pulver nieder, welches Alaun ist. Werden die Thoner-
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desalze in trockner Gestalt mit etwas salpetersaurem Ko¬

baltoxyd vermischt und heftig vor dem Löthrohr geglüht,
so nehmen sie eine schöne azurblaue Farbe an. Die Ein ■

mischung anderer Metalloxyde verhindert diese Reaction.

Schwefelsäure Thonerde, aJ Neutrale kry--

stallisirt schwer in dünnen, biegsamen Blättchen von Per¬

lenmutterglanz. Sie hat einen süfsen, zusammenziehenden
Geschmack und löst sich in 2 Theilen kaltem Wasser, in

Alkohol aber wenig oder gar nicht auf. Erhitzt schmilzt

sie in ihrem Krystallwasser, bläht sich auf und hinterläfst

eine poröse aufgeschwollene Masse, die im Wasser un¬
auflöslich zu sein scheint; nach einer Weile löst sie sieb

aber vollkommen auf. Bei fortgesetztem Glühen wird die

Schwefelsäure vollkommen ausgelrieben. Das krystallisirte

Salz enthält 46»6 Procent Krystallwasser, dessen Sauerstofi
sich zu dem der Basis = 6 1 verhält. Eine concentrirte

Auflösung dieses Salzes ist ein gutes Preagens auf Kali;

wenn man es nämlich in ein kalihaltiges Salz hineintropft,

so wird Alaun gefällt, weil derselbe in der concentrirten

Flüssigkeit unlöslich ist. Dieses Salz kommt krystallisirt

bei Pyromeni auf der vulcanischen Insel Milo im griechi¬

schen Archipelag vor. I) Basisch (ein Drittel) schwe¬

felsaure Thonerde erhält man, wenn man schwefel¬

saure Tlionerde mit kaustischem Ammoniak niederschlägt,
Ein Ueberschufs des Ammoniaks zieht die Säure nicht aus.

Sie bildet ein weifses Pulver, welches im Wasser nicht

löslich ist, und worin die Säure 3 Mal soviel Basis als

im neutralen Salze aufnimmt. Sie enthält 47,1 Procenl;

Wasser, dessen Sauerstoff zu dem der Erde wie 3:1 ist.

Sie kommt bei Halle an der Saale und bei Newhaven in

England als Mineral vor.

Schwefelsäure Kali-Thonerde, Alaun, ist ein

im Handel vorkommendes Doppelsalz. Man bereitet es

auf besonderen Siedewerken aus dem Alaunschiefer, einem

verbrennlichen Fossile, und aus dem Alaunstein. Der

Alaunschiefer wird nämlich verbrannt, wobei sich der

darin enthaltene Schwefel des Schwefelkieses zur Schwe¬

felsäure oxydirt und diese mit dem Kali und der Thon-
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erde sich verbindet, welche, neben Eisenoxyd, Talkerde
und Kieselsäure die unverbrennlichen Bestandteile des

Schiefers ausmachen. Aus der gebrannten Masse, die eine

Zeit lang der Luft ausgesetzt wird, laugt man dann den

Alaun aus, der jedoch von Eisenoxyd verunreiniget ist,

und davon durch Umkrystallisiren gereiniget werden muls.

Aus Alaunstein wird der sogenannte römische Alaun bei

Tolfa in Italien gemacht. Dieses Mineral enthält die Be¬

standteile des Alauns, aber verbunden mit einem gro-

fsen Ueberschufs von Thonerde. Der Stein wird gelinde

gebrannt, und hierauf einige Zeit der Luft ausgesetzt,

worauf er ausgelaugt wird. In Frankreich fabricirt man

Alaun durch Auflösung von Thon in Schwefelsäure und

Vermischung des Salzes mit schwefelsaurem Kali, worauf

zur Krystallisation abgedampft wird. — Der Alaun schiefst
in Octaedern, selten in Würfeln an. Letzteres soll der

Fall sein, wenn die Auflösung so lange mit Kali versetzt

wird, bis dafs der sich anfangs zeigende und sogleich

wieder sich auflösende Niederschlag beständig zu werden

anfängt. Bei dem Krystallisiren nimmt die Auflösung

wieder ihren richtigen Sättigungsgrad an und trübt sich,

aber die Krystalle bleiben cubiscb.

Er besitzt einen süfslichen, zusammenziehenden Ge¬

schmack und löst sich in 18,363 Th. kaltem und 0,75 Th.

kochendheifsem Wasser auf. Er verwittert an der Luft

äufserlich nur schwach, schmilzt in der Wärme und ver¬

liert unter Aufschäumen sein Krystallwasser, welches 45 g

Procent beträgt. Die zurückbleibende Masse nennt man

gebrannten Alaun. Sie scheint im Wasser anfangs ganz

unlöslich zu sein, löst sich aber nach längerer Zeit völlig
auf, — ein Umstand, welcher bei mehreren anderen Sal¬

zen nach dem Brennen eintritt. In starkem Feuer wird

er fast gänzlich zersetzt und giebt etwas Sauerstoffgas. In
dem Alaun ist der Sauerstoff der Tbonerde zu dem des

Kali wie 3-’l, und der Sauerstoff des Wassers zu dem

des Kali wie 24:1. Er wird in der Heilkunst, Färberei,

Lederbereitung und anderen Gewerben benutzt.

Im Handel kommen mehrere Alaunsorten vor, unter
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welchen sich vor allen andern der sogenannte römische

Alaun, wegen seiner vorzüglichen Brauchbarkeit auszeich¬

net. Dieser Alaun enthält nämlich kein Eisenoxyd, wo¬

von die übrigen Sorten zwar nur 0,007 bis 0,005 Th. mit

sich führen, welcher höchst unbedeutende Eisengehalt aber
doch auf verschiedene Farben schädlich einwirkt. Wenn

man indessen Alaun in so wenig kochendem Wasser, als

möglich, auflöst, und die Lösung unter Umrühren erkal¬

ten läfst, oder wenn man ihn sonst sorgfältig umkrystalli-
sirt, so wird ein eisenfreier Alaun erhalten, der zu dem¬

selben Behuf, wie der römische, gebraucht werden kann.

Wenn man 3 Theile gebrannten Alaun und 1 Theil

gebrannten Kienrufs in einer passenden Glasflasche, wel¬

che in einen Tiegel gestellt und mit Sand umgeben wird,

bei vorsichtig verstärkter Hitze brennt, bis sich eine blaue

Flamme in der Mündung der Flasche zeigt, dann aber,

wenn diese Flamme 2 bis 3 Minuten fortgebrannt hat,

die Flasche mit einem Kreidepfropf verstopft und im Tie¬

gel langsam ahkühlen läfst; so erhält man in der Flasche

ein schwarzes, kohliges Pulver, das sich an der Luft ent¬

zündet, und nach seinem Erfinder Hombergs Pyro¬

phor genannt wird. Nach einer Angabe von Coxe mufs

man die Flasche verschliefsen, wenn sich eine rothe Flamme

in der Oeffhung zeigt, und man zerstört die Entzündlich¬

keit des Pyrophors leichter durch zu starkes, als durch zu

schwaches Brennen. Er enthält Kohle, Thonerde, Schwe¬
fel und Kalium. Er entzündet sich in feuchter Luft von

selbst, jedoch nicht in trockner. Im Sauerstoffgase ent¬
zündet er sich ebenfalls und brennt darin mit einer vor¬

züglichen Lebhaftigkeit. Schwefelsäure Thonerde ohne

Kali giebt keinen Pyrophor; dagegen soll man ihn mit

schwefelsaurem Kali ohne Thonerde bereiten können, wie¬

wohl er nicht immer so gelingt, wie mit Alaun. Die Ur¬

sache seiner Entzündlichkeit ist der, durch die Gegenwart

der Thonerde und der überschüssigen Kohle vertheilte

Zustand des Schwefelkaliums, wobei es durch die Con-

densirung des Wassergases sich erhitzt und entzündet. Es

ist im Ganzen eine Erscheinung von der nämlichen Art,

wie bei dem durch Wasserstoffgas reducirten Eisen.
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Die Bestandteile des Alauns können sich in mehre¬

ren Verhältnissen verbinden, wovon ein Beweis ist, dafs

man lange Alkali zu einer Alaunauflösung mischen kann,

während sich der Niederschlag doch immer wieder auf¬
löst. Die Beschaffenheit der dabei entstehenden, im Was¬

ser auflöslichen Verbindung ist unbekannt. Ich habe er¬

wähnt, dafs sie sich bei der Krystallisation wieder zer¬

setzt. _ Wird dagegen Thonerdehydrat mit einer Auflö¬

sung von Alaun gekocht, so wird derselbe zu einem im

Wasser unauflöslichen Doppelsalz verwandelt, worin das

Verhältnifs der hinzugetretenen Thonerde nicht untersucht

ist. War das Hydrat im Ueberschufs vorhanden, so wird

der Alaun völlig ausgefällt. Der sogenannte Alaunstein

von Tolfa enthält ein schuppig angeschossenes, stark de-

crepitirendes Mineral eingeschlossen, welches in derber

Form die Hauptmasse des Alaunsteines ausmacht. Die

Analysen, welche wir davon haben, geben nicht hinrei¬

chend über dessen quantitative Zusammensetzung Auf-

schlufs, und es wäre möglich, dafs es dieselbe Zusam¬

mensetzung habe, wie das auf nassem Wege bereitete

basische Salz, und dafs die Wirkung des Brennens, wo¬

durch es in Alaun verwandelt wird, darin bestehe, dafs

die Thonerde, mit dem Verlust ihres Wassers und als ge¬
brannte Thonerde, die Verwandtschaft zum Alaun verlo¬

ren habe, der nun frei wird und ausgezogen werden kann.

Schwefelsäure Natron - Thonerde (Natron-

Alaun) wird erhalten, wenn schwefelsaures Natron und
schwefelsaure Thonerde mit einander vermischt und die

concentrirte Auflösung der freiwilligen Verdunstung über¬

lassen wird. Das Doppelsalz schiefst, der Form nach,

wie der gewöhnliche Alaun an, aber die Krystalle verwit¬
tern in der Luft und zerfallen zu einem Mehl. Es ist

sehr leicht auflöslich im Wasser, wovon 10 Th. bei -J-16 0
11 Th. Natron-Alaun auflösen. Das Verhältnifs zwischen

dem Gehalt an Sauerstoff und folglich auch an Schwefel¬
säure der Thonerde und des Alkali’s ist dasselbe, wie im

Kali-Alaun; aber das Krystallwasser, welches -19 Proc. vom

Gewichte des Salzes beträgt, enthält 2G Mal den Sauer¬
stoff des Natrons.
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Schwefelsäure Ammoniak - Thonerde (Ammo¬

niak-Alaun) kommt mitunter im Handel, zumal in Frank¬

reich, vor, und wird gewonnen, wenn bei Bereitung des

Alauns, durch Auflösung von Thonerde in Schwefelsäure,

gefaulter Urin zugesetzt wird. Es gleicht so vollkommen
dem Kali-Alaun, dafs es dem Aeufseren nach nicht von

demselben unterschieden werden kann, und es enthält

seine Bestandtheile in gleichen Multipein, wie dieser, so

dafs z. B. das Krystallwasser, welches 48,9 Procent be¬

trägt, 8 Mal den Sauerstoff der Thonerde enthält. Bei

gelindem Glühen verhält es sich wie Kali-Alaun, aber

bei strengerer Hitze hinterläfst es reine Thonerde. Es

kommt in geringer Menge natürlich vor bei Tschermig
in Böhmen.

Schweflichtsaure Thonerde ist im Wasser un¬

löslich, löst sich aber in einem Ueberschusse von scbwef-

lichter Säure auf und läfst bei dem Glühen die Säure

fahren.

Salpeter saure Thon erde schiefst, wenn ihre Lö¬

sung bis zur Dicke von Syrup abgedampft worden, in

strahligen Krystallen an; bei dem schnellen Eintrocknen

aber giebt sie eine gummiähnliche Masse. Sie zerfließt
in der Luft und löst sich in Alkohol auf. Im Feuer wird

sie zerstört. Fällt man eine Auflösung dieses Salzes mit

ätzendem Ammoniak, so erhält man einen kleisterartigen

Niederschlag, welcher basisch salpetersaure Thon¬
erde ist, und aus welcher ein Ueberschufs von Ammo¬

niak die Säure nicht auszieht.

Phosphorsaure Thonerde ist im Wasser unlös¬

lich. Sie wird in einem Ueberschusse von Phosphorsäure

aufgelöst, und das saure Salz giebt eine zerfliefsende gum¬

miähnliche Salzmasse. Das neutrale Salz giebt bei dem

Schmelzen ein porzellanartiges, und das saure ein durch¬

sichtiges Glas. Halb phosphorsaure Thonerde wird

durch Fällung einer Auflösung von phosphorsaurer Thon¬

erde in einer Säure mittelst im Ueberschufs zugesetzten

kaustischen Ammoniaks erhalten; sie löst sich unverändert

in kaustischem Kali oder Natron auf, und wird durch
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Salmiak oder Säuren wieder ausgefällt. Sie kommt als

Mineral unter dem Namen Wawellit strahlig krystalli-

sirt und mit 27,8 Proc. Krystallwasser vor, dessen Sauer¬
stoff 3 Mal der der Thonerde ist.

Phosphorsaure Lithion - Thonerde bildet ein

basisches Doppelsalz, welches im Mineralreich sehr selten

vorkommt (bei Chursdorff in Sachsen) und Amblygonit

genannt worden ist. Die Thonerde enthält 3 Mal den
Sauerstoff des Alkali’s, und die Säure ist darin mit zwei¬

fach soviel Basis, wie in dem neutralen Salze, gesättigt.

Man erhält dieses basische Salz künstlich, wenn eine ge¬

sättigte Auflösung von phosphorsaurer Thonerde in kau¬
stischem Kali mit einem Lithionsalze vermischt wird.

Phosphorsaure Ammoniak-Thonerde hat man

natürlich vorkommend, in erdiger Gestalt, in einer vul-

canischen Grotte auf der Insel Bourbon gefunden.

Phosphorichtsaure Thonerde löst sich leicht

im Wasser, giebt nach dem Verdunsten eine klebrige

Masse, die an der Luft nicht feucht wird, aber auch

nicht krystallisirt. Sie schmeckt zusammenziehend.
Chlorsäure Thonerde ist ein zerfliefsendes Salz,

welches wie das Talkerdesalz gewonnen werden kann.

Es verpufft kaum auf glühenden Kohlen, brennt aber mit
einer veilchenblauen Flamme.

Kohlensäure Thonerde giebt es gar nicht. Nach

Saussure’s Versuchen löst sich eine geringe Menge Thon¬

erde in kohlensaurem Wasser auf; fällt aber gleich wie¬
der zu Boden, sobald die Kohlensäure verdunstet ist. Wird

die Thonerde mit kohlensauren Alkalien im Ueberschusse

niedergeschlagen, so ist der Niederschlag ein unlösliches

Doppelsalz aus Kohlensäure, Alkali und Thonerde, das
sich in Säuren mit Brausen auflöst.

Oxalsäure Thonerde ist nicht auflöslich. Mit

einem Ueberschusse an Säure ist sie jedoch leicht lösbar,

zerfliefsend und nicht krystallisirbar. Durch Alkohol wird

sie nur in geringem Grade aufgelöst. Die Auflösung die¬
ses Salzes wird nicht von unterschweflichtsaurer Kalkerde

getrübt.



672 Salze von Aluminium.

:r

'.UV

Oxalsäure Kali-Thonerde erhält man durch Sät¬

tigung des sauren Kalisalzes mit Thonerdehydrat. Sie

bildet eine gummiartige, nicht zerfliefsende, im Wasser
leicht auflösliche Masse.

Borsaure Thonerde mit einem kleinen Ueberschul's

an Säure ist ein zerfliefsendes, zusammenziehendes Salz,
welches im Feuer zu Glas schmilzt. Das neutrale Salz

soll unauflöslich sein.

Kieselsäure Thonerde kommt im Mineralreich

sehr häufig vor. Die gewöhnlichen Thonarten sind kie¬

selsaure Thonerde, aber bis jetzt so wenig untersucht,

dafs sich nichts mit Bestimmtheit über ihre quantitative

Zusammensetzung sagen läfst. Nach einer von Sefström

angestellten Untersuchung des feuerfesten Thons von Höga-

näs in Schonen und von Stourbridge in England, enthält
darin die Kieselsäure 3 Mal den Sauerstoff der Thonerde.

Der durfch Verwitterung entstandene, sogenannte Porzellan¬

thon, hat, als Rückstand von einem Zersetzungs-Prozesse,

eine verschiedene und zufällige Zusammensetzung hinsicht¬

lich der Proportionen. Basisch kieselsaure Thon¬

erde bildet ein krystallisirtes, sehr hartes Mineral, wel¬

ches Disthen oder Gyanit genannt wird, und worin die
Thonerde 2 Mal den Sauerstoff der Kieselsäure enthält.

Kieselsäure Kali-Thonerde ist das im Mine¬

ralreich am Allgemeinsten vorkommende Doppelsalz, und
macht einen höchst bedeutenden Theil der festen Masse der

Erdrinde aus. Es kommt in mehreren Verhältnissen der

Bestandtheile vor, aber das gewöhnlichste ist: a) Feld-

spath, welcher so zusammengesetzt ist, dafs wenn der

Kiesel mit Schwefel vertauscht wird, wasserfreier Alaun

entsteht, d. i., dafs sich der Sauerstoff der Thonerde zu

dem des Kali’s wie 3:1, und der der Kieselsäure zu dem

der Basen ebenfalls wie 3: I verhält. Es ist ein weniger

häufig krystallisirtes, aber fast immer krystallinisches Mine¬

ral, welches einen der drei Hauptbestandtheile des Gnei-
Ises und Granits ausmaclit. Es ist sehr schwer schmelzbar,

und wird nicht von Säuren oder Alkalien auf nassem Wege

zerlegt, b) Ampliigen oder Leucit ist ein, hauptsäch-
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lieh in der Lava des Vesuvs vorkommendes krystallisirtes

Doppelsalz, worin das gegenseitige Verhältnifs des Kali’s
und der Thonerde dasselbe ist, worin aber die Kiesel¬

säure nur 2 Mal den Sauerstoff der Basen enthält. Es ist

durchaus unschmelzbar, und wird auf nassem Wege we¬

der durch Säuren, noch Alkalien zerlegt. Auf nassem Wege

erhält man eine ähnliche Verbindung durch Fällung einer

gesättigten Auflösung von Thonerde in Kali mit einer Auf¬

lösung von kieselsaurem Kali (liquor silicum). c) Wird
Kieselsäure und Thonerde mit einem Ueberschufs von Kali

zusammengeschmolzen, und aus der geschmolzenen Masse

alles Auflösliche mit Wasser ausgezogen, so bleibt ein

Pulver unaufgelöst zurück, worin sich Kali und Thonerde

in demselben Verhältnisse vorfinden, wie in den vorigen,
worin aber der Sauerstoff der Kieselsäure dem der Basen

gleich ist. Dieselbe Verbindung ist in einem zu Fredriks-

värn in Norwegen vorkommenden Minerale enthalten, wel¬
ches man Elaeolith nennt, worin sie aber mit dem ent¬

sprechenden Natronsalze vermischt ist. Diese “Verbindung

ist leicht schmelzbar, und wird auf nassem Wege von

Säuren, nicht aber von Alkalien zerlegt.
Kieselsäure Natron-Thonerde kommt viel we¬

niger allgemein als das Kalisalz vor, hat aber völlig ent¬

sprechende Sättigungsgrade. a) Natronfeldspa tb, auch

Albit genannt, ist dem Feldspat!) sehr ähnlich und verhält
sich, wie dieser, im Feuer, und zu Säuren und Alkalien.

b) Ana leim ist proportional mit Amphigen und findet

sich ebenfalls in Lava, meistentheils am Aetna und im

Fassathal in Tyrol; er ist wie Amphigen krystallisirt, ent¬

hält aber 8,27 Procent Krystallwasser, dessen Sauerstoff

sich zu dein des Natrons wie 2:1 verhält, c) Auf glei¬

che Weise, wie bei dem Kalisalze, wird auch die dritte

Verbindungsart durch künstliche Behandlung erhalten. Sie

findet sich aber auch, unter anderen, in der Lava des Ve¬

suvs in sechsseitigen Prismen krystallisirt, und wird von

den Mineralogen Nephelin genannt. — Ein Doppelsalz

mit Krystallwasser, in welchem die Kieselsäure im Na¬

tronsalze 3 Mal den Sauerstoff des Natrons, aber nur
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eben so viel Sauerstoff, wie die Base im Thonerdesalz

hält, kommt in sehr vielen älteren Laven vor, und wird

in der Mineralogie Mesotyp oder Natrolith genannt.
Ein anderes, worin der Sauerstoff der Thonerde zu dem

des Natrons wie 2:1 ist, und worin die Kieselsäure 2 Mal

den Sauerstoff des Natrons hält, ist in Dodecaedern kry-

stallisirt und wird Sodalith genannt. Es enthält jedoch

zugleich Chlor.
Kieselsäure Lithion-Thonerde. Von dieser

kennen wir nur zwei Verbindungsgrade, die sich beide
aber nur im Mineralreich finden, und die Thonerde und

das Alkali in dem Verhältnisse enthalten, dafs sich der

Sauerstoff der ersteren zu dem des letzteren wie 3:1 ver¬

hält. aj Petalit, der bis jetzt nur in der Eisengrube
auf Utö vorkam. Die Kieselsäure im Lithionsalze ent¬

hält (3 und im Thonerdesalze 3 Mal den Sauerstoff der

Base. Das Mineral verhält sich übrigens wie Feldspatb.

bJ Trip ha n oder Spodumen, in welchem die Kiesel¬
säure im Lithionsalze 3, im Thonerdesalze aber nur 2 Mal

den Sauerstoff der Base enthält. Es ist krystallinisch und

leicht schmelzbar, wird aber auf nassem Wege nicht von
Säuren oder Alkalien zersetzt.

Kieselsäure Baryt-Thonerde bildet ein krystal-

lisirtes Mineral mit Krystallwasser, und wird Harmo-

tom genannt.
Kieselsäure Kalk-Thonerde bildet sehr viele

Verbindungen in mehreren verschiedenen Verhältnissen

und meistens mit Krystallwasser. Nach dem gleichen

Zusammensetzungs-Verhältnisse mit dem Feldspathe bildet

es den Stilbit, welcher zugleich Krystallwasser enthält,

dessen Sauerstoff 6 Mal so grofs ist, wie der der Kalk¬

erde. Andere Verbindungen dieser beiden Basen, bis¬

weilen zugleich gemengt mit einem der Alkalien, in ver¬
änderlichen Verhältnissen, sowohl zwischen den Basen, als

zwischen dieser und der Säure, sind: Heulandit, Brewste-

rit, Laumonit, Prehnit, Scolezit, Chabasie, Mesolith, Me-

sol, Thomsonit, Labrador, Ittnerit, Paranthin oder Sca-

polith, Axinit, Turmalin, Epidot oder Zoisit, Glimmer,
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Talk, verschiedene Granaten, Idocras, Essonit und Geh¬
len it.

Kieselsäure Talk-Thonerde bildet ein Mineral

von Cap Lizzard in Cornwall, merkwürdig wegen seiner

äufseren Aehnlichkeit mit venetianischer Seife, sowohl hin¬

sichtlich des Ansehens als der Fettigkeit bei dem Anfühlen.

Beide Basen enthalten gleich viel Sauerstoff, und der Sauer¬
stoff der Säure ist zu dem der Basen wie 2:1. Eine an¬

dere "Verbindung zwischen denselben Bestandtheilen, die

man Dichroit (zweifarben) nennt, wegen ihrer Eigen¬

schaft, in einer Richtung fast farblos und in einer ande¬
ren blau zu erscheinen, enthält die Talkerde zur Thon¬

erde in dem Verhältnisse, dafs der Sauerstoff in der er-

steren zu dem der letzteren wie 1:3 ist, aber die Kiesel¬

säure enthält in dem Thonerdesalz gleich viel Sauerstoff
wie die Base, und im Talkerdesalz 2 Mal den Sauerstoff

der Base. Aufserdem geht kieselsaure Talkerde mit kie¬

selsaurer Thonerde in die Zusammensetzung verschiedener

anderer Mineralien ein, z. B. in einige Glimmerarten,

einige Granaten, in Sordawalitb. — Die Beispiele von

kieselsauren Doppelsalzen, welche ich hier aus dem Mi¬

neralreiche entnommen habe, weit entfernt, vollständige

Beschreibungen dieser mehr und weniger interessanten Ver¬

bindungen zu sein, mögen indessen dazu dienen, den Zu¬

sammenhang zwischen Mineralogie und Chemie zu zeigen;

und wenn ich, für eine vollständigere Kenntnifs derselben,

den jungen Chemiker auf das Studium der Mineralogie
verweisen mufs, so wird er auf der anderen Seite finden,

dafs diese letztere Wissenschaft nichts anderes ist, als eine

Fortsetzung der Chemie, dafs sie die Chemie der natür¬

lich vorkommenden Verbindungen ist.
Kieselsäure Thonerde macht die Basis von Stein¬

gut, Fayence und Porzellan aus.

Das Porzellan war schon vor langer Zeit bekannt,
die Fabrication desselben war aber ein Geheimnifs der

Chinesen. In Deutschland wurde es erst i. J. 1706 von

Böttcher entdeckt, und dann durch Reaumur, Tschirn-

hausen u. a. genauer bekannt.
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Das Porzellan wird aus einer reinen, farblosen, ge¬

schlämmten Thonart, welche durch Verwitterung von kie¬

selsaurer Kali-Thonerde entstanden ist, und aus welcher

das atmosphärische Wasser das kieselsaure Kali wegge¬

führt hat, und aus reinem, ebenfalls geschlämmtem Quarz

bereitet. Die Masse wird dann mit Wasser eingerührt

und längere Zeit sich selbst überlassen. Man sucht sie

gern mehrere Jahre lang so aufzubewahren, weil während

dessen die Einwirkung des Wassers wahrscheinlich den

Zusammenhang zwischen den kleinsten Theilchen vermin¬
dert und dadurch bewirkt, dafs sie sich feiner zertheilen

und vollkommener mengen. Hierauf wird die Masse ge¬

formt und gelinde gebrannt, welches man Verglühen

nennt. Sie bekommt dadurch Festigkeit und Zusammen¬

hang. Das verglühte Porzellan wird dann auf die Weise

glasirt, dafs man es mit einer fein gemahlenen Masse von

Feldspath (der früherhin zuweilen mit etwas Gyps ge¬

mengt wurde, jetzt aber an den meisten Orten allein dazu

benutzt wird) überzieht und von neuem brennt. Durch
dieses Brennen schmilzt die Glasur auf der Oberfläche

und zieht sich in die poröse Masse hinein, welche sie halb

verglaset, so dafs nachher bei dem Zerschlagen desselben

keine scharfe Grenze zwischen der glasigen Oberfläche und
dem Innern sichtbar ist. Dieses nennt man ächtes Por¬

zellan und erkennt es daran, dafs es durchscheinend ist.

Es hält einen bedeutenden Temperaturwechsel aus, ohne

zu zerspringen. Man pflegt es auf mannichfache Weise

zu malen, was auf dieselbe Weise wie bei dem Email¬

malen geschieht.

Fayence oder unächtes Porzellan wird aus Pfei¬

fenthon und Kieselsäure gemacht. Es ist völlig undurch¬

sichtig und giebt eine poröse Masse, welche durch das

Glasiren ihre Dichtigkeit bekommt. Die Glasur wird aus

Glas gemacht, welches aus 1 Theil feinem Sand, 2 Thei-

len Bleiglätte, ^ Potasche und .1- des ganzen Massenge¬

wichts Zinnasche besteht. Schlägt man dieses Porzellan

entzwei, so liegt die Glasur wie ein Blatt auf der Ober¬
fläche
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fläche auf. Wedgewoods Steinporzellan hält das
Mittel zwischen achtem und unächtem Porzellan.

Steingut wird aus gemeinem Thon mit beigemeng¬

tem Quarzmehl verfertiget. Es ist ein gröberes Fayence,

welches vom beigemengten Eisenoxyd roth oder röthlich-

gelb gefärbt ist. Man glasirt es bisweilen mit Kochsalz,

das in den Ofen geworfen wird und sich in Dämpfen

an diie Waare anlegt, wobei auf deren Oberfläche das

Natron mit der Erde verglast und das Chlor entweicht.

Am gewöhnlichsten wird es mit einem leichtflüssigen Blei¬

glase glasirt, das man schlämmt und mit Wasser zusam¬
menrührt, und worin man darauf das Gefäfs eintaucht.

Dieses saugt dabei das Wasser ein, und das Pulver setzt
sich auf der Oberfläche der Waare an und schmilzt bei

dem Brennen zu Glas. Wenn diese Glasur richtig ge¬

macht und gut eingebrannt wird, so ist das Blei darin

völlig unlöslich und kann daher niemals die befürchteten

Nachtheile hervorbringen, über die man so viel geschrie¬
ben hat. Man hat versucht, bessere Glasurmassen zu er¬

finden, die kein Blei enthalten; diese Versuche haben

aber bis jetzt alle keinen günstigen Erfolg gehabt.

Dachziegel oder Ziegelsteine werden aus ge¬

meinem Thone verfertiget, welcher fein gestampft, mit

Sand gemengt, geformt und gebrannt wird. Die klein¬

sten Theilchen werden mit der Zeit durch die Feuchtig¬

keit der Atmosphäre von einander getrennt, und der Stein

zerfällt nach einer Reihe von Jahren, wenn er nicht durch

eine Glasur oder durch Mörtel vorm Zutritt der Luft ver¬

wahrt wird. Je stärker er gebrannt ist, desto länger hält
er aus.

Essigsäure Thonerde ist stets sauer, und kann

nicht zum Krystallisiren gebracht werden. Dieses Salz

hat, nach Gay-Lussac, nur sobald es unrein ist, die

Eigenheit, dafs wenn man eine, soviel als möglich neu-

tralisirte Auflösung davon heifs macht, dieselbe sich trübt,

während der Abkühlung aber sich wieder aufhellt. Die

Thonerde hat zur Essigsäure eine nur schwache Verwandt-II. 44
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Schaft. Man bereitet dieselbe zum Behuf der Färbereien

aus essigsaurem Bleioxyd, welches man mittelst des Alauns

fällt, wodurch die Schwefelsäure sich abscheidet, und ein

Gemenge von essigsaurem Kali und schwefelsaurer Thon¬

erde in der Auflösung zurückbleibt.

Weinsaure Thonerde äst gummiartig, nicht zer-
fliefsend, leicht im Wasser auflöslich. Zum Behuf der

Färberei, wo sie als Beitzmittel gebraucht wird, bereitet

man saure weinsaure Thonerde, indem man Cre-

nior tartari mit Alaun und Wasser vermischt. 2 Theilo

Weinstein und 8 Theile Alaun lösen sich in S Theilen

Wassers durch Kochen auf. Die Flüssigkeit giebt, nach

dem Abdampfen, eine weifse, saure Masse, die in der

Luft klebrig wird und im Wasser sehr leicht auflöslich

ist. Die Auflösung der weinsauren Thonerde wird weder

durch kohlensaure, noch kaustische Alkalien gefällt; ein

Umstand, der bei mehreren weinsauren Erden und Me¬

talloxyden eintrifft. Arosenius fand, dafs das Lycopo-

diurn complanatum , dessen Aufgufs man in der Färberei

als Beitzmittel gebraucht, dieses Salz von der Natur fertig

gebildet enthält. In keinem andern Gewächse fand man

bis jetzt Thonerdesalze. Sowohl neutrale als saure wein¬

saure Alkalien lösen Thonerdehydrat reichlich auf und

bilden damit auflösliche basische Doppelsalze.
Citronsaure Thonerde ist im Wasser unauflös¬

lich, löst sich aber in überschüssiger Säure. j

Apfelsaure Thonerde löst sich im Wasser auf, I

ist gummiartig und wird weder durch Kali noch Ammo¬

niak gefällt.

Benzoesaure Thonerde krystallisirt schwer, und

reagirt sauer. Sie löst sich leicht im Wasser, schmeckt scharf
und zusammenziehend. Das neutrale Salz ist schwerlöslich.

Galläpfelsaure Thonerde bekommt man mit einem

starken Ueberschusse an Säure in krystallinischer Form,

wenn ein Galläpfelaufgufs mit einer gröfseren Menge frisch¬

gefällter Thonerde aufgekocht, durchgeseiht, und dann bis !

zum Anschiefsen langsam abgedunstet wird. Sie wird von

Alkohol aufgelöst. j
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Schleimsaure Thonerde ist im Wasser nicht

löslich.

Bernsteinsaure Thonerde ist im Wasser wenig
löslich. Mit einem Ueberschufs an Säure läfst sie sich

kryslallisiren.
Ameisensäure Thonerde ist zerfließend und

gummiartig.

Honigsteinsaure Thonerde kommt als seltenes

Mineral zu Artern in Thüringen in gelben, durchsichti¬

gen Octaedern krystallisirt vor und wird Honigstein

genannt. Sie enthält 44 Procent Krystallwasser, dessen
Sauerstoff 6 Mal der der Thonerde ist. Sie ist im Was¬

ser unauflöslich, wird aber durch Kochen damit theil-

weise in ein basisches und ein saures, sich auflösendes

Salz zersetzt.

Selensaure Thonerde, aJ Das neutrale Salz

ist unauflöslich. Man erhält es, wenn Chloraluminium,

das durch Abdampfung alle überschüssige Säure verloren

hat, im Wasser aufgelöst und mit selensaurem Ammoniak

gefällt wird. Eine Auflösung von Alaun wird nicht durch

Selensäure niedergeschlagen, sondern dazu ist ein neutra¬

les selensaures Alkali nöthig. Der Niederschlag ist ein

weifses Pulver. Dieser Niederschlag giebt durch Glühen

zuerst Wasser und nachher die Säure, b) Zweifach

selensaure Thonerde wird erhalten, wenn das Vor¬

hergehende oder das Hydrat der Thonerde in Selensäure

aufgelöst und die Flüssigkeit abgedampft wird. Es trock¬

net zu einer gummiähnlichen, farblosen, wasserklaren
Masse ein.

Arseniksaure Thonerde ist unauflöslich, löst sich

aber in einem Ueberschufs von Säure zu einem nicht kry-
stallisirenden, leicht auflöslichen, sauren Salze auf.

Chromsaure, molybdänsaure, wolframsaure,

antimonsaure, tellursaure und tantalsaure Thon¬

erde, sind alle im Wasser unauflöslich.
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B. Ilalo'idsalze von Aluminium.

Chloraluminium (Salzsaure Thonerde) krystallisirt

schwierig. Es bildet gewöhnlich eine Salzmasse, die an
der Luft schnell wieder feucht wird. Es röthet stets das

Lackmuspapier, wird von 2 Theilen Alkohol aufgelöst

und im Feuer zerstört. Wird eine wässerige Auflösung

davon mit Ammoniak versetzt, ohne dafs der ganze Alu¬

miniumgehalt ausgefällt wird, so entsteht ein unauflösli¬

ches basisches Salz. Wenn es auf dem Filter gewa¬

schen wird, nimmt es nach und nach Halbdurchsichtigkeit

an, löst sich ein wenig in dem Wasser auf und verstopft

endlich ganz die Poren des Papiers. Es wird von noch

mehr Ammoniak vollständig zerlegt und hinterläfst Hydrat.
Jodaluminium ist nicht untersucht.

Fluoraluminium wird nur durch Auflösung von

reinem Thonerdehydrat in Fluorwasserstoffsäure erhalten,
Es ist im Wasser leicht auflöslich. Es bildet nach dem

Abdampfen einen klaren Syrup, ohne alle Zeichen von

Krystallisation, der nach dem völligen Austrocknen eine

durchscheinende, gelbliche, gesprungene Masse, vollkom¬
men ähnlich dem Gummi arabicum , darstellt, die sich

völlig vom Gefäfse ablöst. In diesem Zustande ist sie ge¬
schmacklos und scheint im Wasser unauflöslich zu sein,

nach einer Weile aber löst sie sich darin ohne Rückstand

auf. Ihre Auflösung kann nicht in Glasgefäfsen, die sie

angreift, aufbewahrt werden. Wird sie nach dem Trock¬

nen geglüht, so giebt sie etwas Fluorwasserstoffsäure und

hinterläfst ein basisches Salz, das durch fortgesetztes
Glühen nicht weiter zersetzt wird. Dieses basische Salz

bildet sich auch durch Digestion des neutralen Salzes mit

Thonerdehydrat, welches dabei gelatinös, halb durchschei¬

nend und nach dem Eintrocknen gelblich und gummiar¬

tig wird.

Fluoraluminium-Kalium (Jflufssaures Thonkali)
scheint in mehreren Verhältnissen »xistiren zu können,

von welchen zwei bestimmt bekannt sind, a ) Tropft man
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in eine Auflösung von Fluorkalium eine Auflösung von

Fluoraluminium, mit der Vorsicht, dafs ein Ueberschufs

von Fluorkalium in der Flüssigkeit bleibt, so erhält man

einen gelatinösen Niederschlag, welcher nach dem Wa¬

schen und Trocknen weifs und pulverförmig wird. Er
enthält die beiden Metalle in einem solchen Verhältnisse

verbunden, dafs sie eine gleiche Menge Fluor aufnehmen.

b) Tropft man, umgekehrt, Fluorkalium in eine Auflö¬

sung von Fluoraluminium, mit der Vorsicht, dafs letzte¬
res vorherrschend bleibt, so erhält man einen, dem An¬

sehen nach, dem vorhergehenden ähnlichen Niederschlag,

welcher sich aber in der Zusammensetzung von demsel¬

ben so unterscheidet, dafs das Fluoraluminium 1 i. Mal

so viel Fluor wie das Fluorkalium enthält. Diese Dop¬

pelsalze werden in der Glühhitze zersetzt. — Digerirt man

eine verdünnte Auflösung von saurem Fluorkalium mit

Thonerdehydrat, so wird dieses zuerst aufgelöst und man
erhält eine, wie ein Thonerdesalz schmeckende, Auflö¬

sung. Setzt man noch mehr Hydrat zu, so wird zuerst

das letztere Doppelsalz ausgefällt, und es bleibt neutrales

Fluorkalium in der Auflösung; aber wenn auch das letz¬

tere mit dem Niederschlage gekocht wird, so entsteht das

erste, und war das Thonerdehydrat im Ueberschufs, so

bildet es bei der Concentration der Flüssigkeit ein basi¬

sches Doppelsalz mit einer solchen Energie, dals die Flüs¬

sigkeit freies Kali enthält und einen kaustischen Geschmack
bekommt. Diese starke Verwandtschaft des Radikals der

Thonerde zu Fluor und Kalium, ist der Aufmerksamkeit

des practischen Chemikers werth, weil bei der Analyse

eines Minerals, welches Thonerde und Fluor enthält, und

wobei während der Analyse Kali angewendet wurde, die¬

ses Doppelsalz sich immer mit der Thonerde niederschlägt,

deren Menge dann unrichtig ausfällt, nicht allein durch
Fluor, sondern auch durch Kalium. Wenn man diesen

Umstand vermuthet, so löst man die geglühte Thonerde
in mit der Hälfte ihres Gewichts Wasser verdünnter Schwe¬

felsäure auf, und kocht das Gemische, bis dafs es von der

Schwefelsäure vollkommen zersetzt ist, worauf man es im
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Wasser auflöst und mit Ammoniak fällt. — Tropft man

Fluorkalium in eine Auflösung von Alaun, so entsteht ein

schnell vorübergehender Niederschlag, der erst bei einem

Ueberschusse des Kalisalzes beständig wird. Dagegen fällt

das Doppelsalz nieder, ohne wieder aufgelöst zu werden,

wenn Alaunauflösung in Fluorkalium getropft wird.
Fluornatrium - Aluminium bietet vollkommen

analoge Verhältnisse dar, es ist aber mehr bestimmt un¬

auflöslich, so dafs, wenn man Thonerdehydrat zu in Was¬

ser gelöstem, saurem Fluornatrium in kleinen Portionen

tropft, das Doppelsalz gelatinös niederfällt und die Flüs¬

sigkeit dann nichts Anderes als eine Spur davon aufgelöst

enthält. Digerirt man Thonerdehydrat und neutrales Fluor¬
natrium zusammen, so wird dieses weit leichter als das

Kali kausticirt. — Fluornatrium-Aluminium kommt im

Mineralreich vor; es ist bei Arksut auf Grönland als

weifse, krystallinische Masse gefunden worden, und hat

den Namen Kryolith erhalten; das Fluor ist darin zwi¬

schen Natrium und Aluminium gleich vertheilt.

Fluorlithium - Aluminium giebt ebenfalls eine

im Wasser unauflösliche Verbindung.

Fluorammonium-Aluminium wird durch Dige¬

stion von Thonerdehydrat mit Fluorammonium erhalten.
Es wird Ammoniak entwickelt, und man erhält eine halb¬

durchscheinende Masse, wie Kieselsäure, welche nach dem

Trocknen weifs, pulverförmig wird. Sie ist in dem Ueber-

schufs von keinem ihrer Bestandtheile auflöslich, sie ist

aber in nicht unbedeutendem Grade im Wasser auflöslich,

so dafs sie nach langem Waschen vollkommen aufgelöst
wird. Das Waschwasser trübt sich dann, so wie es in

die zuerst durchgelaufene Flüssigkeit kommt. Die wäfsrige

Auflösung dieses Salzes wird durch Ammoniak gefällt.

Wird das trockne Salz in einem Destillationsgefäfse von

Platin erhitzt, so geht zuerst etwas freies Ammoniak über,

dann kommt saures Fluorammonium, und in der Retorte

bleibt endlich basisches Fluoraluminium zurück, welches
sich nicht weiter verändert.

Borfluoraluminium ist mit Hülfe von überschüssi-
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ger Säure im Wasser auflöslich, und wird durch Abdampfung

der Flüssigkeit in Krystallen erhalten. Wird eine Auflö¬

sung von Borfluornatrium mit Chloraluminium vermischt,

so entsteht ein Niederschlag, während die Flüssigkeit freie

Säure bekommt, die einen Theil des Salzes aufgelöst er¬

hält. Der Niederschlag schmilzt im Glühen, giebt liquide
Fluorborsäure und hinterläfst borsaure Thonerde.

Kieselfluoraluminium ist im Wasser leicht auf¬

löslich. Abgedampft giebt es eine klare, farblose Gallert,

welche bei dem Eintrocknen springt und gelblich wird,
aber dabei durchscheinend bleibt. Es löst sich wieder

langsam, aber vollkommen im Wasser auf.

Im Mineralreich kommt ein krystallisirtes Mineral

vor, welches man Topas nennt, und welches wegen sei¬

ner Härte, Durchsichtigkeit und seines Glanzes zu den

kostbareren Edelsteinen gerechnet wird. Es besteht aus

basischem Fluoraluminium, verbunden mit kieselsaurer

Thonerde. In einem anderen Mineral, welches man Pyk-

nit nennt, ist eine Verbindung von neutralem Fluoralu¬
minium mit kieselsaurer Thonerde enthalten. In beiden

enthält in dem kieselsauren Salze die Säure eben so viel

Sauerstoff wie die Base, und das Aluminium in dem kie¬

selsauren Salze beträgt im Topase t und im Pyknit 3 Mal
soviel wie das Aluminium im Fluorsalze.

Cyanaluminium scheint nicht zu bestehen, denn

Cyanwasserstoffsäure löst nicht Thonerdehydrat auf, und

auch durch doppelte Zersetzung hat auf nassem Wege

keine Verbindung hervorgebracht werden können.

Schwefelcyanaluminiuni wird durch Auflösung

von Thonerdehydrat in Schwefelcyanwasserstofifsäure er¬

halten. Es schiefst in octaedrischen, in der Luft beständi¬

gen Krystallen an.

C. Schwefelsalze von Aluminium.

Obgleich noch kein Schwefelaluminium in isolirter

Gestalt dargestellt werden konnte, so scheinen doch, der
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Salze von Beryllium.

Analogie mit Beryllium und Yttrium nach zu schliefsen,

einige Schwefelsalze mit diesem Radikale, wenigstens in

aufgelöster Gestalt bestehen zu müssen. Es ist indessen
sehr schwer, mit Sicherheit die Fälle zu unterscheiden, wo

keine Zersetzung bei Vermischung eines Kalium-Schwe¬

felsalzes mit einem aufgelösten Thonerdesalze statt findet,

und wo, nach vor sich gegangener Zersetzung, das Alu¬

miniumsalz in der Auflösung bleibt. So oft ein Schwe¬

felsalz in einer Thonerde-Auflösung einen Niederschlag

bewirkt, ist derselbe gewöhnlich nur ein Gemenge von

gefällter Thonerde mit dem elektronegativen Schwefelme¬

talle, welches man daraus sieht, dafs die Flüssigkeit den

Geruch nach Schwefelwasserstoffgas annimmt, welches

durch Oxydation der zugesetzten Schwefelbasis auf Kosten
des Wassers entstanden ist. Eine fernere Probe, dafs der

so erhaltene Niederschlag nur eingemengtes Thonerdehy¬

drat (oder ein basisches Thonerdesalz) enthält, ist, dafs
Säuren die Erde aus dem Schwefelmetalle ohne alle Ent¬

wickelung von Schwefelwasserstoffgas ausziehen. Wir

haben demnach noch keine positiven Resultate, welche

mit Sicherheit darthun, dafs ein Schwefelaluminium-Salz

existirt.

X. Salze von Beryllium.

A. Sauerstoffsalze von Beryllium.

Die Salze der Beryllerde zeichnen sich durch einen
zusammenziehenden, süfsen Geschmack aus. Sie werden

von den Alkalien gefällt, aber der Niederschlag wird von
einem Ueberschufs sowohl von kaustischem Kali und Na¬

tron, als auch von den kohlensauren Alkalien aufgelöst;

die letzteren lösen jedoch weit weniger von der Erde

auf. Sie werden nicht von Cyaneisenkalium, wohl aber

von wasserstoffschwefligem Schwefelkalium, mit Entwicke-
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Jung von Schwefelwasserstoffgas, gefällt. Ein charakteri¬

stisches Kennzeichen für ein Beryllerdesalz ist, dafs wenn

eine warme Auflösung davon mit einer ebenfalls warmen

Auflösung von Fluorkalium vermischt wird, bis sich ein

Niederschlag zu zeigen anfängt, und diefs Gemische dann

erkalten gelassen wird, dabei ein schwerlösliches Doppel¬

salz in kleinen, schuppigen Krystallen anschiefst.

Schwefelsäure Beryllerde. Die Schwefelsäure

kann mit der Beryllerde in verschiedenen Mengen verei¬

nigt werden; löst man die Beryllerde in einem Ueber-
schusse von Säure auf, dunstet sie dann soweit ab, dafs

die überschüssige Säure sich zu verflüchtigen anfängt, und

digerirt man das Ganze mit Alkohol, so nimmt dieser die

freie Säure auf und läfst saure (zweifach) schwefel¬

saure Beryllerde zurück, welche krystallisirt erhalten

werden kann. Wenn eine concentrirte Auflösung dieses

Salzes mit frisch gefällter, reiner kohlensaurer Beryllerde

digerirt wird, so entweicht das kohlensaure Gas, und die

Flüssigkeit enthält ein basisches Salz, welches man filtri-

ren mufs, ohne dafs man es verdünnt. Dieses Salz trock¬

net zu einer durchsichtigen, gummiartigen Masse ein, wel¬
che noch heifs weich ist, und erhärtet während des Erkal-

tens. Sie schwillt auf, wenn sie erhitzt wird, wie Alaun.

Wird die Auflösung dieses Salzes, ehe sie eintrocknet, mit

Wasser gemischt, so entsteht eine Zersetzung; in der Flüs¬

sigkeit löst sich neutrale schwefelsaure Beryllerde

auf, und es schlägt sich ein Salz nieder, welches einen
noch stärkern Ueberschufs an Basis enthält.

In dem zuletzt genannten Salze hält die Säure und

Erde eine gleiche Menge Sauerstoff, in dem andern basi¬

schen enthält die Säure 2, in dem neutralen 3 und in dem

säuern 6 Mal soviel Sauerstoff als die Beryllerde.

Salpetersaure Beryllerde krystallisirt schwer, zer¬
fällt in starker und anhaltender Wärme zu Pulver, wird

aber an der Luft wieder feucht. Im Alkohol ist sie auf¬

löslich, und bei der Abdunstung hat sie grofse Neigung,
die Säure fahren zu lassen und dann basisch zu werden.

Phosphorsaure Beryllerde ist unauflöslich, und



giebt einen schleimigen Niederschlag. In einem Ueber-
schuls von Säure ist sie lösbar. Sie schmilzt bei dem Glü¬

hen zu einem klaren Glas.

Kohlensäure Beryllerde ist ein flockiger, volu¬

minöser Niederschlag. So wie man dieselbe nach dem

Auflösen in kohlensaurem Ammoniak und Ausfällung des

Salzes durch Kochen erhält, ist sie körnig, und fällt

leicht zu Boden. Nach dem Trocknen ist sie leicht,

fein und zart anzufühlen. Die kohlensaure Erde wird

von kohlensaurem Alkali leichter als das Hydrat auf¬

gelöst. Enthält die Flüssigkeit, woraus sie durch Kochen

gefällt wird, ein Ammoniaksalz, so wird dieses allmählich

von der kohlensauren Beryllerde zersetzt, während sich

diese, unter Austreibung des Ammoniaks, auflöst.

Oxalsäure Beryllerde ist im Wasser auflöslich

und trocknet zu einer gummiartigen Masse von einem sü-

fseren Geschmack ein, als irgend ein anderes Beryllerde¬
salz besitzt.

Kieselsäure Beryllerde ist für sich unbekannt,
aber sie bildet mit kieselsaurer Thonerde zwei im Mine¬

ralreiche vorkommende Doppelsalze, in welchen der Sauer¬

stoff der Beryllerde sich zu dem der Thonerde wie 1 :2

verhält, a) Smaragd oder Beryll, ein hartes, in sechs¬

seitigen Prismen angeschossenes Mineral, worin die Kie¬

selsäure des Beryllerdesalzes 4, und die des Thonerde¬
salzes 2 Mal den Sauerstoff der Base enthält. Wenn es

durch einen Gehalt an Chromoxydul grün gefärbt ist, bil¬

det es den eigentlichen Smaragd, und wenn es farblos

und klar ist, den Aquamarin; beide werden zu den Edel¬

steinen gerechnet, b) Euklas, ebenfalls krystallisirt, ist

hart und leicht nach den natürlichen Durchgängen zu spal¬

ten. Die Kieselsäure enthält im Beryllerdesalz 2 Mal
so viel, und im Thonerdesalz eben so viel Sauerstoff wie

die Base.

Thon-Beryllerde kommt im Mineralreich kry¬

stallisirt vor, unter dem Namen Cymophan oder Chry¬

soberyll, und bildet einen der schönsten Edelsteine.

Die Thonerde enthält darin, gleich wie in den übrigen
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natürlich vorkommenden Verbindungen, worin sie der elek-

tronegative oder der die Säure vorstellende Bestandteil

ist, G Mal den Sauerstoff der Base. Aber das Mineral ent¬

hält zugleich in abweichenden Verhältnissen etwas Titan¬

säure, Kieselsäure und Eisenoxydul. Es ist von allen be¬

kannten oxydirten Körpern der schwerschmelzbarste.

Essigsäure Beryllerde ist im Wasser leicht auf¬

löslich und trocknet zu einer gummiartigen Masse ein.

Weinsaure Beryllerde ist leicht auflöslich und

schwer krystallisirt zu erhalten.

Citronsaure Beryllerde trocknet zu einer gum¬

miartigen Masse ein.

Bernsteinsaure Beryllerde ist ein schwer auf¬

löslicher Niederschlag.

Galläpfelsaure Beryllerde ist nur in sofern be¬

kannt, als neutrale Beryllerdesalze durch Galläpfelinfusion

gefällt werden.

Selensaure Beryllerde, a) Neutrale ist ein

weifses, unauflösliches Pulver, b) Die zweifach selen¬

saure Beryllerde ist auflöslich und trocknet, während

des Abdampfens, zu einer gummiähnlichen Masse ein, die
nachher Risse erhält. Beide verlieren im Glühen ihre 1

Säure.

Arseniksaure Beryllerde ist unauflöslich; löst

sich aber zu einer nicht krystallisirenden Verbindung in

überschüssiger Säure auf.

Chromsaure Beryllerde ist unauflöslich und gelb.

Mit Ueberschufs von Säure giebt sie eine gelbe Auflösung,

die zu einer gummiähnlichen Masse eintrocknet, und die

man nicht krystallisirt erhalten kann. Mit Schwefelsäure

gemischt, soll sie ein Doppelsalz mit zwei Säuren geben.

B. HaloTdsalze von Beryllium.

Chlorberyllium (salzsaure Beryllerde), a) Saure

schiefst leicht in Krystallen an, welche an der Luft nicht
feucht werden und sich leicht im Wasser und Alkohol

auflösen. b) Neutrale bildet sich durch Auflösung und
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Abdampfung des sauren Salzes, wobei die Säure verfliegt

und das Salz bei gelinder Wärme zu einer gummiartigen

Masse eintrocknet, c) Basisches, d. i. verbunden mit

Beryllerdehydrat, wird erhalten durch Kochen des neu¬

tralen Salzes für sich oder mit dem Hydrate der Erde,
oder durch Zusatz von Ammoniak zu einer kalten Auflö¬

sung, woraus man nicht den ganzen Gehalt von Beryl¬
lium ausfällt. Es ist eine weifse, unauflösliche, volumi¬
nöse Materie.

Fluorberyllium (flufssaure Beryllerde), erhalten

durch Auflösung von Beryllerdehydrat in Fluorwasser¬

stoffsäure, ist in allen Verhältnissen im Wasser löslich,

und trocknet zu einer farblosen, vollkommen durchsichti¬

gen Masse ein, welche sich bei -f-60° klar erhält, bei

-|-100 o aber Krystallwasser verliert und milchweifs wird.

Bei einer noch höheren Temperatur bläht es sich auf und
schmilzt halb wie Alaun. Im Glühen entweicht ein Theil

der Säure, wenn nicht zuvor das Wasser vollkommen aus¬

getrieben war. Das geglühte Salz löst sich wieder ohne

Rückstand im Wasser auf, und die Auflösung schmeckt

weniger süfs als die Beryllerdesalze im Allgemeinen.

Fluorberylliu m - Kalium (flufssaures Beryllerde-

Kali) fällt bei dem Vermischen beider Salze in kleinen

Schuppen nieder. Dieses Salz ist in kochendem Wasser

weit mehr auflöslich als in kaltem, und schiefst bei dem

Erkalten der Auflösung in gröfseren, schuppigen Krystal-
len an. — Es ist wahrscheinlich, dafs die anderen Alka¬

lien ebenfalls Doppelsalze mit dem Fluorberyllium geben,
aber untersucht ist es nicht.

Kiesel fl uorberyllium (flufssaure Kieselberyllerde)

ist im Wasser leicht auflöslich und giebt einen klaren,

farblosen Syrup, von zusammenziehendem, durchaus nicht

süfsem Geschmack. Bei dem Eintrocknen wird es weifs,

und wenn die Auflösung Säure im Ueberschufs enthielt,
so löst es sich dabei vom Gefäfse ab. Das neutrale Salz

setzt sich fest daran; aber in beiden Fällen löst es sich

ohne Rückstand im Wasser. Wird es durch starkes Er¬

hitzen zersetzt, so bläht es sich, wie Alaun, etwas auf.
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Cyanberyllium ist ganz unbekannt.

Schwefelcyanberyllium desgleichen.

C. Schwefelsalze von Beryllium.

Schwefelberyllium hat zwar noch nicht in isolirter

Form dargestellt werden können, und es würde eben so
unsicher sein als bei dem Aluminium, ob diese Klasse

von Salzen existirt oder nicht, wenn es nicht der Fall

wäre, dafs das Hydrat der Beryllerde, mit elektronegati-

ven Schwefelmetalien und Wasser digerirt, Auflösungen

des Schwefelmetalles im Wasser gegeben hätte, welche
sich vollkommen wie Schwefelsalze verhalten. Die Schwe¬

felberyllium-Salze sind, so weit sie bis jetzt untersucht

sind, im Wasser auflöslich, weshalb folglich die Beryll¬

erdesalze selten von alkalischen Schwefelsalzen gefällt wer¬

den, wie z. B. Chlorberyllium nicht von kohlenschwefli¬

gem Schwefelkalium gefällt wird.

Arsenikschwefliges Schwefelberyllium ist im
Wasser auflöslich. Neutrale Salze dieser Erde werden

weder von neutralen, noch basischen arsenikschwefligen

Salzen gefällt, und ihr Hydrat, mit Arsenikschwefel dige¬

rirt, löst davon eine Portion auf, so dafs die Auflösung

gelblich wird und durch Säuren Arsenikschwefel fallen

läfst. Die aufgelöste Menge ist indessen nicht grofs, aber
mehr als hinreichend, um aufser Zweifel zu setzen, dafs

das Hydrat und der Arsenikschwefel zu ihrer gegenseiti¬

gen Auflösung beitragen.

Arsen ich ts ch wefliges Schwefelberyllium giebt

einen hellgelben Niederschlag, ohne Geruch von Schwe¬

felwasserstoffgas. Die darüber stehende Flüssigkeit ist

gelb, zum Beweise der Aufiöslichkeit des Niederschlags
darin. Er behält bei dem Trocknen seine Farbe. Mit

Säuren giebt er schwachen Geruch nach Schwefelwasser¬

stoffgas. Kaustisches Ammoniak löst den Arsenichtschwe-

fel mit Hinterlassung der wieder erzeugten Erde auf.

Molybdänschwefliges Schwefelberyllium ist
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im Wasser mit rother Farbe auflöslich, wird aber lang¬

sam zersetzt, so dals, obgleich nach 12 Stunden der Mo¬

lybdänschwefel herausfällt, die Flüssigkeit doch nicht farb¬
los wird.

Molybdänüberscbwefliges Schwefelberyl¬

lium wird als ein rothes Pulver niedergeschlagen.

XI. Salze von Yttrium.

A. Sauerstoffsalze von Yttrium.

Die Salze der Yttererde zeichnen sich, wie die der

Beryllerde, durch einen zuckersüfsen und zusammenzie¬

henden Geschmack aus. Sie sind specifisch schwerer als

die Salze der übrigen Erden. Einige der krystallisirten

haben einen Stich in’s Amethystrothe, von dem man je¬
doch mit Grund annehmen kann, dafs er von verunrei¬

nigendem Mangan herrühre. Von Cyaneisenkalium wer¬

den sie mit weifser Farbe gefällt. Eben so von kausti¬

schem Kali, und ohne dafs sich der Niederschlag in einem

Ueberschufs davon auflöst. Kohlensaures Alkali, in gro-

fsem Ueberschufs zugesetzt, löst von der gefällten Erde

auf, aber nur eine geringe Menge, in Vergleich mit der

des Auflösungsmittels. Ihr am meisten positiver Charakter
ist, aufser dem Geschmack, mit Schwefelsäure ein Salz

zu geben, welches leicht mit den sogleich anzuführenden
Kennzeichen anschiefst.

Schwefelsaure Yttererde krystallisirt leicht. Die

Krystalle sind schwach rosenfarben, verwittern bei -j-40°

und werden milchweifs, aber mit Beibehaltung ihrer Form.

Im Wasser nehmen sie nicht wieder ihre Durchsichtigkeit

an. Dieses Salz ist ausgezeichnet durch die Langsamkeit,
womit es sich selbst in warmen Wasser auflöst, so dafs

es anfangs aussieht, als wäre es ganz unauflöslich; nach

und nach aber löst es sich vollkommen auf. Die gesät-
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tigte Flüssigkeit enthält dann bis •— ihres Gewichts
Salz. Ueberschufs an Säure macht dasselbe weniger leicht

auflöslich im Wasser und befördert seine Krystallisation.

Im Glühen verliert das Salz f. seiner Säure und wird ba¬

sisch. In sehr strenger und anhaltender Hitze kann die

Säure vollkommen ausgetrieben werden. Das basische

Salz wird auch erhalten durch- Fällung mit Ammoniak im

Ueberschufs, welches nicht mehr als f- der Säure auszu¬

ziehen vermag.
Schwefelsäure Kali-Yttererde ist eben so schwer

auflöslich, wie das einfache Salz, und setzt sich bei dem

Abdampfen als weifse, unregelmäfsige Salzkruste ab.

Salpetersaure Yttererde ist ein zerfliefsendes Salz,

das mit der Zeit in grofsen, farblosen Krystallen erhalten

werden kann, wenn seine concentrirte Auflösung stehen

gelassen wird. In der Wärme trocknet es zu einer gum¬

miartigen Masse ein.

Phosphorsaure Yttererde. ß) Neutrale ist un¬

auflöslich und schmilzt nicht vor dem Löthrohr. b) Zwei

Drittel phosphorsaure Yttererde wird durch Fäl¬

lung der Erde mit Ammoniak aus einer sauren, Phos¬

phorsäure haltenden Flüssigkeit erhalten. Sie fällt sogar

durch Kochen aus einer gesättigten Auflösung des neutra¬

len Salzes in Salpetersäure oder Chlorwasserstoffsäure nie¬

der. Der Niederschlag ist gelatinös und halb durchschei¬

nend. Wird er in einer dieser Säuren aufgelöst und ab¬

gedampft, so erhält man auf dem Glase einen emailwei-
fsen Rückstand, der nun im Wasser unauflöslich ist. Wird

er in überschüssiger Schwefelsäure aufgelöst und abge¬

dampft, so krystallisirt das Salz. Die saure, concentrirte

Mutterlauge enthält keine Erde mehr aufgelöst, und die

Krystalle lösen sich theilweise im Wasser auf, mit Hin¬

terlassung eines Skeletts, welches die Form der Krystalle

hat und neutrale phosphorsaure Yttererde ist. Wird das
basische Salz nach dem Auswaschen in der Luft allmählich

eintrocknen gelassen, so zieht es Kohlensäure an, wird neu¬
tral und löst sich dann mit Aufbrausen in Säuren auf. Nach

strengem Glühen ist es in Säuren sehr schwer auflöslich.
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Es ist als Mineral bei Lindesnefs in Norwegen krystal-

lisirt gefunden worden, und ist in diesem Zustande in

Säuren ganz unauflöslich. — Durch diese eigenthümlichen

Verhältnisse wurde ich eine Zeit lang verleitet, dieses

Salz für eine besondere Erde (Thorerde) zu halten, bis

ich, bei einer erneuerten Untersuchung, die Phösphorsäure
darin fand.

Kohlensäure Yttererde ist ein flockiger, leich¬

ter Niederschlag. Sie löst sich etwas in kohlensaurem
Wasser und in kohlensauren Alkalien auf. Sie zersetzt

die Ammoniaksalze und löst sich nach und nach auf.

Kohlensäure Ammoniak-Yttererde. Ueber-

giefst man kohlensaure Yttererde mit kohlensaurem Am¬

moniak, so wird ein grofser Theil der Erde aufgelöst;

läfst man aber die Auflösung 24 Stunden lang stehen, so

setzt sich das Aufgelöste wieder in kleinen Krystallen ab,

und oft auch wird das unaufgelöst Gebliebene krystal-

linisch und bildet dieses Doppelsalz, das sich dann im
Mindesten nicht mehr im kohlensauren Ammoniak auflöst.

Im Kochen wird es zersetzt und hinterläfst kohlensaure

Yttererde.

Oxalsäure Yttererde ist im Wasser unauflöslich.

Oxalsäure Kali-Yttererde ist ein unauflöslicher

Niederschlag. Nach dem Glühen hinterläfst sie ein Ge¬

menge von kohlensaurem Kali und Yttererde.
Borsaure Yttererde ist unauflöslich und fällt als

ein weifses Pulver nieder.

Kieselsäure Yttererde Endet sich, mit kieselsau¬

rem Ceroxydul und Eisenoxydul gemengt, im Gadolinit

und Orthit, zweien schwarzen, glänzenden Mineralien,
von welchen das erstere sehr selten und das letztere nur

sparsam im scandinavischen Granit vorkommt.

Essigsäure Yttererde schiefst in rosenfarbigen,

in der Luft unveränderlichen Krystallen an.
Weinsaure Yttererde ist im Wasser schwer auf¬

löslich und auflöslich in Alkali.

Citronsaure Yttererde ist unauflöslich.

Bernsteinsaure Yttererde ist sehr schwer auf¬

löslich.
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löslich. Sie wird aus concentrirten Auflösungen nieder¬

geschlagen. Aus den mehr verdünnten setzt sie sich bei

dem Abdampfen in cubischen Krystallen ab.

Benzoesaure Yttererde ist ein unauflöslicher, vo¬

luminöser Niederschlag.

Selensaure Yttererde bildet einen weifsen, käse-

ähnlichen Niederschlag, der in überschüssiger Selensäure

nicht auflöslich ist. Getrocknet ist sie ein weifses Pulver,

welches durch Glühen zuerst Wasser, und dann die Säure

abgiebt.
Arseniksaure Yttererde ist unauflöslich. Ammo¬

niak verwandelt dieselbe in ein basisches Salz.

Chromsaure Yttererde ist leicht auflöslich und

schiefst in kleinen, gelben, prismatischen Krystallen an.

Molybdänsaure und wolframsaure Yttererde
sind beide unauflöslich.

Tantalsaure Yttererde kommt, als grofse mine¬

ralogische Seltenheit, bei Ytterby und in der Nähe von

Fahlun vor. Sie wird Yttrotantal genannt und bildet

zwei Drittel tantalsaure Doppelsalze von Yttererde und

Eisenoxydul.

B. Haloidsalze von Yttrium.

Chloryttrium (salzsaure Yttererde) ist ein im Was¬

ser leichtlösliches, zerfliefsliches Salz, welches, eingetrock¬

net, gummiartig ist.

Fluoryttrium (flufssaure Yttererde) ist unauflös¬

lich, selbst in einem Ueberschufs von Fluorwasserstoff¬

säure. Es schmeckt zusammenziehend, röthet das Lack¬

muspapier, verliert im Glühen Wasser, wird übrigens

aber nicht zersetzt, und reagirt und schmeckt dann nicht

mehr. Es kommt, gemengt mit Fluorcerium und Fluor¬

calcium, im Mineralreich vor; ist jedoch nur in der Nähe

von Fahlun gefunden worden.

Borfluoryttrium (flufssaure Boryttererde) ist nur
in einem Ueberschuls von Säure löslich, bei deren Ver¬

dampfung es krystallisirt erhalten wird.II. 45



694 Salze von Zirconium.

Kieselfluoryttrium (flufssaure Kieselyttererde) ist
unauflöslich. Es löst sich in einem Ueberschufs von Säure

auf, bleibt aber nach Verdampfung desselben als unauf¬
lösliches Pulver zurück.

Cyan- und Sch wef elcyan - Yttriu m sind beide
unbekannt.

C. Schwefels alze von Yttrium.

Schwefelyttrium scheint, gerade wie Schwefelberyl¬

lium, im Wasser auflösliche Salze mit dem elektronegati-

ven Schwefelmetallen zu geben. Essigsäure Yttererde wird

nicht von kohlenschwefligem Schwefelkalium getrübt.

Arsenikschwefliges Schwefelyttrium ist im

Wasser auflöslich, und kann durch Digestion von Ytter-

erdehydrat mit Arsenikschwefel, so wie es bei dem Be¬

rylliumsalz angeführt ist, erhalten werden.

Arsenichtschwefliges Schwefelyttrium ver¬

hält sich völlig so, wie bei dem Berylliumsalz erwähnt
wurde.

Molybdänschwefliges Schwefelyttrium scheint

im Wasser auflöslich zu sein, denn eine Auflösung von

essigsaurer Yttererde wird nicht von molybdänschwefli¬

gem Schwefelkalium gefällt. Nach zwölf Stunden schei¬

det sich ein brauner Niederschlag ab, der indefs nur Mo¬

lybdänschwefel ist und mit Säuren kein Schwefelwasser-

stoüfgas entwickelt. Die Flüssigkeit verliert durch diesen

Niederschlag ihre Farbe.

Molybdänüberschwefliges Schwefelyttrium

wird in Gestalt eines rothen Pulvers gefällt.

XII. Salze von Zirconium.

A. Sauerstoffsalze von Zirconium.

Die Zirconerde-Salze haben einen rein zusammenzie¬

henden Geschmack. Sie werden von schwefelsaurem Kali
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gefällt, welches sich, um sauer zu werden, eines Theiles

ihrer Säure bemächtigt. Sie werden von kaustischem Kali

gefällt, aber ein Ueberschufs des Fällungsmittels löst das

Niedergeschlagene nicht auf. Sie werden weder von Cyan¬

quecksilber, noch Cyaneisenkalium gefällt. Wasserstoff¬

schwefliges Schwefelkalinm fällt das Hydrat der Erde und

entwickelt Schwefelwasserstoffgas. Galläpfelinfusion fällt

dieselben mit gelber Farbe.

Schwefelsäure Zirconerde. ß) Neutrale wird

erhalten, wenn Zirconerde (selbst die geglühte) als feines

Pulver mit Schwefelsäure digerirt wird, die mit § oder i

ihres Gewichts Wasser verdünnt ist, bis dafs endlich der

Ueberschufs von Schwefelsäure bei einer, noch nicht zum

vollen Glühen reichenden Temperatur verjagt ist. Das

Salz löst sich langsam in kaltem, aber sehr schnell in ko¬

chendheißem Wasser auf. Abgedampft, giebt es eine gum¬

miartige Masse, welche endlich eintrocknet, weifs und ge¬

sprungen wird, aber ohne Zeichen von Krystallisation.

Es kann indefs krystallisirt erhalten werden, wenn es mit
Schwefelsäure im Ueberschufs vermischt wird, wobei das

Salz in dem Grade anschiefst, als sich die Säure concen-

trirt und seine Mutterlauge bildet. Die Krystalle enthal¬
ten keinen chemischen Ueberschufs an Säure, und die Säure

ist, nach der Krystallisation des Salzes, fast frei von Zir¬

conerde. Die Krystalle können mit Alkohol abgespült

werden. Es enthält Krystallwasser, es schmilzt bei dem

Erhitzen, bläht sich, wie Alaun, auf, und verträgt anfan¬

gendes Glühen, ohne Schwefelsäure zu verlieren. In vol¬
lem Glühen wird es zersetzt und hinterläfst reine Zir¬

conerde. Ammoniak fällt aus diesem Salze die Zircon¬

erde, ohne dafs Schwefelsäure damit verbunden bleibt,

wenn das Alkali im Ueberschufs zugesetzt war. b) Halb
schwefelsaure Zirconerde bildet sich, wenn eine

concentrirte Auflösung des neutralen Salzes im Wasser mit

Zirconerdehydrat vermischt wird, so lange als dieses noch

aufgelöst wird. Dampft man diese Auflösung zur Trockne

ab, so erhält man eine gesprungene, gummiartige Masse,

die wieder in einer sehr geringen Menge Wassers auf-
45 *
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gelöst werden kann; wird die Auflösung aber verdünnt,

so schlägt sich ein noch basischeres Salz nieder, und der

Niederschlag nimmt mit der Verdünnung zu, bis dafs die

Flüssigkeit nur neutrales Salz enthält, c) Drittel schwe¬
felsaure Zirconerde bildet sich durch die eben er¬

wähnte Verdünnung. Dieses Salz wird auch erhalten,

wenn eine Auflösung des neutralen Salzes mit Weingeist,

und dann mit Wasser gefällt wird. Es ist ein weifses,

flockiges, im Wasser unauflösliches Pulver. In diesen drei

Salzen verhalten sich die Quantitäten der Basis zu der der

Säure im neutralen Salze, wie 1, 2 und 3.

Schwefelsäure Kali-Zirconerde. Vermischt man

eine Auflösung eines Zirconerdesalzes mit einer Auflösung
von schwefelsaurem Kali, so fällt Zirconerde nieder; setzt

man so viel schwefelsaures Kali zu, dafs die Flüssigkeit

damit gesättigt wird, so wird der gröfste Tlieil der Zir¬

conerde niedergeschlagen, die vollkommen ausgeschieden

wird, wenn man die Säure in der Auflösung genau mit

Kali neutralisirt. Die Ursache dieses Niederschlages rührt

her von der Neigung des Kalisalzes sauer zu werden, und
von der des Zirconerdesalzes basisch zu werden. Dieser

Niederschlag ist zum Theil in reinem Wasser auflöslicb,

und wird er damit gewaschen, so trübt sich das Wasch¬

wasser, wenn es in die vorher durchgelaufene Flüssigkeit

kommt. Wird die vermischte Flüssigkeit gekocht, so löst

sich etwas vom Niederschlage in der freien Säure auf,

und schlägt sich dann bei dem Erkalten wieder nieder!

aber der unaufgelöste Theil hat dabei eine Veränderung
erlitten, wodurch er nicht allein im Wasser, sondern auch

in Schwefelsäure, Salpetersäure und Chlorwasserstoffsäure

unauflöslich geworden ist. Er erleidet eine ähnliche Ver¬

änderung durch Waschen mit kochendem Wasser. Diese

unauflösliche Verbindung ist ein basisches Salz, worin die
Säure mit 6 Mal so viel Basis, wie in dem neutralen Salze

verbunden ist, und zugleich mit einer so geringen Menge
Kali, dafs man es für unwesentlich halten könnte, wenn

derselbe Niederschlag durch schwefelsaures Natron her¬

vorgebracht würde, was jedoch nicht der Fall ist. Es
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wird von koblensaurem Ammoniak aufgelöst, durch Ko¬

chen aber daraus wieder niedergeschlagen, mit Beibehal¬

tung seiner Unauflöslichkeit in Säuren. Um es wieder
auflöslich zu erhalten, mufs es mit kaustischem Kali oder

Natron gekocht oder geschmolzen und hierauf wohl aus¬

gewaschen werden, worauf das Hydrat rein zurück bleibt.
Zweifach schwefelsaures Kali löst die Zirconerde im Schmel¬

zen zu einem Doppelsalze auf, welches in geschmolzenem

Zustande vollkommen durchsichtig ist. Wasser zieht dar¬

aus zweifach schwefelsaures Kali aus, mit Hinterlassung
des eben erwähnten schwer auflöslichen basischen Salzes.

Bei einem grofsen Ueberschusse des sauren Salzes löst sich

die geschmolzene Salzmasse vollkommen im Wasser auf. —

Diese Eigenschaft der Zirconerde, von schwefelsaurem Kali

gefällt zu werden, kann zur Befreiung der Erde von Eisen

und andern fremden Körpern benutzt werden.
Schwefelsäure Ammoniak-Zirconerde wird

aus einer concentrirten neutralen Auflösung von Zircon¬

erde niedergeschlagen, wenn sie mit schwefelsaurem Am¬

moniak vermischt wird. Sie ist der vorhergehenden Ver¬

bindung ähnlich, ist aber sowohl in kaltem als in kochen¬
dem Wasser, so wie in Säuren auflöslich. Bisweilen will

es nicht glücken, dieselbe hervorzubringen, und öfters löst

sie sich sogleich wieder in der Flüssigkeit auf.

Salpetersaure Zirconerde ist im Wasser auflös¬
lich und trocknet zu einem Gummi ein, das sich zuletzt in

eine gesprungene Masse verwandelt. Sie löst sich wieder

vollkommen im Wasser auf, wenn die Hitze nicht -j-100°

überstieg, und diese Auflösung kann dann viel Zircon-

erdehydrat auflösen, womit sie ein im Wasser auflösliches

basisches Salz bildet. Auch kann man ganz lange Alkali

zusetzen, ehe ein Niederschlag entsteht.

Phosphorsaure Zirconerde ist im Wasser un¬
auflöslich.

Kohlensäure Zirconerde eben so. Sie enthält

chemisch gebundenes Wasser.
Oxalsäure Zirconerde ist unauflöslich, selbst in

einem Ueberschuls von Oxalsäure. Hierauf gründet sich
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Dubois’s und Silveira’s Methode, die Zirconerde von

Eisenoxyd zu reinigen, nämlich durch Kochen mit Oxal¬

säure, welche das Eisenoxyd auflöst und die oxalsaure
Zirconerde zurückläfst.

Borsaure Zirconerde ist unauflöslich.

Kieselsäure Zirconerde kommt im Mineralreich

unter dem Namen Zircon vor; wenn sie durchsichtig

und tief roth ist, erhält sie den Namen Hyacinth, und

gehört dann zu den Edelsteinen. Sie ist immer krystalli-

sirt und sehr hart. Der Hyacinth verliert im Glühen seine
Farbe und wird wasserklar. Er ist in Säuren, selbst in

Fluorwasserstoffsäure, unauflöslich, und wird nur durch

Glühen mit kaustischem Alkali, und besser mit Natron als

mit Kali, zersetzt, weil letzteres, bei Behandlung der Masse

mit Säure, ein basisches Doppelsalz bildet, das nachher

zur Zersetzung und Auflösung erneutes Glühen erfordert.

Im Zircon enthalten Säure und Base gleich viel Sauer¬
stoff. — Kieselsäure Zirconerde kommt aufserdem nur

noch in einem einzigen Minerale vor, dem Eudialith,

worin sie mit kieselsauren Salzen von Natron, Eisenoxy¬

dul und Manganoxydul verbunden ist.

Essigsäure Zirconerde trocknet zu einer pulver¬

förmigen, weifsen Substanz ein, die an der Luft zerfliefst,
und sich sowohl im Wasser als Alkohol leicht auflöst.

Weinsaure Zirconerde ist mit Ueberschufs an

Säure leicht im Wasser löslich. Weinsaures Ammoniak

trübt neutrale Zirconerdesalze, der Niederschlag wird aber

wieder von Alkali aufgelöst, und weinsaure Zirconerde

wird weder von kaustischen, noch kohlensauren Alkalien

gefällt.
Citronsaure Zirconerde ist im Wasser auflöslich.

Benzoesaure und bernsteinsaure Zirconerde

sind beide unauflöslich.

Selensaure Zirconerde ist ein weifses, unauflös¬

liches Pulver; sie wird nicht von Selensäure aufgelöst und
im Brennen zersetzt.

Arseniksaure Zirconerde ist unauflöslich.

Titansaure Zirconerde kommt in Begleitung der
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Zircone bei Fredriksväm in Norwegen natürlich vor. Sie

ist in einem, in schmalen, schwarzen, vierseitigen, recht¬

winkligen Prismen krystallisirten Minerale enthalten, wel¬

ches den Namen Polymignit hat, und bietet, hinsicht¬

lich der Schwierigkeit, die Titansäure von der Zirconerde

quantitativ zu trennen, ein Problem für die chemische

Analyse dar. Der Polymignit enthält aufserdem titan¬

saure Salze von Yttererde, Ceroxydul, Eisenoxydul, Man-/

ganoxydul und Kalkerde.

B. HaloYdsalze von Zirconium.

Chlorzirconium (salzsaure Zirconerde) ist im Was¬
ser leicht auflöslich und schiefst aus einer sauren Auflö¬

sung in nadelförmigen Krystallen an. Die übrigbleibende

saure Auflösung enthält wenig Chlorzirconium. Hierauf

gründet sich Chevreul’s Methode, die Zirconerde von

Eisenoxyd zu reinigen, welches in der sauren Flüssigkeit

aufgelöst bleibt. Diese Krystalle sind im Wasser und in
Alkohol auflöslich. In der Luft verwittern sie, wobei

nicht allein Wasser, sondern auch die Hälfte vom Chlor

als Chlorwasserstoffsäure weggeht, während sich die Hälfte

vom Zirconium oxydirt und ein basisches Salz bildet.

Wird eine Auflösung des neutralen Salzes zur Trockne

verdampft, so bildet sich eine gelbliche, gummiartige Sub¬
stanz, während Chlorwasserstoffsäure entweicht. Sie löst

sich langsam, aber vollkommen im Wasser auf, und ist
das basische Salz, das aus Chlorzirconium und Zirconerde

in einem solchen Verhältnisse zusammengesetzt ist, dafs

beide gleich viel Zirconium enthalten. Diese Auflösung

fällt die Leimsolution. Wird die Auflösung dieses basi¬

schen Salzes eine Stunde lang und darüber gekocht, so
scheidet sich ein noch basischeres Salz aus, welches

gelatinös, halb durchsichtig und schwer auszuwaschen ist;

es trocknet zu einer durchscheinenden, gelblichen, harten,

gesprungenen Materie ein.
Fluorzirconium ist im Wasser leicht auflöslich.
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Die Fluorwasserstoffsäure nimmt so viel vom Hydrat der

Erde auf, bis aller sauere Geschmack verschwunden ist,

und die Flüssigkeit zusammenziehend schmeckt. In gelin¬

der Wärme abgedampft, giebt die Auflösung ein krystal-
lisirtes Salz, welches sich bei dem Auflösen im Wasser

zersetzt, indem sich ein unauflösliches basisches Salz ab¬

scheidet und ein Salz mit Ueberschuls an Säure auflöst.

Wird diese Auflösung gekocht, so wird ein Theil der

Erde gefällt und die Flüssigkeit wird noch saurer.
Fluorzirconkalium bildet, wie das Aluminium¬

salz, zwei Verbindungen, aJ Wird Fluorzirconium in

Fluorkalium getropft, und sind die Auflösungen etwas

concentrirt, so entsteht die eine, und bJ wird umgekehrt

Fluorkalium in Fluorzirconium getropft, so erhält man die

andere. In beiden Fällen mufs man vermeiden, die Flüs¬

sigkeit völlig auszufällen. Das Fluor ist im Fluorkalium

zum Fluor ein Fluorzirconium in der ersteren wie 1:1 i,

und in der letzteren wie 1:2. Keine derselben enthält

Krystallwasser. Beide sind in kochendem Wasser auflös¬

lich, und krystallisiren bei dem Abdampfen oder Erkalten

der Auflösung in kleinen, körnigen Krystallen, die sich
nur sehr unbedeutend in kaltem Wasser auflösen. Sie

werden nicht im Glühen zersetzt; diese Salze gebraucht
man zur Reduction von Zirconium mittelst des Kaliums.

Kieselfluorzirconium ist im Wasser leicht auflös¬

lich, und wird bei dem Abdampfen in weifsen, perlmut¬

terglänzenden Krystallen erhalten. Seine Auflösung wird
bei dem Kochen unklar, das meiste aber bleibt doch auf¬

gelöst.

Cyan- und Sch wefelcyan - Zirconium sind gar
nicht untersucht.

C. Schwefelsalze von Zirconium.

Schwefelzirconium giebt meist schwer auflösliche oder
unauflösliche Salze. Sie werden nach dem Trocknen nicht

von Chlorwasserstoffsäure oder verdünnter Schwefelsäure

angegriffen.
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Arsenikschwefliges Schwefelzirconium wird

sowohl durch neutrales als basisches arsenikschwefliges

Salz niedergeschlagen. Düs Niederschlag erscheint erst nach

einigen Augenblicken; nafs ist er citrongelb und wird bei

dem Trocknen pomeranzengelb, wobei also die Farbe vom
Schwefelzirconium vorsticht. Von Säuren wird er nicht

im Mindesten verändert, und sie ziehen keine Zirconerde

aus. Es ist bekannt, dafs auch das Schwefelzirconium

nicht von denselben angegriffen wird.

Arsenichtschwefliges Schwefelzirconium bil¬

det einen pomeranzengelben, bei dem Trocknen dunkler

werdenden Niederschlag. Die Flüssigkeit, woraus er nie¬

dergeschlagen wurde, ist gelb, zum Zeichen, dafs er darin
auflöslich ist.

Unterarsenichtschwefliges Schwefelzirco¬

nium giebt einen dunkelbraunen, durchscheinenden Nie¬

derschlag, der langsam niedersinkt.

Ob molybdänschwefliges Schwefelzirconium

existire oder nicht, ist nicht ausgemacht. Bei der doppel¬

ten Zersetzung entwickelt sich Schwefelwasserstoffgas, zum

Zeichen, dafs die Erde von der Schwefelbasis in dem zu¬

gesetzten Salze nicht reducirt wird.

XIII. Salze von Cerium.

A. Sauerstoffsalze von Cerium.

Wir kommen nun zu einer Klasse von elektropositi-

ven Körpern, welche mehr als eine Salzbasis bilden kön¬

nen. Cerium hat zwei Oxyde, die Salze geben können;

wir werden die Salze eines jeden Oxyds besonders be¬
trachten.

Oxydulsalze.

Die allgemeinen Charaktere dieser Salze sind Farblo¬

sigkeit, oder bei einigen ein Stich in’s Amethystrothe,
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ähnlich den Mangansalzen, und ein zuckersüfser Geschmack,
der nachher zusammenziehend ist. Sie haben mit den Sal¬

zen der Yttererde eine so ausgezeichnete Aehnlichkeit, dafs

sie, aufser ihrer Eigenschaft mit schwefelsaurem Kali ein

schwer auflösliches Salz zu geben, nicht davon unterschie¬

den werden könnten. Von Blutlauge werden sie mit wei-

fser Farbe niedergeschlagen, und verändern sich nicht von

Schwefelwasserstoff; aber von wasserstoffschwefligen Sal¬

zen werden sie unter Entwickelung von Schwefelwasser¬

stoffgas niedergeschlagen. Im Allgemeinen ist es sehr

schwer, die Oxydulsalze vollkommen frei von Oxyd zu
erhalten.

Schwefelsaures Ceroxydul wird durch Auflö¬

sung von kohlensaurem Ceroxydul in Schwefelsäure und

Abdampfen zur Krystallisation erhalten. Es schiefst in klei¬

nen, blafs amethystrothen Krystallen an, die im Wasser
schwer auflöslich und dem Yttererdesalz sehr ähnlich sind.

In der Destillation giebt es einen Theil seiner Säure ab und
hinterläfst ein basisches Salz. In offenem Feuer hinterläfst

es ein basisches Oxydsalz. Das basische Salz wird auch

auf nassem Wege durch Fällung mit Ammoniak hervor¬

gebracht, welches, selbst im Ueberschusse zugesetzt, das¬

selbe nicht zersetzt. Sogar kaustisches Kali befreit das

Oxydul nicht von aller Schwefelsäure.

Schwefelsaures Kali-Ceroxydul wird erhalten,

wenn ein im Wasser aufgelöstes Ceroxydulsalz, das selbst
freie Säure enthalten kann, mit schwefelsaurem Kali in

fester Form versetzt wird. Nachdem die Flüssigkeit eine

gewisse Portion vom Salze aufgenommen hat, fängt ein

weißer, pulvriger Niederschlag sich zu bilden an, der im¬

mer mehr zunimmt. Dieser Niederschlag ist das Doppel¬

salz. Sobald sich die Flüssigkeit vollkommen mit schwe¬

felsaurem Kali gesättigt hat, ist der ganze Gehalt an Cerium

ausgefällt; aber zu diesem Endzwecke mufs das schwefel¬

saure Kali so gestellt sein, dafs es über die Oberfläche der

Flüssigkeit hervorragt. Das niedergeschlagene Doppelsalz

ist keineswegs im Wasser unauflöslich, es ist aber in einer

gesättigten Auflösung von schwefelsaurem Kali unauflöslich,



Sauerstoffsalze. 703

mit welcher es gewaschen werden kann. Man kann es
dann in kochendem Wasser auflösen, woraus es nachher

bei dem Erkalten in kleinen, etwas in’s Amethystrothe zie¬

henden Krystallen anschiefst. Im Glühen schmilzt es, wird
aber nicht zersetzt. Dieses Salz ist dasjenige von den Sauer¬

stoffsalzen des Ceriums, welches am besten gekannt zu wer¬

den verdient, weil man sich desselben bei chemischen Ana¬

lysen zur Abscheidung der Ceroxyde bedient. Versucht

man, aus seiner Auflösung in kochendem Wasser das Cer¬

oxydul durch kohlensaures oder kaustisches Kali rein ab¬
zuscheiden, so wird immer ein mit basischem schwefel¬

sauren Salz vermischtes Hydrat des Oxyduls niedergeschla¬

gen; man mufs deshalb das Fällungsmittel im Ueberschufs

zusetzen und den Niederschlag damit digeriren, das Oxyd
dann nach dem Glühen wieder auflösen und auf einen

Gehalt an Schwefelsäure prüfen, wenn man ein sicheres
Resultat haben will. — Dieses Salz wird von Säuren auf¬

gelöst, welche das Kalisalz in zweifach schwefelsaures
Kali verwandeln.

Das Ceroxydul giebt keine entsprechende Verbindun¬

gen, weder mit schwefelsaurem Natron, noch mit schwe¬

felsaurem Ammoniak, obgleich das letztere Alkali in sei¬

nen Verhältnissen gerne die Kalisalze nachahmt.

Unterschwefelsaures Ceroxydul kry-

stallisirt, nach Heeren, in dünnen, farblosen, luftbestän¬

digen Prismen.

Schweflichtsaures Ceroxydul wird durch Auf¬

lösung des kohlensauren Oxyduls in schweflichter Säure

erhalten. Die Auflösung schiefst in blafs amethystfarbe-
nen Nadeln an.

Salpetersaures Ceroxydul ist farblos. Es schiefst

nach dem Abdampfen zur Honig-Consistenz in weifsen,

tafelförmigen Krystallen an und wird in Alkohol aufge¬

löst. Im Feuer wird es zerstört und hinterläfst Oxyd.

Phosphorsaures Ceroxydul ist ein unauflöslicher,

weifser Niederschlag, und wird von Chlor wasserstoffsäure

und Salpetersäure, aber nicht von überschüssiger Phos¬

phorsäure aufgelöst.
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Kohlensaures Ceroxydul ist unauflöslich, weifs,

pulverförmig und leicht. Es entsteht, bei seiner Fällung

mit kohlensauren Alkalien, anfangs keine Gasentwickelung,

aber nach einer Weile fängt der Niederschlag an mit einem

langsamen Aufbrausen kohlensaures Gas auszustofsen. Es

kommt bei Riddarbyttan in kleinen, weifsen Krystallen auf

Cerit vor. In der Hitze wird es zerlegt, welches aber bei

Ausschlufs der Luft schwieriger geht.

Oxalsaures Ceroxydul ist ein weifses, unauflös¬

liches Pulver, das sich nicht in einem Ueberschuls von

Oxalsäure auflöst. Es enthält Krystallwasser. In der De¬

stillation giebt es ein Gemenge von kohlensaurem Gas und

Kohlenoxydgas, und hinterläfst Ceroxyd-Oxydul, gemengt
mit etwas Kohlencerium.

Oxalsaures Ceroxydul-Kali ist ein weifses, im

Wasser unauflösliches Pulver, das nach dem Glühen ein

Gemenge von kohlensaurem Kali mit Ceroxyd-Oxydul
hinterläfst.

Kieselsaures Ceroxydul bildet das Mineral, wor¬

aus man gewöhnlich das Ceroxydul gewinnt, und welches
den Namen Cerit erhalten hat. Säure und Base enthal¬

ten darin gleich viel Sauerstoff. Es kam in einer, nun

nicht mehr betriebenen Eisengrube, der Bastnäsgrube, bei

Riddarhytta in Westmanland vor, deren Halde gröfsten-

theils aus diesem, viel mit anderen fremden Materien ge¬

mengten Minerale besteht, worin aber immer das Cerium

in solcher Menge enthalten ist, dafs es für die Chemiker
nie selten werden kann.

Essigsaures Ceroxydul schiefst in kleinen, aus

feinen Nadeln zusammengesetzten Gruppen an. Es wird in

der Luft nicht verändert, ist in einer sehr geringen Quan¬
tität in Alkohol auflöslich, schmilzt im Feuer und wird
zerstört.

Weinsaures Ceroxydul. Weinsäure fällt das Cer-

chlorür nicht, aber ihre neutralen Alkali-Salze schlagen das

neutrale weinsaure Oxydul mit weifser Farbe nieder. Im

Wasser ist es zum Theil auflöslich, aber durch Zusatz

überschüssiger Weinsäure wird es nicht auflöslicher. Das

weinsaure Salz ist in kaustischen Alkalien, vorzüglich im
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Ammoniak, auflöslich, und die Auflösung giebt nach dem

Abdampfen eine gummiähnlicbe Masse.

Citronsaures Ceroxydul. Citronsäure fällt die

Salze des Ceroxyduls nicht, aber citronsäure Salze scheiden

ein unauflösliches, pulverförmiges, citronsaures Ceroxydul

daraus ab, welches von überschüssiger Citronsäure aufge¬

löst wird, und welches nach dem Abdampfen eine gum¬

miähnliche Masse giebt, woraus Alkohol die überschüssige
Säure auflöst und das neutrale Salz zurückläfst.

Benzoesaures Ceroxydul ist im Wasser auflös¬

lich. Die Auflösung schiefst bei dem Abdampfen in klei¬

nen Krystallkörnern an. War die Benzoesäure mit Ex¬

traktivstoff verunreinigt, so bekommt man zugleich eine

unauflösliche, braune Verbindung dieses Stoffes mit dem
benzoesauren Salze.

Galläpfelsaures Ceroxydul. Die Säure fällt aus

einer neutralen Auflösung von Cerchlorür nichts, aber

wenn man die Mischung mit ein wenig Alkali versetzt,

so wird eine chocoladebraune Masse niedergeschlagen,
die allmählich dunkeier wird, und die von einem Ueber-

schufs an Alkali mit dunkelbrauner, gegen das Tageslicht

in’s Grüne spielender Farbe aufgelöst wird.

Bernsteinsaures Ceroxydul ist im Wasser schwer

auflöslich. Der zuerst entstehende Niederschlag wird durch

Umschütteln wieder aufgelöst; aber nachher bekommt man

einen beständigen, weifsen Niederschlag. Während des

Abdampfens der klaren Auflösung setzt sich das Aufge¬
löste in Pulverform ab. Freie ßernsteinsäure befördert

nicht die Auflöslichkeit dieses Salzes, aber andere stärkere

Säuren lösen es leicht auf. Bernsteinsaures Ammoniak zer¬

setzt nicht essigsaures Ceroxydul.

Selensaures Ceroxydul ist ein weifses, unauf¬
lösliches Pulver. Das zweifach selensaure Salz ist

auflöslich.

Arseniksaures Ceroxydul ist unauflöslich. In

einem Ueberschufs von Arseniksäure wird es aufgelöst

und das saure Salz trocknet zur durchsichtigen, gallert-
ähnlichen Masse ein.

Chromsaures Ceroxydul ist ein gelbliches, un-
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auflösliches Pulver. Das zweifach chromsaure Salz

lalst sich leicht auflösen und schiefst in kleinen, rothen,

durchsichtigen Krystallen langsam an.

Molybdänsaures Ceroxydul ist weifs und im

Wasser unauflöslich, wird aber von Säuren aufgelöst.

Oxydsalze.

Man erhält diese durch Auflösung des geglüheten

Oxyds in Säuren. Sie zeichnen sich durch eine gelbe

oder bisweilen orangegelbe Farbe, säuerlichsüfsen und
stark zusammenziehenden Geschmack aus, stofsen im Ko¬

chen mit Chlorwasserstoffsäure Chlor aus, wobei sie zu

Oxydulsalzen reducirt werden. Von wasserstoffschwefligen

Salzen werden sie mit weifser Farbe niedergeschlagen.

Schwefelsaures Ceroxyd kann neutral oder ba¬
sisch sein. Das neutrale Salz bekommt man, wenn das

Oxyd in verdünnter Schwefelsäure aufgelöst und die Auf¬

lösung langsam zur Krystallisation abgedampft wird. Die

Auflösung sowohl als die Krystalle sind citrongelb. In

der Luft gelassen, fatisciren sie langsam und verlieren

allmählich ihre Farbe. Wenn schwefelsaures Ceroxydul in

freier Luft geglüht wird, giebt es ein dunkeles, ziegelro-

thes Pulver, welches ein basisches Oxydsalz ist und durch

ferneres Glühen nicht zersetzt wird. Digerirt man dieses

braune Salz mit kaustischem Ammoniak, so verliert es

noch einen Theil Säure und giebt ein helJfleischrothes

Pulver, welches noch Schwefelsäure enthält, die von mehr

Alkali nicht weggenommen werden kann. Es scheint also,

wie die Oxyde einiger anderen Metalle, basische Salze

von zwei verschiedenen Graden geben zu können. Das

basische Salz wird in Chlorwasserstoffsäure mit goldgel¬

ber Farbe aufgelöst, aber es wird von Alkali unverän¬

dert niedergeschlagen.

Schwefelsaures Ceroxyd-Kali wird auf gleiche

Weise wie das Oxydulsalz erhalten, wenn man schwefel¬

saures Kali in eine Auflösung eines Ceroxydsalzes legt.

Der Niederschlag ist ein citrongelbes Pulver, dessen Auf-
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lösung im Wasser bei dem Abdampfen kleine, dunkel¬

gelbe Krystalle giebt. Auch aus diesem Salze fällen kau¬
stische und kohlensaure Alkalien ein basisches Salz, das

sich noch schwerer als das Oxydulsalz von seinem Gehalt
an Schwefelsäure befreien läfst.

Salpetersaures Ceroxyd giebt nach dem Abdam¬

pfen eine rothgelbe, honigähnliche Masse, die deutliche

Zeichen von Krystallisation zeigt, und die aus der Luft

Feuchtigkeit anzieht.

Kohlensaures Ceroxyd ist unauflöslich, schwerer,

und hat eine weniger reine weifse Farbe, als das Oxy¬

dulsalz. Nach Hisingers Versuchen, enthält es kein

Krystallwasser.

Oxalsaures Ceroxyd ist unauflöslich. Es löst sich

in kaustischem Ammoniak auf; aus der abgedampften Auf¬

lösung setzt sich zuerst ein gelbliches Pulver ab, und hier¬

auf schiefsen citrongelbe Krystalle an.

Selensaures Ceroxyd ist ein gelbes Pulver, des¬
sen Säure bei dem Glühen entweicht. Das zweifach

selensaure Saiz trocknet zum gelben Firnifs ein, der,

wenn man ihn erhitzt, Wasser verliert und undurchsich¬

tig, weifs und krystallinisch wird.

B. Haloi'dsalzc von Cerium.

Chlorcerium. a) Cerchlorür (salzsaures Ceroxy¬

dul) ist farblos. Eine Auflösung desselben nimmt in der

Luft leicht eine gelbe Farbe an und enthält dann Chlorid.

Das Salz krystallisirt schwer und erst bei Honigs-Consi-

stenz der Auflösung. In der Luft wird es schnell feucht.

Es wird in Alkohol aufgelöst, und die Auflösung brennt

mit einer grünen, funkelnden Flamme. Nach dem Weg¬
brennen des Alkohols bleibt ein chloridfreies Salz zurück.

In einer Retorte erhitzt, giebt dieses Salz erst Krystall¬
wasser, dann einen Theil Chlorwasserstoffsäure mit Chlor

gemischt, wenn es Chlorid enthielt, und es bleibt endlich

ein weifses, basisches Salz zurück, welches, angefeuchtet,

binnen Kurzem in der Luft gelb wird.

i
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b) Cerchlorid (Salzsaures Ceroxyd) bekommt man,

wenn das Oxyd in der Kälte von Chlorwasserstoffsäure

aufgelöst wird. Die Auflösung ist rothgelb- und giebt,
wenn ein Ueberschufs an Chlorwasserstoffsäure da ist, bei

der geringsten Erwärmung Chlor, worauf eine goldgelbe

Auflösung zurückbleibt, die ein Doppelsalz von Chlorür
und Chlorid zu sein scheint.

Fluorcerium. aJ Cerfluorür (flufssaures Cer¬

oxydul) ist ein unauflösliches, weifses Pulver.

b) Fluorid (flufssaures Ceroxyd) ist ein unauflösli¬

ches, gelbes Pulver. Es kommt als Mineral in der Ge¬

gend von Fahlun vor, theils angeschossen in gelben, un¬

durchsichtigen, sechsseitigen Prismen, theils als weifse oder

rosenfarbene, erdige Masse, theils in Verbindung mit Fluor¬

yttrium und Fluorcalcium (als Yttrocerit), eine weifs¬

graue, braune oder violette Masse mit krystallinischem
Bruche bildend. In allen diesen ist Fluoriir mit Fluorid

gemengt, aber von letzterem halten sie das Meiste. Das

Fluorid kommt daselbst auch, mit Ceroxyd verbunden, als

basisches Salz vor. Es ist gelb und krystallinisch, aber
äufserst selten.

Cyancerium und Sch wefelcyancerium sind
beide unbekannt.

C. Schwefelsalze von Cerium.

Cerium giebt mit Schwefel, wie mit Sauerstoff, zwei

Salzbasen, von welchen besonders die dem Oxyde ent¬

sprechende gerne auflösliche Schwefelsalze giebt.

Kohlenschwefliges Schwefelcerium scheint
auflöslich zu sein, denn das Cerchlorür wird nicht von

kohlenschwefligen Salzen gefällt. Nach einigen Stunden

setzt sich eine weifse, flockige Substanz ab.

Arsenikschwefliges Schwefelcerium bildet,

sowohl neutral als basisch, einen blafsgelben Niederschlag,

der bei dem Trocknen etwas gelber wird. Arsenik¬

schwefliger Cerschwefel ist in geringem Grade im
Wasser
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Wasser auflöslich, so dafs die Auflösung bei großer Ver¬

dünnung nicht gefällt wird.

Arsenichtsch wefli ges Schwefelcerium giebt

einen ausgezeichnet schönen, pomeranzengelben Nieder¬

schlag, ähnlich dem chromsauren Bleioxyd. Die darüber

stehende Flüssigkeit ist gelb. Bei dem Trocknen wird

die Farbe noch schöner. Es schmilzt bei dem anfangen¬

den Glühen und wird durchsichtig, giebt dann einen Theil

Arsenichtschwefel ab, bleibt aber immer flüssig und be¬

hält seine Durchsichtigkeit. Die geschmolzene Masse läfst
sich in offener Luft leicht zu einem schwefelsauren Salz

rösten.

Molybdänschwefliges Schwefelcerium giebt

einen dunklen, fast schwarzgrauen Niederschlag, der nach
dem Trocknen ein dunkelbraunes Pulver bildet. Die

Flüssigkeit ist farblos. Molybdänschwefliger Cer¬
schwefel ist im Wasser auflöslich; etwas wird mit brau¬

ner Farbe gefällt, aber das meiste bleibt mit tief brandgel¬

ber Farbe aufgelöst. Ammoniak schlägt daraus ein basi¬

sches Salz als eine braune, schleimige Masse nieder, welche

die Poren des Filtrirpapiers verstopft und schwer von der

Flüssigkeit zu trennen ist.

Molybdänüberschwefliges Schwefelcerium
und Cerschwefel sind beide unauflösliche, rothe Nie¬

derschläge.

XIV. Salze von Mangan.

A. Sauerstoffsalze von Mangan.

Oxydulsalze.

Der allgemeine Charakter der Oxydulsalze ist, dafs

wenigstens ein grofser Theil sich zu einer farblosen Flüs¬

sigkeit, die jedoch zuweilen schwach amethystroth ist, in
Wasser auflöst. Sie haben einen bitteren und zusammen-

II. 46
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ziehenden Geschmack, werden von kaustischen Alkalien

mit weißer Farbe niedergeschlagen, und der Niederschlag

wird an der Luft gelblich, braunrot!) und endlich schwarz.

Mit kohlensauren Alkalien geben sie einen weifsen Nie¬

derschlag, welcher nach einiger Zeit in der Luft einen

Stich in’s Amethystrothe annimmt. Kaustisches Ammoniak

schlägt aus neutralen Oxydulsalzen die Hälfte des Oxyduls

nieder, und giebt mit der andern Hälfte ein Doppelsalz,

worin das Ammoniak und das Oxydul gleiche Mengen

Säure sättigen. War die Auflösung so sauer, dafs ein

Doppelsalz mit dem zugesetzten Ammoniak gebildet wer¬

den konnte, so wird nichts niedergeschlagen, man mag

einen noch so grofsen Ueberschufs von Ammoniak zusetzen.

Die mit überschüssigem Ammoniak versetzte Flüssigkeit

wird in der Luft allmählich zerlegt und setzt Oxydhydrat

ab. Auflösungen von Manganoxydulsalzen werden weder

von Galläpfeltinctur, noch von chromsauren Alkalien nie¬

dergeschlagen. In den chromsauren Salzen wird jedoch
nach einer Weile durch die Reduction der Chromsaure

ein brauner Niederschlag gebildet. Weder die elektrische

Säule, noch andere Metalle können Mangan metallisch

daraus abscheiden. Von wasserstoffschwefligen Salzen wer¬

den sie mit ziegelrother, und von Cyaneisenkalium mit
weffser, nach und nach rötldich werdender Farbe nieder¬

geschlagen.

Sch wefelsaures Manganoxydul. Concentrirte

Schwefelsäure wirkt nur wenig auf das Manganmetall,

aber von verdünnter Schwefelsäure wird es leicht aufge¬

löst. Die Auflösung hat anfangs ein grünliches Ansehen,

welches jedoch bald verschwindet, worauf die stark con¬

centrirte Auflösung eine schwache Rosenfarbe annimmt.

Man erhält dieses Salz auch, wenn das kohlensaure Oxy¬

dul in verdünnter Schwefelsäure aufgelöst wird. Unter
schnellem Einkochen wird das Salz als ein weifses Pulver

niedergeschlagen, aber unter freiwilligem Abdampfen kann

man es in regelmäfsigen, schwach amethystfarbenen Kry-

stallen erhalten. An der Luft werden sie nicht oxydirt,
aber sie fatisciren etwas, verlieren in der Wärme leicht
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ihr Krystallwasser und können gelinde geglüht werden,
ohne etwas von ihrer Säure zu verlieren. In einer stär¬

keren Hitze wird dieses Salz zersetzt, aber langsam und

unvollkommen. Das eigenth. Gewicht des Salzes ist 1,834.

Es läfst sich in 2| Th. kalten Wassers auflösen, aber in

Alkohol ist es unauflöslich. Es enthält, nach Mitscher¬

lich, 32 Procent Krystallwasser, dessen Sauerstoffgehalt
zu dem der Basis wie 4:1 ist. Saures schwefelsau¬

res Manganoxydul wird erhalten, wenn man das Salz

mit Säure übersättigt. Es krystallisirt nicht, oder wenig¬

stens sehr schwer. Yon der Eigenschaft der Schwefel¬

säure, mit dem Manganoxydul ein saures Salz zu bilden,

hängt die von John bemerkte Zersetzung ab, wenn man

Chlor durch eine Auflösung des neutralen Salzes strömen

läfst. Ein Theil des Oxyduls wird dadurch in Oxyd ver¬

wandelt und niedergeschlagen, wobei sich in der Auflö¬

sung ein saures Salz bildet, welches aufserdem Chlorwas-

serstoFfsäure enthält. Bei gelindem Abdampfen bekommt

man zuerst Manganchlorür in Krystallen, und es bleibt

dann das saure schwefelsaure Salz, welches nicht krystal¬

lisirt, zurück.

Schwefelsaures Manganoxydul - Kali wird er¬

halten durch Vermischung beider Salze und Abdampfen

zur Krystallisation. Die Krystalle sind farblos, ihre Form

complicirt, und enthalten eine Menge Krystallwasser, des¬

sen Sauerstoff G Mal der einer jeden der Basen ist.

Schwefelsaures Manganoxydul - Ammoniak

wird wie das vorhergehende erhalten, dem es dem Anse¬

hen und der Krystallform nach vollkommen gleicht. Das

Krystallwasser enthält 8 Mal den Sauerstoff des Mangan-

oxyduls.

Unterschwefelsaures Manganoxydul wird er¬

halten , wenn man feingeriebenes Mangansuperoxyd erst

durch Behandlung mit Salpetersäure von Oxydhydrat be¬

freit, dann gut auswäscht und mit Wasser mischt, in

welches ein Strom von schweflichtsaurem Gas eingelei¬

tet wird. Das Mangansuperoxyd oxydirt dabei doppelt

so viel schweflichte Säure, als nöthig war, um mit dem
46 *
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davon gebildeten Oydul ein neutrales Salz zu geben, und

es entsteht ein neutrales unterschwefelsaures Manganoxy-

dul. Da das natürliche Superoxyd immer einen Antheil von

Oxydhydrat enthält, und dieses Schwefelsäure bildet, so

erhält man, wenn dieses nicht vorher abgeschieden wird,

immer einen Theil schwefelsaures Manganoxydul mit dem
unterschwefelsauren Salze vermischt. Wenn die Auflö¬

sung abgedampft wird, bleibt eine deliquescente Salzmasse
zurück.

Schweflichtsaures Manganoxydul erhält man,

wenn man durch ein Gemenge von kohlensaurem Oxydul

und Wasser schweflichtsaures Gas leitet, bis die Kohlen¬

säure verjagt ist. Das neugebildete Salz ist ein weifses,

körniges, geschmackloses, im Wasser und Alkohol unauf¬

lösliches Pulver, ■welches in der Luft nicht verändert wird.

In einem Ueberschufs von schweflichter Säure ist es auf¬

löslich; es wird im Glühen zersetzt.

Unterschweflichtsaures Manganoxydul erhält

man, wenn eine Auflösung von unterschweflichtsaurer Kalk¬

erde mit schwefelsaurem Manganoxydul niedergeschlagen

wird. Im Wasser ist es auflöslich, aber übrigens nicht
untersucht.

Phosphorsaures Manganoxydul ist ein im Was¬

ser schwer auflösliches, weifses Pulver, welches sich in ge¬

ringer Menge in kohlensaurem Ammoniak auflöst, woraus

es durch Kochen wieder niedergeschlagen wird. Kausti¬
sches Kali zersetzt es im Kochen, wobei es, durch höhere

Oxydation des Oxyduls schwarz wird. Wenn man dieses

Salz bei Analysen erhält, so ist es nicht leicht zu erken¬

nen , und wird leicht mit phosphorsaurer Kalkerde und

phosphorsaurer Talkerde verwechselt.

Kohlensaures Manganoxydul ist ein weifses, un¬

auflösliches Pulver, welches, wie die kohlensauren, alka¬

lischen Erden, sich in kohlensäurehaltigem Wasser auflöst
und in dieser Form in unseren Mineralwassern nicht sel¬

ten angetrofFen wird. Durch Kochen wird es zersetzt,

wenn das Oxydul dabei Gelegenheit findet sich zu oxydi-

ren. Es kommt im Mineralreich, aber niemals rein, son-
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dem mehr oder weniger mit kohlensaurem Kalk und koh¬

lensaurem Eisenoxydul, dessen Krystallform es hat, ge¬
mischt vor. Das natürliche Salz enthält kein Wasser.

Seine Anwesenheit in den Spatheisensteinen ist die Ursa¬

che, weshalb sie ein stahlartiges Eisen geben.

Oxalsaures Manganoxydul ist ein im Wasser
sehr schwerlösliches Salz, das sich in Gestalt eines weifsen

Pulvers niederschlägt, und nach dem Trocknen einen Stich

in’s Rothe zeigt.

Borsaures Manganoxydul ist unauflöslich und

schlägt sich in Gestalt eines weifsen Pulvers nieder, wenn

man ein Manganoxydulsalz mit einer Auflösung von Borax

vermischt. Enthält das Mangansalz Talkerde in einiger

Menge, so entsteht kein Niederschlag, und wird das frisch

gefällte borsaure Manganoxydul mit einer Auflösung von
schwefelsaurer Talkerde vermischt, so wird es wieder

aufgelöst.

Kieselsaures Manganoxydul ist in neutralem
Zustande unbekannt, kommt aber im Mineralreich basisch

vor. aJ Ein Drittel kieselsaures ist schwarz und

wird von den Mineralogen schwarzer Mangankiesel

genannt; man hat es bei Klappernd in Dalekarlien gefun¬

den. Es enthält Wasser, dessen Sauerstoffmenge sowohl

derjenigen der Basis als der der Kieselsäure entspricht.

Von Säuren wird es leicht aufgelöst, bJ Das zwei Drit¬
tel kieselsaure ist auch ein Mineral, welches selten

krystallisirt, sondern gewöhnlich derb vorkommt. Es hat

eine schöne Rosenfarbe, und das krystailisirte hat die

Durchgänge des Pyroxens. Es wird auf nassem Wege

nicht zersetzt und hat von den Mineralogen den Namen

rother Mangankiesel bekommen.

Essigsaures Manganoxydul schiefst in Tafeln

von amethystrother Farbe an, ist in der Luft unveränder¬

lich, löst sich in 3-i. Th. kalten Wassers auf und ist auch

in Alkohol auflöslich.

Weinsaures Manganoxydul ist ein weifses, im
Wasser schwer auflösliches Pulver.

Weinsaures Manganoxydul - Kali wird durch
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Sättigen von zweifach weinsaurem Kali mit kohlensaurem

Manganoxydul erhalten. Auch wenn das saure Salz mit

Mangansuperoxyd digerirt wird, erhält man eine Man-

ganauflösnng; sie ist gefärbt, verliert aber ihre Farbe im
Kochen. Das Salz wird weder von kaustischen noch koh¬

lensauren Alkalien gefällt und giebt nach dem Abdampfen

eine Salzmasse, die selten in regelmäfsigen Krystallen er¬
halten wird, und im Wasser sehr leicht auflöslich ist.

Apfelsaures Manganoxydul bildet ein neutra¬

les, leicht auflösliches, nach dem Abdampfen gummiar¬

tiges Salz, und ein saures, im Wasser schwerer auflös¬

liches, welches sich bei Versetzung des neutralen mit einem

Ueberschufs von Säure, in Gestalt eines weifsen Pulvers,

absetzt, welches zu seiner Auflösung 41 Th. kalten Was¬

sers bedarf, und aus einer kochendheifs gesättigten Auflö¬

sung in durchsichtigen, rosenrothen Krystallen anschiefst.
Es schmilzt nicht im Feuer und bläht sich bei dem Zer¬

setzen unbedeutend auf.

Benzoesaures Manganoxydul krystallisirt in dün.
nen, farblosen Prismen, oder in Blättern, wird an der Luft

nicht verändert, löst sich sowohl in Alkohol als im Was¬

ser auf, wozu 20 Th. kaltes und bedeutend weniger ko¬

chendes Wasser nöthig sind. Es giebt bei dem Destilli-
ren ein Oel, welches an Farbe, Consistenz und Geruch

dem Zimmtöl sehr ähnlich ist. War die Benzoesäure un¬

rein, so bekommt man zuerst ein wenig Blausäure.

Bernsteinsaures Manganoxydul bildet regelmä-

fsige Krystalle, die farblos sind, aber in Masse einen Stich

in’s Rothe zeigen. Sie werden bei -J-13° in 10 Th. Was¬

ser aufgelöst, aber lösen sich nicht in Alkohol auf.

Ameisensaures Manganoxydul giebt ein im Was¬
ser auflösliches Salz, welches in röthlichen Tafeln anschielst.

Dieses Salz hat wenig Geschmack. Es verwittert in der

Wärme und zerfällt zu Pulver. Zu seiner Auflösung be¬

darf es 15 Th. kalten Wassers, und im Alkohol ist es

unauflöslich.

Selensaures Manganoxydul. aJ Neutrales

ist ein unauflösliches, weifses Pulver, welches, ähnlich
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dem kohlensauren Kalk, während des Trocknens ein Kry-

stallmehl giebt. Es schmilzt leicht, ohne zersetzt zu wer¬

den, wenn es von der Luft nicht getroffen wird, da sonst

das Oxydul sich mit mehr Sauerstoff verbindet und die

Säure verfliegt. Dieses Salz hat die Eigenschaft, dafs das

Glas, worin es geschmolzen wird, sich mit einer Menge

Blasen anfüllt, von welchen einige nach aufsen, einige

nach innen zerplatzen, und dieses bei einer Temperatur,

wobei das übrige Glas noch nicht flüssig ist, und ohne dafs

es vom Mangansalze gefärbt wird, b) Das zweifach
selensaure Salz läfst sich im Wasser leicht auflösen,

und trocknet durch Abdampfen zu einer Salzmasse ein.

Arseniksaures Manganoxydul ist weifs und un¬

auflöslich. In überschüssiger Säure wird es aufgelöst; aber

wenn man die saure Flüssigkeit mit kohlensaurem Man¬

ganoxydul in kleinen Mengen versetzt, bis sie neutral ge¬

worden ist, so schlägt sich, nach Scheele, das arsenik¬

saure Oxydulsalz als kleine, körnige Krystalle nieder, die
im Glühen nicht verändert werden.

Chromsaures Manganoxydul ist leicht auflöslicb.

Die Auflösung hat eine dunkle, kastanienbraune Farbe,
und einen scharfen, nachher metallischen Geschmack. Es

läfst sich nicht krystallisiren. Unter fortgesetztem Abdam¬

pfen wird es allmählich zersetzt, setzt Oxyd ab, und es
bleibt ein saures Salz zurück.

Molybdänsaures Manganoxydul fällt als ein
weifses, im Wasser etwas auflösliches Pulver nieder.

Wolframsaures Manganoxydul ist ein unauf¬
lösliches, weifses Pulver.

Antimonsaures Manganoxydul ist im Wasser

schwer auflöslich. Wenn es durch doppelte Zersetzung be¬

reitet wird, löst sich der zuerst gebildete Niederschlag
auf. Es ist schneeweifs und in der Luft unveränderlich.

Im Glühen wird es grau, aber in höherer Hitze weifs, ohne

zu verglimmen. Es ist jedoch dabei in Säuren, die jetzt

das Oxydul nicht daraus ziehen, unauflöslich geworden.

Tellursaures Manganoxydul ist weifs und un¬
auflöslich.
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Salze von Mangan.

Oxydsalze.

Die Oxydsalze sind wenig untersucht, weil sie sich

so leicht in entweichendes Sauerstoffgas und in Oxydul¬
salz zersetzen. Ihre Farbe ist dunkel violett, in’s Rothe

ziehend, und bisweilen schwarz, in’s Gelbe oder Rothe

ziehend. Brennbare Körper mit diesen Salzen digerirt,

verwandeln sie leicht in Oxydulsalze.

Schwefelsaures Manganoxyd erhält man, wenn

schwarzes Manganoxyd zum feinsten Pulver gerieben, mit

concentrirter- Schwefelsäure übergossen und in der Kälte

digerirt wird. Man bekommt eine violblaue Flüssigkeit,

die bei der Verdünnung mit Wasser carmoisinrotb, und

bei Zusatz von mehr Wasser blutroth wird. Bei gelin¬

dem Abdampfen wird sie nicht verändert, aber im Ko¬

chen verliert sich der gröfste Tbeil vom Sauerstoff des

Oxyds, und die Auflösung wird farblos. Alkohol redu-

cirt bei gelinder Wärme das Salz zum Oxydulsalze. Das

Oxydsalz kann nicht neutralisirt werden, und man kann

es nicht zum Krystallisiren bringen. Kaustische Alkalien

schlagen es mit dunkelbrauner Farbe nieder. Digerirt

man das Oxyd mit verdünnter Schwefelsäure, so bekommt

man auch das Oxydsalz, aber die Säure löst dann eine

geringere Quantität Oxyd auf. Kocht man das Superoxyd
mit Schwefelsäure, so löst es sich unter starker Entwicke¬

lung von Sauerstoffgas auf und man bekommt eine blafs-

rothe Auflösung, die Oxyd und Oxydul enthält.

Schwefelsaures Manganoxyd - Kali (Mangan-
Alaun) wird, nach Mitscherlich, erhalten, wenn eine

Auflösung des vorhergehenden Salzes mit einer gesättigten

Auflösung von schwefelsaurem Kali vermischt, und bei ge¬

linder Wärme zur dünnen Syrups-Consistenz abgedampft

wird. Bei dem langsamen Erkalten schiefsen octaedrische

Krystalle eines dunkel-violetten Doppelsalzes an, das in

der Zusammensetzung auf die Art mit Alaun analog ist,

dafs wenn das Mangan mit der Quantität Aluminium ver¬

tauscht wird, die mit dem Sauerstoff des Oxyds zur Bil¬

dung von Thonerde erforderlich ist, Alaun entsteht. Bei
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dem Auflösen im Wasser wird dieses Salz zersetzt, und

nach dem Abdampfen der Auflösung schiefst das Kalisalz

für sich an. Zur Bildung dieses Doppelsalzes ist also ein

grofser Ueberschufs von Manganoxydsalz in der Auflösung

nothwendig.

Von den übrigen Manganoxydsalzen ist kein einziges
ordentlich bekannt. Die Ursache davon ist, dafs das Man-

ganoxyd noch nicht lange bekannt gewesen ist, und dafs

seine Existenz selbst von ausgezeichneten Chemikern be¬
stritten wurde. Man hat daher selten versucht, unmittel¬

bar Salze von diesem Oxyde hervorzubringen, sondern

entweder mit Manganoxyd-Oxydul, welches sich in Man-

ganoxydul und Superoxydhydrat zersetzt, oder mit Man-

gansuperoxyd, das sich nicht eher auflöst, als bei einer

Temperatur, wobei sich Sauerstoffgas daraus entwickelt,

und wobei das Oxyd zu gleicher Zeit leicht zersetzt wird.
So sind z. B. alle Versuche mit Pflanzensäuren mit dem

Superoxyde vorgenommen, und sie haben gezeigt, dafs,

nachdem durch Zersetzung einer Portion Säure, wirklich

ein gefärbtes Salz entstanden war, das ein Oxydsalz zu

sein schien, die Säure in diesem durch fortgesetzte Dige¬

stion mit dem Ueberschufs vom Superoxyde bald vollkom¬
men zerstört worden ist.

B. Haloi’dsalze von Mangan.

Chlormangan. aJ Manganchlorür (salzsaures

Manganoxydul) giebt eine röthliche Auflösung, die in

länglichen, dicken, vierseitigen, rosenrothen Tafeln kry-

stallisirt, die aus der Luft sehr schnell Feuchtigkeit an-

ziehen, aber bei einer Wärme von -j-25° zu einem Mehl
verwittern. Nach Proust schmilzt das wasserfreie Salz

bei dem Rotbglühen, ohne zersetzt zu werden, und bil¬

det nachher eine schmutzig -rosenrothe, blätterige Salz¬

masse. Erhitzt man es in der Luft, so wird es zerlegt

und läfst eine schwarze, glänzende, krystallinische Masse

zurück, die jedoch Chlor enthält. Eine Auflösung dieses
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Salzes dem Sonnenlichte ausgesetzt, oxydirt sich, nach

Bucholz’s Angabe, wobei sich ein Theil Oxyd nieder¬

schlägt und ein Doppelsalz von Chlorür und Chlorid zu¬

rückbleibt. Das Chlorür wird in Alkohol aufgelöst; die

Auflösung brennt mit einer rothen, funkelnden Flamme,

und schiefst in dünnen, durchsichtigen Tafeln oder in

kleinen, platten Nadeln leicht an. Das eigenthümliche
Gewicht des Salzes ist, nach John, 1,56.

Ammonium-Manganchlorür bildet ein im Was¬

ser auflösliches Doppelsalz, das nicht von kaustischem Am¬

moniak gefällt wird, und das nach dem Abdampfen kry-
stallisirt.

b) Man ganchlorid (salzsaures Manganoxyd) erhält

man, wenn Manganoxyd in der Kälte von Chlorwasser¬

stoffsäure aufgelöst wird. Die Auflösung ist nach der ver¬

schiedenen Concentration schwarz oder braungelb, und
riecht nach Chlor. Bei einer unbedeutend erböheten Tem¬

peratur wird es zersetzt, es entweicht Chlor, und es bleibt

endlich nur Manganchlorür zurück. John leitete Chlor

durch eine Auflösung von 300 Gran Manganchlorür in

Ti Unzen zu -f-5° abgekühlten Wassers. Die Flüssigkeit

erstarrte allmählich zu einer gelben, krystallinischen Masse,

die einige Grade über -J-5° schmolz und gröfstentheils

flüssig wurde. Die rückständigen Krystalle, der Luft aus¬

gesetzt, zerflossen schnell. Diese Auflösung verhält sich

zu den Fällungsmitteln gerade wie das blaurothe, schwe¬

felsaure Oxydsalz. Bei dem Abdampfen wird es zerlegt,

liefert Chlor und Manganchlorür.

Jodmangan. Man weifs nur so viel davon, dafs
das Jodür farblos und im Wasser leicht anflöslich ist.

Fluormangan. aj Manganfluorür (flufssaures

Manganoxydul) wird durch Auflösung von kohlensaurem

Manganoxydul in überschüssiger Fluorwasserstoffsäure er¬

halten. Bei dem Verdampfen der freien Säure setzt sich

das Salz theils pulverförmig, theils in kleinen, unregelmä¬

ßigen Krystallen ab, die, in Masse betrachtet, einen Stich

in’s Amethystrothe zeigen. Im Glühen werden sie nicht
zersetzt.
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b) Manganfluorid (flufssaures Manganoxyd) er¬

hält man durch Auflösung von geschlämmtem, natürlich

vorkommendem Manganoxyd hydrat in Fluorwasserstoff¬

säure. Die Auflösung ist tief dunkelroth, und setzt bei

dem freiwilligen Verdampfen, dunkelbraune, prismatische

Krystalle ab, die, wenn sie klein sind, durchsichtig und
rubinroth sind. Das Pulver des Salzes ist rosenrotb. Es

löst sich in einer sehr geringen Menge Wassers ohne Zer¬

setzung auf, aber durch Verdünnung, so wie durch Ko¬
chen wird es zersetzt, wobei sich ein dunkelbraunes, ba¬

sisches Salz, d. i. eine Verbindung von Oxyd mit Fluorid,

niederschlägt, und die Flüssigkeit einen Ueberschufs von

Säure bekommt. War die Flüssigkeit vor dem Aufkochen

sauer, so wird bei dem Erkalten ein Theil des durch Ko¬

chen Niedergeschlagenen von Neuem wieder aufgelöst.

Ammoniak fällt aus der Auflösung Manganoxydhydrat,

frei von allem eingemengten Fluorid.

Kieselfluormangan ist im Wasser leicht auflös¬

lich und schiefst nach starker Concentration in langen,

schmalen, regulären, sechsseitigen Prismen an. Bei lang¬

samer Abdampfung bildet es kürzere Prismen oder rhom-

boedrische Krystalle. Das Salz hat einen schwachen Stich

in’s Rothe. Bei der Destillation giebt es zuerst Wasser,

dessen Sauerstoff 7 Mal so viel beträgt, als der ist, wel¬

chen das Mangan, um Oxydul zu werden, aufnehmen

würde, hierauf Fluorkieselgas, und es bleibt ManganHuo-

rür zurück, das die Gestalt der Krystalle behält.

Cyanmangan (blausaures Manganoxydul) wird durch

Fällung eines Mangansalzes mittelst Cyankalium erhalten.

Der Niederschlag ist graugelb, im Wasser unauflöslich,

auflöslich in einem Ueberschufs des Eallungsmittels, und

durch Säuren mit Entwickelung von Cyanwasserstoffsäure
zersetzbar.

Cyanmanganka lium bekommt man, nach L. Gme-

lin, wenn ein Manganoxydulsalz mit Cyankalium gefällt,

und das so entstandene Cyanmangan in Cyankalium auf¬

gelöst wird. Die Auflösung ist röthlich und giebt nach

dem Abdampfen rothbraune, nadelförmige Krystalle. Die-
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ses Salz ist aber wenig beständig, es wird sowohl trocken

als aufgelöst zersetzt, wird schwarz und setzt Mangan-

oxjdhydrat ab.

Schwefelcyanmangan ist ein im Wasser leicht
auflösliches, farbloses Salz, In wasserfreiem Alkohol ist

es fast ganz unauflöslich.

C. Schwefelsalze von Mangan.

Es ist nicht bekannt, ob Mangan mit Schwefel mehr

als eine Basis bildet; in ihrer Zusammensetzung ist diese

mit dem Oxydul proportional. Ihre Salze sind meist im

Wasser löslich und bilden mehrere Sättigungsgrade. Die

basischen oxydiren sich leicht bei dem Trocknen und ver¬

wandeln sich in ein Gemenge von Oxyd mit neutralem
Schwefelsalz.

Kohlenschwefliges Sch wefelmangan bildet an¬

fangs eine dunkelbraune, durchscheinende Flüssigkeit, aus

der sich nachher das Salz als ein blals brandgelbes Pul¬

ver absetzt. Die überstellende Flüssigkeit ist gelb. Der

Niederschlag löst sich bei dem Waschen mit gelber Farbe

auf. Auf dem Filter wird es nicht schwarz, und giebt

nach dem Trocknen eine etwas dunklere Masse, die in

der Destillation kohlensaures Gas und Schwefel giebt und

grünes Schwefelmangan zurückläfst, das sich in Chlorwas¬
serstoffsäure ohne Rückstand von Kohle auflöst.

Arsenikschwefliges Schwefelmangan ist in

einigem Grade im Wasser auflöslich, sowohl als neutra¬

les, als auch als zwei Drittel arsenikschwefliges Salz.

Mangansalze werden nicht von arsenikschwefligen Salzen

gefällt, und wenn kohlensaures Manganoxydul mit frisch

gefälltem und ausgewaschenem Arsenikschwefel gekocht
wird, so wird letzterer, bei anhaltendem Kochen, unter

Entwickelung von kohlensaurem Gas, aufgelöst. Am be- .

sten erhält man jedoch dieses Salz durch Digestion von

frisch gefälltem und noch nassem Schwefelmangan mit
Arsenikschwefel und Wasser. Ein Theil löst sich in der
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Flüssigkeit auf; das Meiste aber bleibt unaufgelöst, in Ge¬

stalt eines gelben Pulvers, das sich bei dem Uebergiefsen
mit noch mehr Wasser auflöst. Bei dem Abdampfen der

Auflösung fällt zuerst Schwefel nieder und hierauf setzt

sich eine citrongelbe Masse ab, die sich nicht wieder voll¬
kommen im Wasser auflöst, weil sie von der Luft zer¬

setzt worden ist. Die wäfsrige Auflösung läfst mit Säu¬
ren viel Arsenikschwefel fallen und entwickelt Schwefel¬

wasserstoff, wenn das Salz aus Schwefelmangan bereitet

wurde. War es aber aus kohlensaurem Manganoxydul

bereitet, so wird es ohne letztere Entwickelung gefällt.

Wird das gelbe, pulverförmige Salz, welches durch- Di¬

gestion von Schwefelmangan mit Arsenikschwefel erhalten

wird, mit starkem kaustischen Ammoniak übergossen, so

wird es zerlegt, und das Ammoniak zieht Arsenikschwefel

aus und hinterläfst ein, völlig wie Schwefelmangan aus¬

sehendes, ziegelrothes Pulver, von welchem es sich aber
dadurch unterscheidet, dafs es nicht von der Luft zersetzt

wird, und ausgewaschen und getrocknet werden kann,

während dagegen Schwefelmangan sogleich braun zu wer¬

den anfängt. Nach dem Trocknen hat es eine blafs zie-

gelrolhe Farbe. Es ist zwei Drittel arsenikschwefliges

Schwefelmangan, und enthält die Säure mit doppelt so viel
Basis wie in dem ersten basischen Salze verbunden. Die¬

ses Salz fährt zu brennen fort, wenn es an einem Punkte

angezündet wurde, und bei dem Erhitzen in Masse ver¬

brennt es mit Lebhaftigkeit.

Arsenichtschwefliges Schwefelmangan bildet

einen pomeranzengelben Niederschlag, der bei dem Trock¬
nen dunkelt, nach dem Reiben aber eine schöne dunkel¬

gelbe Farbe giebt. ln der Destillation giebt es Arsenicht-

schwefel und hinterläfst eine gelbgrüne Materie, die sich

nicht weiter zersetzt. Sie ist pulverig und ganz unschmelz¬

bar. Chlorwasserstoffsäure löst daraus Mangan mit Ent¬

wickelung von Schwefelwasserstoff auf und scheidet Arse-

nichtschwefel ab. Es ist ein basisches, wasserfreies Salz.

Unterarsen ich tschwefliges Schwefelmangan

ist ein dunkelrother Niederschlag.

t« ••
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Molybdänschwefliges Schwefelmangan ist im

Wasser auflöslich, und wird durch Digestion von Schwe-

felmangan mit Wasser und Molybdänschwefel erhalten.

Man darf letzteren nicht im Ueberschufs zusetzen, weil
sich sonst mit diesem Ueberschufs eine unauflösliche Ver¬

bindung bildet. Die Auflösung ist braimgelb und trock¬

net zu einem durchsichtigen, nicht krystallinischen Firnifs

ein. Seine Auflösung wird von Ammoniak gefällt, wel¬
ches ein basisches Salz in Gestalt eines dunkelrothen Pul¬

vers abscheidet, das bei dem Trocknen dunkler wird und

in’s Braune zieht. Wird Ammoniak im Ueberschufs zu-

gesetzt, so wird das gefällte Salz bis zu einem gewissen
Grade zersetzt und wird dann bei dem Trocknen, durch

Oxydation, schwarz. Mangansalze werden demnach nicht

eher von neutralen molybdänschwefligen Salzen gefällt,

als bis Alkali zugesetzt wird, wo sich dann das rothe ba¬

sische Salz bildet, dessen Farbe von dem geringsten Eisen¬

gehalt braun wird.

Molybdän überschwefliges Sch wefelmangan

wird als ein rothes Pulver niedergeschlagen.

XY. Salze von Eisen.

A. Sauerstoffsalzc von Eisen.

Oxydulsalze.

Die Oxydulsalze zeichnen sich durch eine bläuliche,

etwas in’s Grüne fallende Farbe und durch einen eigenen,
süfsen, nachher zusammenziehenden Geschmack aus; die

meisten sind im Wasser auflöslich. Die Auflösung absor-

birt Stickstoffoxydgas und wird dunkelbraun oder schwarz.

Sie werden von Galläpfeltinktur in verschlossenen Gefä-

fsen nicht verändert, von Blutlauge mit weilser Farbe nie¬

dergeschlagen, trüben sich an der Luft und setzen einen
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gelben Ocher ab, der ein basisches Oxydsalz ist, wobei
sie eine grasgrüne oder gelbe Farbe annehmen und in
Doppelsalze übergehen, die Oxydul und Oxyd zur Basis
haben.

Scli wefelsaures Eisenoxydul, gewöhnlich Eisen¬
vitriol genannt. Man bekommt es rein, wenn Eisen in
verdünnter Schwefelsäure aufgelöst und die kochendheifs
filtrirte Auflösung zur Krystallisation hingestellt wird. Das
erhaltene Salz bildet durchsichtige, rhomboidale Prismen,
hat eine schwach bläulichgrüne Farbe, verwittert an trok-
kener Luft, wird an der Oberfläche erst weifs, dann gelb,
schmilzt in der Wärme in seinem Krystallwasser und zer¬
fällt zu einem weifsen Pulver, welches nachher im Was¬
ser sehr langsam aufgelöst wird, und welches dessen
ungeachtet ein unverändertes Oxydulsalz ist. Es enthält,
nach Mitscherlich, 42,OS Procent Krystallwasser, des¬
sen Sauerstoffgehalt G Mal so grofs als der des Eisenoxy¬
duls ist. In der Glühhitze wird es zersetzt, zuerst in
schwefelsaures Eisenoxyd verwandelt, und hinterläfst end¬
lich, nach der Verjagung der Säure, rothes Eisenoxyd,
welches Co Leo thar Vit?'ioli genannt zu werden pflegt,
und welches, wenn es im Grofsen bei der Bereitung des
Scheidewassers oder durch Glühen der ausgelaugten Masse
auf Vitriolhütten gewonnen wird, den Namen Braun¬
rot!) führt. Krystallisirtes schwefelsaures Eisenoxydul
wird in der doppelten Menge seines Gewichts kalten und
in ^ seines Gewichts kochenden Wassers aufgelöst, ist
aber in Alkohol unauflöslich. Leitet man Stickstoffoxyd¬
gas durch eine Auflösung dieses Salzes im Wasser, so wird
das Gas in grofser Menge absorbirt, die Auflösung färbt
sich dunkelbraun, und wird endlich undurchsichtig und
schwarz. Wird sie bei dem Ausschlufs der Luft erhitzt,
so entweicht der gröfsere Theil des Gases unverändert,
aber läfst man sie in Berührung mit der Atmosphäre, so
saugt sie Sauerstoffgas ein, und es bildet sich in der Flüs¬
sigkeit Salpetersäure. Man hat daher diese Auflösung als
ein eudiometrisches Mittel vorgeschlagen; aber sie hat den
Nachlheil, dafs, wenn man sie länger mit der Luft um-
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schüttelt, als bis das Sauerstoffgas gerade absorbirt ist,

sich Stickstoffgas entwickelt, und man ein unsicheres Re¬

sultat bekommt; man mufs also die höchste Verminderung

des Volums der Luft genau beobachten und den Versuch

abbrechen, wenn es sich wieder zu vermehren anfängt.

Davy fand, dafs eine Auflösung des Oxydulsalzes, des¬

sen eigentümliches Gewicht 1,4 war, y §öo ihres Gewichts

Stickstoffoxydgas aufnahm, dafs bei dem Kochen un¬

verändert entwichen, aber dafs die rückständigen -i§ 5

mit einer Portion Wassers zugleich zersetzt wurden, wo¬
bei sich Ammoniak bildete und ein basisches schwefel¬

saures Oxydsalz aus der Auflösung niedergeschlagen wurde.
Es ist nicht bekannt, dafs Schwefelsäure mit dem Eisen¬

oxydul basische oder saure Salze gebe, denn der weifse

Niederschlag, welcher sich bildet, wenn concentrirte Schwe¬

felsäure in eine gesättigte Auflösung des Oxydulsalzes ge¬

gossen wird, ist nur ein neutrales, wasserfreies Krystail-

pulver, und die weifsen oder graugrünen Niederschläge,

die hervorgebracht werden, wenn das Salz mit kaustischem

Kali niedergeschlagen wird, sind das Hydrat des Oxy¬
duls, da sie bei dem Kochen schwarz werden. In con-

centrirter Schwefelsäure ist schwefelsaures Eisenoxydul in

geringem Grade löslich. Die Flüssigkeit nimmt eine schwa¬

che Rosenfarbe an, sie trübt sich in der Luft, indem das

Salz sich oxydirt und herausfällt.
Im Grofsen wird dieses Salz aus Schwefeleisen berei¬

tet. Wenn in die Zusammensetzung des letzteren mehr

Schwefel eingeht, als bei der Oxydation zu Säure vom

Eisenoxydul gesättigt werden kann, so mufs man den

Ueberschufs künstlich abscheiden. Dieses geschieht ge¬

wöhnlich durch eine Röstung, wobei das Schwefeleisen in

Haufen, unter welchen man Feuer macht, gelegt wird.

Die Absicht wäre wohl jetzt, nur den überschüssigen

Schwefel zu verbrennen, aber da dieses ohne gröfsere

Kosten nicht geschehen kann, so lälst man die Zersetzung

einen etwas höheren Grad erreichen, wobei eine Menge

Eisen in rothes Oxyd verwandelt wird. Das geröstete

Schwefeleisen wird auf einen fest gestampften, geneigten
Boden
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Boden von Erde gelegt, von welchem Rinnen das darauf

fallende Regenwasser in eigene Behälter ableiten. Die

gerösteten Kiese bleiben nun der Einwirkung der Luft

und des Wassers lange Zeit, zuweilen mehrere Jahre, aus¬

gesetzt, wobei allmählich schwefelsaures Eisenoxydul ge¬

bildet wird, welches dem Regenwasser folgt und sich in

einer Auflösung ansammelt, die, nachdem sie durch wie¬

derholtes Aufgiefsen über den Haufen des Schwefeleisens
hinreichend concentrirt worden ist, nun in bleiernen Pfan¬

nen zur Krystallisation eingekocht wird. Der rückstän¬

dige Theil des Schwefeleisens, welcher nicht in Vitriol

verwandelt wird, ist gröfstentheils rothes Eisenoxyd und
wird als Farbe benutzt. — Ein Umstand, der für die Vi-

triolfabrication aus Schwefelkies von Wichtigkeit werden

kann, und der selten in Acht genommen wird, ist, dafs

der Kies bei einem gewissen Grade von Zersetzung, das

heifst, bei einer gewissen Vermischung der höchsten und

niedrigsten Schwefelungsstufe des Eisens, am schnellsten

in Vitriol verwandelt wird (vergl. Th. II. p. 369.); aber

es wird ohne Zweifel grofsen Schwierigkeiten unterwor¬

fen sein, diesen Punkt im Grofsen zu treffen. — Zu Fah-

lun gewinnt man Eisenvitriol auf die Art, dafs man das
Grubenwasser, welches, aufser schwefelsaurem Eisen, eine

Menge schwefelsaures Kupfer enthält, über Eisen leitet,

wodurch das Kupfer niedergeschlagen und statt dessen

das Eisen aufgelöst wird. Das eisenhaltige Grubenwasser

wird durch Gradirung (Siehe Giilornatrium p. 549.) con¬
centrirt, bis es die Kosten des Einkochens lohnt. — Der

im Grofsen bereitete Eisenvitriol ist nicht rein; er ent¬

hält fremde Erd- und Metallsalze, unter welchen die von

Kupfer, Zink, Mangan, Thonerde, Talkerde und biswei¬

len Kalkerde, die gewöhnlichsten sind. Von Kupfer wird

er durch eingelegtes Eisen leicht befreit, aber von den

übrigen ist er um so schwerer zu reinigen, da das Eisen¬

oxydulsalz mit den meisten zusammenkrystallisirt und sich

beinahe mit derselben Leichtigkeit wie diese Salze auflö-

sen läfst. Sie mischen sich also in den krystallisirenden
Vitriol ein, dessen öconomische Anwendbarkeit auf ver-

U. 47



726
Salze von Eisen.

schiedene Art dadurch modificirt wird. Man findet im

Handel den Vitriol gewöhnlich von zwei Hauptarten: j

grasgrün, in grofsen Krystallen, deren Oberfläche we¬

niger leicht mit Ocher bedeckt wird, und bläulichgrün, j

gewöhnlich mit verwittertem und zum Theil mit Ocher |

gemischtem Salzpulver gemengt. Ersteres enthält sowohl

Oxydul als Oxyd, und letzteres ist das einfache Oxydul- i

salz, welches, während des Strebens in dieses Doppelsalz j

überzugehen, verwittert und an der Oberfläche oxydirt

wird. Das grüne im Handel vorkommende Salz ist ge- ;

wohnlich ein reineres Eisensalz als der blauere Vitriol,

und es kann, bei Gelegenheiten, wo man ein oxydfreies

Salz braucht, durch Kochen mit Eisen ganz in Oxydulsalz

verwandelt werden; man kann auch durch Kochen mit j

Eisen der zu sehr oxydirten Vitriollauge ihre Eigenschaft,

zu krystallisiren, wiedergeben.

Schwefelsaures Eisenoxydul - Ka li wird durch

Vermischung beider Salze und Abdampfung zur Krystsl-
lisation erhalten. Die Basen theilen die Säure unter sich

gleich und clas Salz enthält eine Quantität Wasser, des¬

sen Sauerstoff 6 Mal der einer jeden der Basen ist. Das

Salz ist kaum mit der Farbe des Eisenoxydulsalzes gefärbt.

Seine Krystallform ist gleich der der entsprechenden Salze

von Talkerde, Manganoxydul, Zink-, Kobalt- und Nickel-

Oxyd.

Schwefelsaures Eisenoxydul- Ammoniak wird

eben so erhaben, und ist dem Ansehen und der Krystall¬

form nach ganz gleich dem vorigen. Der Sauerstoff des

Krystallwassers verhält sich zum Sauerstoff des Oxyduls 1
wie 8-‘l.

Unterschwefelsaures Eisenoxydul wird, nach j

Heeren, durch Zersetzung von unterschwefelsaurer Ba- j

ryterde mit schwefelsaurem Eisenoxydul erhalten. Bei

dem Abdampfen der Auflösung schiefst es in prismatischen,

im Wasser leicht auflöslichen Krystallen an. Sie haben

die Farbe von Eisenvitriol und oxydiren sich in der Luft,
ohne aber zerfliefslich oder verwitternd zu sein. Sie ent¬

halten 29,54 Procent Krystallwasser.
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Schweflichtsaures Eisenoxydul erhält man,

wenn eine Auflösung von schweflichter Säure im Wasser

auf so eben niedergeschlagenes kohlensaures Eisenoxydul

gegossen wird. Man erhält eine bräunliche Auflösung,

die, wenn sie concentrirt ist, von Alkohol niedergeschla¬

gen wird. Das Salz ist übrigens nicht untersucht.
Unterschweflichtsaures Eisenoxydul wird er¬

halten, wenn eine Auflösung des vorhergehenden mit

Schwefel digerirt wird. Man erhält es auch, wenn me¬

tallisches Eisen in flüssiger schweflichter Säure aufgelöst

wird. Die Auflösung geschieht ohne Gasentwickelung;

sie ist erst braun und wird dann grün. Abgedampft kann

man sie nicht zum Anscbiefsen bringen, sondern sie bildet

eine gelatinöse Masse von einer schmutzig-weifsen Farbe.

In freier Luft gelassen, setzt sie einen rothen Ocher ab,

und es schiefst schweflichtsaures Eisenoxydul an. Eine

längere Zeit der Luft ausgesetzt, wird seine Auflösung

endlich in schwefelsaures Eisenoxydul verwandelt. Schwe¬
felsäure und Chlorwasserstoffsäure treiben schweflichte

Säure aus und schlagen zugleich Schwefel nieder.

Salpetersaures Eisenoxydul bekommt man, wenn

Eisen in kalter und verdünnter Salpetersäure aufgelöst

wird; es giebt anfangs eine schmutzigbraune Auflösung,

weil es, so wie das schwefelsaure Salz, das Salpetergas
zurückhält; aber es wird binnen Kurzem von selbst zer¬

setzt, und man bekommt ein Oxydsalz. Löst man Schwe¬

feleisen im Minimum in verdünnter und reiner Salpeter¬

säure auf, so entwickelt sich Schwefelwasserstoffgas, und

man bekommt eine schwachgrünliche Auflösung, die gleich¬

falls von weniger Dauer ist, und die bei der geringsten

Erhöhung der Temperatur in Oxydsalz verwandelt wird.

Phosphorsaures Eisenoxydul ist im Wasser un¬
auflöslich. Man bekommt es, wenn das schwefelsaure

Oxydulsalz mit einem phosphorsauren Salze niedergeschla¬

gen wird. Der Niederschlag ist weifs, nimmt aber an der
Luft eine blaue Farbe an und wird dunkelblau. Diese

Veränderung rührt davon her, dafs das Eisenoxydul in

Eisenoxyd-Oxydul verwandelt wird, wodurch das Salz in
47 *
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ein Doppelsalz von neutralem phosphorsauren Eisenoxydul

mit basischem phosphorsauren Eisenoxyd übergeht. Man

hat es als Mineral gefunden; war es bei dem Auffinden

weifs, so nahm es binnen Kurzem an der Luft eine blaue

Farbe an, aber am gewöhnlichsten ist es blau und pul¬

verförmig. Zwei Drittel phosphorsaures Eisen-

oxydul hat man in bläulichen, durchsichtigen Krystallen

im Mineralreich krystallisirt gefunden. Phosphorsaures

Eisenoxydul ist leicht schmelzbar und bildet nach dem

Abkühlen eine krystallinische Masse. Vor dem Löthrohr

kann es nicht, ohne Zusatz von Soda, zu Phosphoreisen
reducirt werden.

Halb phosphorsaures Eisen- und Manganoxy-
dul kommt im Mineralreich vor und wird von den Mine¬

ralogen Phosphormangan genannt. Es ist in der Ge¬

gend von Limoges als eine nicht krystallinische, dichte,

dunkelbraune, fast schwarze Masse gefunden worden.

Kohlensaures Eisenoxydul ist in geringer Quan¬
tität im Wasser auflöslich. Man erhält es, sowohl wenn

Eisenfeilspähne mit kohlensäurehaltigem Wasser übergos¬

sen, als wenn Eisenoxydulsalze mit kohlensaurem Alkali

niedergeschlagen werden. Was die Flüssigkeit nicht auf¬

gelöst behalten kann, schlägt sich als ein weifses, in’s

Grüne fallendes, voluminöses Pulver nieder. An der Luft

wird es zersetzt und in ein Oxydhydrat verwandelt. Koh¬

lensaures Eisenoxydul kommt im Mineralreich in Rhom¬

boedern, welche denjenigen des kohlensauren Kalks ähn¬

lich sind, krystallisirt vor. Es ist selten weifs, sondern

gewöhnlich entweder gelblich oder schwarz von Farbe,
und enthält nicht selten kohlensaure Salze von Kalk,

Mangan und Talkerde. Die meisten eisenhaltigen Mine¬

ralwasser enthalten kohlensaures Eisenoxydul in über¬

schüssiger Kohlensäure aufgelöst, obgleich sein Gehalt in

schwedischen Mineralquellen selten 2 Gran auf die Kanne

beträgt.

Oxalsaures Eisenoxydul wird erhalten, wenn

Eisen in Oxalsäure aufgelöst wird. Es bildet theils ein
saures und theils ein neutrales Salz. Ersteres schiefst in



Oxydulsalze. 729

grünen, prismatischen Krystallen an, die in trockener Luft

verwittern; letzteres schlägt sich aus der Auflösung nie¬

der, je nachdem die Oxalsäure von dem sich auflösenden

Eisen gesättigt wird.

Borsaures Eisenoxydul ist unauflöslich und wird

durch Fällung von schwefelsaurem Eisenoxydul mit Borax

erhalten; ein grofser Theil der Säure wird durch Waschen

ausgezogen, und im Allgemeinen äufsert die Borsäure eine

sehr geringe Verwandtschaft zu den Oxyden des Eisens.

Kieselsaures Eisenoxydul bildet zwei bekannte

Verbindungen, a) Drittel kieselsaures, worin der

Sauerstoffgehalt beider gleich grofs ist, wird bei dem Fri¬
schen des Eisens und bei dem Schmelzen des Schwarz¬

kupfers gebildet, und man bekommt es nicht selten kry-

stallisirt in metallglänzenden, grauen Krystallen. Es ist

sehr leichtflüssig und wird mit Zurücklassung von gelati¬

nöser Kieselerde von Säuren zersetzt, b) Zwei Drittel

kieselsaures bildet sich bisweilen im Holtofen; es ist

strengflüssig und schiefst in grünlichen, bisweilen durch¬

sichtigen Blättern an. Von Säuren wird es zersetzt. Es

macht einen Hauptbestandtheil dunkelgrüner Pyroxene, be¬

sonders des sogenannten Hedenbergits von Tunaberg, so
wie mehrerer Arten Granate und noch anderer Minera¬

lien aus.

Zwei Drittel kieselsaures Eisenoxy dul-Man-

ganoxydul kommt, als Seltenheit, in den Eisengruben

von Nordmarken vor und ist Pyrosmalith genannt wor¬
den, weil es eine kleine Portion basisches Eisenchlorid

enthält, welches im Glühen Chlorwasserstoffsäure entwic¬

kelt, und der Name bedeutet ein Stein, der im Feuer

Geruch giebt. Er ist gelblich grau, meist in sechsseitigen

Prismen angeschossen, und wird auf nassem Wege von
Säuren zersetzt.

Thonerde - Eisenoxy dul ist eine im Mineralrei¬

che vorkommende Verbindung, in welcher die Thonerde

gegen das Eisenoxydul die Rolle einer Säure spielt, gleich

wie wir es bei der Talkerde und dem Zinkoxyd gefun¬
den haben. Dieses Mineral wird Pleonast und biswei-
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len auch Ceylanit genannt; es ist schwarz und glänzend,

und nicht selten, wie Thon-Talkerde, in Octaedern kry-

stallisirt. Die Thonerde enthält in dem krystallisirten

6, und in dem nicht krystallisirten 3 Mal den Sauerstoff

des Eisenoxyduls.

Essigsaures Eisenoxydul bekommt man, wenn

Schwefeleisen in Essigsäure aufgelöst wird. Es schiefst in

kleinen, grünen, prismatischen Krystallen an, die an der
Luft leicht zersetzt werden.

Weinsaures Eisenoxydul ist im Wasser schwer

auflöslich und bildet ein weifses, pulverförmiges Salz.

Man bekommt es in blätterigen Krystallen, wenn man in

eine heifse Auflösung von schwefelsaurem Eisenoxydul

eine Auflösung von Weinsäure giel'st; das weinsaure Salz

schiefst dann während des Abkühlens an. Es enthält, nach

Bucholz, 13 Th. Krystallwasser, und wird in 426 Th.

kaltem und in 402 Th. kochendem Wasser aufgelöst.

Weinsaures Eisenoxydul - Kali wird erhalten,
wenn zweifach weinsaures Kali mit der Hälfte seines Ge¬

wichts Eisenfeilspähne und so viel Wasser gekocht wird,

dafs sich eine breiartige Masse bildet. Das Eisen oxydirt

sich mit Entwickelung von Wasserstoffgas, und man er¬

hält ein weifses, pulveriges, im Wasser schwer auflösli¬

ches Salz, welches sich in der Luft zu Oxydsalz oxydirt,
wobei es schwarz wird. Die erhaltene dicke Salzmasse

wird vom unaufgelösten Eisen abgegossen und so weit

abgedampft, dafs man Kugeln daraus formen kann, die

getrocknet werden und unter dem Namen Globuli mar-
tiales oder Tartarus martialis bekannt sind. Sie wer¬

den als Arzneimittel angewandt, und zwar so, dafs man

eine Kugel in Leinen bindet und in eine mit Brunnen¬

wasser gefüllte Flasche hängt. Die im Wasser enthaltene

atmosphärische Luft verwandelt einen Theil des schwer

auflöslichen Oxydulsalzes in leicht auflösliches Oxydsalz,

wodurch das Wasser einen geringen Eisengehalt bekommt.

Solches Wasser wird dann wie ein eisenhaltiges Mineral¬

wasser getrunken. — Weinsaures Eisenoxydul-Kali wird

weder von kaustischen, noch kohlensauren Alkalien gefällt.
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Citronsaures Eisenoxydul krystallisirt in kleinen

Prismen. Dieses Salz wird nicht von Kali gefällt, und

frisch gefälltes Eisenoxydul löst sich wieder in citronsau-
rem Kali auf.

Benzoesaures Eisenoxydul ist im Wasser und

Alkohol auflöslich; es schiefst in gelblichen Krystallen an,
die an der Luft verwittern.

Galläpfelsaures Eisenoxydul scheint zum Theil

im Wasser auflöslich und ungefärbt zu sein, aber der Luft

ausgesetzt, schlägt es sich als Oxydsalz mit schwarzer
Farbe nieder.

Bernsteinsaures Eisenoxydul ist schwer auflös¬

lich und wird als ein graugrünes Pulver, welches sich an

der Luft höher oxydirt, niedergeschlagen. Von überschüs¬

siger Bernsteinsäure wird es zum Theil aufgelöst.

Selensaures Eisenoxydul erhält man, wenn ein

neutrales selensaures Salz mit der Auflösung eines Eisen¬

oxydulsalzes gemischt' wird. Es schlägt sich mit weifser

Farbe nieder, aber es wird von der Luft höher oxydirt,

bald darauf grau und endlich gelb. Uebergiefst man es

mit Chlorwasserstoffsäure, so wird es aufgelöst, aber der

Wasserstoff wird auf Kosten der Selensäure oxydirt, es

schlägt sich Selen nieder und man bekommt in der Auf¬

lösung Eisenchlorid mit freier Selensäure gemischt. Das

Eisen wird von der Selensäure nicht aufgelöst; es über¬

zieht sich bald mit einem kupferähnlichen Häutchen von

Selen, und es hört alle Einwirkung auf.

Arseniksaures Eisenoxydul schlägt sich in Form

eines weifsen Pulvers nieder, welches, an der Luft gelas¬

sen, dunkel wird und endlich eine schtnuiziggrüne Farbe

annimmt. Das Oxydul verwandelt sich dabei zu Eisen¬

oxyd-Oxydul, und das Salz wird ein Doppelsalz, welches

dem entsprechenden phosphorsauren Salze gleicht. Neu¬

trales arseniksaures Eisenoxydul mit Krystaliwasser ist bei

Graul, in der Nachbarschaft von Schwarzenberg, gefun¬

den worden; es bildet kleine, klare, blaugrüne Krystarlle

in regelmäfsigen Octaedern. Sie haben den Namen Sko-
rodit erhalten. Wird das neutrale Salz in DesLillations-
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gefäfsen erhitzt, so nimmt es eine dunkelgraue Farbe an, es

sublimirt sich arsenichte Säure und das Eisenoxydul wird

auf Kosten der Arseniksäure höher oxydirt. Arseniksaures

Eisenoxydul ist zum geringen Theil in kaustischem Ammo¬

niak auilöslich. Die Auflösung wird an der Luft grün. j

Arsenichtsaures Eisenoxydul ist ein weifser,

auch in kaustischem Ammoniak auflöslicher Niederschlag.

Chromsaures Eisenoxydul kann nicht dargestellt !

werden, weil das Eisenoxydul zum Sauerstoff eine grö-
fsere Verwandtschaft besitzt, als die Chromsäure, und also

jenes sogleich zu Chromoxyd reducirt.

Chromoxydul - Eisenoxydul kommt im Mineral¬

reich vor, und wird von den Mineralogen Chromeisen

genannt. Es bildet meist schwarze, dichte und schwere
Massen, ist meist derb, zuweilen aber auch in Octaedern

krystallisirt, wie das Eisenoxydul-Oxyd. Das Chromoxy¬

dul, welches mit dem Eisenoxyd isomorph ist, hält darin

3 Mal den Sauerstoff des Eisenoxyduls. (Th. II. p. 362.)

Molybdänsaures Eisenoxydul ist im Wasser

unauflöslich und, nach Scheele, dunkelbraun von Farbe.

Wolframsaures Eisenoxydul ist unauflöslich.

Wolfram saures Eisenoxyd ul-Manganoxydul

ist ein im Mineralreich vorkommendes Doppelsalz, ange¬

schossen in grofsen, schweren, schwarzen, glänzenden Kry-

stallen. Es wird von den Mineralogen Wolfram ge¬
nannt, wovon man nachher den Namen des Metalles ab¬

leitete. Das Eisenoxydul enthält darin 3 Mal den Sauer¬

stoff des Manganoxyduls. Wird dieses Salz als feines Pulver

mit concentrirter Chlorwasserstoffsäure vermischt, so löst

diese einen Theil der Basen auf und hinterläfst ein saures

Salz, welches von der Säure nicht weiter zersetzt wird.

Antimonsaures, antimonichtsaures und tel¬

lursaures Eisenoxydul sind weifse Niederschläge, die

an der Luft gelb werden.

Titansaures Eisenoxydul kommt als Mineral theils

in derben schwarzen Massen, theils in kleineren schwarzen

Körnern im vulcanischen Sande, und in gröfseren Körnern,

als Iserin, vor. Selten ist es krystallisirt, als Crighto-

nit, Es wird stark vom Magnet gezogen.
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Tantal saures Eisen oxydul-Mang an oxydul ist

eine im Mineralreiche selten vorkommende Verbindung,

welche von den Mineralogen Tantalit genannt wird.

Er ist schwarz, schwer und bisweilen krystallisirt. Noch

seltener ist eine Verbindung des Tantaloxyds mit diesen

Oxydulen, welche, mit dem Tantalit, bei Kimito in Fin-

land, gefunden worden ist; sie unterscheidet sich von letz¬

terem durch ihr größeres specifisches Gewicht, welches

bis zu 7,6 bis 7,9 geht, während das des Tantalits selten

bis zu 7,0 geht, so wie auch durch ihr zimmtbraunes Pul¬

ver, das bei dem Tantalit caffebraun ist. Diese Verbin¬

dungen werden auf nassem Wege von keiner Säure und

im Schmelzen nicht von kohlensaurem Alkali angegriffen.

Die beste Art, sie zu zersetzen, ist, dieselben als feines

Pulver mit zweifach schwefelsaurem Kali zusammenzu¬

schmelzen, wie ich bei der Darstellung der Tantalsäure

angeführt habe.

Oxydsalze.

Die Oxydsalze zeichnen sich durch eine gelbe oder

rothe Farbe und einen herben, zusammenziehenden, we¬

nig süfsen Geschmack aus. Ein grofser Theil ist im Was¬

ser unauflöslich, und einige haben eine grofse Neigung,
basische Salze zu bilden, so dafs sie von Alkalien nicht

völlig zersetzt werden. Von Cyaneisenkalium werden sie

mit einer schönen, dunkelblauen, und von Galläpfeltink¬

tur mit schwarzer Farbe niedergeschlagen. In neutralem
Zustande haben Auflösungen dieser Salze eine tiefe, roth-

braune Farbe, die bei einem Ueberschufs von Säure ver¬

schwindet und hellgelb wird. Von Alkalien werden sie

vollständig und mit rothbrauner Farbe niedergeschlagen.
Durch Kochen mit vielem Wasser werden neutrale Eisen¬

oxydsalze zersetzt, ein basisches Salz wird niedergeschla¬

gen und die Flüssigkeit erhält einen bedeutenden Ueber-
schufs an Säure.

Schwefelsaures Eisenoxyd bekommt man, wenn

das Oxydulsalz mit halb so viel Schwefelsäure, als es vor-
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her enthält, gemischt, bis zum Kochen erhitzt und mit

kleinen Portionen Salpetersäure gemischt wird, so lange

eine Gasentwickelung statt findet. Man erhält es auch,

wenn rothes Eisenoxyd (Colcothar vitrioli) mit concentrir-

ter Schwefelsäure übergossen und wohl umgerübrt wird,
wobei die Masse heifs wird. Man erhitzt darauf das Ge¬

menge ein wenig, um die überflüssige Säure zu verjagen.

Das Salz wird mit rother Farbe im Wasser aufgelöst und

läfst nach dem Abdampfen eine hellgelbe, zerfliefsende

Salzmasse zurück. In diesem Zustande enthält es gewöhn¬
lich einen Ueberschufs an Säure, weil die Säure nicht voll¬

kommen vom Oxyde gesättigt wurde; man erhitzt es des¬

halb gelinde, bis dafs alle freie .Schwefelsäure bei einer

nicht zum Glühen gehenden Temperatur verjagt ist. Es
bleibt dann ein weifses Pulver zurück, welches das neu¬

trale ist, das sich nicht selten eben so schwierig im Was¬

ser auflöst, wie gebrannter Alaun und sehr lange fortge¬

setzte Digestion bedarf, um vollkommen aufgenommen zu

werden. Seine Auflösung ist brandgelb, und giebt nach

dem Abdampfen einen rothgelben Syrup, der sich in Alko¬

hol auflöst. In concentrirter Schwefelsäure ist es ganz un¬

auflöslich. Der weifse Niederschlag, der sich in den Schwe¬
felsäure-Fabriken bei dem Einkochen der Schwefelsäure

absetzt, und den man lange für schwefelsaures Bleioxyd

hielt, besteht, nach Bussy und Lecanu, fast nur aus

diesem Salz. Von Schwefelwasserstoffgas wird es, unter

Fällung von Schwefel, in Oxydulsalz verwandelt. Wird

seine Auflösung mit Eisenfeilspähnen digerirt, so wird es

nur tbeilweise in Oxydulsalz verwandelt, wobei sich Was¬

serstoffgas entwickelt und ein basisches Oxydsalz gefällt

wird. Das wasserfreie Salz wird mit grölserem Vortheil

als ein anderes Salz zur Bereitung von wasserfreier Schwe¬

felsäure durch trockne Destillation angewandt.

Schwefelsaures Eisenoxyd - Kali (Eisenoxyd-

Alaun) wird erhalten, wenn beide Salze mit einander ver¬

mischt und zur Krystallisation abgedampft werden. Das

Salz ist in Form, Farbe und Geschmack dem Alaun so

ähnlich, dafs es durch diese Kennzeichen nicht von ge-
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wohnlichem Alaun unterschieden werden kann; man er¬

kennt es aber sogleich daran, dafs Alkalien daraus Eisen¬

oxyd und nicht Thonerde niederschlagen. Es ist dieses

jener Eisenoxyd-Alaun, welcher, indem er zugleich mit

dem gewöhnlichen Alaun anschiefst, dessen schlimmste

Verunreinigung ausmacht.
Schwefelsaures Eisenoxyd - Am monia k bildet

ein dem vorhergehenden vollkommen ähnliches Salz, das
sich zu diesem wie der Ammoniak-Alaun zum Kali-Alaun

verhält. Die Zusammensetzung dieser Salze ist so abso¬

lut gleich mit der der Thonerdesalze, dafs, wenn man
das Eisen mit Aluminium vertauscht, Thonerdesalze mit

dem richtigen Gehalt von Krystallwasser entstehen. —
Schwefelsäure bildet aufserdem mit Ammoniak und Eisen¬

oxyd ein basisches Salz. Ich erhielt dasselbe, als Eisen in

einem Gemenge von verdünnter Schwefelsäure mit etwas

Salpetersäure aufgelöst und die neutralisirte Auflösung

in der Luft stehen gelassen wurde, wobei sich Ocher ab¬

setzte. Dieser Ocher gleicht, dem Ansehen nach, dem ein¬

fachen basischen Oxydsalze, aber er unterscheidet sich da¬

von durch die, fast an Unauflöslichkeit gränzende Schwer-

auflöslichkeit in concentrirter Chlorwasserstoffsäure, und

dadurch, dafs er von kaustischem Alkali nicht zersetzt

wird. In der Destillation giebt er zuerst Wasser und
Ammoniak, und dann schweflichte Säure. Man sieht leicht

ein, dafs das Ammoniak in diesem Salze durch gleichzei¬

tige Zersetzung des Wassers und der Salpetersäure ent¬
standen ist.

Schwefelsaures Eisenoxyd-Oxydul erhält man,

wenn das neutrale Oxydulsalz der Einwirkung der Luft

ausgesetzt wird, so lange als noch Ocher entsteht, wo¬

bei man eine dunkelrotligelbe Auflösung bekommt, die

nach dem Abdampfen nicht mehr krystallisirt, sondern

eine dunkelbraune, syrupähnliche Masse bildet, die von

kaustischem Alkali mit schwarzer Farbe ohne Einmischung

von grün oder roth niedergeschlagen wird; ein Umstand,

welcher diese Klasse von Eisensalzen charakterisirt. Dige-
rirt man in verschlossenen Gefäfsen den erhaltenen Nie-
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derschlag mit einem Ueberscbufs des Salzes, so wird das

Oxydul aufgenommen, und es bildet sich Oxydhydrat,

welches eine gelbe Farbe annimmt. In der Kupfergrube

zu Fahlun ist ein rothes Salz in grofsen Stalactiten ge¬
funden worden, welches aus kleinen, durchscheinenden

Krystallen gebildet und mechanisch mit schwefelsaurer

Talkerde vermengt war. Bei der Analyse dieses Salzes

fand ich, dafs es Eisenoxyd-Oxydul zur Base hatte, aber

dafs die Schwefelsäure dann nicht hinreichend war, um

ein neutrales Salz zu geben, sondern nur 2 Mal so viel

Sauerstoff als die zusammengesetzte Basis enthielt, und

dessen ungeachtet war dieses Salz im Wasser auflöslicli.

Es enthält zugleich Krystallwasser, dessen Sauerstoffgehalt

3 Mal so viel als der der Basis beträgt.

Salpetersaures Eisenoxyd erhält man, wenn Ei¬

sen in der Wärme in Salpetersäure aufgelöst wird. Es

bildet eine rothbraune, im Wasser und Alkohol leicht

auflösliche Salzmasse, die aus der Luft Feuchtigkeit an¬

zieht. In einer höheren Temperatur wird es zersetzt und

bildet ein basisches Salz, welches bei einem noch höhe¬

ren Wärmegrade vollkommen zerstört wird und Eisen¬

oxyd hinterläfst. Yauquelin liefs concentrirte Salpeter¬

säure einige Monate mit Hammerschlacke in Berührung

stehen und fand nach Verlauf dieser Zeit farblose Kry-

stalle, in Form rechtwinkliger, vierseitiger Prismen, die

an der Luft zu einer rothbraunen Flüssigkeit zerflossen

und die von Alkali mit rother Farbe niedergeschlagen
wurden. Das basische Salz bekommt man, wenn sal¬

petersaures Eisenoxyd mit Alkali unvollkommen ausgefällt,

wenn eine verdünnte, völlig neutrale Auflösung gekocht,

oder wenn salpetersaures Eisenoxyd mit mehr Eisen, als

es auflösen kann, digerirt wird. Es ist gallertartig und

zum Theil in ganz reinem Wasser auflöslich, so dafs es

auf dem Filtrum nicht ausgewaschen werden kann, son¬

dern eine rothe Flüssigkeit giebt, die äufserst schwer zu

filtriren ist. Die Salpetersäure scheint aufserdem ein Salz

mit noch gröfserem Ueberschufs von Oxyd, oder was wir

ein überbasisches Salz nennen, geben zu können; dieses ist
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aber nicht genau untersucht. Wenn eine Auflösung von

salpetersaurem Eisenoxyd, mit überschüssigem kohlensau¬

ren Kali niedergeschlagen wird, so löst sich der Nieder¬

schlag wieder im Alkali auf, und man bekommt eine

rothe Auflösung, die Stahls alkalische Eisentinktur

genannt zu werden pflegt.

Phosphorsaures Eisenoxyd bekommt man, wenn

die Auflösung eines Oxydsalzes mit eitlem phosphorsauren

Salze niedergeschlagen wird. Der Niederschlag ist ein
weilses, im Wasser unauflösliches Pulver, welches sich im

Trocknen nicht verändert, und welches im Glühen einen

Theil Wasser verliert und braun wird. In Säuren wird

es leicht aufgelöst. Auf Kohlen vor dem Lölhrohr schmilzt

es zur aschgrauen Kugel, und bei einer höheren Tempe¬
ratur, von Flufs bedeckt, wird es von der Kohle zu Phos¬

phoreisen reducirt. Dieses Salz kommt bisweilen in Eisen¬

erzen vor, die dadurch verdorben werden, weil es im

Hohofen leicht zu Phosphoreisen reducirt wird, welches

mit dem ausgesrhmolzenen Roheisen sich verbindet und

ein kaltbrüchiges Stabeisen giebt. Durch die Versuche des
Herrn C. D. af Uhr ist es entschieden, dafs ein Eisen¬

erz, welches phosphorsaure Kalkerde enthält, durch be¬

sondere Sorgfalt bei dem Eisenprozesse und durch eine

passende Beschickung, ein brauchbares Stabeisen geben

kann; aber enthält es zugleich phosphorsaures Eisen, so

ist es unmöglich dieses zu verbessern. Das Eisensalz kommt

nicht im Erze selbst, sondern in dessen Gangart vor. Man

kann daher das Eisenerz von diesem Salze völlig befreien

und mit dem Magnet abscheiden. Digerirt man dann die

fein gepulverte Gangart einige Tage bei einer Wärme von

-j-'JO 0 mit reiner, vorher mit 30 bis 40 Theilen ihres Ge¬

wichts Wasser verdünnter Salpetersäure, und dampft die

Auflösung bis zur Trockne oder zum Verjagen der freien

Säure ab, so bekommt man einen weifsen, gallertartigen

Rückstand, woraus das Wasser die salpetersauren Erden

auflöst und das phosphorsaure Eisenoxyd als ein weifses

Pulver zurückläfst. Dieses ist dann gewöhnlich mit etwas

Kieselsäure vermischt, wovon es durch Auflösung in Sal-
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petersäure befreit werden kann. Basisches phosphor¬

saures Eisenoxyd bekommt man, wenn das neutrale

Salz mit kaustischem Kali digerirt wird, wobei ein ro-

thes, dem Eisenoxyd gleichendes Pulver zurück bleibt,
welches durch mehr Alkali nicht verändert wird.

Chlorsaures Eisenoxyd wird erhalten, wenn man

durch mit Wasser angerührtes Eisenoxydhydrat Chlor lei¬

tet. Das Hydrat wird aufgelöst, und man bekommt eine

gelbrothe Flüssigkeit, die aber nicht weiter untersucht wor¬
den ist.

Jodsaures Eisenoxyd ist ein weifses, im Wasser
unauflösliches Pulver.

Kohlensaures Eisenoxyd besteht nicht für sich,

aber wohl als Doppelsalz. Zweifach kohlensaure Alkalien

lösen Eisenoxydhydrat auf und geben damit rostgelbe oder

rothe Auflösungen, welche bei dem Abdampfen das Eisen¬

salz behalten, und die nur durch Zusatz von kaustischem

Alkali oder durch Glühen vom Eisengehalt befreit wer¬

den können. Metallisches Eisen wird mit Wasserstoffgas-

Entwickelung von concentrirten Auflösungen von zweifach

kohlensauren Alkalien aufgelöst, und die Auflösung wird

in der Luft sehr schnell gelb.

Oxalsaures Eisenoxyd ist ein schwer auflösliches,

gelbes Pulver, welches man durch Fällung eines Eisen¬

oxydsalzes mit einem Oxalsäuren Salze erhält Es fällt

sehr langsam zu Boden und ein Theil des Salzes bleibt

in der Auflösung zurück. Durch einen Ueberschuls von
Oxalsäure ist es noch auflöslicher, so dafs man es dann in

kleinen, grüngelben Prismen krystallisirt erhalten kann.

Bor saures Eisenoxyd ist ein unauflösliches, gelb-
liebes Pulver, welches bei dem Brennen braun wird und

in einer höheren Temperatur zu einem Glase schmilzt.

Kieselsaures Eisenoxyd ist für sich unbekannt,

es kommt aber als Doppelsalz mit kieselsaurer Kalkerde,

Talkerde, Manganoxydul und Eisenoxydul im Mineral¬
reich vor und bildet Granaten.

Essigsaures Eisenoxyd erhält man, wenn Eisen¬

oxydhydrat in Essig aufgelöst, oder wenn schwefelsaures
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Eisenoxyd mit essigsaurem Bleioxyd niedergeschlagen wird.

Es bildet eine rothe Auflösung, die durch Abdampfen in
eine braune zerfliefsende Gallerte verwandelt wird. Die¬

ses Salz giebt sein Eisenoxyd leicht ab und wird deswe¬

gen in den Kattundruckereien angewandt. Man pflegt es

daselbst aus dem Essig zu bereiten, welchen man bei der
Destillation von Holz bekommt. Das Eisen wird beinahe

bis zum Sättigungspunkt aufgelöst, und man läfst darauf

die Auflösung sich in der Luft oxydiren. Essigsaures

Eisenoxyd wird in Essigäther aufgelöst, und diese Auflö¬

sung mit Alkohol gemischt, wird als Arzeneimittel ange¬

wandt. Basisches essigsaures Eisenoxyd ist ein un¬

auflösliches, gelbes Pulver, welches sich aus dem neutra¬

len Oxydulsalze niederschlägt, wenn es an der Luft oxy-
dirt wird.

Weinsaures Eisenoxyd ist leicht auflöslich und
trocknet zur braunen Gallerte ein. Von kaustischem Alkali

wird es nur unvollkommen niedergeschlagen, und es giebt

dann ein basisches Salz; aber es bleibt ganz unverändert,
wenn es einen hinreichenden Ueberschufs an Säure be¬

sitzt, um mit dem Alkali ein Doppelsalz zu bilden. Das

Eisenoxyd kann also aus seinen Auflösungen in Weinsäure

nur von Cyaneisenkalium und von wasserstoffschwefligen

Salzen niedergeschlagen werden.

Weinsaures Eisenoxyd - Kali erhält man durch

Auflösung von Eisenoxydhydrat in zweifach weinsaurem

Kali. Dampft man die Auflösung ab, so bekommt man

eine sy rrupdicke Masse, die nicht krystallisirt und die

ziemlich leicht in Alkohol aufgelöst wird. Der Umstand,

dafs das Doppelsalz von Weinsäure mit Kali und Eisen¬

oxyd, so wie ich es schon angeführt habe, nicht von Alkali

niedergeschlagen wird, und also schwerer als andere Eisen¬

salze seinen Eisengehalt abgiebt, ist für die Färberei mit

Eisensalzen von grofser Wichtigkeit. Man vermischt da¬

her meistentheils schwefelsaures Eisen mit Weinstein, um

dieses Salz hervorzubringen, und die Erfahrung hat ge¬

lehrt, dafs die Farbe ohne diese Beimischung nicht gleich¬

förmig ausfällt.
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Weinsaures Eisenoxyd - Oxydul erhält man,
wenn das schwefelsaure Salz mit weinsaurem Kali nie¬

dergeschlagen wird. Es bildet, nach Bucholz, ein braun¬

gelbes Pulver, wird in 384 Th. kaltem und 320 Th. ko¬

chendem Wasser aufgelöst. Es enthält chemisch gebunde¬

nes Wasser, dessen Sauerstoffgehalt halb so viel als der

der Basis beträgt.

Citronsaures Eisenoxyd ist eine leicht auflösli¬

che, rothbraune Salzmasse.

Apfelsaures Eisenoxyd ist eine im Wasser und
Alkohol auflösliche, rothbraune, extraktähnliche Masse, die

aus der Luft Feuchtigkeit anzieht. Ist die Basis vorwal¬

tend, so bildet es einen gelben Ocher, der im Wasser
unauflöslich ist.

Galläpfelsaures Eisenoxyd ist schwarz, unauf¬

löslich und macht einen Hauptbestandtheil der Dinte aus.

Gielst man Gal.'äpfelsäure in eine sehr schwache Eisenauf¬

lösung, so wird diese purpurroth, in einer mehr concen-

trirten violett, und in einer wohlgesättigten schwarz wie
Dinte. Das Salz wird von Alkalien und Säuren zersetzt.

ßenzoesaures Eisenoxyd ist ein unauflösliches,

blafsrothes, voluminöses Pulver, welches, nach Hisin-

ger, in kochendem Wasser in ein auflösliches, saures Salz
zersetzt wird und ein basisches Salz zurückläfst. Da die

Benzoesäure mit den Erden und mit Mangan-, Nickel¬

und Kobald-Oxyd leicht auflösliche Salze giebt, so bedient

man sich dieser Eigenschaft bei Analysen, um das Eisen¬

oxyd aus neutralen Auflösungen mit benzoesauren Salzen

zu fällen. Dazu mufs das Eisen völlig oxydirt sein und

die Säure in der Auflösung nicht vorwalten, zu welchem

Endzweck diese so genau wie mö
Ammoniak" neutralisirt wird. Das benzoesaure Salz darf

auch kein vorwallendes Alkali enthalten, denn in diesem
Fall wird das Resultat falsch. Das saure benzoesaure

Salz kann durch Abdampfen krysla 1lisirt erhalten werden.

Bernsteinsaures Eisenoxyd ist ein dunkelro-
thes, unauflösliches Pulver. Man bedient sich der Unauflös¬

lichkeit dieses Salzes mit derselben Vorsicht wie bei dem

glich mit
kaustischem

vor-
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vorhergehenden, um Eisenoxyd von Manganoxydul abzu¬
scheiden; und die Bernsteinsäure hat dabei den Vorzug,

dafs die Verbindung nicht so voluminös ist und leichter,
als das an Kohlenstoff sehr reiche benzoesaure Salz, zum

rothen Oxyd verbrannt wird. Ist die Auflösung, woraus

bernsteinsaures Eisenoxyd niedergeschlagen wird, nicht

völlig neutral, so wird zwar das bernsteinsaure Eisenoxyd

niedergeschlagen, aber es löst sich während des Waschens

wieder auf. Man kann jedoch diesen Umstand durch Auf¬

kochen der Flüssigkeit vor dem Filtriren zuvorkommen.

Ameisensaures Eisenoxyd schiefst in kleinen,

gelbrothen Nadeln an, ist im Wasser leicht und in Alko¬
hol schwer auflöslich.

Honigsteinsaures Eisenoxyd ist ein isabellgelbes
Pulver, welches sich nicht im Wasser auflöst, aber von

Säuren leicht aufgenommen wird.

Knallsaures Eisenoxyd wird durch Kochen von

knallsaurem Silberoxyd oder Quecksilberoxydul mit Was¬

ser und Eisenfeilspähnen erhalten. Es entsteht eine roth-

braune Auflösung, die bei dem Abdampfen knallsaures

Eisenoxyd in Krystallen absetzt.

Selensaures Eisenoxyd, welches man durch dop¬

pelte Zersetzung erhalten hat, ist ein weifses Pulver, das

durch Trocknen gelblich wird. Erhitzt giebt es zuerst

Wasser und wird roih. Bei einer höheren Temperatur

entweicht die Säure und das Oxyd bleibt rein zurück.
Das zweifach selensaure Salz erhält man, wenn Ei¬

sen in einer Mischung von Selensäure mit Salpetersäure

aufgelöst wird, ohne jedoch die Säure völlig zu sättigen.

Das Salz setzt sich dann während der Abkühlung in blät¬

terigen, unregelmäßigen, pistaziengrünen Krystallen an
den Wänden des Gefäßes ab. Basisches selensaures

Eisenoxyd bekommt man durch Behandlung eines der

vorhergehenden Salze mit kaustischem Ammoniak. Es ist

ein gelbes Pulver, welches bei dem Waschen mit durch’s

Filtrum geht.

Arseniksaures Eisenoxyd ist ein unauflösliches,

weifses Pulver, welches bei dem Erhitzen 17,68 Procent

II. 48
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Wasser verliert und roth wird. Der Sauerstoffgebalt des

Wassers ist in demselben 2 Mal so grofs als in der Ba¬

sis. Bei angehendem Glühen zeigt es eine schwache Feuer¬

erscheinung und erhält darauf eine blässere, blofs gelbli¬

che Farbe. In Säuren wird es aufgelöst. Wird dieses

Salz, noch nafs, mit kaustischem Ammoniak übergossen,

so löst es sich sogleich auf; aber war es trocken, so ist

zu seiner Auflösung Digestion nöthig. Die Auflösung ist

roth und durchsichtig. An einem lauwarmen Orte sich

selbst überlassen, dampft das Ammoniak ab, aber das

Eisensalz schlägt sich dabei nicht nieder, sondern die Flüs¬

sigkeit, welche jetzt geruchlos ist, erhält sich klar, und

trocknet endlich zu einer geborstenen, durchsichtigen, ru-

binrothen Masse ein. Sie ist ein basisches Doppelsalz.

Durch Wasser wird sie zum Theil zersetzt, aber sie wird

von Ammoniak aufgelöst. In trockener Destillation giebt

sie Wasser, Ammoniakgas und endlich arsenichte Säure,

wobei eine grüne Masse in der Retorte zurückbleibt.

Zwei Drittel arseniksaures Eisenoxyd wird erhal¬

ten, wenn das neutrale Oxydulsalz mit Salpetersäure oxy-

dirt und die Säure abgedampft oder die Flüssigkeit mit

Ammoniak niedergeschlagen wird. Die Säure nimmt in
demselben li Mal so viel Basis als im neutralen Salze

auf. Von Ammoniak wird es weder aufgelöst noch zer¬
setzt. Das Ammoniak löst es selbst dann nicht auf, wenn

es, in einer Säure aufgelöst, durch überschüssiges Ammo¬

niak niedergeschlagen wird. Behandelt man dieses Salz
mit kaustischem Kali, so bekommt man ein Salz mit noch

gröfserem Ueberschufs von Basis, aus welchem die Säure

durch einen erneuerten Zusatz von Kali nicht ausgezogen
werden kann. Dieses Salz ist, seinem Ansehen nach, dem

mit Alkali niedergeschlagenen Eisenoxyd ähnlich. Es ent¬

hält 13,4 Procent Wasser, dessen Sauerstoffgehalt die Hälfte

des im Eisenoxyd befindlichen beträgt, ferner 7 Procent

Säure und 79,6 Procent Eisenoxyd, dessen Sauerstoffgehalt

10 Mal so grofs als der der Säure ist. Alan würde es

vielleicht als eine Verbindung von Eisenoxydhydrat mit

überbasischem arseniksauren Eisenoxyd ansehen können.



Oxydsalze. 743

Wird dieses Salz bis zum anfangenden Glühen erhitzt, so
entsteht eine äufserst lebhafte Feuererscheinung, von glei¬
cher Art wie diejenige, welche das Eisenoxyd, das Chrom¬
oxyd u. m. a. zeigen. Um sowohl die Arseniksäure als
die Phosphorsäure vom Eisenoxyd zu trennen, hat man
kein anderes Mittel, als das arseniksaure oder phosphor¬
saure Salz aufzulösen und dann durch Eintröpfeln in Hy-
drothionalkali niederzuschlagen , wobei das Eisen als
Schwefeleisen abgeschieden wird und die Säuren in der
Flüssigkeit Zurückbleiben.

Arseniksaures Eisen oxyd - Oxydul. Ich habe
schon angeführt, dafs das weifse, neutrale Oxydulsalz in
der Luft seine Farbe verändert und weifs wird. Diese
Verbindung kommt als Mineral in Brasilien vor, und
besteht aus neutralem arseniksauren Eisenoxydul, verbun¬
den mit zwei Drittel arseniksaurem Eisenoxyd, in demsel¬
ben Verhältnisse zwischen den beiden Oxyden wie im
Eisenoxyd- Oxydul. Es ist ein unregelmäfsig angeschos¬
senes, im Wasser unauflösliches, grünes Salz, welches
15,«fi Procent Krystallwasser enthält, dessen Sauerstoff
ß Mal der des Eisenoxyduls ist. Ein anderes basisches
Salz, in welchem das Verhältnifs zwischen den Oxyden
dasselbe ist, kommt an mehreren Orten in Europa in
Würfeln krystallisirt vor und ist deshalb Würfelerz ge¬
nannt worden. Das Oxydulsalz ist zwei Drittel und das
Oxydsalz nur halb arseniksaures. Es enthält 19 Pro¬
cent Wasser, dessen Sauerstoff, wie in dem ersteren, ß Mal
der des Eisenoxyduls ist.

Chromsaures Eisenoxyd ist im Wasser aiiflös-
lich. Das basische Salz ist ein rothbraunes Pulver, im
Wasser unauflöslich, und wird in concentrirten Säuren auf¬
gelöst.

Molybdänsaures Eisenoxyd bildet einen brau¬
nen oder dunkel citrongelben Niederschlag, welcher durch
kaustisches Kali zersetzt wird.

Antimonsaures und tellursaures Eisenoxyd
sind hellgelb und unauflöslich.

48 *
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Chloreisen, aj Eisenchlorür (salzsaures Eisen¬

oxydul) bekommt man, wenn Eisen in Chlorwasserstoff¬

säure aufgelöst wird; die Auflösung geschieht mit Heftig¬

keit und bildet eine hellgrüne Flüssigkeit, aus der wäh¬

rend der Abkühlung schöne, hellgrüne Krystalle anschie-
fsen. Das Salz ist im Wasser leicht auflöslich und löst

sich auch in Alkohol auf. Es absorbirt, so wie die Oxy¬

dulsalze, Stickstoffoxydgas, zu welchem es sich gerade wie
das schwefelsaure Salz verhält. Bei einer höheren Tem¬

peratur schmilzt es in seinem Krystallwasser, und wenn

es in einer Retorte destillirt wird, geht erst Chlorwasser¬
stoffsäure und Wasser mit etwas Eisenchlorid über, und

dann, wenn alles Wasser entwichen ist und man die Hitze

fortsetzt, sublimirt sich, bei der Temperatur, worin das

Glas weich wird, ein weifses, farbloses Eisenchlorür in

Krystallen, und am Boden der Retorte bleibt ein dunkel¬

grünes, in schuppigen Krystallen angeschossenes, basisches
Salz zurück, welches zum Theil iin Wasser auflöslich ist.

War der Zutritt der Luft nicht abgehalten, so hat das

Sublimat eine glänzende Goldfarbe und enthält Chlorid.

Geschmolzenes Eisenchlorür absorbirt, nachFaraday, be¬

gierig Ammoniakgas und schwillt zum weifsen Pulver auf,

welches, wenn es erhitzt wird, das Ammoniak wieder-

giebt. Aber wird es von der Feuchtigkeit der Luft getrof¬

fen, so wird es zersetzt, es bildet sich Salmiak, Eisenoxy¬

dul scheidet sich ab und oxydirt sich. Man kann auch was¬

serfreies Eisenchlorür erhalten, wenn chlorwasserstolfsaures

Gas über glühendes Eisen geleitet wird, wobei sich Was¬

serstoffgas entwickelt und ein weifses Salz in kleinen Kry¬

stallen auf dem Eisen absetzt, oder, wenn die Hitze sehr

stark ist, in kälteren Theilen des Apparats sich sublimirt.

Ammonium-Eisen chlorür erhält man, wenn eine

Auflösung von Salmiak mit Eisenfeilspähnen gekocht wird,
oder wenn sie zusammen destillirt werden. Von kausti¬

schem Ammoniak wird dieses Salz nicht zersetzt. Nach

dem Abdampfen giebt es grünliche Krystalle.

I
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b) Eisenchlorid (salzsaures Eisenoxyd) wird auf

dem trockenen Wege erhalten, wenn Chlor über gelinde

erhitztes Eisen geleitet wird, wobei sich ein rothes, sehr

flüchtiges Salz sublimirt. Auf dem nassen Wege bekommt

man dieses Salz, wenn rothes Eisenoxyd durch Digestion

in concentrirter Chlorwasserstoffsäure aufgelöst, oder wenn

das Oxydulsalz mit halb so viel Chlorwasserstoffsäure, als

es vorher enthielt, versetzt und zum Sieden gebracht, mit

Salpetersäure in kleinen Portionen gemischt wird, so lange

sich etwas Stickstoffoxyd entwickelt. Zur Consistenz von

Syrup abgedampft, giebt es bei der Abkühlung schöne

rothe Krystalle, die mit der gröfsten Leichtigkeit aus der

Luft Feuchtigkeit anziehen. In Destillationsgefäfsen bis

zum Glühen erhitzt, giebt dieses Salz zuerst flüssige Chlor¬
wasserstoffsäure, die etwas Eisenchlorid enthält; dann subli¬

mirt sich ein rothes Salz, welches neutrales, wasserfreies •

Eisenchlorid ist, und es bleibt ein basisches Chlorid in

breiten, braunen, glänzenden Blättern in der Retorte zu¬
rück. Eisenchlorid wird sowohl in Alkohol als in Aether

aufgelöst. Schüttelt man eine Mischung von Aether mit

einer concentrirten Auflösung dieses Salzes im Wasser, so
nimmt der Aether einen Theil des Eisensalzes auf und

wird goldgelb. Am Sonnenlicht verliert es seine Farbe,
nimmt sie aber nachher im Schatten wieder an. Diese

Auflösung wird in den Officinen, wenn sie zugleich Alko¬

hol enthält, Bestuscheff’s Nerventinktur genannt. Ba¬

sisches Eisenchlorid wird niedergeschlagen, wenn eine

Auflösung des Chlorürs an der Luft gelassen wird, oder
wenn man das Chlorid mit kaustischem Alkali unvollkom¬

men niederschlägt. In der salzhaltigen Flüssigkeit ist es
unauflöslich, aber es löst sich in reinem Wasser auf, so

dafs es nicht auf dem Ffltrum gewaschen werden kann,

sondern langsam hindurchgeht. Bei einer sehr hohen Tem¬

peratur wird es zersetzt, wobei neutrales Chlorid sich ver¬

flüchtigt und Eisenoxyd zurückbleibt.

Ammonium - Eisenchlorid bekömmt man, wenn

eine Auflösung von Eisenchlorid mit einer Auflösung von

Salmiak gemischt und bis zum Krystallisiren abgedampft

. v'

|
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wird. Es schiefst in schönen, rubinrothen, cubischen Kry.

stallen an; sie enthalten, ihrer hohen Farbe ungeachtet,
kaum 2 Procent Eisenchlorid, und bei wiederholtem Auf.

lösen und Umkrystallisiren geben sie reinen Salmiak, und

der geringe Eisengehalt bleibt in der Auflösung zurück.

Dieses Salz scheint also weniger ein Doppelsalz, als eine

gleichzeitige Krystallisation zweier Salze zu sein, weil sein

Eisengehalt nach dem gröfseren oder geringeren Gehalt

der Mutterlauge an Eisenchlorid sich stets verändert. _

In den Officinen bereitet man ein gelbes Salz aus Salmiak

mit Eisenfeilspähnen, die man erst anfeuchtet, einige Tage

der Einwirkung der Luft aussetzt und dann, getrocknet,

in einem gläsernen Kolben sublimirt. Dieses Salz enthält

gröTstentheils ein Doppelsalz von Eisenchlorür, zugleich

aber auch eine Portion Eisenchlorid, von dem es die gelbe
Farbe hat. Man nennt es Sal ammoniacum mar-

tiale. Nach der Vorschrift der schwedischen Pharmaco-

poee, werden die Auflösungen gemischt und unter stetem

Umrühren eingetrocknet.

Jodeisen, a) Eisenjodür wird von Wasser leicht

aufgelöst; die Auflösung hat eine schwache grüne Farbe

und giebt nach dem Abdampfen ein Salz, welches dem

Chlorür völlig gleicht.

bj Eisenjodid löst sich mit gelbrother Farbe im

Wasser auf, bildet unter gleichen Umständen, als das
Eisenchlorid, ein basisches Salz, welches bei dem Destil-

liren Wasser und Jod giebt. Der in der Retorte geblie¬

bene Rückstand wird vom Magnet etwas angezogen.

F'luoreisen. aJ Eisenfl uorür wird am besten

durch Auflösung von Eisen in Fluorwasserstoffsäure erhal¬
ten. Das Salz schiefst allmählich, in dem Grade, als sich

die Säure sättigt, in kleinen, weifsen Krystallen an, die

an der Luft blafsgelb werden und rechtwinklige, viersei¬

tige Tafeln zu sein scheinen. Es löst sich sehr schwer im
Wasser auf, etwas leichter, wenn das Wasser freie Säure

enthält. Das Salz enthält Krystallwasser und wird im

Glühen zersetzt, wenn es schnell erhitzt wird. Befreit man

es zuvor vom Wasser, so zersetzt es sich nicht mehr.
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Kaliumeisenfluorür bildet ein im Wasser auf¬

lösliches Salz, das bei dem Abdampfen in körnigen Kry-

stallen anschiefst, die einen kaum merklichen Stich in’s

Grüne haben.

b) Eisenfluorid wird durch Auflösung von Eisen¬

oxydhydrat in Fluorwasserstoffsäure erhalten. Selbst die

gesättigte Auflösung ist farblos. Abgedampft giebt sie ein

blafs fleischrothes, krystalliniscbes Salz, von süfsem, zu¬

sammenziehendem Geschmack. Es löst sich langsam, aber

vollkommen itn Wasser auf, und die Auflösung nimmt

nicht die Abänderungen von liotlt durch, in kleinen Por¬

tionen, zugesetztes Ammoniak an, wie es mit den Eisen¬

oxydsalzen und dem Eisenchlorid der Fall ist. Ammo¬

niak zersetzt dieses Salz und bewirkt einen gelben Nie¬

derschlag, welcher basisches Eisenfluorid ist, worin

das Fluorid nicht durch überschüssiges Ammoniak zersetzt

wird. Nach dem Trocknen wird es rostgelb und pulver¬

förmig.

Kaliumeisenfluorid bildet zwei Doppelsalze, von

welchen das eine erhalten wird, wenn man das Eisen¬

fluorid in Fluorkalium, und das andere, wenn Fluorka¬

lium in die Auflösung des Eisenfluorids getropft wird.

Beide sind farblos und krystallinisch, und in einem ge¬
wissen Grade im Wasser auflöslich, so dafs sie bei der

Fällung aus kocbendheilsen Auflösungen bei dem Erkalten

der Flüssigkeit kleine Krystalle bilden. In dem bei über¬

schüssigem Fluorkalium gebildeten Salze nehmen Eisen unu

Kalium gleich viel Fluor auf, aber in dem bei Ueber-

schufs von Fluorid gebildeten nimmt das Eisen Mal
so viel als das Eisen auf.

Kieselfluoreisen, a) Kiesel eisenfiuorür (flufs-

saures Kieseleisenoxydul) wird erhalten durch Auflösung von

Eisenfeilspähnen in Kieseifluorwasserstoffsäure und durch

Abdampfung bei gewöhnlicher Temperatur auf einem fla¬
chen Gefäfse aus Eisen. Das Salz ist im Wasser so leicht

auflöslich und sein Krystallisations-Punkt liegt so nahe

dem völligen Eintrocknen, dafs man nur schwierig Kry¬

stalle davon erhält, wenn man nicht gröfsere Massen da-
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von har. Es schiefst dann in blaugrünen, regelmäfsigen,

sechsseitigen Prismen an, die durch nochmalige Auflösung

und Krystallisation regelmäfsiger und von Farbe blasser
erhalten werden.

bJ Kieseleisenfluorid wird durch Sättigung von

Kieselfluorwasserstoffsäure mit Eisenoxydhydrat erhalten.

Die Auflösung hat wenig Farbe und giebt nach dem Ab¬

dampfen eine gelbliche Gelee, die nach dem völligen Ein¬

trocknen eine halb durchsichtige, in’s Fleischrothe ziehende

gummiartige Masse giebt. Sie löst sich ohne Rückstand
im Wasser wieder auf.

Titaneisenfluorid bildet bei dem Vermischender

Salze eine gelbe Auflösung, die bei dem Verdampfen einen

gelben Syrup und zuletzt eine blafsgelbe, krystallinische

Salzmasse giebt, die sich bei der Auflösung im Wasser
zersetzt.

Cyaneisen, a) Eisencyanür (blausaures Eisen¬

oxydul) bekommt man, nach Robiquet’s Versuchen, rein,

wenn so eben niedergeschlagenes und gewaschenes Berli¬

nerblau mit Wasser übergossen wird, welches man vor¬

her mit Schwefelwasserstoffgas gesättigt hat und in einem

zugepfropften Gefäfse einige Tage stehen läfst. Der Schwe¬

felwasserstoff verändert die blaue Farbe in Weifs, und es

bilden sich nach und nach kleine, gelbe Krystalle, die,
wenn sie an die Luft kommen, schnell blau werden. Ich

habe jedoch bei diesem Versuche nur eine weifse Masse

erhalten, und es fand sich in der Flüssigkeit aufgelöste

Cyanwasserstoffsäure. Man erhält ebenfalls das Eisencya¬

nür, wenn Cyaneisenammonium in Destillationsgefäfsen sehr

gelinde erhitzt wird, so lange sich noch etwas Cyaneisen¬

ammonium sublimirt, worauf das Cyaneisen als ein grau¬

gelbes Pulver zurückbleibt, welches, wenn die Luft nicht

ganz ausgeschlossen war, grünlich ausfällt. Das auf diese

Art erhaltene Cyaneisen kann aufbewahrt werden, ohne

sich in Berlinerbiau zu verwandeln. Dieses Cyaneisen, so

wie die Cyanmetalle im Allgemeinen, ist so zusammenge¬
setzt, dafs, wenn der Kohlenstoff und der Stickstoff zu

Säuren oxydirt würden, letzterer allein mit dem Eisen-
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oxydul ein neutrales Salz, und ersterer ein zweifach koh¬
lensaures Salz bilden würde.

b) Eisencyanid (blausaures Eisenoxyd) ist nicht

für sich bekannt, besteht aber in Verbindung mit ande¬

ren Cyanmetallen, wie ich weiter unten zeigen werde.

Doppelsalze von Cyaneisen mit anderen Cyan¬

metallen (eisenhaltige blausaure Salze). Diese sind von
zweierlei Art. In den einen ist das Eisen mit der Quan¬

tität Cyan verbunden, welche nöthig ist, um, bei Oxyda¬

tion des Eisens auf Kosten des Wassers zu Oxydul, mit

dem dabei entbundenen Wasserstoff Cyanwasserstoffsäure

zu bilden, und in der zweiten nimmt das Eisen noch i Mal

so viel Cyan auf, so dafs, wenn es auf Kosten des Was¬

sers zu Oxyd oxydirt wird, Cyan, mit dem dabei freige¬

wordenen Wasserstoff, Cyanwasserstoffsäure bildet.

1. Doppelsalze mit Eisencyanür. Diese Klasse

ist sehr lange bekannt gewesen und viel studirt worden,
ehe man die Verhältnisse, in welchen ihre Bestandtheile

verbunden sind, ausfindig machen konnte. Das Eisen¬

cyanür hat die Eigenschaft mit den Cyanüren der mei¬

sten bekannten Körper, Verbindungen zu bilden, welche

theils im Wasser auflöslich, theils unauflöslich sind.

Diese Klasse von Doppelcyanüren bietet einige allge¬

meine Eigenschaften dar, die ich anführen will, ehe ich

eine jede für sich erwähne. Sie besitzen eine solche Zu¬

sammensetzung, dafs, wenn man sie sich als cyanwasser¬

stoffsaure Sauerstoffsalze vorstellt, das Eisenoxydul immer
halb so viel Sauerstoff als die andere Basis aufnimmt, und

in dem Doppelcyanür nimmt das Eisen halb so viel Cyan

als das andere Metall auf. Diejenigen, welche mit den

Radikalen der Alkalien und der alkalischen Erden gebil¬

det werden, sind im Wasser auflöslich, krystallisiren und
verlieren an einem warmen Orte oder im luftleeren Raume

ihr Wasser gänzlich. Diejenigen hingegen, welche von

den Radikalen der eigentlichen Erden und den eigentli¬

chen Metallen gebildet werden, sind mehrentheils unauf¬

löslich und geben ihr Wasser nicht völlig ab, ehe sie von
der Hitze zersetzt werden. Diese würden also eher als
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jene für cyanwasserstoffsaure Salze angesehen werden kön¬

nen. Die erstgenannten dieser Doppelcyanüren werden

durch Destillation nur langsam zersetzt, es entwickelt sich

Stickgas, und das Eisencyanür wird mit Zurücklassung von

Quadricarburetum des Eisens zersetzt, während das an¬

dere Cyanür unzersetzt bleibt. Die Doppelcyanüren mit
den unedlen Metallen werden durch Destillation zersetzt

und geben doppelte Carbureta der Metalle, wobei die

vorher (bei dem Kohleneisen pag. 377.) erwähnte Feuer¬

erscheinung sich einstellt, und die durch edle Metalle

gebildeten werden dabei so zersetzt, dafs ihr Cyan unzer¬

setzt entweicht und das edle Metall, mit dem Quadricar-

buretum des Eisens mechanisch gemengt, zurückläfst. In

diesen Verbindungen wird das Cyaneisen weder von Alka¬
lien, noch von Schwefelwasserstoff zersetzt; mit einem

Worte, die Anwesenheit des Eisens darin kann durch

keine andere Reagentien, als durch diejenigen, welche

durch die Oxydation der Basen das Doppelcyanür zerstö¬

ren, an den Tag gelegt werden. Die auflöslichen Dop¬

pelcyanüren werden von concentrirten Säuren, besonders

in der Wärme, zersetzt; es schlägt sich Cyaneisen als ein
weifses Pulver nieder, welches an der Luft blau wird,

und es entwickelt sich Cyanwasserstoffsaure. Die unauf¬

löslichen, im Gegentheil, widerstehen weit besser der zer¬

setzenden Einwirkung der Säuren. Der gröfste Theil die¬

ser Doppelcyanüren wird ohne Zersetzung in concentrirter

Schwefelsäure aufgelöst, und alle verbinden sich damit,

auch wenn sie nicht davon aufgelöst werden, wobei sie
ihre Farbe verlieren und zu einer kleisterähnlichen Masse

aufschwellen. Die Auflösung ist farblos, und wenn sie an

der freien Luft gelassen wird, so schiefst eine Verbindung

des Cyanürs mit der Schwefelsäure an, in dem Maafse als

das Auflösungsmittel Feuchtigkeit anzieht. Man kann diese

Verbindung isolirt erhalten, wenn die Masse auf einen

Ziegelstein, welcher die anhängende Säure einsaugt, gelegt

wird. Diese Verbindungen müssen betrachtet werden, als

Verbindungen einer Sauerstoffsäure mit den Cyanfiren als

Basen, in welchen Cyan die Stelle des Sauerstoffs bei den
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Metallen ersetzt, und sie sind bis jetzt die einzigen be¬

kannten Beispiele der Art. Wenn diese Auflösungen in

Schwefelsäure mit mehr Wasser gemischt werden, so schei¬

det sich das Doppelcyanür ab, ohne Verbindung mit Schwe¬

felsäure, und wird entweder zersetzt, falls es auflöslich

ist, oder, wenn es unauflöslich ist, mit seiner ursprüngli¬

chen Farbe und seinen früheren Charakteren niedergeschla¬

gen. Erhitzt man die Auflösung in Schwefelsäure, so wird
sie zersetzt, die Basen verbinden sich im oxydirten Zu¬

stande mit der Schwefelsäure, es entwickelt sich kohlen¬

saures Gas, schweflichtsaures Gas und Stickgas, und die
Säure enthält nachher sehr viel Ammoniak, welches sich

aus dem Stickstoff des Cyans und dem Wasserstoff des

Wassers gebildet hat. Wird die Hitze fortgesetzt, so zer¬
setzt sich auch das Ammoniaksalz, und man erhält schwel¬

lichtsaures Gas und Stickgas.

Ich werde jetzt die merkwürdigsten dieser Doppel-

cyanüre beschreiben.

a) Kaliumeisen cyanür, Cyaneisenkalium,

(blausaures Eisenkali, Blutlaugensalz). Dieses

Salz bekommt man, wenn feingeriebenes und reines

Berlinerblau mit einer Auflösung von sowohl kaustischem

als einfach oder zweifach kohlensaurem Kali gekocht

wird. Das Berlinerblau, welches eine Verbindung von

Eisencyanür mit Eisencyanid ist, wird dann auf solche

Art zersetzt, dafs das Cyanid von dem Alkali zerlegt

wird, auf dessen Kosten das Eisen sich oxydirt, indem

es sein Cyan dem Kalium abtritt, und mit dem so ent¬

standenen Cyankalium verbindet sich das Eisencyanür.

Man setzt während des Kochens feingeriebenes Berliner¬

blau in kleinen Portionen zu, bis das zuletzt zugeschüttete

nach einigem Kochen nicht mehr verändert wird. Das

Alkali ist dann gesättigt. Die Auflösung wird bei gelinder

Wärme abgedampft, wobei das Cyaneisenkalium in gro-

fsen, rechtwinkligen Tafeln von reiner citrongelber Farbe

anschiefst. Hat das Salz eine unreine Farbe, so kann man

es, nach dem Fatisciren in der Wärme, in einer Retorte

bis zum Schmelzen erhitzen, wobei fremde Farbestoffe
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zerstört werden. Enthält das Salz einen Ueberschufs von

Alkali, so kann dieses mit destillirtem Essig gesättigt, und

das Cyanür dann entweder sogleich, oder, nach vorher¬

gegangenem Abdampfen, mit Alkohol ausgefällt werden.

Der Niederschlag bildet hellgelbe, glänzende Schuppen.

Dieses Salz ist gewöhnlich mit schwefelsaurem Kali ver¬

unreinigt, welches mit essigsaurem Baryt abgeschieden

werden mufs, worauf das essigsaure Kali mit Alkohol

ansgezogen wird. An einem lauwarmen Orte aufbewahrt,

oder, bei der gewöhnlichen Temperatur der Luft, im

luftleeren Raume neben Schwefelsäure, verliert dieses Salz

sein Krystallwasser, aber es behält seine Form und seinen

Zusammenhang. Das Wasser macht 12,S2 Procent seines

Gewichts aus und ist gerade hinreichend, um die Metalle

zu Eisenoxydul und Kali zu oxydiren, und das Cyan in

Cyanwasserstoffsäure zu verwandeln. Es enthält 12,S5 Pro¬

cent Eisen =16,58 Eisenoxydul, 37,11 Procent Kalium

=44,66 Kali, und 37,22 Procent Cyan =38,64 Cyan¬
wasserstoffsäure. Bei einer Hitze, die das Glas schmelzt,

fängt es an mit Entwickelung von Stickstoffgas zersetzt zu

werden, aber die Zersetzung geht schwer und langsam.

Bei einer weit höheren Temperatur geht sie leichter vor
sich, aber auch wenn man es in offenem Feuer in einem

Tiegel zu verbrennen sucht, ist es schwer, es in Kali und

Eisenoxyd zu verwandeln, weil, sobald das Cyaneisen

zerstört ist, das Cyankalium der Zerstörung lange wider¬

steht. Mischt man eine Auflösung dieses Doppelcyanfirs

mit Quecksilberchlorid und digerirt das Gemenge, so ver¬
binden sich das Kalium und das Eisen mit dem Chlor,

und das Cyan mit dem Quecksilber. Digerirt man Cyan¬

eisenkalium mit Quecksilberoxyd, so oxydiren sich die

Metalle auf dessen Kosten, die Flüssigkeit enthält Cyan¬

quecksilber und kaustisches Kali, und Eisenoxyd wird aus¬

geschieden. Dieses Salz wird in neueren Zeiten sehr viel

in der Färberei gebraucht und kommt im Handel vor. Zu

diesem Endzwecke wird es aus Cyankalium bereitet, das
man durch Glühen von kohlensaurem Kali mit thierischen

Stoffen erhalten hat, so wie ich es bei dem Cyankalium
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beschrieben habe; man setzt diesem eine Auflösung von

schwefelsaurem Eisenoxydul zu, so lange als noch die Flüs¬

sigkeit von dem sich bildenden Eisencyanür auflöst. Ent¬

hält das Salz zugleich Eisenoxyd, so fällt Berlinerblau
nieder.

Wenn man in eine Auflösung eines Eisenoxydulsalzes

eine Auflösung dieses Doppelcyanürs giefst, so bekommt

man einen weifsen Niederschlag, der im Allgemeinen als

Eisencyanür angesehen worden ist, aber von welchem

Proust gezeigt hat, dafs er Kali enthält, welches mit

einem Ueberschufs von Säure nicht ausgeschieden werden

kann. Dieser Niederschlag ist also ein Doppelcyanür,

worin die Menge von Kalium gegen das Eisen weit ge¬

ringer ist als im vorhergehenden, aber man hat damit

noch keine quantitative Untersuchung angestellt. Läfst

man diesen Niederschlag in Berührung mit der Luft ste¬

hen, so nimmt er Sauerstoff auf und wird blau, wenn

die Flüssigkeit einen Ueberschufs des Doppelcyanürs ent¬

hielt, oder blaugrün, wenn das Eisensalz im Ueberschufs

zugegen war. Es verwandelt sich dabei in Berlinerblau,

und das darin enihaltene Kalium wird, in Verbindung

mit einem geringeren Theil des Eisens, in Form des ge¬

wöhnlichen Doppelcyanürs in der Flüssigkeit aufgelöst.

bj Natriumeisencyanür, Cyaneisennatrium,

(blausaures Eisennatron). Man bekommt dieses Salz auf

gleiche Art wie das vorhergehende, und was ich im All¬

gemeinen davon gesagt habe, gilt auch von diesem. Es

krystallisirt in schmalen, vierseitigen Prismen mit diedri-

sclier Zuspitzung, ist gelb von Farbe und fatiscirt an der
trockenen Luft, wobei das Salz in ein weifses Pulver zer¬

fällt. Dieses Salz löst sich in 4-J Th. kaltem und in weit

weniger siedendheifsem Wasser auf, und die Auflösung

krystallisirt während des Abdampfens. Es enthält 39 Pro¬

cent Krystallwasser, oder 4 Mal so viel als erfordert

würde, um das Cyanür in ein cyanwasserstofFsaures Salz
zu verwandeln.

c) Ammoniumeisencyanür, Cyaneisenammo¬

nium, (blausaures Eisenammoniak). Dieses Salz wird
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erhalten, wenn man reines Berlinerblau mit einem Ueber-

schufs von kaustischem Ammoniak digerirt, wobei das Cya-

nür jedoch nicht völlig zersetzt wird, sondern eine grau¬

braune Masse zuröckläfst, die durch Behandlung mit Säu¬

ren wieder Berlinerblau bildet. Die Auflösung wird dem

freiwilligen Abdampfen überlassen, wobei sie allmählich

in glänzende, strohgelbe Krystalle von einer regelmäßigen
octaedrischen Form anschiefst. Man bekommt diese zu¬

weilen von grüner Farbe, und zuweilen kann die Auflö¬

sung gar nicht zum Krystallisiren gebracht werden, wel¬

ches dann von einem unreinen Berlinerblau herrührt, so
wie ich es weiter unten erwähnen werde. Mir ist keine

Methode bekannt, das Salz in diesem Falle so zu reini¬

gen, dafs es krystallisirt. Die sicherste Art, dieses Salz

rein zu erhalten, ist, ein Bleisalz mit einer Auflösung von

reinem Kaliumeisencyaniir niederzuschlagen und den ge¬

waschenen Niederschlag mit kohlensaurem Ammoniak zu

zerlegen. Um die Abdampfung zu umgehen, kann das

Doppelcyaniir mit Alkohol niedergeschlagen werden, worin

dasselbe, so wie die übrigen, wenig oder gar nicht auf¬

löslich ist. Wenn dieses Salz an der freien Luft abge¬

dampft wird, so verfliegt allmählich Cyanammonium, und

das Cyaneisen verwandelt sich auf Kosten der Luft in Ber¬
linerblau, welches sich aus dem reinen Salze mit blauer,

aber aus dem unreinen mit grüner Farbe niederschlägt.

Wird dieses Salz in trockener Form lange aufbewahrt

oder bis -j-40° an der Luft erhitzt, so geschieht damit

dieselbe Veränderung, und es wird blau, aber im luftlee¬

ren Raume kann es ohne Veränderung abgedampft wer¬

den, weil das Cyaneisen dann nicht Gelegenheit bekommt

sich zu oxydiren. Dieses Salz enthält Wasser, dessen Menge

gerade hinreicht, um das Cyaneisen in cyanwasserstoffsau¬

res Eisenoxydul zu verwandeln, und wenn man es in De-

stillationsgefäfsen erhitzt, so entweicht Cyanammonium und

Wasser; das Cyaneisen bleibt zurück und wird, so wie ich

es bei dem Kohleneisen angeführt habe, in einer höheren

Temperatur zersetzt.

d) Baryumeisencyanür, Cyaneisenbaryum,
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(blausaure Eisenbaryterde). Dieses Salz kann durch Dige¬

stion von Baryterdehydrat mit Berlinerblau erhalten wer¬

den; aber diese Methode ist, in Ansehung der Schwer-

auflöslichkeit des Doppelcyanürs im Wasser, weniger vor-
theilhaft. Man bekommt es am leichtesten, wenn eine

kochende Auflösung von einem Theil Chlorbaryum mit

einer ebenfalls kochenden Auflösung von 2 Th. krystalli-

sirtem Cyaneisenkalium gemischt und der Abkühlung über¬

lassen wird, wobei das Cyaneisenbaryum während der

Abkühlung in kleinen rhomboidalen Prismen, von gelber

Farbe, krystallisirt. Aus der Mutterlauge bekommt man

durch Abdampfung noch mehr davon. Dieses Salz braucht

zu seiner Auflösung ! oo Th. kochendheifses und 1920 Th.

kaltes Wasser. Einer Wärme von —j— ° ausgesetzt, fatis-
cirt es und wird weifs, ohne zu zerfallen, wobei es

16,5G Procent Wasser verliert, und dieser Verlust ver¬

mehrt sich nicht, wenn das Salz ziemlich stark erhitzt

wird. Es hält dabei 1 i Procent Wasser zurück, welches

erst bei dem Zerlegen des Salzes zum Vorschein kommt;

der ganze Wassergehalt beträgt also IS Proc. Die Menge
Wassers, welche das Salz auf diese Art behält, wäre hin¬

reichend, die Hälfte des Eisens in cyanwasserstoffsaures

Eisenoxydul zu verwandeln, und der ganze Wassergehalt

ist doppelt so grofs, als es nölhig wäre, um das Cyanür

in ein cyanwasserstoffsaures Doppelsalz zu verwandeln.
Auch dieses Salz ist in concentrirter Schwefelsäure auf¬

löslich.

e) Strontiumeisencyaniir, Cyaneisenstron¬

tium, (blausaure Eisenstrontianerde). Man bekommt die¬

ses Salz, wenn Berlinerblau mit Strontianerdehydrat behan¬

delt wird. Die Verbindung ist in 4 Th. kaltem Wasser

auflöslich, und schiefst unter freiwilliger Abdampfung in

gelben Krystallen an. Sie ist übrigens nicht näher un¬
tersucht.

f) Calciumeisencyanür, Cyaneisencalcium,

(blausaure Eisenkalkerde) erhält man, wenn Berlinerblau

mit Kalkerdehydrat und Wasser gekocht wird. Die Kalk¬

erde zersetzt das Berlinerblau nicht völlig, sondern giebt
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ein hellgelbes Oxyd, welches, mit Säuren behandelt, sehr

viel Berlinerblau giebt, und aus welchem ein Ueberschufs

von Kalkerdehydrat kein Cyan mehr auszieht. Dieses

Doppelcyaniir ist im Wasser sehr leicht auflöslich. Zur

Consistenz von dünnem Syrup abgedampft und darauf an
einem erwärmten Orte sich selbst überlassen, schiefst es

in sehr grofsen, blafs citrongelben Krystallen an, welche

die Form schiefer, vierseitiger Prismen haben. Bei —j—40°

fatisciren diese Krystalle und behalten ihre Form, verlie¬

ren 39,61 Procent Wasser, aber behalten dabei, so wie

das Cyaneisenbaryum, eine Quantität Wasser, welche hin¬

reichend wäre, um den halben Eisengehalt in ein cyan¬

wasserstoffsaures Salz zu verwandeln; der ganze Wasser¬

gehalt beträgt 41,33 Procent, oder ist 4 Mal so grofs als

es nöthig ist, um das ganze Cyanür in cyanwasserstoff-
saures Salz zu verwandeln. Die Ursache, warum dieser

geringe Wassergehalt einiger Doppelcyaniire so stark zu¬

rückgehalten wird, ist schwer zu entdecken.

g) Magnesiumeisencyanür, Cyaneisenmagne¬

sium, (blausaure Eisentalkerde) wird erhalten, wenn man

Magnesia mit Berlinerblau und Wasser kocht. Die Auflö¬

sung ist gelb, und giebt, nach Hagen, wenn sie abge¬

dampft wird, kleine, tafelförmige, an der Luft zerflie-

fsende Krystalle.

h) Die Doppelcyaniiren mit den Radikalen

der eigentlichen Erden sind wenig untersucht. Mit

Beryllium bekommt man eine auflösliche Verbindung,

wenn neutrale schwefelsaure Beryllerde mit einem Ueber¬

schufs von Cyaneisenblei digerirt wird. Die Auflösung

trocknet zu einem durchsichtigen Firnifs ein, der bei an¬

gehender Zersetzung etwas blau wird. Wird derselbe

Versuch mit schwefelsaurer Thonerde gemacht, so be¬

kommt man eine unauflösliche Verbindung, und die Flüs¬

sigkeit enthält beinahe nichts als Wasser. Mit dem Cyan¬

eisenkalium erhält man jedoch in Auflösungen von Thon¬

erde keinen Niederschlag. Die Thonerde wird von Wasser-

stoffeisencyanür (eisenhaltiger Cyanwasserstoffsäure) auf¬

gelöst, aber die Auflösung wird während des Abdampfens
mei-
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meistens zersetzt. Yttrium wird von dem Cyaneisenka¬

lium aus Chloryttrium, nicht aber aus essigsaurer Ytter-

erde, mit weifser Farbe als Cyaneisenyttrium niederge¬

schlagen.

Mit den Metallen giebt das Eisenryanür Doppelcya-

nüre, wovon im Allgemeinen nur die Farbe und die Auf¬

löslichkeit im Wasser untersucht sind. Es bildet Doppel-

cyanüre nur mit den Metallen, deren Oxyde Salzbasen
sind, selten mit denen, welche Säuren bilden, wenn sie

kein basisches Oxyd haben, in welchem Fall die Zusam¬

mensetzung des Cyanürs diesem proportional ist. Es bil¬

det deswegen auch keine Doppelcyanüre mit denjenigen,
welche an der Gränze zwischen diesen stehen, z. ß. Gold,

Platin, Rhodium und Iridium. Man bekommt diese Cyan¬

eisenmetalle auf die Art, dafs das neutrale Metallsalz mit

einer Auflösung von Cyaneisenkalium gemischt wird, wobei

das Kalium sich oxydirt und das Metall reducirt, dessen

Säure es aufnimmt, indem es sein Cyan dem Metall ab-

giebt. Die neue Verbindung ist im Wasser unauflöslich;

einige lassen sich auch sogar in überschüssiger Säure nicht

auflösen, andere dagegen werden von verdünnten Säuren

aufgelöst. Von Alkali werden sie zersetzt, und das Metall

wird im oxydirten Zustande abgeschieden, während das

Cyan und das Eisen ausgezogen werden. Ihren Haupt¬

charakter, die Farbe, werde ich in folgende tabellarische
Uebersicht stellen.

Silber — weifs, nimmt während des Trocknens einen
leichten Stich in’s Blaue.

Quecksilber — weifs, wird nach wenigen Augenblicken

in Cyaneisen, welches sich blau färbt, und in Cyan¬

quecksilber, welches sich auflöst, zersetzt.

Kupfer — rothbrauu, siehe Kupfer.
Wismuth — weifs.

Zinn — weifs.

Blei — weifs, mit einem Stich in’s Gelbe.
Zink — weifs.

Nickel — weifs, sich in’s Gelbgrüne ziehend.
II. 49
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Kobalt — grünlich, wird aber bald, selbst bei dem

Ausschluß der Luft, granroth *).

Mangan — weifs, aber nach einer Weile schön pfirsich-

blüthroth. Wird in Säuren aufgelöst.
Ceriuin — weifs, in Säuren auflöslich.

Uran — braunroth, dem Oxyd entsprechend.

Chrom — graugrün, in concentrirter Schwefelsäure un¬
auflöslich.

Molybdän — dunkelbrauner, in Säuren unauflöslicher

Niederschlag.

Tantal — tief brandgelber Niederschlag, der nach dem

Trocknen dunkelbraun ist. Er bildet sich nur,

wenn Chlortantal in fester Form mit Cyaneisen¬

kalium übergossen vvird, nicht aber, wenn Chlor¬

tantal zuvor befeuchtet oder aufgelöstes Fluortan¬

tal mit Cyaneisenkalium versetzt wird.

Noch habe ich zweier sehr merkwürdiger Verbindun¬

gen des Eisencyanürs zu erwähnen, nämlich der sogenannten

eisenhaltigen Blausäure und des Berlinerblaues.

Das Doppelcyanür von Eisen und Wasser¬

stoff, Wasserstoffeisencyanür, oder die sogenannte

eisenhaltige Blausäure (acidum ferro - prussincum,

ferro-cyanicumJ wurde von Porret entdeckt, und von

ihm Ferruretted chyazic acid **) genannt. Er bekam

sie, theils wenn das Cyaneisenbaryum mit Schwefelsäure

niedergeschlagen wurde, theils wenn er das Doppelcyanür

von Kalium mit einer Auflösung von Weinsäure in Alko¬

hol zersetzte, wobei sich Cremor tartari bildete, das

Wasserstoffeisencyänür im Alkohol aufgelöst wurde, und

nach seiner Abdampfung in gelblichen, cubischen Krystal-

*) Dieses scheint von einer Aufnahme von Wasser herzurühren
und gleicht dem bei dem Zutritt des Wassers gewöhnlichen Ueber-
gang der Koballsalze von Grün in Roth. Erhitzt giebt es Wasser
und nimmt, ehe es zerlegt zu werden anfängt, eine grünliche
Farbe wieder an.

*

) Die Veranlassung dieses Namens nahm er von C, Hy, Az, wel¬
che die Anfangsbuchstaben der Bestandiheile der Säure ausma¬
chen , aus denen er dann den Namen zusammensetzte.

•v;-
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len erhalten werden konnte. Man erhält es jedoch am

besten aus dem Doppelcyanür von Blei oder Kupfer, das,

noch nafs, mit Wasser gemischt wird, worin man einen

Strom von Schwefelwasserstoffgas leitet. Der Schwefel
verbindet sich mit dem Metall, der Wasserstoff mit dem

Cyan zu Cyanwasserstoff, der mit dem Cyaneisen in Ver¬

bindung tritt und im Wasser aufgelöst wird. Man nimmt

den Ueberschufs von Schwefelwasserstoff gröfstentheils,

aber nicht gänzlich, mit etwas Cyaneisenblei weg, wor¬

auf die Flüssigkeit schnell iiltrirt und im luftleeren Raume

über Schwefelsäure zur Trockne abgedampft wird. Man

bekommt eine weifse Masse, ohne Spuren von Krystalli-

sation. Wird diese mit wenig lauwarmen, luftfreiem

Wasser übergossen, so wird sie darin unverändert aufge¬
löst, aber es bildet sich etwas Berlinerblau, wenn das

Wasser Luft enthielt. Die Auflösung hat weder Farbe
noch Geruch, wenn sie sich nicht im Zustande der Zer¬

setzung befindet, hat einen reinen, angenehm sauren und

nachher etwas zusammenziehenden Geschmack, und zeigt

keine von den Charakteren der Cyanwasserstoffsäure. Sie

röthet das Lackmuspapier, löst kohlensaure Salze mit Auf¬

brausen auf, bildet mit diesen Doppelcyanüre, und ver¬

hält sich in allem, wie eine ziemlich starke, den Sauer¬

stoffsäuren ähnliche Säure. Sie soll nicht giftig sein. Wird

ihre Auflösung an einem erwärmten Orte dem freiwilli¬

gen Abdampfen überlassen, so schiefst sie in kleinen, farb¬

losen, durchsichtigen Krystallen an, die Gruppen concen-

trischer Strahlen ausmachen, welche, dem Ansehen nach,

aus vierseitigen Prismen zusammengesetzt sind. In ihrem

krystallisirten Zustande scheint sie Krystallwasser zu ent¬

halten und sich dadurch von der weifsen, im Wasser lang¬

samer auflöslichen Masse, die nach dem Abdampfen im

luftleeren Raume zurückbleibt, zu unterscheiden. Diese

letztere giebt bei der trockenen Destillation erst wasser¬

freie Cyanwasserstoffsäure, und dann ein Gemenge von

Cyanammonium und kohlensaurem Ammoniak, welches

verursacht, dafs die letzten Tropfen von Cyanwasserstoff¬

säure endlich erstarren. Das Quadricarburetum vom Eisen
49 *
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bleibt in der Retorte zurück. Wenn eine Auflösung die¬
ses sauren Körpers der Luft lange ausgesetzt wird, so
oxydirt sich ein Tlieil des Wasserstoffs und verwandelt
das Cyaneisen in Berlinerblau, und die Cyanwasserstoff¬
säure dampft davon ab. Wird sie gekocht, so entweicht
allmählich Cyanwasserstoffgas, es schlägt sich Eisencyanür
mit weifser Farbe nieder, und wird, allmählich blau, je
nachdem es von der Luft getroffen wird und die Flüssig¬
keit bekommt, nachdem sie eine kleine Weile gekocht
ist, einen weniger sauren und mehr zusammenziehenden
Geschmack, als wenn sie mehr Cyaneisen aufgelöst ent¬
hielt. Auch in trockener und krystallisirter Form kann
das Wasserstoffeisencyanür nicht lange aufbewahrt wer¬
den, wenn es mit der Luft in Berührung kommt. Es
wird blau, stöfst Cyanwasserstoffsäure aus und endlich
bleibt nur Berlinerblau zurück. — Es ist gewifs eine sehr
interessante Erscheinung, dafs dieser Körper weit ausge¬
zeichnetere Eigenschaften einer Säure besitzt, als reine
Cyanwasserstoffsäure, da man erwarten sollte, dafs die
elektronegativen Eigenschaften der letzteren, durch die
Verbindung mit einem so elektropositiven Körper, wie
das Eisen ist, vermindert werden würden. Dieser Um¬
stand hat auch zu vielen verschiedenen Ansichten über die
Natur dieses Körpers Veranlassung gegeben. Porret und
nach ihm Thomson und Robiquet haben sie als eine
eigene Säure angesehen, worin metallisches Eisen der eine
Bestandtheil wäre. Gay-Lussac betrachtet sie als eine
Wasserstoffsäure von einem aus Eisen und Cyan zusammen¬
gesetzten Radikal, welches er Cyanoferre nennt. Ich werde
weiter unten auf diese Ansicht zurückkommen. Auf der
anderen Seite kann sie für ein saures blausaures Eisenoxy¬
dul gehalten werden, welches mit dreimal so viel Cyan¬
wasserstoffsäure als im neutralen Salze verbunden ist, und
welches durch die Neigung des Eisens, mit anderen Ba¬
sen Doppelsalze zu bilden, die Eigenschaft einer stärkeren
Säure als die Cyanwasserstoffsäure besitzt, wodurch also die
Affinität, welche die Cyanwasserstoffsäure allein ursprüng¬
lich hat, durch diejenige, welche die Anwesenheit des
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Eisens giebt, vermehrt wird, ungefähr wie saures wein¬
saures oder oxalsaures Kali zu verschiedenen Metalloxy¬

den eine gröfsere Verwandtschaft haben, als Weinsäure
oder Oxalsäure allein. Endlich kann man auch, wie es mit

der im vorhergehenden vorzugsweise angeführten Erklä¬

rungsart am besten übereinstimmt, dieselbe als ein Dop-

pelcyanür von Eisen und Wasserstoff betrachten, in wel¬

chem der Wasserstoff mit doppelt so viel Cyan als das

Eisen verbunden ist, und worin er, um Wasser zu bil¬

den, doppelt so viel Sauerstoff aufnehmen würde, als das

Eisen zur Bildung von Oxydul nöthig hat. Das Wasser-

stoffeisencyanür besteht in trockener, nicht krystallini-

scher Gestalt ausJ46,57 Th. Cyanwasserstoff, 45,77 Th.

Eisencyanür und 7,66 Wasser, und es enthält 23,27 Proc.

Eisen. So wie die übrigen Doppelcyanüren des Eisens,

wird sie durch Schwefelsäure aufgelöst, und wenn die

Säure an der Luft Wasser anzieht, schlägt sich die Ver¬

bindung mit der Schwefelsäure als ein weifses, nicht kry-
stalliniscbes Pulver nieder. Dieses Pulver wird leicht und

ohne Rückstand von Wasser aufgelöst, die Auflösung ent¬

hält Schwefelsäure und Wasserstoffeisencyanür, das so¬

gleich Berlinerblau abzusetzen anfängt.

Eisencyanürcyanid (das Berlinerblau) wurde im
Jahre 1710 von einem Fabrikanten in Berlin, Namens

Diesbach, durch Zufall entdeckt. Er sollte eine ge¬

mischte Auflösung von Cochenill, Alaun und Eisenvitriol

mit kohlensaurem Kali fällen, wobei er einen blauen Nie¬

derschlag erhielt. Das hiezu angewandte kohlensaure Alkali

war von Dippel geliefert, der sich bei seinen Versuchen

zur Darstellung des Oels, welches nach ihm den Namen

hat (Oleum animale Dippeli), desselben bedient hatte.

Aber die Art, das Berlinerblau zu bereiten, wurde erst

im Jahr 1724 von Woodward in London bekannt ge¬

macht. Es wird jetzt als Farbe auf die Art im Großen

bereitet, dafs getrocknetes Blut, Haare, Hufe, oder an¬

dere thierische Stoffe, mit Pottasche gemengt, in einem

Tiegel von Eisen so lange geglüht werden, bis die flat¬

ternden Flammen aufhören, wobei die Masse vom Feuer
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genommen, wohl bedeckt und abgekühlt wird; man über-

giefst sie darauf mit Wasser, welches sowohl einen Tbeil i

noch unveränderter Pottasche, als auch eine nicht unbedeu¬

tende Menge Cyankaliums auflöst. Mit dieser Auflösung fällt

man eine mit Alaun vermischte Auflösung von Eisenvitriol,

wobei man einen blauen Niederschlag bekommt, dessen

Farbenhöhe von dem ungleichen Ueberschufs an Alkali in

der Lauge, von dem verschiedenen Zusatz von Alaun und

von der Oxydationsslufe des Eisens im aufgelösten Vitriol

abhängt. Der Zusatz von Alaun geschieht eigentlich, um

das freie Alkali zu sättigen, welches dann Thonerde nie¬

derschlügt, wovon die Farbe nicht so sehr verdorben wird,

als wenn ein Ueberschufs von Eisenoxyd zugleich nieder¬

geschlagen werden würde, wodurch die Farbe grün wird.

Dieser Zusatz von Alaun ist eigentlich als eine Verfälschung
anzusehen, und er ist die Ursache, dafs das im Handel

vorkommende Berlinerblau von so verschiedener Farbe ist.

Fabrikanten, welche die höchste Güte des Fabrikats zu

erreichen streben, bedienen sich deswegen nicht des Alauns,

sondern ziehen den mit dem Berlinerblau niedergeschla¬

genen Ueberschufs von Oxyd mit Schwefelsäure aus, wo¬

durch man eine reine Farbe bekommt, obgleich die Quan- i

tität derselben geringer ist. Um das Berlinerblau völlig I

rein zu erhalten, mufs man es mit reinem Cyaneisenka¬

lium, welches in die Auflösung eines Eisenoxydsalzes ge¬

tröpfelt wird, bereiten. Es hat eine schöne und tief dun¬

kelblaue Farbe; während des Abwaschens backt es stark

zusammen, und es ist sehr schwer, es völlig rein zu er- I

halten, da es gewöhnlich stets eine geringe Spur von Kali
zurückbehäit, die nach seinem Verbrennen entdeckt wird.

Nach Ilaiinond soll das schönste Berlinerblau erhalten

werden, wenn es aus salpetersaurem Eisenoxyd niederge¬

schlagen wird, und die Schönheit der Farbenschattirung

soll so ausgezeichnet sein, dafs sie die gröfseren Ko¬
sten dieses Salzes belohnt. Berlinerblau ist unauflöslich,

aufser in concentrirter Schwefelsäure, mit welcher es sich

zu einer weifsen, kleisterähnlichen Masse verbindet, und

aus welcher es vom Wasser unverändert abgeschieden wird.
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Man kann es sehr stark erhitzen, ohne dafs es sich ver¬

ändert, und es hat zur hygroscopischen Feuchtigkeit eine

äufserst starke Attraction. Salpetersäure zerlegt und oxy-
dirt es. Verdünnte Chlorwasserstoffsäure äulsert darauf

keine Wirkung. Die concentrirte nimmt Eisen daraus auf;

es wird Eisenchlorid in der Flüssigkeit aufgelöst, und Was-

serstoffeisenryanür bleibt unaufgelöst zurück. Schwefelwas¬

serstoff, Eisen- und Zinn-Feile, jedes für sich mit Was¬

ser und Berlinerblau eingeschlossen, entziehen diesem einen

Theil des Cyans und verwandeln es in Cyaniir. Von Salz¬

basen wird es zersetzt, es scheidet sich Eisenoxyd ab, und

Cyan nebst Eisencyaniir werden ausgezogen. Von Queck¬

silberoxyd wird es zersetzt. Die Flüssigkeit löst Queck¬

silbercyanid auf und hinterläfst eine eigene, nicht weiter

untersuchte Verbindung, von brauner Farbe, welche ein

eigenes basisches Salz zu sein scheint. Säuren lösen Eisen¬

oxyd daraus auf, und stellen das Berlinerblau' daraus wie¬
der her. Erhitzt man das Berlinerblau in einem Destil¬

lationsapparate, so giebt es erst ein wenig Wasser, dar¬

auf ein wenig Cyanammonium, und dann'kommt kohlen¬

saures Ammoniak, von Feuchtigkeit begleitet, bis die Ope¬

ration beendigt ist. Es bleibt, eine schwarze, kohlige Masse

in der Retorte zurück, welche auf die bei dem Kohlen¬

stoffeisen angeführte Art mit vieler Lebhaftigkeit verglimmt
und das Tricarburetum des Eisens zurückläfst.

Man war lange ungewifs, wie man die Zusammen¬

setzung des Berlinerblau’s betrachten sollte. Proust zeigte

zuerst, dafs eine Verbindung von cyanwasserstoffsaurem

Eisenoxydul mit cyanwasserstoffsaurem Eisenoxyd zu sei¬

ner Bildung nöthig wäre, und nach der Hypothese von

cyanwasserstoffsauren Salzen ist es auch wirklich ein Dop¬

pelsalz dieser beiden Oxyde. Aber es scheint, als gäbe es

wenigstens zwei blaue Verbindungen, die eine nicht ganz

ähnliche Zusammensetzung haben. Die eine von diesen ist
neutral, und die andere hat einen Ueberschufs der Basis.

Neutrales Berlinerblau bekommt man, wenn zu Ka-

liumeisencyanür eine neutrale Auflösung von z. B. Eisen¬

chlorid oder salpetersaurem Eisenoxyd gemischt wird, wo-



764 Salze von Eisen.

bei die Neutralität der Flüssigkeit nicht verändert wird,

so lange nicht ein Ueberschuls des Eisensalzes hinzuge- i

kommen ist. Das Kalium wird also im niedergeschlage¬

nen Berlinerblau, wenn die Verbindung als ein cyanwas¬

serstoffsaures Salz angesehen wird, von einer Quantität.

Eisenoxyd ersetzt, dessen Sauerstoff 2 Mal so grofs als

im Oxydul ist; oder wenn man es als Cyaneisen betrach¬

tet, mufs das aus dem Eisenoxyd reducirte Eisen, bei glei¬

chem Gewicht von Metall, 1 \ Mal so viel Cyan, als der an¬

dere Theil, enthalten, d. h. es mufs Eisencyanid sein. Die¬
ses Verhältnifs trifft auch ein, wenn man dieses Berliner¬

blau mit Alkali auf’s Neue zerlegt. Das Alkali zerlegt

den Cyanid, löst das Cyanür auf und läfst Eisenoxyd zu¬

rück. Schlägt man das aufgenommene Eisen mit Queck¬

silberoxyd nieder und vergleicht das Gewicht dieses Nie¬

derschlages mit dem des unaufgelösten, so verhält sich
das Gewicht des ersteren zum letzteren wie 3:4. Das

mit Schwefelwasserstoffgas und Wasser behandelte neu¬

trale Berlinerblau wird auf die bei dem einfachen Cyanei¬

sen angeführte Art weifs, und die Flüssigkeit enthält einen

Theil aufgelösten Wasserstoffeisencyanürs. Basisches Ber¬

linerblau wird gebildet, wenn man in Cyaneisenkalium

ein Eisenoxydulsalz mit der Vorsicht eintröpfelt, dafs nicht

die ganze Quantität des ersteren zersetzt wird, und den

so entstandenen weifsen Niederschlag auf einem flachen

Gefäfse dem Zutritt der Luft ausgesetzt stehen läfst, bis

er blau wird. Enthält die Flüssigkeit einen Ueberschufs

des Eisensalzes, so wird sie von eingemengtem Eisenoxyd¬

hydrat grün. Da durch das Blauwerden des Niederschlags

die Neutralität der Flüssigkeit nicht verändert wird, so ist

es einleuchtend, dafs dieses von der Oxydation und Bil¬

dung eines basischen Doppelsalzes, dem ähnlich, welches

z. B. bei dem neutralen phosphorsauren Eisenoxydul ent¬
steht, herrühren mufs. Dieses Berlinerblau ist so zusam¬

mengesetzt, dafs im Eisencyanid ein Drittel des Cyans

durch Sauerstoff ersetzt ist, d. h. es bestehet aus Cyanür,

Cyanid und Oxyd. Es hat die Eigenschaft, dafs es sich,

nachdem die Salze durch Waschen entfernt sind, und

das Wasser, womit es übergossen wird, rein zu werden
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anfängt, zur schönen, dunkelblauen Flüssigkeit auflöst, die

als Lasirfarbe angewandt werden kann. Und dabei wird

kein Eisenoxyd zurückgelassen. Man kann es eintrocknen,

und es ist nachher im Wasser wieder gröfstentheils auf¬

löslich. Die Auflösung wird von Salzen niedergeschlagen,

aber der Niederschlag ist in reinem Wasser wieder auf¬

löslich. Von Alkohol wird es nicht niedergeschlagen. Ich

habe Auflösungen davon über ein Jahr aufbewahrt, ohne

dafs sich alles Berlinerblau daraus abgesetzt hat. Leitet

man einen Strom von Schwefelwasserstoffgas in eine sol¬

che blaue Flüssigkeit, so wird sie schwarz durch die Zer¬

setzung des Oxyds, und die Flüssigkeit enthält kein Was-

serstoffeisencyanür.
Man bedient sich des Berlinerblaues als Malerfarbe,

sowohl in Wasser als in Oel, und es zeichnet sich durch

eine schöne Tiefe und Beständigkeit der Farbe aus. Man

hat angefangen, durch Beizen in Cyaneisenkalium und Ein¬

tauchen in eine Eisenauflösung, Seide damit zu färben.

Auch hat man sich in Schweden einige Zeit lang dessel¬

ben als Beimischung zur Papiermasse bedient, um dieser

einen Stich in’s Blaue zu geben, welcher sonst durch Smalte

erhalten wird; aber das Papier bekommt eine grünliche
Farbe und ein häßliches Ansehen. Man bereitet eine Ver¬

bindung von Stärke mit Berlinerblau, von einer schönen

mittelblauen Farbe, die sehr hoch geschätzt wird, aber

deren Bereitungsart unbekannt ist. Kocht man sie im
Wasser, so löst sich die Stärke auf und die Masse wird

kleisterähnlich und grün. Durch Digestion mit verdünn¬

ter Schwefelsäure kann die Stärke ausgezogen werden,
ohne dafs die blaue Farbe zerstört wird. — Man bediente

sich eine Zeit lang des Cyaneisenkaliums, um bei Mine¬

ralanalysen das Eisen als Berlinerblau niederzuschlagen,

wobei man i des nach der Glühung rückständigen Eisen¬

oxyds, als aus der Auflösung niedergeschlagen, annahm.
Jetzt bedient man sich desselben nicht mehr, weil das

Cyaneisenkalium so leicht zersetzt wird und dem Nieder¬

schlage auch einen Theil seines Eisens, aufser dem was

man berechnet hat, abgiebt.

Wenn bei der Bereitung des Berlinerblaues ira Gro-



fsen die Blutlaugenmasse nicht hinreichend durchgeglüht
wird, so bekommt man ein Berlinerblau, welches, wenn

man es zur Bereitung des Cyaneisenkaliums anwendet,

eine grünliche Auflösung giebt, die nicht zum Krystallisi-

ren gebracht werden kann. Berlinerblau enthält außer¬

dem auch Alaunerde, und man empfiehlt, sie mit Chlor-
wasserstofFsäure auszuziehen; aber wenn man sich des

kohlensauren Alkali’s bedient, bedarf man desselben nicht.

Diese grüne Verbindung bildet während des Eintrocknens

grüne Schuppen, die nach einem Tage an der Luft dun¬

kelgrau werden und sich mit grüner Farbe im Wasser

wieder auflösen, indem sich ein grünes Pulver absetzt.

Ich habe diese Verbindung analysirt, aber sie giebt die¬

selbe Menge Eisenoxyd und Kali, wie die gewöhnliche.

Die beste Art, sie zum Krystallisiren zu bringen, ist, wenn

man sie nach strengem Trocknen bis zum Schmelzen er¬
hitzt; aber man verliert dabei einen Theil, der vom Was¬

ser der begleitenden fremden Stoffe zersetzt wird. Man

bekommt bei der Wiederaufiösung viel Kohlenstoffeisen,

und es wird ein Theil eisenfreies Cyankalium in der Flüs¬

sigkeit aufgelöst. Das nach der Behandlung von dieser

Art Berlinerblau mit Alkali rückständige Eisenoxydhydrat

wird in Berührung mit der Luft dunkeier und zuletzt

ganz braun.

Das Hydrat der Baryterde bringt diese grüne Ver¬

bindung mehr als irgend eine andere Basis hervor. Sie

bleibt nach dem Krystallisiren des reinen Salzes in der

Auflösung zurück und ist auch im Weingeist auflöslich.

Unter Zutritt der Luft langsam abgedampft, setzen sich

kleine, farblose Krystalle von salpetersaurem Baryt ab, und

die grüne Farbe wird zerstört; aber sie kommt wieder

zum Vorschein, wenn das eingetrocknete Salz mit Alko¬

hol übergossen und eine Zeit lang dem Sonnenlicht aus¬

gesetzt wird. Diese grüne Verbindung giebt, so wie das

grüne Kalisalz, mit Eisenoxydsalzen Berlinerblau. Die

Kalkerde giebt nicht diese grüne Modification, und es ist

wahrscheinlich, dafs sie in dem von dieser Erde unzer-

setzt zurückgelassenen, gelben, basischen Salze zurückbleibt.
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Das Ammoniak dagegen giebt eine beträchtliche Menge
des so modificirten Salzes; bisweilen bekommt man nur

dieses. Es krystallisirt dann nicht mehr in seiner vorigen

Form, sondern erst wenn es die Consistenz von Syrup er¬

halten hat, gesteht die Masse zu einer Anhäufung grüner,

nadelförmiger Krystalle. Versetzt man die Auflösung die¬

ses Salzes mit Alkohol, so wird es mit grüner Farbe nie¬

dergeschlagen, und es sammelt sich unter dem Alkohol

ein dicker, grüner Syrup. Durch oft wiederholtes Auf¬

lösen und Abdampfen wird es allmählich zerlegt, mit

Absatz eines grünen Pulvers; aber der Rückstand ist von

gleicher Beschaffenheit. Von überschüssigem Ammoniak

wird es braun; aber es nimmt die grüne Farbe wieder

an, wenn der Ueberschuls des Ammoniaks verflogen ist.

Essigsäure verändert die Farbe nicht. Sogar das reine

Ammoniaksalz wird durch wiederholtes Abdampfen zu der

grünen Modification verändert, und man bekommt bisweilen

unklare, dunkelgrüne, octaedrische Krystalle. Der grüne

Stoff, welcher bei diesen Operationen niedergeschlagen

wird, ist Berlinerblau in einer jenen entsprechenden Mo¬

dification, derjenigen, welche von Chlorcyansäure mit Eisen¬

salzen gebildet wird, ganz unähnlich. Säuren geben ihm

seine blaue Farbe wieder. Von Kali wird es nur lang¬

sam zersetzt, und es giebt dabei eine in’s Grüne spielende,

rostfarbige Masse. Bei dem Glühen riecht der grüne Stoff

stark nach brenzlichem Oel, und giebt, so wie reines
Berlinerblau, viel kohlensaures Ammoniak.

2. Doppelsalze mit Eisencyanid. Diese zweite

Klasse von Cyaneisen-Verbind ungen ist kürzlich von Leo¬

pold Gmelin entdeckt worden. Analog mit den Namen,

welche wir der vorhergehenden Klasse von Salzen gegeben

haben, nennen wir diese z. B. Kaliumeisencyanid, Was¬

serstoffeisencyanid. Von dieser Klasse sind nur wenige

Verbindungen näher untersucht worden.

Kaliumeisencyanid (rothes Cyaneisenkalium) wird

auf folgende Art erhalten. Man löst krystallisirtes Cyan¬

eisenkalium im Wasser auf, und leitet in diese Auflösung

Chlor, bis die Auflösung die Eisenoxydsalze nicht mehr
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fällt. Es ist hiezu nicht viel Chlor nöthig, und bei dem

Kerzenlicht sieht man am besten, wann die Operation be¬

endigt ist, weil die Flüssigkeit, welche vorher grünlich
scheint, roth wird. Man hört dann auf, mehr Chlor zu¬

zuleiten, weil dieses das schon gebildete Salz zerstören

würde. Die Flüssigkeit wird filtrirt und in einem mit

hohen Wänden versehenen Gefäfse einer langsamen Ab¬

dampfung überlassen. Das Salz krystallisirt erst in nadel¬

förmigen, beinahe metallischglänzenden, zwischen gelb und

roth spielenden Krystallen. Diese werden nun aufgelöst

und umkrystallisirt, wobei man das Salz in schönen, ru-

binrothen, durchsichtigen, bisweilen ziemlich grofsen Kry¬

stallen, von einer verwickelten Krystallform, bekommt.

Diese Krystalle enthalten kein Wasser, d. i. sie können

weder Eisenoxyd, noch CyanwasserstofFsäure enthalten, und
das Kalium und das Eisen stehen zu einander in dem Ver¬

hältnis, dafs beide eine gleiche Quantität Cyan aufneh¬
men, und dafs wenn sie, das erste zu Kali und das zweite

zu Eisenoxyd, oxydirt werden, eine gleiche Menge Sauer¬
stoff aufnehmen. Das Salz besteht aus 35,68 Th. Kalium,

16,48 Th. Eisen und 47,84 Th. Cyan. Wird dieses Salz
in der Flamme eines Lichts erhitzt, so brennt es mit Leb¬

haftigkeit und sprühet knisternde Eisenfunken umher. In

Destillirgefäfsen erhitzt, verwandelt es sich in gewöhnli¬

ches Cyaneisenkalium, giebt Cyangas und Stickstoffgas ab,

und bei der Auflösung der geschmolzenen Masse bleibt

ein wenig Kohlenstoffeisen zurück. 1 Th. dieses Salzes

löst sich in 3S Th. kalten Wassers auf. Die Auflösung

ist gelb und wird als eine rothbraune Masse, die aus sehr

kleinen Krystallen besteht, von Alkohol gefällt. Das Salz

ist jedoch in Alkohol nicht ganz unauflöslich. Die Auflö¬

sung dieses Salzes im Wasser ist das empfindlichste Rea¬

gens für Eisenoxydul, weil eine Flüssigkeit, welche nur

die geringste Spur davon enthält, grün wird, und wenn

sie einen gröfseren Gehalt von Eisenoxydul besitzt, Berli¬

nerblau niederschlägt. Auflösungen von Eisenoxyd, im

Gegentheil, werden davon weder gefällt noch verändert.

L. Ginelin hat gefunden, dafs mit Natrium, Am-
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rnonium, Baryum und Calcium ähnliche rothe, im

Wasser auflösliche Salze gebildet werden. Mischt man

die Auflösung des eben beschriebenen Salzes mit Metall¬

salzen, so entstehen voluminöse, farbige Niederschläge.

Ihre Farbe ist, nach Gmelins Versuchen, von:

Titan — bräunlichgelb.
Uran — röthlichbraun.

Mangan — bräunlichgrau.
Kobalt — dunkelrothbraun.

Nickel — gelblichbraun.

Kupfer — schmutziggelbbraun.

Silber — pomeranzengelb.

Quecksilber, sowohl von Oxydulsalzen als von Oxyd¬

salzen — gelb.
Zinn — weifs.

Zink — pomeranzengelb.

Wismuth — gelbbraun.

Mit Blei bekommt man anfangs keinen Nieder¬

schlag, aber es setzen sich nach einer Weile rothbraune

Krystalle ab.

Wasserstoffeisencyanid (rothe eisenhaltige Cyan¬

wasserstoffsäure) wird erhalten, indem man das so eben

angeführte Bleieisencyanid mit Schwefelsäure zerlegt. Man

erhält eine rothe Flüssigkeit, die bei freiwilligem Abdam¬

pfen in braungelben Nadeln anschiefst. Diese Krystalle

reagiren auf Lackmus wie eine Säure, haben einen sau¬
ren, nachher zusammenziehenden Geschmack, und werden

bei gelinder Hitze in Cyanwasserstoffsäure und Berliner¬

blau zersetzt. Diese Krystalle bestehen aus einer Verbin¬

dung von Cyanwasserstoff mit Eisencyanid, in einem sol¬
chen Verhältnifs, dafs das Eisen und der Wasserstoff die¬

selbe Menge Cyan aufnehmen. Das Eisen befindet sich

darin zum Cyan in demselben Verhältnisse, wie in der

vorher erwähnten eisenhaltigen Cyanwasserstoffsäure; aber
diese enthält i. mehr Wasserstoff als die rothe Säure. Die

letztere besteht aus 1,39 Th. Wasserstoff, 25,28 Th. Eisen



770 Salze von Eisen.

fV '
■V.'-

und 73,33 Th. Cyan, oder aus 3S Th. Cyanwasserstoff

und 62 Th. Eisencyanid. Ob sie chemisch gebundenes
Wasser enthält, ist nicht bekannt.

Die rotlie Säure schlägt Metallauflösungen mit dersel¬

ben Farbe und den übrigen Erscheinungen wie das rothe

Kaliumsalz nieder. Die rothe Farbe dieser Verbindungen

sowohl, als die gelbe Farbe ihrer Auflösungen, scheinen

anzuzeigen, daTs sie Eisenoxyd enthalten, aber da sie im

wasserfreien Zustande, in dem sich kein Sauerstoff darin

befindet, auch roth sind, so sieht man daraus, dafs die

rothe Farbe dem Eisenoxyd nicht ausschließlich gehört,

sondern auch den Verbindungen anderer Körper, z. 11.

denen von Cyan, von Jod und von Chlor mit Eisen, an¬

gehören können, da diese Verbindungen, ihrer Zusammen¬

setzung nach, dem Eisenoxyd proportional sind.

Man hat, wie schon angeführt, die farblose, eisen¬

haltige Cyanwasserstoffsäure als eine eigene Wasserstoff-

säure betrachten wollen, worin ein von Eisen und Cyan

zusammengesetzter Körper das Radikal sein sollte; aber

das Dasein der rothen Säure, in welcher dasselbe Radi¬
kal mit nur so viel Wasserstoff als in der farblosen

verbunden ist, scheint anzuzeigen, daß sie vielleicht mit

gröfserem Rechte als Doppelcyanüre betrachtet werden

können, so dafs in der einen Cyanwasserstoff mit dem

Eisencyanür, und in der anderen mit dem Eisencyanid
verbunden ist.

Schwefelcyaneisen. aJ Eisensulphocyanür

(schwefelblausaures Eisenoxydul). Schwefelcyanwasser¬

stoffsäure löset Eisen auf und die Auflösung gleicht ganz

vollkommen jeder anderen Auflösung eines Eisenoxydulsal¬

zes ; sie ist schwach blaugrün, wird in der Luft rotb, setzt

einen gelben Ocher ab, und schmeckt ganz so wie eine

Auflösung von Eisenvitriol. An der Luft wird dieses Salz

immer oxydirt und kann nur im luftleeren Raume durch

Abdampfen concentrirt werden. Man hat noch nicht ver¬

sucht, diese Verbindung in fester Form zu erhalten. Es

bildet sich ebenfalls, wenn Cyaneisenkalium mit Schwe¬

fel gemischt und gelinde erhitzt wird, bis die Masse zu
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schmelzen anfängt, worauf sie im Wasser aufgelöst wird,

welches dann ein Gemenge von Sulphocyanür von Kalium
mit dem von Eisen aufnimmt.

b) Eisensulphocyanid (schwefelblausaures Eisen¬

oxyd). Schwefelcyanwasserstoffsäure zersetzt sich mit Eisen¬

oxyd so leicht, dafs wenn man z. B. die Säure durch Papier

filtrirt, dieses sich oft von den Spuren von Eisenoxyd, die

noch darin enthalten sein können, roth färbt. Diese Ver¬

bindung ist roth, und ihre Farbe ist so intensiv, dafs die

unmerklichsten Spuren der Verbindung eine sehr merk¬

bare rothe Farbe hervorbringen. Dadurch ist auch diese

Säure eins der empfindlichsten Reagentien für Eisen, ob¬

gleich ihr Salz mit dem Cyanür keine Farbe hat; aber es

wird in der Luft sehr leicht zu Cyanid. Man bekommt

dieses Salz am leichtesten, wenn eben niedergeschlagenes

Eisenoxydhydrat mit Schwefelcyanwasserstofifsäure übergos¬

sen, und die Auflösung darauf abgedampft wird, wobei

man eine rothe, zerfliefsende Masse erhält. Dieses Salz

ist auch in Alkohol auflöslich. Durch Ueberscbufs einer

stärkeren Säure wird die rothe Farbe in eine gelbe um¬

geändert. Dasselbe wird auch durch einen Zusatz von

Goldchlorid hervorgebracht. Nach v. Grotthufs’s Ver¬

suchen verliert eine Auflösung dieses Salzes ihre Farbe

und wird wasserklar, wenn es auf solche Art vom Son¬

nenlicht getroffen wird, dafs die Strahlen durclfs Glas

in die Flüssigkeit eindringen; aber es behält seine Farbe,

oder es wird wieder gefärbt, wenn die Strahlen aus der

Luft in die Flüssigkeit kommen. Wenn also eine bis zu

gewissem Grade verdünnte Auflösung in ein cylindriscbes

Glas an einen Ort gestellt wird, wo sie von den Sonnen¬

strahlen unmittelbar getroffen werden kann, so verliert

die Auflösung vom Morgen früh bis gegen 11 Uhr des

Vormittags ihre Farbe. Wenn darauf die Strahlen auf

die Oberfläche der in Berührung mit der Luft ausgestell¬

ten Flüssigkeit einzufallen anfangen, so nimmt sie allmäh¬

lich ihre. Farbe wieder an, und diese Wirkung ist zwi¬

schen 1 und 2 Uhr am stärksten. Er hat nicht angege¬

ben, welche Wirkung die Abendsonne hervorbringt. Fer-
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ner fand er, dafs dieses Ausbleichen der Farbe des Salzes

am leichtesten und schnellsten von den grünen Strahlen

geschieht, und er schliefst aus diesen und einigen anderen

Versuchen, dafs die farbigen Strahlen ihre Complement-
farben am schnellsten ausbleichen.

Chlorcyaneisen wird durch Vermischung eines Ei¬

sensalzes mit Chlorcyansäure und nachherige Fällung mit

Alkali erhalten. Es entsteht ein grüner Niederschlag,

der von schweflichter Säure in Berlinerblau verwandelt,

und auch übrigens, sich selbst überlassen, bald zersetzt
wird.

C. Schwefelsalze von Eisen.

Das Eisen bildet mit Schwefel zwei Basen, von wel¬

chen die eine dem Oxydul und die andere dem Oxyd
entspricht. Wir haben demnach hier, wie beim Cerium,

Schwefeleisen und Eisenschwefel. Viele der durch Schwe¬

feleisen gebildeten Salze sind im Wasser auflöslich; in
fester Gestalt werden sie bei dem Trocknen oder in Auf¬

lösung bei dem Abdampfen auf die Art zersetzt, dafs sich

Eisenoxyd bildet und ein Eisenschwefelsalz entsteht, das
durch Zutritt der Luft nicht verändert wird.

Kohlenschwefliges Schwefeleisen bildet eine

tief weinrothe Flüssigkeit, die allmählich dunkler wird
und in Reflection wie Tinte aussieht. Ueberschufs des

Fällungsmittels giebt der Flüssigkeit eine dunklere Farbe;

Ueberschufs an Eisenoxydulsalz fällt die Verbindung als

ein ganz schwarzes Pulver aus.

Kohlenschwefliger Eisenschwefel bildet einen

tief dunkelbraunen Niederschlag, der bald in einen Klum¬

pen zusammenbackt. Im Wasser ist er ganz unauflöslich,

verändert sich nicht bei dem Trocknen und giebt ein um¬

brabraunes Pulver. In der Destillation giebt er, bei sehr

gelinder Hitze, zuerst Schwefelkohlenstoff, und dann bei

stärkerer Hitze Schwefel, mit Hinterlassung von Schwe¬
feleisen.

Was-
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Wasserstoffcyanschwefliger Eisenschwefel

fällt bei Vermischung eines Eisenoxydsalzes mit einem

wasserstoffcyanschwefligen Salze nieder. Der Niederschlag

ist schwarz, fängt aber nach einigen Augenblicken an sich
zu zersetzen und wird nach und nach weifs, worauf er

kein Eisen mehr enthält, in der Flüssigkeit aber Eisen-

sulphocyanür aufgelöst enthalten ist. Die weifse Materie

besteht, nach Zeise, aus Kohlenstoff, Stickstoff, Schwe¬

fel und Wasserstoff. Sie schlägt sich sogleich nieder,

wenn die Flüssigkeit vor dem Zusatz des Eisenoxydsalzes
mit Säure vermischt ist, und bildet, der Borsäure ähnli¬

che, krystallinische Schuppen. Sie wird von Alkohol auf¬

gelöst, die Auflösung röthet Lackmus und wird durch

Wasser gefällt. Von Alkali wird sie erst im Kochen

aufgenommen, wobei sie zersetzt wird und ein Gemenge

von Sulphocyanür und wasserstoffcyanschwefligem Salz
bildet.

Arsenikschwefliges Schwefeleisen fällt mit

dunkelbrauner, bald völlig schwarz werdender Farbe

nieder. Der Niederschlag löst sich mit schwarzbrauner

Farbe in einem Ueberschufs des Fällungsmittels zu einer

schwarzbraunen Flüssigkeit auf. Bei dem Eintrocknen zer¬
setzt sie sich und bekommt dunkle Rostfarbe. Ein Theil

des Eisens oxydirt sich dabei, während sich der andere

mit dem Schwefel und Arsenikschwefel in das folgende

Salz verwandelt. Der Niederschlag mit dem neutralen
und mit dein basischen Salze verhält sich vollkommen

gleich.

Arsenikschwefliger Eisenschvvefel wird durch

das neutrale Salz in Gestalt einer schmutzig-grauen, in’s

Grüne ziehenden, flockigen Masse niedergeschlagen. Im

ersten Augenblicke zeigt sich dabei eine dunkelgelbbraune

Farbe, was davon herrührt, dafs anfangs der Niederschlag

vom Fällungsmittel wieder aufgenommen wird. Diese

Farbe bleibt beständig, wenn man einen Ueberschufs des

Fällungsmittels zusetzt, und verschwindet wieder, wenn

ein Ueberschufs des Eisenoxydsalzes hinzukommt. Der

Niederschlag wird theilweise in dem Ueberschusse desIL 50
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Fällungsmittels aufgelöst, die Flüssigkeit wird fast schwarz

und hinterläfst einen schwarzen Rückstand unaufgelöst. Das
basische Eisenschwefelsalz fällt schwerer nieder, es hat

aber dieselbe thongraue Farbe wie das neutrale. Beide

erhalten sich im Trocknen unverändert und werden grau-

ebenfalls sehr leichtflüssiges, arsenichtschwefliges Salz ver¬
wandeln.

Arsenichtsch wefliges Schwefeleisen bildet

einen dunkelbraunen, fast schwarzen Niederschlag, wel¬

cher sich init braungelber Farbe in einem Ueberschufs

des Fällungsmittels auflöst. Im Trocknen wird er grau¬

braun und giebt bei dem Zerreiben ein dunkelgrünliches

Pulver, das aus Eisenoxyd und dem folgenden Salze be¬

steht. In der Destillation giebt es schyveflichte Säure,

Arsenichtschwefliger Eisenschwefel bildet

ein schön gelbgrünes Pulver. Er schmilzt sehr leicht, wird

durchscheinend und gelblich. Das Pulver des geschmolze¬

nen ist gelbgrünlich, fast wie vor dem Schmelzen. Bei

reitet man aus natürlichem Schwefelmolybdän mit Schwe¬

fel und kohlensaurem Kali das Kaliumsalz, so erhält man,

nachdem dieses gröfstentheils ausgelaugt ist, eine mehr

oder weniger dunkelgefärbte Auflösung, die endlich nur,

gegen eine Lichtflamme gehalten, durchsichtig und roth-

braun erscheint. Diefs rührt von aufgelöstem Eisensalz her.

Wird diese Flüssigkeit bei gelinder Wärme auf einem

grün. Sie schmelzen äufserst leicht und liefern bei einer

wenig erhöhten Temperatur Schwefel, indem sie sich in,

einen olivengrünen Niederschlag; die Flüssigkeit ist grün¬

lich. Ueberschufs des Fällungsmittels löst ihn mit schwar¬

zer Farbe auf. Nach dem Trocknen ist er grün und giebt

Schwefelarsenik und arsenikfreies Schwefeleisen.

Molybdänschwefliges Schwefeleisen ist im

Wasser mit schön weinrother Farbe auflöslich, die durch

Zutritt der Luft bald dunkler und fast schwarz wird. Be-

der Destillation wird er in der Rothglühhitze zersetzt und

hinterläfst ganz arsenikfreies Schwefeleisen.

flachen Gefäfse abgedampft, so tritt endlich ein Punkt ein,

wo das Kaliumsalz das Eisensalz aus der Flüssigkeit ver-

£
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drängt, die sich dadurch in eine schwarze Gallert ver¬

wandelt. Eine verdünnte Auflösung des Eisensalzes wird

bei dem Abdampfen sehr leicht zersetzt und setzt ein bla Ts

rostgelbes Pulver ab, in das sich auch das gelatinirende
Salz bei dem Eintrockenen verwandelt.

Molybdänschwefliger Eisenschwefel ist ein

tief dunkelbrauner Niederschlag, der sich mit schwarzer

Farbe in einem Ueberschusse des Fällungsmittels auflöst,

woraus er sich indefs gröfstentheils nach 24 Stunden wie¬
der absetzt; wird nicht bei dem Trocknen verändert. Ge¬

trocknet ist er schwarz und giebt ein braunes Pulver. In

der Destillation giebt er viel Schwefel und hinterläfst eine

graue, glänzende Masse, die, dem Ansehen nach, gewöhn¬

lichem grauen Schwefelmolybdän gleicht.

Molybdänüberschwefliges Schwefeleisen hält

sich so lange aufgelöst, als man keinen Ueberschufs des

Eisenoxydulsalzes zusetzt, wobei es sich mit rother Farbe

niederscblägt. Das Eisenschwefel-Salz fällt sogleich
nieder und ist roth.

XVI. Salze von Kobalt.

A. Sauerstoffsalze von Kobalt.

Diese Salze zeichnen sich durch eine rothe oder roth-

braune Farbe aus. Die auflöslichen haben einen zusam¬

menziehenden, wenig metallischen Geschmack, werden

von wasserstoffschwefligem Alkali mit schwarzer, von kau¬

stischem Alkali mit blauer oder grüner, von Cyaneisenka¬

lium mit graugrüner, und von kohlensaurem Alkali mit

hellrother Farbe niedergeschlagen. Zink schlägt das Ko¬
balt daraus nicht metallisch nieder.

Schwefelsaures Kobaltoxyd erhält man sowohl

wenn Kobaltpulver in kochender, concentrirter Schwefel¬

säure aufgelöst, als auch wenn das Oxyd mit verdünnter

Schwefelsäure digerirt wird. Die Auflösung des Salzes
50 *
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ist roth; es krystallisirt nach dem Abdampfen in rothen

Krystallen. In 24 Th. kalten Wassers ist es auflöslich,
aber es löst sich nicht in Alkohol auf. Es verwittert an

der Luft, verliert in der Wärme sein Krystallwasser, und

wird dann rosenroth. Bei strengem und lange fortgesetztem

Glühen wird es zersetzt und giebt ein schwarzblaues Oxyd.
Nach Mitscherlichs Versuchen enthält es 43,92 Procent

Krystallwasser, dessen Sauerstoff (j Mal so viel als in der

Base beträgt. Basisches schwefelsaures Kobaltoxyd

bekommt man, wenn das neutrale Salz mit einer Quan¬

tität kaustischem Alkali gemischt wird, die nicht den gan¬

zen Kobaltgehalt niederschlagen kann. Es ist im Wasser
unauflöslich und von fleischrother Farbe. Es soll als Mi¬

neral krystallisirt Vorkommen.

Schwefelsaures Kobaltoxyd-Kali und schwe¬

felsaures Kobaltoxyd-Ammoniak bilden zwei rothe

Doppelsalze, die hinsichtlich der Krystallform, der Pro¬

portionen der Bestandtheile und des Krystallwassers, mit

den schon erwähnten entsprechenden Doppelsalzen von

Talkerde, Manganoxydul und Eisenoxydul, mit denen sie

isomorph sind, übereinstimmen.

Unterschwefelsaures Kobaltoxyd bildet, nach

Heeren, eine rosenrothe, luftbeständige, im Wasser sehr

leicht auflösliche Salzmasse mit Krystallwasser.

Salpetersaures Kobaltoxyd giebt eine rosenrothe

Auflösung, und schiefst nur langsam in kleinen, rothen,

prismatischen Krystallen an, die aus der Luft Feuchtigkeit

aufnehmen. Die Krystalle schmelzen in der Wärme in

ihrem Krystallwasser. Bei fortgesetztem Abdampfen wird

das Salz zerlegt, und es setzt sich Superoxyd ab.

Phosphorsaures Koba 11oxyd ist unauflöslich und

wird in dunkelvioletten Flocken niedergeschlagen. Es wird

mit einer dunkelen Weinfarbe von überschüssiger Phos¬

phorsäure aufgelöst. Mischt man 1 Th. reines phosphor¬

saures Kobaltoxyd auf’s genaueste mit li, 2 oder 3 Th.

reiner Thonerde, und erhitzt darauf das Gemenge in

einem bedeckten Tiegel bis zum vollen Weifsglühen, so

erhält man eine blaue Farbe, die der mit dem Oxyd her-
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vorgebrachten gleicht, und bei dem Tageslicht an Schön¬
heit und Brauchbarkeit dem Ultramarin nicht nachsteht.

Ihre Tiefe hängt von verschiedenen Zusätzen von Thon¬

erde ab, die das färbende Salz verdünnt. Ein nickelfreies

Kobaltsalz, eine eisenfreie Thonerde und strenge Hitze

sind nöthig, um der Farbe ihre höchste Schönheit zu ge¬
ben. Diese Farbe wurde von Thenard entdeckt.

Kohlensaures Kobaltoxyd ist ein rosenrothes

Pulver, welches in einem grofsen Ueberschufs des zwei¬

fach kohlensauren Alkali’s aufgelöst wird. Die Auflösung
wird sowohl durch Verdünnen als durch Kochen wieder

niedergeschlagen.

Kohlensaures Kobaltoxyd-Ammoniak giebt

eine im Wasser auflösliche Verbindung, Kohlensaures

Ammoniak löst kohlensaures Kobaltoxyd in grofser Menge

auf, und die Auflösung bekommt eine tief rothe Farbe.

Kaustisches Ammoniak löst kohlensaures Kobaltoxyd auf,

giebt dieselbe Verbindung, aber das Kobaltsalz wird da¬
bei zum Theil zersetzt; das Ammoniak nimmt die Koh¬

lensäure von einem Theil des Oxyds, welches in Hydrat
verwandelt wird, auf, und das unzersetzte kohlensaure

Oxydsalz wird von dem auf diese Art gebildeten kohlen¬

sauren Ammoniak aufgelöst. Durch Abdampfen wird es

zersetzt, das Oxyd noch stärker oxydirt und theils mit grü¬

ner, theils mit schwarzer Farbe niedergeschlagen. Man
bedient sich der Auflöslichkeit des kohlensauren Kobalt¬

oxyds in kohlensaurem Ammoniak, um es dadurch von

solchen Metalloxyden zu befreien, die nicht vom Ammo¬

niaksalze aufgelöst werden, z. B. Eisenoxyd, welches je¬

doch immer eine kleine Portion Kobaltoxyd zurückhält.

Oxalsaures Kobaltoxyd ist ein unauflösliches, ro¬
senrothes Pulver, welches in einem Ueberschufs von Oxal¬

säure nicht aufgelöst wird, und die Oxalsäure schlägt das

Kobaltoxyd aus seinen neutralen Auflösungen nieder. Bei

der Destillation wird es zersetzt, giebt Kohlensäure und
Wasser, und hinterläfst metallisches Kobalt. Es enthält

19 3- Procent Wasser, dessen Sauerstoff 2 Mal so viel als

der in der Basis beträgt. Es löst sich spärlich in kausti-
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schem, reichlicher aber in kohlensaurem Ammoniak auf.

Die Auflösung trocknet zur dunkelbraunen Salzmasse ein,
welche sich im Wasser wieder auflöst, und Kobaltsäure

zu enthalten scheint.

Borsaures Kobaltoxyd ist ein blafsrothes Pulver,
welches in Feuer zu einem blauen Glase schmilzt.

Kieselsaures Kobaltoxyd ist in einem Kunst-

product, Zaffer genannt, enthalten. War er durch Be¬

handlung von reinem Kobaltoxyd und fein geschlämmtem

Kieselmehl in hinreichend hoher Temperatur bereitet, so

hat er eine dunkelgraue in’s Violette fallende Farbe, und

wird von Chlorwasserstoffsäure mit Hinterlassung von ge¬

latinöser Kieselsäure zersetzt. Das indessen, was gewöhn¬

lich Zaffer genannt wird, ist nur ein mechanisches Ge¬

menge von geröstetem Kobalterz und Quarzmehl.

Essigsaures Kobaltoxyd giebt eine rothe Auflö¬

sung, die nach dem Abdampfen eine violette, zerfliefsende

Salzmasse darstellt. Man erhält, nach Ilsemann, eine

blaue sympathetische Dinte, wenn 1 Th. reines Kobaltoxyd

in 16 Th. destillirtem Essig aufgelöst, bis zu | des Vo¬

lumens der Flüssigkeit abgedampft, filtrirt, zur Hälfte wie¬

der abgedunstet und mit i Kochsalz gemischt wird. Die

Schrift mit dieser Dinte ist in der Kälte unsichtbar, wird
aber blau in der Wärme.

Weinsaures Kobaltoxyd giebt ein rothes, kry-
stallisirendes Salz.

Weinsaures Kobaltoxyd-Kali schiefst in gro-

fsen, rhomboidalen Krystallen an.

Benzoesaures Kobaltoxyd ist im Wasser unauf¬
löslich.

Bernsteinsaures Kobaltoxyd ist schwer auflös¬

lich und wird aus einer sehr concentrirten Auflösung nie¬

dergeschlagen.

Ameisensaures Kobaltoxyd ist schwer auflöslicb,

schiefst in rothen Krystallen an, und wird durch einen
Ueberschufs von Säure leichter auflöslich.

Selensaures Kobaltoxyd ist ein unauflösliches,

blafsrothes Pulver. Zweifach selensaures Kobaltoxyd
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ist auf löslich und trocknet zu einem klaren, purpnrrothen

und glänzenden Firnifs ein.

Arseniksaures Kobaltoxyd, durch Niederschla¬

gen erhalten, ist basisch und bildet ein rosenrotbes un¬
auflösliches Pulver, welches durch einen Ueberschufs von

Säure aufgelöst wird. Bei dem Glühen wird es dunkeier,
aber nicht zersetzt. Es löst sich mit blaurother Farbe in

Ammoniak, und mit rother Farbe in Chlorwasserstoffsäure

auf. Die letztere Auflösung wird von Schwefelwasserstoffgas

schwierig zerlegt, welches nach einer Weile eine Portion

Schwefelarsenik abscheidet. Kaustisches Kali zerlegt arse¬

niksaures Kobaltoxyd, und es scheidet sich blaues Oxyd ab.

Es kann, so wie das phosphorsaure Salz, durch Glühen

mit 1 bis 2 Th. reiner Thonerde, eine schöne blaue Farbe

geben. Zwei Drittel arseniksaures Kobaltoxyd

kommt im Mineralreiche krystallisirt vor, und enthält,
nach Bucholz, 23 Procent Wasser, dessen Sauerstoff

6 Mal so viel als in der Base beträgt. Arseniksaures Ko¬

baltoxyd wird bei den Kobaltwerken im Grofsen berei¬

tet und in der Handlungssprache Cliaux mätallique ge¬

nannt. Man löst Glanzkobalt in Salpetersäure auf, fällt die

Auflösung mit einer Auflösung von Pottasche, so lange sich

arseniksaures Eisenoxyd abscheidet, welches eine weifse

Farbe hat, und wenn der Niederschlag roth zu werden

anfängt, hört man mit dem Zusetzen der Lauge auf, läfst

die Flüssigkeit klar werden, scheidet das Klare ab, schlägt

es mit Pottaschenlauge nieder, wäscht und troknet es. In
diesem Zustande wird es verkauft. Wenn das Kobalterz

sehr arm ist, so lohnt es die Scheidung des Kobalts auf

dem nassen Wege nicht; aber das Kobalt kann dann, nach

Eggertz’s Versuchen, concentrirt werden, wenn es ge¬

röstet und niedergeschmolzen wird, so wie es mit dem

Kupfererz geschient, wobei das meiste Eisen mit dem Flufs

zur Schlacke eingeht, und die niedergeschmolzene Masse

lohnt dann die Kosten der Auflösung. Um einen Theil

der Salpetersäure zu ersparen, kann es in einer Mischung

von Schwefelsäure und Salpetersäure aufgelöst werden.

Obgleich die Arseniksäure zu der Farbe, welche das Chaux
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mitallicjiie giebt, nicht beiträgt, sucht doch der Fabrikant

des letzteren sie mit dem Oxyd verbunden zu erhalten,

weil sie das Gewicht dieses Oxyds vermehrt. Auf trock- J

nem Wege bereitet man dieses Salz im Grofsen und ziem- |

lieh rein auf folgende Art: das Kobalterz wird gepulvert,

mit seinem doppelten Gewicht Pottasche vermischt und

geschmolzen. Dabei verbindet sich der Schwefel im Erze

mit Kalium und zieht Eisen, Kupfer und Arsenik aus;

man erhält, unter einer dunkelgrünen oder schwarzen

Schlacke, die weggeworfen wird, einen weifsen Regulus

von Arsenikkobalt. Dieser wird gepulvert und noch ein¬

mal mit Pottasche geschmolzen, wobei man eine hellblaue

Schlacke erhält, die zur Srnalte-Gewinnung benutzt wird,

und darunter einen Klumpen von eisenfreiem Arsenikko¬

balt, welches durch vorsichtiges Rösten, bei anfangs we- |
niger starken, aber hernach sehr heftigen Hitze, und bei

vollem Zutritt der Luft, in eine dunkel röthliche Masse

verwandelt wird, die dann in Handel kommt. Diese

Methode ist vorzüglich in England im Gebrauch.

Arsenichtsaures Kobaltoxyd gleicht dem vor¬

hergehenden an Farbe und Ansehen. Bei dem Glühen wird

es zersetzt, wobei die arsenichte Säure zum Theil verflüch¬

tigt wird. In Salpetersäure wird es mit Entwickelung von

Stickstoffoxydgas aufgelöst, und verwandelt sich in arse¬

niksaures Kobaltoxyd. In Chlorwasserstoffsäure aufgelöst
und mit Schwefelwasserstoff behandelt, wird die arsenichte

Säure sogleich zersetzt, und es schlägt sich Schwefelarsenik

nieder, so dafs kein Arsenik mehr in der Flüssigkeit zu- n
rückbleibt. Von kaustischem Kali wird es zersetzt und '

von kaustischem Ammoniak mit dunkelrother Farbe auf¬

gelöst. Es kommt als Mineral vor.

Chr omsaures Kobaltoxyd ist ein graues, unauf¬
lösliches Pulver.

Molybdänsaures Kobaltoxyd schlägt sich mit

schmutzig-gelber Farbe nieder, aber wird roth bei dem
Trocknen. Von Alkalien und von stärkeren Säuren wird

es zersetzt.

Antimonsaures Kobaltoxyd, mit antimonsaurem
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Kali in einer kochendheißen Auflösung von einem Ko¬

baltsalze niedergeschlagen, löst sich anfangs wieder in der

Flüssigkeit auf, setzt sich aber dann als ein blafsrothes

Krystallmehl ab. In einer höheren Temperatur verliert

es sein Krystallwasser und wird dunkelviolett, beinahe

schwarz. Bis zum Glühen erhitzt, verglimmt es sehr leb¬

haft, wird dann weifs, mit einem Stich in’s Pi-othe.

Antimonichtsaures Kobaltoxyd ist ein volumi¬

nöses, nicht krystallinisches Pulver, welches eine bleiche

violette Farbe hat. Es wird in geringem Grade von Was¬

ser aufgelöst. Durch Verlust seines Krystallwassers wird

es schwarz, verglimmt wie das vorhergehende und wird
weifs.

1B. Haloi'dsalze von Kohalt.

Chlorkobalt (salzsaures Kobaltoxyd) bildet sich

unter Entwickelung von Wasserstoffgas, wenn Kobalt mit

concentrirter Chlor wasserstoffsäure gekocht wird; man er¬

hält es ebenfalls, wenn Kobaltoxyd in verdünnter Chlor¬

wasserstoffsäure aufgelöst, oder wenn das Superoxyd mit

derselben Säure digerirt wird, wobei sich Chlor entwik-

kelt. Die Auflösung ist roth; aber wenn sie einen gro-
fsen Ueberschufs von Säure enthält, oder wenn sie im

concentrirten Zustande erwärmt wird, so bekommt sie eine

blaue Farbe. Gewöhnlich nimmt sie dann eine grüne

Farbe an; aber dieses beweist, dafs sie Nickeloxyd oder

Eisenoxyd enthält. Das Salz schiefst in kleinen, granatro-

then Krystallen an, die an der Luft unverändert bleiben.

Sie schmelzen in ihrem Krystallwasser und werden von

Alkohol aufgelöst. Dampft man die Auflösung so lange

ab, bis sie blau wird, so krystallisirt, nach Proust, ein
blaues, wasserfreies Salz daraus. Setzt man das rothe

Salz einer höheren Temperatur aus, so entweicht mit dem

Krystallwasser eine Portion Chlorwasserstoffsäure, und es

bleibt ein basisches Salz zurück, welches bei einer höhe¬

ren Temperatur auf die Art zerlegt wird, dafs sich was-
4r
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serfreies Chlorkobalt sublimirt und Kobaltoxyd zurück
bleibt. Das sublimirte Salz ist bläulich, wenn es noch

warm ist, aber es nimmt während des Abkühlens eine

schwache rothe Farbe an. Es fühlt sich fett an, ist sehr

voluminös, und wird anfangs äufserst langsam im Wasser

aufgelöst; aber der Luft ausgesetzt, zieht es allmählich

Krystallwasser an, wird hellroth, und löst sich dann leicht

auf. In diesem Fall gleicht es dem wasserfreien Alaun,

dem wasserfreien schwefelsauren Eisenoxydul und mehre¬

ren ihres Krystallwassers beraubten Salzen. Die Eigen¬

schaft des Chlorkobahs, wenn es Nickeloxyd oder Eisen¬

oxyd enthält, bei dem Erwärmen grün zu werden, hat

zur Darstellung einer sogenannten sympathetischen Dinte

Veranlassung gegeben, welche im Anfänge des Jahres 1700

von Waitz erfunden und später von Hellot beschrieben
wurde. Man löst 1 Th. Glanzkobalt in 3 Th. Scheide¬

wasser auf, verdünnt die Auflösung mit 24 Th. Wasser,
filtrirt und mischt sie mit 1 Th. Salmiak oder Kochsalz.

Wenn man mit dieser verdünnten Kobaltauflösung schreibt,

so werden die getrockneten Buchstaben nicht sichtbar, weil

die rothe Farbe des Salzes äufserst schwach ist; aber er¬

wärmt man das Papier am Feuer oder auf einem Ofen,

so kommt die Schrift mit einer schönen grünen Farbe zum
Vorschein. Da das Salz während des Abkühlens an der

Luft wieder Feuchtigkeit anzieht, so verschwinden die

Buchstaben. Erhitzt man das Papier zu stark, so nimmt
die Schrift eine schwarze Farbe an und verschwindet nicht

mehr. Jedesmal, wenn die Schrift erhitzt wird, entweicht

etwas CldorwasserstofFsäure, und es bildet sich basisches

Salz, dessen dunkele Farbe die Schrift nachher leserlicher

macht, so dafs, wenn der Versuch oft wiederholt wurde,

die Schrift mit einer braunrothen Farbe sichtbar wird, die

in demselben Verhältnis durch Erwärmen eine weniger

schöne grüne Farbe bekommt. Man kann ein Landschafts¬

gemälde, welches den Winter vorstellt, so ausführen, dafs

das grüne Laub an den Bäumen und das Gras an der

Erde mit dieser Dinte, rothe Beeren und Blumen mit

einer verdünnten Auflösung von salpetersaurem Kobalt¬

oxyd, gelbe Blumen und Früchte mit Kupferchlorid, und
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blaue Blumen mit einer Auflösung von eisen- und nickel¬

freiem essigsaurem Kobaltoxyd gemacht werden. Wenn

dieses Wintergemälde mit Vorsicht erwärmt wird, so kommt

die verborgene Vegetation allmählich zum Vorschein, und
es stellt den Sommer vor.

Jodkobalt wird mit rother Farbe im Wasser auf¬

gelöst; ist übrigens unbekannt.

Fluorkobalt wird erhalten, wenn Kobaltoxyd in

Fluorwasserstoffsäure bis fast zur Sättigung aufgelöst und

die Auflösung dann abgedampft wird, worauf das Salz

in kleinen, unregelmäfsigen, rosenrothen Krystallen an¬
schiefst. Es ist im Wasser sehr schwer auflöslich, leich¬

ter aufiöslich, wenn dieses freie Säure hält, giebt aber,

auch bei Abdampfung der sauren Auflösung, keine regel¬

mäßigere oder gröfsere Krystalle. Das Salz enthält dop¬

pelt so viel Krystallwasser, als erforderlich ist, um das

Metall in Oxyd und das Fluor in Fluorwasserstoffsäure zu

verwandeln. Wird es mit einer geringen Menge Wassers

übergossen, so löst es sich ohne Zersetzung auf, wird es

aber mit viel Wasser vermischt oder mit Wasser gekocht,

so bleibt ein basisches Salz unaufgelöst und die Flüssig¬
keit enthält freie Säure. Das basische Salz ist ein blafs-

rothes Pulver, das Kobalt ist darin zwischen Fluor und

Sauerstoff gleich vertheilt, und der Sauerstoff des Kry-

stallwassers ist halb so grofs als der des Kobaltoxyds.
Fluorkobaltkalium und Fluorkobaltammo¬

nium schiefsen in blafsrothen, körnigen Krystallen an.

Kieselfluorkobalt wird durch Auflösung des koh¬

lensauren Salzes in Kieselfluorwasserstoffsäure erhalten, und

schiefst nach dem Abdampfen in hellrothen Krystallen an,

die entweder Rhomboeder oder sechsseitige Prismen bil¬

den. Sie enthalten Krystallwasser, dessen Sauerstoff 7 Mal

so viel beträgt, als die Quantität, welche zur Oxydation
des Kobalts erforderlich ist.

Cyankobalt (blausaures Kobaltoxyd) ist unauflös¬

lich und bildet einen zimmtbraunen Niederschlag. Freie

Cyanwasserstoffsäure schlägt aus dem essigsauren Salze

den ganzen Kobaltgehalt als Cyankobalt nieder.

Cyankobaltkalium wird, nach Leopold Gme-
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lin, erhalten, wenn Cyankobalt bis zur Sättigung in Cyan¬

kalium aufgelöst wird, worauf man abdampft. Das Salz

schiefst in blafsgelben, glänzenden, durchsichtigen, gescho¬

benen, vierseitigen Prismen an. Bei dem Erhitzen ver-
knistert es, scheint kein Wasser zu enthalten und schmilzt

bei verstärkter Hitze zu einer dunkel oliveng'rünen Flüssig¬

keit. —. Die Existenz dieses Salzes zeigt, dafs das Kobalt

eine Klasse von Doppelsalzen habe, analog denjenigen,

die durch das Eisencyanür mit anderen Metallen gebildet

werden; indessen sind jene noch nicht untersucht und das

Verhältnifs,. worin sich Cyankobalt und Cyankalium ver¬
binden, ist noch unbekannt.

Schwefelcyankobalt (schwefelblausaures Kobalt¬

oxyd) erhält man, nach v. Grotthufs, wenn eine Auf¬

lösung von Schwefelcyankalium in Alkohol mit schwefel¬

saurem Kobaltoxyd in fester Form gemischt wird, wo¬
durch die in letzterem befindliche Schwefelsäure mit dem

Kali sich verbindet und unaufgelöst bleibt, während das

Kobaltoxyd sich mit der Schwefelcyanwasserstoffsäure ver¬

bindet und eine schöne saphirblaue Auflösung giebt. Durch

langsames Abdampfen kann man das Salz in blauen, pris¬

matischen Krystallen erhalten, die in feuchter Luft zu einer

violetten und endlich rothen Flüssigkeit zerfliefsen. Ihre

Auflösung im Wasser hat eine rosenrothe Farbe, welche

durch Verdünnung verschwindet und nur einen unbedeu¬

tenden Stich in’s Rothe behält. Sie kann als blaue sym¬

pathetische Dinte angewandt werden, deren Farbe durch

Erwärmen hervortritt. Es wird von Ammoniak aufgelöst,

und wenn man die Auflösung abdampft, so setzt sich erst

ein blauer Niederschlag ab, aber unter fortgesetztem Ab¬

dampfen wird es wiederum aufgelöst und das Ammoniak

ausgetrieben.

C. Schwefelsalze von Kobalt.

Die Salze des Schwefelkobalts sind entweder schwarz

oder tief dunkelbraun; sie sind gewöhnlich im Wasser
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unauflöslich, werden aber von einem Ueberschufs des alka¬

lischen Schwefelsalzes, wodurch sie gebildet wurden, auf¬

genommen. Diese Auflösung ist braun oder schwarz und

ganz undurchsichtig; bei Zutritt der Luft fällt das Kobalt¬
salz in dem Grade nieder, als das alkalische Schwefelsalz

zerstört wird.

Kohlenschwefliges Schwefelkobalt giebt eine

tief olivengrüne, in Rellection schwarz erscheinende Auf¬

lösung. Nach 24 Stunden setzt sie eine schwarze, flockige

Materie ab, worauf die Flüssigkeit durchsichtig und tief
dunkelbraun ist.

Arsenikschwefliges Schwefelkobalt wird in

Gestalt eines dunkelbraunen Niederschlages erhalten, der,

aufgesammelt, schwarz ist und bei dem Trocknen schwarz
bleibt. Er ist mit tief dunkelbrauner Farbe in einem

Ueberschufs des Fällungsmittels auflöslich.

Arsenicbtschwefliges Schwefelkobalt giebt ei¬

nen dunkelbraunen Niederschlag. Die darüber stehende

Flüssigkeit hat dieselbe Farbe, wird aber zuletzt klar. Ist

im Ueberschufs des Fällungsmittels auflöslich; wird bei
dem Trocknen schwarz. Giebt in der Destillation Arse-

nichtschwefel und hinterläfst eine graue, metallische, un-

geschmolzene Masse, die Schwefel und Arsenik enthält

und eine mit dem Kobaltglanz gleiche Zusammensetzung
haben möchte.

Molybdänschwefliges Schwefelkobalt ist ein

dunkelbrauner, fast schwarzer Niederschlag, der sich mit

schwarzer Farbe in einem Ueberschufs des Fällungsmittels
auflöst.

Molybdän üb er schwefliges Schwefelkobalt

ist ein dunkelrothbrauner Niederschlag.
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XVII. Salze von Nickel.

A. Sauerstoffsalze von Nickel.

Die allgemeinen Charaktere dieser Salze sind: eine

grüne oder gelbgrüne Farbe, ein süfslicher, nachher me¬

tallischer Geschmack, dafs sie von Blutlauge mit grünlich

hellgelber, von wasserstoffschwefligen Salzen mit schwarzer

Farbe niedergeschlagen werden, und dafs aus den Salzen,

welche mit den stärkeren Säuren gebildet werden, mit

Schwefelwasserstoffgas kein Niederschlag erfolgt. Nach

Tupputi’s Versuchen wird das Nickel von keinem an¬

deren Metall metallisch niedergeschlagen; aber Zink fällt

einen Theil davon als ein grünes Oxydbydrat nieder, wenn

die Luft Zutritt hat. Das Nickeloxyd giebt Doppelsalze
mit allen Ammoniaksalzen, und alle im Wasser unauf¬

lösliche Nickelsalze lösen sich in kaustischem und kohlen¬

saurem Ammoniak auf.

Schwefelsaures Nickeloxyd wird erhalten, so¬
wohl wenn das Metall durch Kochen mit verdünnter Schwe¬

felsäure aufgelöst wird, als auch wenn man das Oxyd in
dieser Säure auflöst. Die concentrirte Schwefelsäure löst

selbst bei dem Kochen wenig oder gar nichts von diesem

Metall auf. Die Auflösung schiefst nach dem Abdampfen

in smaragdgrünen Krystallen an. Dieses Salz ist in 3 Th.

seines Gewichts Wasser von -j- 10° auflöslich. In trocke¬
ner Luft verwittert es zu einem weifsen Mehl. Es wird

weder von Alkohol, noch von Aether aufgelöst. Es ent¬

hält, nach Tupputi, 45,6 Theile Krystallwasser, dessen

Sauerstoffgehalt 7 Mal so grofs als der des Nickeloxyds

ist. Einer gelinden Hitze ausgesetzt, wird dieses Salz

durch Verlust eines Antheils reinen Krystallwassers weifs,

und durch dessen gänzliche Entfernung endlich gelb. Ba¬

sisches schwefelsaures Nickeloxyd erhält man, wenn das

neutrale Salz mit Alkali gefällt wird, welches nicht in

Ueberschufs zugesetzt werden darf. Es bildet ein grünes,
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unauflösliches Pulver. Nach Tupputi wird dasselbe ba¬

sische Salz gebildet, wenn man das neutrale Salz gelinde

glüht. Wasser löst dann eine geringe Menge davon auf,
und die Auflösung reagirt, so wie die basischen Bleisalze,
alkalisch.

Schwefelsaures Nickeloxyd-Kali und schwe¬

felsaures Nickeloxyd-Ammoniak werden erhalten

durch Vermischung der einfachen Salze und Abdampfung

der Auflösung zur Krystallisation. Das Kalisalz löst sich
in 9 Th. kalten Wassers auf, das Ammoniaksalz braucht

dazu nur 1 i Th. Hinsichtlich ihrer Krystallform und des

Verhältnisses ihrer Bestandtheile gilt übrigens dasselbe, was

ich schon bei den mit denselben isomorphen Manganoxy-

dul- und Eisenoxydul-Salzen angeführt habe. — Proust,

welcher zuerst das Doppelsalz mit Kali entdeckte, bemühte

sich, durch wiederholte Krystallisationen dieses Salz rein

zu erhalten, um ein von fremden Einmischungen reines
Nickel zu bekommen. Thomson hat nachher diesen Vor¬

schlag erneuert; aber es ist klar, dafs dieses Salz durch

Krystallisation nie mit völliger Sicherheit von denjenigen

Metallen gereinigt werden kann, welche mit demselben

isomorphe Doppelsalze geben.

Salpetersaures Nickeloxyd schiefst in blaugrü¬

nen Krystallen an, wird von 2 Th. kalten Wassers auf¬

gelöst, auch von Alkohol aufgenommen, verwittert in trok»

kener Luft und zerfliefst bei feuchter Witterung. Bei einer

höheren Temperatur wird es zersetzt, giebt erst ein gelb¬

grünes , basisches Salz, und darauf, wenn die Hitze in

offenen Gefäfsen verstärkt wird, Superoxyd, welches durch
stärkeres Glühen wieder zersetzt wird, und dann beinahe

i- vom Gewicht des krystallisirten Salzes an Oxyd zu-
rückläfst.

Salpetersaures Nickeloxyd-Ammoniak schiefst

in grünen Prismen an und löst sich in 3 Mal seines Ge¬
wichts Wasser auf.

Phosphorsaures Nickeloxyd erhält man am be¬

sten durch doppelte Zersetzung; aber es kann auch gebil¬
det werden, wenn das Nickel durch Kochen in verdünn-
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ter Phosphorsäure aufgelöst wird. Dieses Salz hat eine

hellgrüne Farbe und wird als ein Pulver niedergeschla¬

gen, welches sich in dieser Säure auflöst.

Phosphorsaures Nickeloxyd - Ammoniak wird

erhalten, wenn frisch gefälltes phosphorsaures Nickeloxyd

mit phosphorsaurem Ammoniak digerirt wird; es ist im
Wasser unauflöslich.

Kohlensaures Nickeloxyd ist ein apfelgrünes Pul¬

ver, welches von einem Ueberschufs des Fällungsmittels auf¬

gelöst wird. Bei dem Glühen wird es zersetzt, giebt in

verschlossenen Gefälsen Oxyd, und in offenen, wenn es

nicht zu strenge erhitzt wird, Superoxyd. Das geglühete

Nickeloxyd soll, nach Proust, allmählich aus der Luft

Kohlensäure und Wasser aufnehmen, wobei es seine graue

Farbe in eine grüne verändert. Nach Berthiers Versu¬

chen giebt es zwei Verbindungen von Nickeloxyd mit

Kohlensäure. Wenn eine Nickelauflösung mit zweifach

kohlensaurem Alkali niedergeschlagen wird, so bekommt

man einen hellgrünen Niederschlag, der im Sonnenlicht

zum leichten Pulver zerfällt. Die andere Verbindung hin¬

gegen erhält man mit gewöhnlichem kohlensauren Alkali;

sie ist apfelgrün und wird im Sonnenlicht nicht verändert.

Aus den Analysen, die er angestellt hat, erhellt, dafs sie
beide Wasser enthalten, aber dafs sie wahrscheinlich Ver¬

bindungen von kohlensaurem Nickeloxyd mit Nickeloxyd¬

hydrat sind, so wie es mit Kupfer- und Zink-Oxyd der
Fall ist.

Kohlensaures Nickeloxyd - Ammoniak giebt
ein im Wasser auflösliches Salz, welches bei dem freiwil¬

ligen Verdunsten des Wassers als eine krystallinische Rinde
an den Wänden des Gefäfses anschiefst. Wird es in der

Hitze abgedampft, so hinterläfst es nur Oxydhydrat.

Oxalsaures Nickeloxyd ist ein unauflösliches, hell¬

grünes Pulver, welches von überschüssiger Oxalsäure nicht

aufgelöst wird. Die Oxalsäure schlägt es aus allen neu¬

tralen Nickelauflösungen nieder. Es enthält 13,4 Pro¬

cent Wasser, dessen Sauerstoff sich zu dem des Nickel¬

oxyds wie 2:1 verhält. Es giebt, wenn es in Destilla-
tions-

i
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tionsgefärsen erhitzt wird, metallisches Nickel und koh¬
lensaures Gas.

Oxalsaures Nickeloxyd-Kali giebt ein auflös-

licbes Salz, welches in grünen, prismatischen Krystallen
anschiefst. Man erhält das Salz, wenn oxalsaures Nickel¬

oxyd in oxalsaurem Kali aufgelöst, oder wenn zweifach

oxalsaures Kali mit Nickeloxyd gesättigt wird.

Oxalsaures Nickeloxyd - Natron und -Am¬

moniak bilden ebenfalls auflösliche Doppelsalze; oxalsau¬

res Nickeloxyd aber, in kaustischem Ammoniak aufgelöst,

schlägt sich bei dem Verdunsten des Alkali’s nieder.

Borsaures Nickeloxyd ist ein unauflösliches, blafs-

grünes Pulver, welches von Säuren aufgelöst wird und im

Feuer zu einem hyazinthfarbigen Glase schmilzt.

Kieselsaures Nickeloxyd würde, nach einer Un¬

tersuchung von Klaproth, ein grünes talkartiges, von

den Mineralogen Pimelith genanntes Mineral bilden,
das zu Kosemütz in Schlesien vorkommt; aber alle die

Exemplare davon, welche ich zu untersuchen Gelegenheit

hatte, waren nichts anderes als ein durch kieselsaures

Nickeloxyd gefärbter Talk oder kieselsaure Talkerde.

Essigsaures Nickeloxyd schiefst in grünen Kry¬
stallen an, hat einen süfslichen Geschmack, wird in 6 Th.

kaltem Wasser, aber nicht in Alkohol aufgelöst, und ver¬
wittert etwas an der Luft.

Weinsaures Nickeloxyd gleicht dem Vorherge¬
henden dem Ansehen nach. Es wird in einem Ueberschufs

von Weinsäure aufgelöst.

Weinsaures Nickeloxyd - Kali. Weinstein mit

Wasser und kohlensaurem Nickeloxyd gekocht, bildet ein

grünes, im Wasser leicht auflösliches, nicht krystallisirba-
res Salz, das einen zuckersüfsen Geschmack hat.

Citronsaures Nickeloxyd gleicht dem Ansehen

und den Eigenschaften nach dem weinsauren.

Benzoesaures Nickeloxyd ist auflöslich und

schiefst in blafsgrfinen, blätterigen Krystallen an, die so¬

wohl von Wasser als von Alkohol leicht aufgelöst wer¬
den und in der Luft verwittern.

II. 51
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Bernsteinsaures Nickeloxyd schiefst in kleinen,

klaren, apfelgrünen, im Wasser schwer auflöslichen Kry-
stallen an.

Ameisensaures Nickeloxyd schiefst in dünnen,

langen, grünen Krystallen an, die sich schwer auflösen
lassen.

Galläpfelsaures Nickeloxyd. Galläpfelauflösung

giebt in einer Auflösung von reinen Nickeloxydsalzen einen

weifsen Niederschlag, welcher sogleich wieder aufgelöst

und hierauf durch kaustisches Ammoniak mit dunkelgel¬

ber Farbe niedergeschlagen wird.

Selensaures Nickeloxyd ist ein unauflöslicher,

blafs-apfelgrüner Niederschlag. Das saure Salz ist auf-

löslich und trocknet zu einer durchsichtigen, gummiähnli-
chen Masse ein.

Arseniksaures Nickeloxyd ist ein blafsgrünes,
unauflösliches Pulver, welches in einem Ueberschufs von

Säure aufgelöst wird. Es verliert bei dem Glühen sein

Krystallwasser, nimmt auf kurze Zeit eine Hyazinthfarbe,

und endlich eine hellgelbe Farbe an. Nach Bert hier

ist das durch doppelte Zersetzung niedergeschlagene Salz
immer basisch und enthält die Säure mit 1 ~ Mal so viel

Base gesättigt, als es im neutralen Salze aufnehmen sollte.

Es kommt als ein helles, grünliches Pulver im Mineral¬

reiche vor, welches Wasser enthält, dessen Sauerstoffge¬

halt 9 Mal so grofs als der des Nickeloxyds ist.

Arsenichtsaures Nickeloxyd gleicht dem vor¬

hergehenden dem Ansehen nach, aber es wird bei dem
Glühen erst schwarz, darauf wird arsenichte Säure subli-

mirt, und es bleibt basisches arseniksaures Nickel¬

oxyd mit hellgrüner Farbe zurück.

Chromsaures Nickeloxyd giebt ein rothes, zer-
Hiefsendes Salz, welches bei dem Eintrocknen Zeichen von

federähnlichen Krystallen giebt. Die Alkalien scheinen

aus seiner Auflösung eine basische, rotbgelbe, unauflös¬

liche Verbindung zu fällen, die auch erhalten wird, wenn
das auflösliche Salz mit einem Ueberschufs von kohlen¬

saurem Nickeloxyd digerirt wird.
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Molybdänsaures Nickeloxyd ist ein hellgrünes,
in kochendem Wasser auflösliches Pulver.

Antimonsaures und tellursaures Nickeloxyd

sind beide blafsgrün, beinahe weifs und unauflöslich.

B. Haloidsalze von Nickeloxyd.

Chlornickel (salzsaures Nickeloxyd) wird sowohl

durch Auflösung des Metalls in kochender Chlorwasser¬

stoffsäure, als auch durch Auflösung des Oxyds in dieser

Säure erhalten. Das Salz schiefst in smaragdgrünen Kry-

stallen an, welche verwittern oder zerfiiefsen, je nach¬

dem die Luft trocken oder feucht ist. In Alkohol wird

es nur schwer aufgelöst. In einer höheren Temperatur

verliert es sein Krystallwasser und wird gelb. Man ent¬

deckt darin leicht einen Kobaltgehalt, wenn man damit

auf ein Papier schreibt und die getrocknete Schrift gelinde

erhitzt, die bei reinem Salze eine gelbe Farbe bekommt,

aber von dem geringsten Kobaltgehalt einen Stich in’s

Grüne erhält. Bei anfangendem Glühen sublimirt es sich

zu einem goldgelben, glänzenden, schuppigen Salze, worin

Bucholz eine niedrigere Oxydationsstufe des Nickels

vermuthet hat. Die Entwickelung von Chlor bei dem Er¬

hitzen der Masse scheint dafür zu sprechen ; aber die Eigen¬

schaft des Sublimats, nachdem es einige Tage der Einwir¬

kung der Luft ausgesetzt war, zur grünen, klaren Flüssig¬

keit zu zerfließen, scheint das Gegentheil anzudeuten. Das

Chlornickel giebt mit dem Nickeloxyd ein schwer auflös¬

liches, basisches Salz, welches auf geröthetem Lackmuspa¬

pier die blaue Farbe wieder herstellt. Hump hry'Davy

hat die Bemerkung gemacht, dafs Nickel, in Chlorgas stark

erhitzt, dampft und eine olivenfarbige Substanz giebt; es
ist noch unbekannt, ob diese eine höhere Chlorverbin¬

dung ist.

Chlornickel -Ammonium bildet ein grünes, kry-
stallisirendes Doppelsalz.

Jodnickel ist unbekannt.

51 *
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Fluornickel gleicht, aufser der Farbe, dem ent¬

sprechenden Kobaltsalze, ist vermittelst freier Säure auf¬

löslich und schiefst unregelmäfsig in grünen Krystallen an;

im Uebrigen gilt, sowohl von diesem als von dem basi¬

schen Salze, Alles, was ich bei dem Fluorkobalt ange¬
führt habe.

Fluornickelkalium und Fluornickelammonium

sind leicht auflösliche Doppelsalze, die bei dem Abdam¬

pfen in körnigen Krystallen anschiefsen.

Fluornickelaluminium wird durch Vermischung

beider Salze und Abdampfen erhalten. Das Salz schiefst

in langen, apfelgrünen Nadeln an. Löst sich langsam, aber
vollkommen im Wasser auf.

Kieselfluornickel schiefst in grünen, sechsseitigen

Prismen an; im Uebrigen gilt davon dasselbe, was ich

bei den entsprechenden Eisen- und Kobalt-Salzen angeführt
habe.

Cyannickel wird erhalten durch Fällung eines Nik-

kelsalzes mittelst eines auflöslichen Cyanmetalls, oder, nach

Wöhler, bei dem Vermischen von essigsaurem Nickel¬

oxyd mit freier Cyanwasserstoffsäure, wobei der ganze

Nickelgehalt ausgeschieden wird. Aus schwefelsaurem und

salpetersaurem Nickeloxyd wird das Nickel durch freie

Cyan wasserstoffsä nre nur theilweise niedergeschlagen. Es

bildet einen blafs apfelgrünen Niederschlag und nach dem

Trocknen eine sehr harte, spröde, lauchgrüne Masse, mit

glänzendem, muschligem Bruch, welche Cyannickel mit che¬

misch gebundenem Wasser ist. Bei dem Erhitzen entweicht

das Wasser und es bleibt hellbraunes Cyannickel zurück,

welches bei dem weiteren Erhitzen, in einem verschlos¬

senen Gefäfse, plötzlich eine sehr lebhafte Feuererschei¬

nung zeigt, wobei sich ein Gemenge von Stickgas und

Cyangas entwickelt und ein Gemenge von Nickel und
Kohlennickel zurückbleibt.

Cyannickelkalium wird erhalten durch Auflösung

von Cyannickelhydrat in Cyankalium und Abdampfen zur

Krystallisation. Es schiefst in honiggelben, durchsichtigen,

rhombischen Säulen an, welche Krystallwasser enthalten,
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das sie bei -j-100° verlieren und dabei blaßgelb, un¬

durchsichtig werden. Das wasserfreie Salz schmilzt noch

unter der Rothgliihhitze und zersetzt sich dann langsam.

Cyannickelnatrium wird auf dieselbe Weise mit

Cyannatrium erhalten. Es bildet gelbe, durchsichtige,

schmale, sechsseitige Säulen. Bei -f-100° verliert es sein

Krystallwasser und wird gelblichweifs, undurchsichtig. Bei
verstärkter Hitze zersetzt es sich leichter als das Kaliumsalz.

Cyannickelammonium krystallisirt in feinen Na¬
deln, zersetzt sich aber schon bei schwachem Erwärmen

in entweichendes Cyanammonium und in zurückbleibendes

Cyannickel.

Cyannickelbaryum krystallisirt in grofsen, honig¬

gelben, durchsichtigen Krystallen.

Cyannickelcalcium schiefst in dunkelgelben Kry¬

stallen an, die in der Wärme ihr Krystallwasser verlie¬
ren und bei verstärkter Hitze sich zersetzen, ohne zu

schmelzen.

Diese Doppelcyanüre des Nickels, welche von Wüh¬
ler entdeckt wurden, entwickeln, bei Zusatz stärkerer

Säuren, Cyanwasserstofifsäure, und lassen das Cyannickel

fallen. Durch Vermischung ihrer Auflösungen mit ande¬

ren Metallauflösungen erhält man Niederschläge, welche

Doppelcyanüre von Nickel mit den anderen Metallen sind;

so z. B. geben sie mit Eisenchlorür einen weifsen, mit Ei¬

senchlorid einen röthlichgelben, mit salpetersaurem Queck¬

silberoxydul einen gelben Niederschlag, welcher letztere

aber sogleich schwarz wird, unter Abscheidung von Queck¬

silber und Auflösung von Cyanquecksilber; mit essigsaurem

Bleioxyd erhält man erst nach einiger Zeit kleine, gelbe

Krystalle.

Schwefelcyannickel ist im Wasser auflöslich, übri¬

gens aber nicht untersucht.

C. Sclnve felsalze v on Nickel.

Schwefelnickel verhält sich zu den elektronegativen
Schwefelmetallen in den meisten Fällen wie Schwefelko-
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balt. Die "Verbindungen sind meist im Wasser unauflös¬

lich, werden aber mit dunkler Farbe aufgenommen, wenn

die Auflösung ein alkalisches Schwefelsalz im Ueberscbufs
enthält»

Kohlenschwefliges Schwefelnickel giebt eine

tief braunrothe, wenig durchscheinende und in Reflection

schwarze Auflösung. Die Verbindung schlägt sich inner¬
halb 24 Stunden als ein schwarzes Pulver nieder, worauf

die darüber stehende Flüssigkeit durchsichtig braungelb
wird.

Arsenikschwefliges Schwefelnickel fällt als dun¬

kelbrauner Niederschlag nieder, der aufgesammelt, schwarz
ist und bei dem Trocknen sich nicht verändert. Wendet

man verdünnte Auflösungen an, so fällt es nicht sogleich,

sondern die Flüssigkeit erhält sich eine Weile klar, gelb¬

braun, und diefs findet auf gleiche Weise statt, wenn das

arsenikschweflige Salz, womit er gebildet wird, neutrales

oder zwei Drittel arsenikschwefliges ist.

Arsenichtschwefliges Schwefelnickel ist ein

schwarzer Niederschlag, der nach dem Trocknen diese

Farbe behält und ein schwarzes Pulver giebt; bei der De¬
stillation verliert er leicht seinen Arsenichtschwefel und

hinterläfst gelbes, zusammengesintertes Schwefelnickel.
' Molybdänschwefliges Schwefelnickel schlägt

sich mit tief dunkelbrauner, fast schwarzer Farbe nieder,

die es bei dem Trocknen behält. Es löst sich mit schwar¬

zer Farbe im Kaliumsalze auf, fällt aber nach 24 Stunden

gröfstentheils wieder nieder.

Molybdänüberschwefliges Schwefelnickel ist

eine dunkelrothe, unauflösliche Verbindung.

XVIII. Salze von Zink.

A. Sauerstoffsalze von Zink.

Die Zinksalze zeichnen sich durch einen höchst unan¬

genehmen Metallgeschmack aus, der zugleich zusammen-
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ziehend ist. Sie sind farblos, sind in einer hinreichenden

Menge kaustischen Ammoniaks ohne Rückstand auflöslich,

werden von kohlensauren Alkalien unter Entwickelung

von kohlensaurem Gas, und von wasserstoffschwefligen Sal¬

zen unter Entwickelung von Schwefelwasserstoffgas geballt,

und in beiden Fällen ist der Niederschlag weifs. Von Gall¬

äpfelinfusion werden sie nicht getrübt.

Schwefelsaures Zinkoxyd kommt sehr häufig im

Grubenwasser gewisser Bergwerke aufgelöst vor, z. B. zu

Fablun, wo es mit schwefelsaurer Talkerde, schwefelsaurem

Kupferoxyd und schwefelsaurem Eisenoxydul gemischt ist.

In Gofslar wird dasselbe aus zinkhaltigen Silbererzen, durch

Röstung derselben und Auslaugen der noch warmen Masse

mit Wasser, fabrikmäfsig bereitet. Die Auflösung wird zur

Krystallisation abgedampft, die erhaltenen Krystalle in ihrem

Krystallvvasser geschmolzen und in Zuckerformen zum Ge¬

stehen ausgegossen. Das auf diese Art bereitete Salz kommt

unter den Namen Kupferrauch, Gallitzenstein, wei-
fser Vitriol und Zinkvitriol im Handel vor. Man

hat vorgeschlagen, es durch Kochen mit metallischem Zink

zu reinigen, welches wohl den Kupfergehalt, aber weder

Eisenoxydul, noch Talkerde abscheidet, welche die bedeu¬

tendste Verunreinigung des Salzes ausmachen. Man er¬
hält es nur dann rein, wenn Zink in Schwefelsäure auf¬

gelöst wird und das Salz krystallisirt. Schwefelsaures Zink¬

oxyd bildet farblose, durchsichtige, prismatische Krystalle,

denen der schwefelsauren Talkerde ganz ähnlich, hat einen

glasigen Bruch und fatiscirt in trockner Luft an der Ober¬

fläche. Bei gewöhnlicher Temperatur der Luft bedarf es

t^iMal seines Gewichts Wassers zur Auflösung. Bei einer

höheren Temperatur schmilzt es in seinem Krystallwasser,
welches allmählich entweicht, und in der Glühhitze ver¬

liert es einen Theil seiner Säure. Bei lange fortgesetztem

Glühen kann es ganz zerlegt werden. Das Salz enthält

43,92 Procent Wasser, dessen Sauerstoff 7 Mal so grofs
als der der Base ist. Drittel schwefelsaures Zink¬

oxyd erhält man, wenn eine Auflösung des neutralen Sal¬

zes mit kaustischem Alkali so gemischt wird, dafs sich
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nicht die ganze Quantität des Zinkoxyds niederschlägt. Es
bildet ein weifses, voluminöses, in kaltem Wasser unauf¬

lösliches Pulver, welches in gewissem Grade in kochen¬
dem Wasser auflöslich ist, aus welchem es sich in klei¬

nen, glänzenden Krystallen abseizt, die sich weich anfüh-

len und wie Talkpulver auf der Haut ausgestrichen wer¬
den können. Sie verdienen in dieser Hinsicht die Auf¬

merksamkeit der Aerzte als ein äufseres Heilmittel. Man

erhält auch dieses Salz, wenn eine Auflösung des neutra¬

len Salzes mit Zink gekocht wird, und es schlägt sich

nicht selten nieder, wenn man eine gesättigte, siedend-

heifse Auflösung von Zinkvitriol der Abkühlung überläfst.

Schwefelsaures Zinkoxyd-Kali und schwe-

felsaures Zinkoxyd - Ammoniak sind farblose Dop¬

pelsalze, die, hinsichtlich der Krystallform, Zusammen¬

setzung und des Wassergehalts, den zuvor bei der Talk¬

erde, dem Manganoxydul, Eisenoxydul, Kobaltoxyd und

Nickeloxyd erwähnten entsprechenden Salzen gleich sind.

Schwefelsaures Zinkoxyd-Nickeloxyd erhält

man, wenn das Nickelsalz mit Zinkoxyd digerirt wird,

wobei sich Nickeloxyd niederschlägt und Zink mit Ent¬

wickelung von Wasserstoff aufgelöst wird, bis sich das

Doppelsalz gebildet hat, wonach das Zink nicht mehr

darauf einwirkt. Die geseihete und abgedampfte Auflö¬

sung schiefst in hellgrüne Krystalle an, die der Form nach

denen Von schwefelsaurem Nickeloxyd gleichen, und die
in der Luft zu einem weifsen Pulver verwittern. Man

hat aufserdem auch Verbindungen von schwefelsaurem

Zinkoxyd mit schwefelsauren Salzen von Talkerde, Eisen¬

oxydul, Kobaltoxyd und Nickeloxyd als Doppelsalze an¬

geführt; diese sind aber keine Doppelsalze, sondern nur

zusammen krystallisirte isomorphe Salze, die sich auch mit

solchen Salzen hervorbringen lassen, welche gewöhnlich
nicht dieselbe Form haben, wie diefs z. ß. mit schwefel¬

saurem Zinkoxyd und schwefelsaurem Eisenoxydul der Fall

ist, von welchen im ersteren das Krystallwasser 7 und im
letzteren 6 Mal den Sauerstoff der Base hält; wenn sie

aber zusammen krystallisiren und die Form von einem der
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Salze, z. B. die des Eisenoxyduls, annehmen, so enthält

das Krystallwasser sowohl im Zinksalze als im Eisensalze
6 Mal den Sauerstoff der Base. Diese Verhältnisse sind

von Mitscherlich entdeckt worden, und sollen in dem

von ihm verfafsten Artikel Krystallographie vollstän¬

diger auseinandergesetzt werden.

Unterschwefelsaures Zinkoxyd wird, nach

Heeren, durch Zersetzung von unterschwefelsaurer Ba¬

ryterde mit schwefelsauren Zinkoxyd erhalten. Es ist im
Wasser so leicht auflöslicb, dafs es nur schwierig krystal-

lisirt erhalten werden kann. Es enthält Krystallwasser.

Seine Auflösung wird durch Kochen in schwefelsaures Salz
verwandelt.

Schweflichtsaures Zinkoxyd wird erhalten, wenn

das Oxyd in flüssiger, scbweflichter Säure aufgelöst wird.

Es schiefst in Krystallen an, ist im Wasser schwer auf¬

löslich, in Alkohol unauflöslich, und wird in der Luft

leicht zu schwefelsaurem Zinkoxyd oxydirt.

Unterschweflichtsaures Zinkoxyd, a) Basi¬

sches; legt man Zink in flüssige, schweflichte Säure, so

wird es ohne Gasentwickelung aufgelöst; man sieht schwere
Streifen von dem Zink lierabfliefsen, so wie von einem

Salze, welches aufgelöst wird. Die Flüssigkeit wird anfangs

braungelb, aber sie wird wieder farblos, wenn sie gesät¬

tigt ist. Wenn die Vereinigung des Zinks mit der Säure

sehr lebhaft ist, so erwärmt sich das Gemenge, es wird

Wasser zersetzt, und es bildet sich ein wenig Schwefel¬

wasserstoff, durch welches eine kleine Menge Zink wie¬

der gefällt wird. Diese Auflösung, welche halb unter¬

schweflichtsaures Zinkoxyd enthält, giebt nachdem

Abdampfen in der Retorte eine syrupsdicke Masse, aus

welcher nadelförmige Krystalle anschiefsen; dieses Salz ist
sowohl im Wasser als in Alkohol auflöslich. In der Luft

wird es allmählich zersetzt und zerfällt zu Pulver. Vor

dem Löthrohr entzündet es sich und brennt mit demsel¬

ben Glanze wie Zink, während die Masse auf allen Sei¬

ten dendritisch auswächst. Bei der Destillation siebt esO

Wasser und schweflichte Säure, und es bleibt ein Gemenge
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von schwefelsaurem und Schwefelzink in der Retorte zu¬

rück. bj Neutrales. Wird schweflichtsaures Zinkoxyd

in einem verschlossenen Gefäfse mit Schwefel digerirt, so

erhält man ein neutrales unterschweflichtsaures Zinkoxyd,

welches im Wasser auflöslich, übrigens noch nicht näher
untersucht ist.

Phosphorsaures Zinkoxyd wird durch die Zer¬

setzung von schwefelsaurem Zinkoxyd mit phosphorsaurem

Alkali erhalten. Es ist weifs, pulverförmig und unauf¬

löslich. In einem Ueberschufs von Phosphorsäure wird es

aufgelöst, und bildet dann, nach dem Abdampfen, eine

gummiähnliche Masse, die vor dem Löthrohre zur klaren

Glasperle schmilzt. Man erhält dasselbe saure Salz, wenn

Zink in flüssiger Phosphorsäure aufgelöst wird. Das sich

dabei entwickelnde Wasserstoffgas hat einen Nebengeruch,

welcher einen Gehalt von Phosphor zu erkennen zu ge¬

ben scheint. Schmilzt man Zink mit concreter Phosphor¬

säure, so erhält man ein Gemenge von Phosphorzink und

phosphorsaurem Zinkoxyd, und der Phosphor verflüchtigt

sich in Form von Gasblasen, die ah der Oberfläche der
Masse verbrennen.

Chlorsaures Zinkoxyd erhält man am besten, wenn

kohlensaures Zinkoxyd in Chlorsäure aufgelöst wird, weil,

wenn man das Chlor durch Zinkhydrat und Wasser lei¬

tet, das chlorsaure Salz vom zugleich erhaltenen Chlorzink

nicht abgeschieden werden kann. Es lälst sich im Was¬

ser leicht auflösen und krystailisirt nach dem Abdampfen

bis zur Consistenz von Syrup, in plattgedrückten Octaedern.

Auf glühenden Kohlen braust es auf, aber es verpufft we¬

gen seines Wassergehalts nicht vollständig. Wird Zink in

Chlorsäure aufgelöst, so entwickelt sich Wasserstoffgas,

man bekommt aber in der Auflösung, besonders wenn das

Gemenge warm wird, etwas zugleich gebildetes Chlorzink.

Jodsaures Zinkoxyd ist im 'Wasser schwer auflös¬

lich, woraus es in kleinen Krystallkörnern anschielst. Es

schmilzt und verpufft schwach auf Kohle.

Kohlensaures Zinkoxyd kömmt als Mineral vor,

und bildet eine Art des Zinkerzes, welches Galmey ge-
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nannt wird. Es ist bisweilen in sehr kleinen, rhomboedri-

schen Krystallen, die kein Wasser enthalten, krystallisirt.

Sowohl metallisches Zink, als das Hydrat des Zinkoxyds,

wird von kohlensäurehaltigem Wasser aufgelöst, aber es

ist nicht untersucht, von welcher Natur die Verbindung

ist, die durch das freiwillige Verdunsten des überschüssi¬

gen kohlensauren Gases entsteht. Durch Niederschlagen
mit kohlensaurem Alkali kann das neutrale Salz nicht er¬

halten werden, auch wenn es in der Kälte gefällt wird;

sondern man bekommt dann eine Verbindung von halb

kohlensaurem Zinkoxyd und Zinkoxydhydrat,

worin die Säure |, und das Wasser i vom Oxyd auf¬
nimmt. Die Kohlensäure und die mit ihr verbundene

Base enthalten gleich viel Sauerstoff, aber die Sauerstoff¬

menge des Wassers ist 3 Mal so grofs als die des Zink¬

oxyds im Hydrat. Es ist also dieses Salz, so wie Magne¬

sia alba, eine Art Doppelsalz von einer Base und zwei

Säuren, von welchen das Wasser die eine Säure ist. Diese

Verbindung kommt auch im Mineralreich, aber immer im

erdigen Zustande vor.

Oxalsaures Zinkoxyd ist ein unauflösliches, wei-

fses Pulver, welches niedergeschlagen wird, wenn Oxal¬
säure zu einem neutralen Zinksalze, auch zum schwefel¬

sauren, gesetzt wird.

Borsaures Zinkoxyd ist unauflöslich, aber durch
einen Ueberschufs von Säure wird es auflöslicher und

schmilzt im Feuer zu einem gelben Glase, Zink wird we¬

nig oder gar nicht von der flüssigen Borsäure angegriffen.

Kieselsaures Zinkoxyd kommt im Mineralreich

krystallisirt vor. Es hat den Namen Zink glas erhalten,

und ist wegen des hohen Grades von elektrischer Polari¬

tät, die es bei der Erwärmung annimmt, merkwürdig.

Bei dem Erhitzen giebt es Wasser und läfst eine miJch-

weifse Masse zurück, welche die Form der Krystalle be¬

hält. Die Kieselsäure und das Zinkoxyd enthalten darin

eine gleiche Quantität Sauerstoff, und das Wasser enthält

halb so viel Sauerstoff als ein jedes derselben.

Thonerde-Zinkoxyd kommt im Mineralreich kry-
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stallisirt vor; es bildet grüne, sehr barte Octaeder, und

wird von den Mineralogen Gahnit genannt. Die Thon¬

erde enthält darin 6 Mal den Sauerstoff des Zinkoxyds.

Die Farbe rührt davon her, dafs ein Theil des Zinkoxyds

durch Eisenoxydul ersetzt ist.

Essigsaures Zinkoxyd ist leicht auflöslicb, schiefst

in 6 seitigen Blättern an, verwittert etwas in trockner Luft,
und verbrennt auf Kohle vor dem Löthrohr mit der die¬

sem Metalle eigenthümlichen Erscheinung.

Weinsaures Zinkoxyd ist ein unauflöslicher, wei-

fser Niederschlag, der durch Weinsäure aus den meisten

auflöslichen Zinksalzen gefällt wird.

Weinsaures Zinkoxyd - Kali wird durch Auflö¬

sung von metallischem Zink oder von Zinkoxyd in saurem

weinsauren Kali erhalten. Die Auflösung trocknet zu einer

gummiartigen, sehr oft durch einen Eisengehalt gelblich

gefärbten Masse ein. Von kaustischen und kohlensauren

Alkalien wird dieses Salz nicht gefällt. Durch Digestion

mit Zinkoxyd im Ueberschufs scheidet sich eine basische

Verbindung ab. Wasserstoffschweflige Salze fällen das
Zink vollkommen aus.

Citronsaures Zinkoxyd ist schwer auflöslich und

bildet kleine, glänzende Krystalle.

Apfelsaures Zinkoxyd. a) Neutrales bildet

ein im Wasser schwer auflösliches Salz, schiefst in kurzen,

vierseitigen Prismen an, löst sich in 55 Th. kalten und in

10 Th. kochenden Wassers auf, aber so, dafs die Auflö¬

sung sauer wird und sich ein basisches Salz unaufgelöst

abscheidet. bJ Zweifach apfelsaures Zinkoxyd

schiefst in grofsen, regelmäfsigen, länglichen Quadrat-

Octaedern an, enthält 8,33 Procent Krystallwasser, des¬

sen Sauerstoff sich zu dem des Zinkoxyds wie 2 -1 ver¬

hält. Es schmilzt mit Aufblähen in seinem Krystallwas¬

ser und bildet dann ein gummiartiges Salz, welches 23 Tb.

Wassers zur Auflösung bedarf, cj Basisches ist das

durch Zersetzung des neutralen Salzes durch Wasser ent¬
stehende weifse Pulver. Nach Braconnot hinterläfst es

bei dem Verbrennen 48,11 Procent Zinkoxyd. .
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Benzoesaures Zinkoxyd bildet verwitternde Na¬

deln, ist im Wasser und Alkohol auflöslich und verliert
bei dem Destilliren seine Säure.

Bernsteinsaures Zinkoxyd ist auflöslich und

schiefst in langen, feinen Krystallblättern an.

Ameisensaures Zinkoxyd ist weniger leicht auf¬

löslich als das essigsaure, und krystallisirt in regelmäfsi-

gen, bisweilen cubischen Kryslallen, welche in Alkohol
unauflöslich sind.

Knallsaures Zinkoxyd wird erhalten durch Ko¬

chen von knallsaurem Silberoxyd oder Quecksilberoxydul

mit Zink und Wasser. Es bildet sich eine gelbe Auflö¬

sung, die bei dem Abdampfen das Salz in Gestalt eines

gelben Pulvers fallen läfst. Es explodirt bei dem Erhitzen,

aber weit schwächer, als das Quecksilbersalz.

Selensaures Zinkoxyd ist ein im Wasser unauf¬

lösliches, weifses Krystallmehl. Erhitzt giebt es erst sein

Krystallwasser ab, und schmilzt darauf zur durchsichtigen

Flüssigkeit, die nach dem Abkühlen weifs und im Bruch

krystallinisch wird. Erhitzt man die geschmolzene Masse
bis zu starkem Glühen, so sublimirt sich ein Tbeil der

Säure, die Masse gesteht, und wird dann nicht weiter

verändert; es ist jetzt basisches selensaures Zinkoxyd.

Wird das neutrale Salz in überschüssiger Selensäure auf¬

gelöst, so erhält man ein auflösliches saures Salz, wel¬

ches nach dem Abdampfen zu einer geborstenen, gummi¬
ähnlichen Masse eintrocknet.

Arseniksaures Zinkoxyd ist ein weifses, unauf¬

lösliches Pulver, welches von der Arseniksäure aufgelöst

wird, und dann in cubischen Krystallen als saures Salz
anschiefst. Man erhält dieses Salz auch, wenn Zink mit

flüssiger Arseniksäure digerirt wird. Es entwickelt sich

dabei Arsenik wasserstoffgas, und es schlägt sich ein brau¬

nes Pulver nieder, welches aus Arsenik, mit einer gerin¬

geren Menge Wasserstoffs verbunden, besteht. Werden

Zink und Arseniksäure zusammengeschmolzen, so wird das

Zink in der Glühhitze mit Verpuffen oxydirt, und ein

grofser Theil der Säure wird reducirt.



802 ' Salze von Zink.

Si »'.

" v

V :

i~ : 9

V.;,-
,\ N*

Molybdänsaures Zinkoxyd ist unauflöslich,

weifs, pulverförmig, und wird von stärkt ren Säuren auf¬

gelöst.

Molybdänsaures Zinkoxyd-Kali und molyb¬

dänsaures Zinkoxyd-Ammoniak sind beide im Was¬

ser auflösliche Doppelsalze.

Wolframsaures Zinkoxyd ist weifs, pulverför¬

mig und unauflöslich.

Antimonsaures Zinkoxyd ist ein weifses, im

Wasser schwer auflösliches Krystallmehl. Wenn antimon¬

saures Kali zu einer Auflösung von einem neutralen Zink¬

salze gesetzt wird, so entsteht ein Niederschlag, der so¬

gleich wieder aufgelöst wird, und welcher, erst wenn
man etwas mehr zusetzt, unauflöslich bleibt. Der Boden

und die innere Seite des Gefäfses bedecken sich nach eini¬

gen Stunden mit sehr kleinen Krystallen. Erhitzt man

dieses Salz, so giebt es Wasser und wird gelb; aber es

tritt hierbei nicht dieselbe Feuererscheinung ein, die An¬

timonsäure mit dem Kupferoxyd und Koballoxyd zeigt.
Auf Kohlen vor dem Löthrohr schmilzt es nicht, und wird

nicht reducirt, wenn man nicht Alkali zusetzt.

B. Haloidsalze von Zink.

Ghlorzink (salzsaures Zinkoxyd) bildet eine Salz¬

masse, die man nicht zum Anschiefsen bringen kann. Bei

einer höheren Temperatur giebt es Chlorwasserstoffsäure
und Wasser ab, und darauf sublimirt sich das Salz in

prismatischen Nadeln, wobei ein wenig Zinkoxyd zurück¬
bleibt. Das Salz ist leicht schmelzbar und wurde deswe¬

gen ehemals Butyrum Zinci genannt. Dieses Salz wird

ebenfalls erhalten, wenn Zink mit Quecksilberchlorid de-

stillirt wird, oder wenn man decrepilirtes Kochsalz mit

schwefelsaurem Zinkoxyd genau mengt und das Gemenge

destillirt. Das Destillat ist weifslich grau, halbdurchsich¬

tig wie Wachs, schmilzt bei -J-lOO 0 , oder etwas darüber,

und wird während des Erkaltens erst zähe, dann fest.

Es fordert Glühhitze, um sich zu verflüchtigen. Eine con-
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centrirte Auflösung dieses Salzes zu einer starken Leim-

auflösung gemischt, giebt, nach Black, einen Vogelleim,

welcher vor dem gewöhnlichen den Vorzug hat, dafs er

nicht trocknet, und dafs er durch Wasser leicht abgewa¬

schen werden kann.

Jodzink erhält man, wenn überschüssiges Zink mit

Jod und Wasser digerirt wird. Die Auflösung ist farblos

und giebt eine zerfliefsende Salzmasse, die, nach dem Ver¬

dunsten des Wassers, in glänzenden Krystallnadeln subli-

mirt werden kann. In offenen Gefäfsen giebt es Jod und

Zinkoxyd.
Fluorzink ist ein im Wasser sehr schwer auflösli¬

ches Salz, das sich etwas leichter auflöst, wenn das Was¬

ser freie Fluorwasserstoffsäure enthält. Bei dem Abdam¬

pfen schiefst es in kleinen, undurchsichtigen, weifsen Kry-
stallen an.

Fluorzinkkalium ist ein im Wasser auflösliches

Doppelsalz, das in körnigen, farblosen Krystallen anschiefst.

Fluorzinkaluminium wird durch Vermischung bei¬

der Salze und freiwillige Verdampfung der Flüssigkeit in

langen, nadelförmigen, farblosen Krystallen erhalten, die

sich sehr langsam, aber doch vollständig im Wasser auf-
lösen.

.Borfluorzink wird erhalten, wenn Zink in Bor¬

fluorwasserstoffsäure aufgelöst wird, so lange, als sich

noch bei gewöhnlicher Temperatur Wasserstoffgas ent¬

wickelt. Giebt nach dem Abdampfen eine zerfliefsliche
Salzmasse. '

Kieselfluorzink ist ein im Wasser sehr leicht auf¬

lösliches Salz, welches, nach starker Concentration, in pris¬

matischen, sechsseitigen oder bisweilen dreiseitigen, kla¬

ren, farblosen Krystallen anschiefst, die Krystallwasser

enthalten, dessen Sauerstoff sich zu der Sauerstoffmenge,

welche zur Oxydation des Zinks erforderlich ist, verhält
wie 7:1.

Cyanzink (blausaures Zinkoxyd) ist weifs und un¬

auflöslich. Wird es getrocknet und destillirt, so erhält man

in der Retorte eine schwarze Masse, die Kohlenzink ist.
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Cyanzinkkalium wird durch Auflösung von

Cyanzink in Cyankalium erhalten. Nach dem Abdam-

pfen schiefst das Salz in grofsen, farblosen, fast durchsich¬

tigen, regulären Octaedern an, welche kein chemisch ge¬
bundenes Wasser enthalten. Bei dem Erhitzen zerknittern

sie und schmelzen dann. Dieses Salz ist von L. Gme-

lin entdeckt worden, und läfst bei-dem Zink eine ähnli¬

che Reihe von doppelten Cyansalzen, wie bei dem Eisen,
Nickel u. s. w., vermuthen.

C. Schwefelsalze von Zink.

Kohlenschwefliges Schwefelzink bildet einen

sehr blafsgelben, fast weifsen Niederschlag, der nach dem

Trocknen gelb oder blafs brandgelb und halb durchschei¬
nend ist.

Wasser Stoff cyanschwefliges Schwefelzink

wird durch Vermischung von wasserstoffcyanschwefligem

Schwefelammonium mit schwefelsaurem Zinkoxyd erhal¬

ten. Es bildet sich ein weifser Niederschlag, der sich

langsam vermehrt und ein kohlenschwefliges Salz zu sein

scheint. Nach Verlauf von einigen Tagen schiefsen an

den Wänden des Gefäfses pyramidale, olivengrüne Kry-
stalle an, die, nach Zeise’s Versuchen, aus Schwefelzink

und Schwefelcyanwasserstoffsäure bestehen.

Arsenikschwefliges Schwefelzink schlägt sich

als ein hellgelbes, voluminöses, im Trocknen schön po¬

meranzengelb werdendes Pulver nieder. Das basische Salz,

mit einer bedeutend weniger gelblichen Farbe gefällt, hat
aber nach dem Trocknen dieselbe Farbe, wie das neu¬

trale.

Arsenichtschwefliges Schwefelzink giebt einen

citrongelben, voluminösen Niederschlag; die Ilüssigkeit ist

farblos. Getrocknet ist er blafs pomeranzengelb. In der

Rothglühhitze giebt er bei der Destillation einen Theil

Arsenichtschwefel ab, und hinterläfst eine gelbe, harte,

zusammengebackene Materie, welche ein basisches Salz
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ist. Bei der Schmelzhitze des Glases entweicht auch die

letzte Portion Arsenichtschwefel, und es bleibt Schwefel¬

zink zurück.

Molybdänschwefliges Schwefelzink bildet einen

dunkelbraunen Niederschlag. Die darüber stehende Flüs¬

sigkeit ist farblos.

Molybdänüberscbwefliges Schwefelzink ist ein

rother Niederschlag.

XIX. Salze von Cadmium.

A. Sauerstoffs alze von Cadmium.

Sie sind im Allgemeinen weifs und farblos. Die meisten

lösen sich im Wasser auf; die Auflösung ist farblos und

hat einen widerlichen, metallischen Geschmack. Von kau¬

stischen und kohlensauren Alkalien und von Blutlauge wer¬

den sie mit weifser Farbe, von Schwefelwasserstoff und

wasserstoffschwefligen Salzen mit orangegelber Farbe nie¬

dergeschlagen ; aber von Galläpfeltinktur werden sie nicht

gefällt. Metallisches Zink schlägt das Cadmium in den¬

dritisch zusammengefügten Blättern daraus nieder. Von

Eisen wird es indessen nicht gefällt.

Schwefelsaures Cadmiumoxyd schiefst in gro-

fsen, durchsichtigen, rechtwinkligen Prismen an, die dem
Zinkvitriol sehr ähnlich sind. Von W'asser wird es leicht

aufgelöst, und die Auflösung efflorescirt stark in der Luft.

Es verliert in der Wärme sein Krystallwasser, ohne darin

zu schmelzen. Man kann , es gelinde glühen, ohne dafs
es zersetzt wird; aber in stärkerer Hitze verliert es einen

Theil seiner Säure und bildet ein basisches Salz, welches

sich im Wasser nur schwierig auflöst und in Schuppen
daraus anschiefst. Das neutrale Salz enthält 25 i- Procent

Wasser, dessen Gehalt an Sauerstoff 4 Mal so grofs als
der der Base ist.

II. 52
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Unterschwefelsaures Cadmiumoxyd wird durch

Auflösung von kohlensaürem Salz in Unterschwefelsäure

und freiwillige Verdampfung der Auflösung als unvoll¬

kommen krystallinische Salzmasse erhalten, die einen sehr
zusammenziehenden Geschmack hat und in feuchter Luft

schnell zerfliefst.

Salpetersaures Cadmiumoxyd schiefst in strah-

lig zusammengefügten Nadeln an und zieht aus der Luft

Feuchtigkeit an. Die Krystalle enthalten 22 Procent

Wasser, welches 4 Mal so viel Sauerstoff als die Base
enthält.

Phosphorsaures Cadmiumoxyd ist ein weifses,

unauflösliches Pulver; es schmilzt bei anfangendem Glühen

zu einem durchsichtigen, glasigen Körper.

Kohlensaures Cadmiumoxyd ist ein weifses, un¬

auflösliches Pulver, enthält kein Wasser, und giebt seine
Kohlensäure in der Glühhitze leicht ab. Der Sauerstoff der

Kohlensäure ist darin 2 Mal so grofs als der der Basis.

Oxalsaures Cadmiumoxyd ist ein weiTses, auch

in überschüssiger Oxalsäure unauflösliches Pulver.

Borsaures Cadmium oxyd ist ein im Was¬
ser schwer auflösliches, weifses Pulver.

Essigsaures Cadmiumoxyd schiefst in feinen,

mehrentheils sternförmig zusammengefügten Nadeln an,

die [sich an der Luft nicht verändern und von Wasser

leicht aufgelöst werden.

Weinsaures Cadmiumoxyd ist im Wasser schwer

auflöslich und schiefst in kleinen Nadeln an, die sich wie
Wolle anfühlen.

Citronsaures Cadmiumoxyd ist höchst unbedeu¬

tend im Wasser auflöslich und bildet ein weifses, krystal-
linisches Pulver.

B. Halo'idsalze von Cadmium.

Chlorcadmium (salzsaures Cadmiumoxyd) schiefst

in kleinen, durchsichtigen, vierseitigen, rechtwinkligen
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Prismen an, wird leicht von Wasser aufgelöst und verwit¬
tert in warmer und trockner Luft. Das verwitterte Salz

schmilzt, ehe es noch glüht, und gesteht bei der Abküh¬

lung zur durchsichtigen, blätterich krystallinischen Masse

von einem etwas metallischen Perlmutterglanz. An der
Luft nimmt es sein Wasser wieder auf und zerfällt zum

weifsen Pulver. In strengerer Hitze sublimirt sich dieses

Salz in glänzenden, durchsichtigen Schuppen, welche eben¬

falls zerfallen, wenn sie der Luft ausgesetzt werden.
Jodcadmium wird erhalten, wenn man Cadmium

mit Jod behandelt, sowohl auf dem trocknen als auf dem

nassen Wege. Das Salz löst sich leicht sowohl im Wasser

als in Alkohol auf. Es bildet grofse, farblose, durchsich¬

tige, sechsseitige Tafeln, die an der Luft nicht verändert

werden und einen starken Perlmutterglanz haben. Sie

schmelzen leicht, aber sie nehmen während des Abdam¬

pfens ihre vorige Krystallform an. Bei einer höheren

Temperatur wird das Salz in Jod und metallisches Cad¬
mium zersetzt.

Fluorcadmium ist im Wasser schwer auflöslich, löst

sich aber in saurem leichter auf. Giebt bei dem Abdam¬

pfen eine unregelmäßige Salzkruste, die sich an das Ge-
fäfs fest ansetzt.

Kieselfluorcadmium ist im Wasser leicht auflös¬

lich und schiefst nach dem Abdampfen in langen, prisma¬

tischen, farblosen Krystallen an, die in der Wärme, mit

Beibehaltung ihrer Form, verwitlern, dann aber bei der

geringsten Berührung zerfallen.

C. Schwefelsalze von Cadmium.

Kohlenschwefliges Schwefelcadmium ist ein

schön citrongelber Niederschlag, der im Wasser auflöslich

ist, denn die Flüssigkeit ist, selbst bei Ueberschufs von

Cadmiumoxydsalz gelb gefärbt.

Arsenikschwefliges Schwefelcadmium bildet

einen hellgelben Niederschlag.
52 *
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Arsenichtschwefliges Schwefelcadmium bil¬

det einen Maisgelben Niederschlag, der bei dem Trock¬

nen schön pomeranzengelb wird. Bei dem Erhitzen schmilzt

es halb und giebt bei der Destillation einen Theil seines

Arsenicbtschwefels ab, worauf eine aufgeblähte, graue, me¬

tallglänzende Materie zurückbleibt, die ein dunkelgelbes

Pulver giebt, sowohl Arsenik als Schwefel enthält, und

folglich eine basische Verbindung ist.

Molybdänschwefliges Schwefelcadmium giebt

einen dunkelbraunen Niederschlag, dessen Farbe bei dem

Trocknen nicht dunkler wird. Die Flüssigkeit ist farblos.

XX. Salze von Blei.

A. Sauerstoffsalze von Blei.

Das Blei bildet nur eine Art Salze, deren Base das

gelbe Oxyd ist, und von welchen sich die auflöslicben da¬

durch auszeichnen, dafs sie einen zuckersüfsen, zusammen¬

ziehenden Geschmack haben, farblos sind, von schwefel¬

sauren Salzen und Cyaneisenkalium mit weifser, und von

Schwefelwasserstoffgas und wasserstoffschwefligen Salzen

mit schwarzer Farbe niedergeschlagen werden. Die Blei¬

salze sind äufserst empfindlich gegen die Einwirkung von

Schwefelwasserstoffgas, wie diefs schon Th. I. p. 640 — 41.

erwähnt worden ist. Zinn und Zink schlagen das Blei

aus seinen Auflösungen in metallischer Form nieder.

Schwefelsaures Bleioxyd kommt krystallisirt im

Mineralreich vor. Man-erhält es durch Kunst, wenn ein

auflösliches Bleisalz mit Schwefelsäure oder mit einem

schwefelsauren Salze niedergeschlagen wird. Es ist ein
weifses, schweres, unauflösliches Pulver. Es ist im Was¬

ser nicht völlig unauflöslich, und Bleisalze schlagen daher
die Schwefelsäure nie vollkommen nieder, sondern lassen,

auch im Ueberschufs zugesetzt, immer einen kleinen Hin-
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terhalt von Schwefelsäure in der Flüssigkeit zurück. Die¬

ses Salz enthält kein chemisch gebundenes Wasser. Ge¬

glüht wird es nicht verändert. Von der Kohle wird es

zu Schwefelblei reducirt; es wird in geringer Quantität

von Salpetersäure aufgelöst und von concentrirter Chlor¬
wasserstoffsäure zum Theil zersetzt. Schwefelsäure ist ein

so schlechtes Auflösungsmittel für Blei, dafs sie nicht nur

das Blei wenig angreift, wenn sie in concentrirtem Zu¬

stande damit gekocht wird, sondern sie benimmt auch

der Salpetersäure den gröbsten Theil ihrer Auflösungsfä¬

higkeit, wenn die etwas concentrirten Säuren zusammen¬

gemischt und mit metallischem Blei digerirt werden, und

in einer Flüssigkeit, welche freie Schwefelsäure enthält,

ist das schwefelsaure Bleioxyd unauflöslich.

Unterschwefelsaures Bleioxyd, nj Neutra¬

les, wird, nach Heeren, am besten durch Auflösung

von kohlensaurem Bleioxyd in Unterschwefelsäure erhal¬

ten. Bei dem freiwilligen Verdampfen schiefst das Salz

in grofsen, im Wasser leicht auflöslichen, luftbeständigen

Krystallen an. Sie enthalten 16,38 Procent Krystallwas-

ser, dessen Sauerstoff 4 Mal so grofs ist, als der des Blei¬

oxyds. b) Basisches. Wird eine Auflösung von neu¬

tralem Salz mit einer zur vollständigen Fällung unzurei¬

chenden Menge Ammoniaks vermischt, so erhält man einen

aus sehr feinen, verworrenen, haarförmigen Krystallen be¬

stehenden Niederschlag. Wird dieser mit Ammoniak über¬

gossen, so nimmt er die Gestalt eines zarten Pulvers an,

welches ein von dem vorhergehenden verschiedenes basi¬
sches Salz ist. Beide Salze sind im Wasser auflöslich,

jedoch ersteres am leichtesten; beide reagiren alkalisch
und ziehen aus der Luft Kohlensäure an. Auch enthalten

beide Krystallwasser.

Schweflichtsaures Bleioxyd ist im Wasser un¬

auflöslich; beim Glühen wird es in ein Gemenge von

schwefelsaurem Bleioxyd und Schwefelblei verwandelt.

Concentrirte Salpetersäure verwandelt es in schwefelsau¬

res Bleioxyd. Chlorwasserstoffsäure und Schwefelsäure
entwickeln daraus schwefliclite Säure.



810 Salze von Blei.

Unterschweflichtsaures Bleioxyd wird, nach
Herschel, erhalten, wenn ein auflösliches Bleisalz in

eine Auflösung von unterschweflichtsaurem Kali getröpfelt

wird. Der zuerst gebildete Niederschlag löst sich wieder

auf, aber er wird nachher beständig. Es ist nach dem
Trocknen ein weifses, mehlichtes Pulver, welches zu sei¬

ner Auflösung 3,266 Th. Wasser nöthig hat. Bis nahe an

-f-100° erwärmt, wird es schwarz, und bei einer höhe¬

ren Temperatur entzündet es sich und glimmt wie Feuer¬

schwamm, auch nachdem man es vom Feuer genommen

hat. In trockener Destillation giebt es schweflichtsaures

Gas und verwandelt sich in ein Gemenge von Schwefel¬

blei mit etwas schwefelsaurem Bleioxyd.

Salpetersaures Bleioxyd erhält man, wenn man

Blei in Salpetersäure auflöst und die Auflösung zur Kry-

stallisation abdampft. Es schiefst in regulären, octaedri-

schen Krystallen an, die bisweilen durchsichtig, bisweilen

weifs und undurchsichtig sind; es wird von 7 ~ Th. kaltem

und von viel weniger siedend heifsem Wasser aufgelöst; ist

in Alkohol unauflöslich, zerknistert, wenn es in Krystal¬

len auf’s Feuer geworfen wird. Dieses Salz enthält kein

chemisch gebundenes Wasser. Es schmilzt beim Glühen und

wird dabei zersetzt, giebt Sauerstoffgas und salpetricht-

saures Gas, und es bleibt endlich gelbes Oxyd zurück. —

Wenn eine Auflösung von salpetersaurem Bleioxyd mit

kaustischem Ammoniak so niedergeschlagen wird, dafs

sich nicht die ganze Menge des Bleioxyds niederschlägt,

so erhält man ein weifses Pulver, welches sich nur wenig

im Wasser auflöst und einen reinen, zusammenziehenden

Geschmack hat. Dieses Pulver ist halb salpet er sau¬

res Bleioxyd, und die Säure sättigt darin doppelt so
viel Basis, als im neutralen Salze. Man kann dieses ba¬

sische Salz auch erhalten, wenn eine verdünnte Auflösung

des neutralen Salzes mit feingeriebenem Bleioxyd gekocht
wird. Es ist in kaltem Wasser schwer auflöslich, aber

wird in gröfserer Menge von kochendem Wasser aufge¬

löst. Langsam abgedampft schiefst es in kleinen, durch¬

sichtigen Krystallkörnern an, die, wenn sie* erhitzt wer-
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■len, mit außerordentlicher Heftigkeit zerknistern. Sie ent¬

halten kein chemisch gebundenes Wasser. Drittel sal¬

petersaures Bleioxyd wird erhalten, wenn salpeter¬

saures Bleioxyd mit Ammoniak niedergeschlagen wird, so

dafs nur ein sehr geringer Ueberschufs von Ammoniak in

der Flüssigkeit zurückbleibt, oder wenn der Ueberschufs

von Ammoniak so nahe als möglich durch Zusatz von sal¬

petersaurem Blei weggenommen wird, so dafs die Flüs¬

sigkeit nach einer kurzen Digestion nicht mehr nach Am¬
moniak riecht, aber raucht, wenn ein in Chlorwasserstoff¬

säure getauchter Pfropfen genähert wird. Es ist ein wei-

Ises Pulver, welches von reinem Wasser in geringem

Grade aufgelöst, aber von solchen Salzen, die seine Zu¬

sammensetzung nicht verändern, daraus wieder niederge¬

schlagen wird. Erhitzt giebt es 3 \ Procent seines Ge¬

wichts Wasser und wird gelb, aber es erhält bei dem

Erkalten seine weifse Farbe wieder. Gelinde geglüht

giebt es 83 Procent Bleioxyd als ein citrongelbes Pulver.

Das Bleioxyd enthält also 2 Mal so viel Sauerstoff als

das Wasser. Sechstel salpetersaures Bleioxyd er¬

hält man, wenn salpetersaures Bleioxyd mit überschüssi¬

gem kaustischen Ammoniak digerirt wird. In diesem Salze

sättigt die Säure 6 Mal so viel Base als im neutralen, und

man mag einen auch noch so grofsen Ueberschufs von Am¬

moniak anwenden, so behält das Bleioxyd die Säure auf

diesem Punkt der Sättigung. Es ist ein schneeweifses, im

Wasser beinahe ganz unauflösliches Pulver, welches ein

Gefühl von Zusammenziehung auf der Zunge erregt. In

der Destillation giebt es erst 1,85 Procent Wasser, wird

gelb und behält, nachdem es erkaltet ist, diese Farbe.

Geglüht bleiben 90,8 Procent eines schönen citrongelben

Oxyds zurück. Der Sauerstoff des Wassers beträgt in die¬

sem Salze i. von dem des Bleioxyds. Die Zusammen¬

setzung dieses Salzes ist deswegen merkwürdig, weil es

einen Wink über die Zusammensetzung der Salpetersäure

zu geben scheint. Sowohl bei der Beschreibung von der

Salpetersäure als vom Ammoniak haben wir gesehen, daß

einige Umstände vermuthen lassen, dals der Stickstoff aus
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gleichen Volumen Sauerstoff und einem unbekannten Ra¬

dikale, dem wir hypothetisch den Namen Nitricum gege¬

ben haben, zusammengesetzt sei. Die Salpetersäure wäre

also zusammengesetzt entweder aus Stickstoff und Sauer¬

stoff, oder aus Nitricum und Sauerstoff. Im ersteren Fall

wäre ihre Sättigungscapacität in ihren neutralen Salzen .j,

und im letzteren i ihres Sauerstoffgehalts. Aber in den

hier beschriebenen Salzen verhalten sich die Quantitäten

der Base zu derjenigen der Säure wie 1, 2, 3 und ß,

und ich habe keine basischen Salze erhalten können, die

den fehlenden Zahlen 4 und 5 entsprechen. Nach der

ersteren Idee von der Zusammensetzung der Säure ist der

Sauerstoff derselben ein Multipel nach 5, 2£, lf- vom

Sauerstoff der Base, und im überbasischen Salze enthält

die Base 1 J- Mal so viel Sauerstoff als die Säure. Wenn

im Gegentheil, nach der letzteren Idee, die Sättigungsca¬

pacität der Säure im neutralen Salze i- ihres Sauerstoffge¬
halts wäre, so wäre der Sauerstoff in der Säure ein Mul¬

tipel des Sauerstoffs in der Base mit 6, 3, 2, und im
überbasischen Salze enthalten die Säure und die Base eine

gleiche Quantität Sauerstoff. Diese letzteren Verhältnisse

stimmen mit dem, was wir bei den Salzen anderer Säu¬

ren gefunden haben, überein, da im Gegentheil die übri¬

gen nichts Entsprechendes besitzen, aufser bei den phos¬

phorsauren und arseniksauren Salzen, welche jedoch bis¬

her kein, dem des überbasischen Bleisalzes ähnliches Ver-

hältnifs gezeigt haben.

Salpetrichtsaures Bleioxyd wird in nicht weni¬

ger als 3 verschiedenen Sättigungsstufen erhalten, in wel¬
chen das relative Verhältnifs der Base wie 1,2 und 4 ist.

Wenn man 100 Th. salpetersaures Bleioxyd im Wasser

auflöst und die Auflösung mit 7S Th. dünn ausgeklopften

metallischen Blei’s kocht, so wird das Blei aufgelöst, und

es entwickelt sich eine kleine Quantität Stickstoffoxydgas.

Nach der Auflösung des Blei’s hat man eine gelbe Flüs¬

sigkeit, aus der bei dem Erkalten ein schuppiges, gold¬

gelbes, glänzendes Salz krystallisirt, welches halb sal¬

petrichtsaures Bleioxyd ist. Dieses Salz reagirt alka-
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lisch, läßt sich in kaltem Wasser nur schwer auflösen,

und die Auflösung wird trübe, wenn das Wasser atmo¬

sphärische Luft oder Kohlensäure enthält. Concentrirte

Säuren entwickeln daraus salpetrichte Säure als einen dik-

ken, dunkelrothen Dampf. Bei einer höheren Tempera¬

tur wird es ohne zu schmelzen zersetzt, und giebt theils

flüssige, d. i. wasserhaltige, theils dampfförmige salpe¬
trichte Säure. Dieses Salz wurde von Proust zuerst ent¬

deckt, welcher seine Bildung der Reduction des Bleioxyds

zu einer niedrigeren Oxydationsstufe zuschrieb. Wenn

100 Th. dieses Salzes in -(-75° warmen Wasser aufgelöst

und mit 35 Th., vorher mit 4 Tli. Wasser verdünnter,

concentrirter Schwefelsäure gemischt werden, so wird die

Hälfte des Bleioxyds davon gesättigt, und man erhält eine

dunkelgelbe Auflösung von neutralem salpetrichtsau-

ren Bleioxyd. Man kann es auch erhalten, wenn das

basische Salz, zu einem Pulver gerieben, mit lauwarmem

Wasser übergossen und ein Strom von kohlensaurem Gas

durch die Mischung geleitet wird, bis die überschüssige

Base mit Kohlensäure gesättigt ist. Die erhaltene gelbe

Auflösung wird im luftleeren Raume über Schwefelsäure

abgedampft, wobei das Salz in dunkelgelben Krystallen

anschiefst, die der Form nach dem salpetersauren Blei¬

oxyd ähnlich sind. Sie enthalten 5|- Proc. Wasser. Die¬

ses Salz ist im Wasser auflöslicher als das letztgenannte.

Dampft man die Auflösung in offener Luft ab, so oxy-

dirt sich die Säure zu Salpetersäure, und es bildet sich

salpetersaures Bleioxyd. Wird die Auflösung über -f-80°

erhitzt, so giebt sie, so wie alle salpetrichtsauren Salze,

Stickstoffoxydgas, und es bildet sich basisches salpetersau¬

res Bleioxyd. Erhitzt man das trockene Salz in einer Re¬

torte, so schmilzt es zur braunen, undurchsichtigen Flüs¬

sigkeit, geräih in Kochen und wird zersetzt, aber es er¬

hält sich lange flüssig. Es bleibt endlich ein zusammen¬

gebackenes Bleioxyd zurück. Viertel salpetrichtsau-

res Bleioxyd wird erhalten, wenn 1 Th. salpetersau¬

res Bleioxyd in 50 Th. Wasser aufgelöst, in einem lang-

halsigen gläsernen Kolben mit 1 i Tb. dünn geschlagenem
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Blei, so lange sich etwas Blei auflöst, gekocht wird. Wäh¬

rend des Erkaltens der Flüssigkeit schiefst dieses Salz in

kleinen ziegelfarbigen Schuppen an, die öfters in halbku¬

gelförmigen Gruppen zusammensitzen. Ist die Flüssigkeit

zu concentrirt, so bleibt es nicht aufgelöst, sondern es

setzt sich dann während des Kochens auf’s Blei ab; die

Farbe desselben ist dann weit blasser, obgleich die Zu¬

sammensetzung dieselbe ist. In kaltem Wasser läfst es

sich sehr schwer auflösen, reagirt stark alkalisch, und

wird in der Luft gar nicht verändert. Bei einer höheren

Temperatur giebt es zuerst 1,88 Proc. Wasser und nach¬

her seine Säure ab, und es bleibt endlich Bleioxyd zu¬

rück, welches die Form des angewandten Salzes behält.
Die Säure nimmt darin 4 Mal so viel Basis als im neu¬

tralen auf. Die salpetrichtsauren Bleisalze verhalten sich,

in Bezug auf die Hypothese über die Zusammensetzung

der Salpetersäure, eben so wie die salpetersauren. Ist

der Stickstoff ein einfacher Körper, so ist der Sauerstoff

der salpetrichten Säure in den 2 ersten Salzen 3 und 1 i Mal

so grofs als in der Base, und im überbasischen beträgt der

Sauerstoff der Base li Mal so viel als in der Säure, und

man kann nicht einsehen, warum die Vermehrung der
Base hier nicht demselben Gesetze, wie bei andern Säu¬

ren, worin der Sauerstoff 3 Mal so grofs als in der Base

ist, folgen sollte. Ist im Gegentheil der Stickstoff zusam¬

mengesetzt, so haben die ersten zwei Salze 4 und 2 Mal

so viel Sauerstoff als die Base, und die letzteren gleichen

Sauerstoffgehalt wie diese. — Ehe ich die salpetrichtsau¬

ren Bleisalze verlasse, werde ich einige Worte über den

Prozefs zu ihrer Darstellung anführen, welcher viel ver¬
wickelter ist, als es bei dem ersten Anblick scheinen

könnte. Ich habe erwähnt, dafs er von einer Entwicke¬

lung von Stickstoffoxydgas begleitet wird, dessen Bildung

jedoch nicht von der Wirkung des Blei’s auf die im Salze

befindliche Salpetersäure herrühren kann, wenn diese zu

salpetrichter Säure reducirt werden soll. Auch rührt sie

nicht davon her, sondern sie hängt von der Zersetzung

des salpetrichtsauren Salzes ab, welches sich schon gebil-
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det hat, weil die salpetrichtsauren Salze, wie ich (Th. II.

pag. 427.) bei diesen Salzen angeführt habe, durch Ko¬

chen in salpetersaure zersetzt werden, und zwar so, dafs

sich Stickstolfbxydgas entwickelt. Zwischen -j-50° und

-(-55° fängt die Wirkung des Blei’s auf die Salze an;

aber wenn die Bleiauflösung mit dem eingelegten Blei

bei einer Temperatur zwischen —[—69° und -j-7,s° gehal¬

ten wird, so löst sich das Blei schneller auf und die Flüs¬

sigkeit wird gelb, ohne dafs sich eine Gasart entwickelt.

Erst wenn die Flüssigkeit eine Temperatur von -j-SO° und

darüber erreicht hat, fängt das Gas an sich zu entwickeln.

Die Zersetzung des salpetersauren Bleioxyds kann in 3 Pe¬

rioden eingetheilt werden. In der ersteren werden an¬

fangs basisches salpetersaures und neutrales salpetrichtsau-

res Bleioxyd gebildet, und dieses fährt fort, bis das Salz

noch einmal so viel Blei, als es vorher enthielt, aufge¬

nommen hat, und die Flüssigkeit setzt bei dem Erkalten

ein Gemenge von basischem salpetersauren und basischem

salpetrichtsauren Bleioxyd ab. Die zweite Periode dauert,

bis die Flüssigkeit 1 £ Mal so viel Blei als sie vorher ent¬

hielt, d. i. 78 Procent vom Gewicht des Salzes, aufgelöst

hat; die ganze Menge des basischen salpetersauren Blei¬

oxyds hat sich dann zu basischem Salze verwandelt, worin
die Säure 3 Mal so viel von der Base .aufnimmt als im

neutralen. Wenn die Flüssigkeit erkaltet, setzt sich jetzt

ein Gemenge von diesem Salze mit dem ersten basischen

salpetrichtsauren in einer solchen Proportion ab, dafs i der

Salpetersäure sich noch unzersetzt im vorigen befindet und

i davon, in salpetrichte Säure verwandelt, in letzterem

Zurückbleiben. Bei der dritten Periode fängt das salpe-
trichtsaure Salz an überbasisch zu werden, erst durch die

Zersetzung des salpetersauren Salzes, und dann durch Zer¬

setzung einer Quantität salpetrichter Säure des noch rück¬

ständigen ersten basischen salpetrichtsauren Salzes, wo¬

durch sich also, gegen das Ende der Operation, durch die

Oxydation des Blei’s Stickstoffoxydgas entwickelt. Wenn

die ganze Quantität der salpetrichten Säure zu einem über¬

basischen Salze verwandelt ist, so haben 100 Tb. salpe-
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tersaures Bleioxyd 137 - Tb. Blei aufgelöst, oder 2 {- Mal

so viel als es vorher enthielt. Es ist jedoch schwer, diese

ganze Quantität aufzulösen; man kommt leicht zu l,;o;

aber man mufs es lange kochen lassen, um zu 135 hin¬

auf zu kommen, und immer bleibt durch die Verdünnung

des letzten Rückstandes und durch die Auflösung des schon

gebildeten überbasischen Salzes eine kleine Portion vom

ersteh basischen Salze in der Flüssigkeit unzersetzt zurück.

Phosphorsaures Bleioxyd bildet ein weifses, un¬

auflösliches Pulver. Es wird sowohl von Salpetersäure,

als von kaustischem Kali und Natron aufgelöst. Bei einer

höheren Temperatur schmilzt es und krystallisirt während

des Erkaltens. Schmilzt man eine kleine Kugel davon vor

dem Löthrobr, so krystallisirt es im Augenblick des Ge-

stehens mit gewöhnlich grofsen und deutlichen Facetten.

Im Moment des Gestehens wird die Kugel wieder auf

einen Augenblick glühend. Dieses Salz wird bei einer

höheren Temperatur von Kohlenpulver äufserst schwierig

zersetzt, man erhält Phosphor, und es bleibt Blei zurück.

Phosphorsaures Bleioxyd bildet mit dem salpetersauren

Bleioxyd leicht Doppelsalze; man mufs es daher nicht aus

salpetersaurem Bleioxyd niederschlagen, sondern sich bei

dieser Operation entweder des Chlorblei’s bedienen, oder

das salpetersaure Bleioxydsalz in die Auflösung des phos¬

phorsauren giefsen. Saures phosphorsaures Blei¬

oxyd erhält man, wenn eine kochendheifse Auflösung von

Chlorblei in eine Auflösung von zweifach phosphorsaurem

Natron gegossen wird. Der Niederschlag ist ein weifses
Pulver, welches durch Waschen mit kochendheifsem Was¬

ser nicht zersetzt wird. Die Säure nimmt darin blofs

so viel Basis als im neutralen auf. Zwei Drittel phos¬

phorsau res Bleioxyd bekommt man, wenn das neu¬

trale Salz, in noch nassem Zustande, mit Ammoniak dige-

rirt wird, oder wenn essigsaures Bleioxyd in ein neutra¬

les phosphorsaures Salz eingetröpfelt wird; in der Flüs¬

sigkeit wird Essigsäure frei. Auf Kohle vor dem Löth-

rohr wird die überschüssige Basis reducirt und das neu¬
trale Salz schmilzt zu einer Perle.

Salpetersaures und phosphorsaures Bleioxyd
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geben ein Doppelsalz, welches man erhält, wenn phos¬

phorsaures Bleioxyd in Salpetersäure aufgelöst und bis

zum Krystallisiren abgedampft wird. Von reinem Was¬

ser, welches das salpetersaure Bleioxyd aufnimmt und

das phosphorsaure unaufgelöst zurückläfst, wird es zer¬

setzt. Die Phosphorsäure nimmt darin 2 Th. der Base,

und die Salpetersäure 1 Th. derselben auf.

Phosphori ch tsaures Bleioxyd erhält man, wenn

der der phosphorichten Säure entsprechende Chlorphosphor

im Wasser aufgelöst, durch kaustisches Ammoniak gesät¬

tigt, und die Auflösung zu einer kochendheifsen Auflö¬

sung von Chlorblei gemischt wird. Der dabei entstehende

Niederschlag ist voluminös und ist ein Doppelsalz von

Chlorblei und phosphorichtsaurem Bleioxyd, aus welchem

das Chlorblei mit kochendheifsem Wasser ausgezogen wer¬
den kann. Man setzt das Waschen fort, bis eine kleine

Portion des Niederschlages, in Salpetersäure aufgelöst, von

salpetersaurem Silberoxyd nicht niedergeschlagen wird.
Das erhaltene Salz ist weifs. Es enthält Proc. Was¬

ser, dessen Sauerstoff die Hälfte des im Bleioxyd befind¬

lichen ausmacht. In Destillationsgefäfsen erhitzt, giebt es

ein wenig Phosphor und Phosphorwasserstoff, und es bleibt

basisches phosphorsaures Bleioxyd in der Retorte zurück.

Von kalter Salpetersäure wird es aufgelöst, ohne dafs sich

die phosphorichte Säure in Phosphorsäure verwandelt. Am¬

moniak zieht einen Theil der phosphorichten Säure aus

und giebt ein basisches Salz, worin die Säure mit
3 Mal so viel Basis als im neutralen Salze verbunden zu

sein scheint.

Chlorsaures Bleioxyd erhält man, wenn Bleioxyd

in Chlorsäure aufgelöst wird. Es läfst sich leichter als das

Chlorblei im Wasser auflösen. Abgedampft krystallisirt

es in glänzenden Blättern. Chlor, in eine Mischung von

Bleioxyd und Wasser geleitet, giebt, wie wir vorher ge¬

sehen haben, Chlorblei und braunes Bleisuperoxyd.

Jodsaures Bleioxyd wird als ein weifses Pulver

niedergeschlagen, aber löst sich in einem Ueberschufs von
Säure auf.

Kohlensaures Bleioxyd kommt, unter dem Na-
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men Weifsbleierz, in durchsichtigen, weifsen Krystal-

len angeschossen, im Mineralreich vor. Es wird durch

Kunst bereitet und erhält dann den Namen Bleiweifs.

Man erhält es sowohl, wenn Bleisalze mit kohlensauren

Alkalien niedergeschlagen werden, als wenn metallisches

Blei bei -j-45° Dämpfen von Essig ausgesetzt wird. Die

letztere Operation wird im Grofsen angewandt, und das

dabei erhaltene kohlensaure Blei hat, aufser den geringe¬

ren Bereitungskosten, die Eigenschaft vor dem mit Alkali

niedergeschlagenen voraus, als Malerfarbe besser zu dek-

ken. Man bereitet es folgendermafsen: In einen steiner¬

nen Krug giefst man Essig, und zwei Zoll über die Ober¬

fläche des Essigs stellt man auf ein Kreuz von Holz eine

Rolle von ausgeplattetem Blei, welche fi Fufs lang, 6 Zoll

breit und ungefähr -'^ Zoll dick ist. Es ist so zusammen¬

gerollt, dafs die Wände ungefähr \ Zoll von einander

abstehen. Der Krug wird in ein Bett von gehacktem

Stroh, das mit Pferdeurin befeuchtet wird, oder in ein

Bett von Gerberlohe gesetzt und mit einer Bleiplatte be¬

legt. Nach ungefähr vier Wochen ist die Oberfläche des

Blei’s mit einer Rinde von Bleiweifs bedeckt, die durch

Aufrollen des Blei’s losgeurochen und darauf mit einer

Metallbürste abgekratzt wird. Das unverzehrte Blei wird

wieder eingesetzt, bis es völlig in kohlensaures Blei ver¬

wandelt ist. Das erhaltene Bleiweifs wird zu Pulver ge¬

mahlen und geschlämmt. Bei dieser Gelegenheit ist es
lür die Reinheit der Farbe höchst wesentlich, dals die

Bleiplatten so dünn sind, dafs sie völlig durchfressen wer¬

den, denn sonst wird die Farbe vom unangegriffenen Me¬

tall, welches sich als eine graue Rinde mit der inneren

Lage von Bleiweifs mischt, verunreinigt. Die Erfahrung

hat gelehrt, dafs bei einer Temperatur unter -J-35 0 das

Bleiweifs immer mit grauen metallischen Bleitheilen ge¬

mischt, dafs es dagegen bei der Temperatur, die -j-50°

übersteigt, gelblich wird. Wie der Essig dabei wirkt, ist

nicht hinreichend ausgemittelt. Versuche, die in diesen

letzteren Jahren im Grofsen angestellt worden sind, ha¬

ben gezeigt, dafs, je besser die Luft ausgeschlossen wird,
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desto schöner das Bleiweils ausfällt, man hat also Ursache

zu vermuthen, dafs der Essig sowohl den Sauerstoff als
die Kohlensäure für das Bleiweifs liefert, wobei er ver-

muthlich in deiselbe ätherartige Flüssigkeit verwandelt

wird, die man erhält, wenn essigsaure Metallsalze de-

stillirt werden. Die hier angeführte Methode, Bleiweifs

darzustellen, wird meistens in Holland angewandt; man

nennt deswegen die auf diese Art bereitete Waare, Hol¬

ländisches Bleiweifs. Man erhält es nie völlig weifs, weil,

da die Masse durch die Verwesung des mit Urin befeuchte¬
ten Strohes oder der Lohe erwärmt werden soll, ein we¬

nig Schwefelwasserstoff entsteht, welcher vorn Blei gebun¬
den wird. Auch wird es oft mit Kreide und mit feinge¬

riebenem Schwerspath vermischt. In England wird Blei¬

weifs von einer weit weifseren Farbe gemacht, dessen

Bereitung geheim gehalten wird. Es ist wahrscheinlich,

dafs diese Bereitung von der vorhergehenden nur durch

die Art der Erwärmung abweicht. Das dabei angewandte

Blei ist in Form von Gittern gegossen. In Frankreich
und bei uns in Schweden wird das Bleiweifs aus basi¬

schem essigsauren Bleioxyd gemacht, welches man im
Wasser auflöst, und durch welches man einen Strom von

kohlensaurem Gas leitet. Dieses Gas wird aus brennen¬

den Kohlen entwickelt. Das Salz wird dadurch in neu¬

trales verwandelt, während dafs sich kohlensaures Blei¬

oxyd niederschlägt. Dieses wird darauf gewaschen, auf

einer steinernen Platte gemahlen, um mehr zusammen¬

hängend zu werden, und bei einer allmählich vermehrten

Hitze in porösen Gefäfsen von Thon getrocknet. Es ist

schneeweifs. Durch allzu langes Mahlen wird es zuwei¬
len weit härter und schwerer fein zu reiben als das Hol¬

ländische. Das neutrale essigsaure Bleioxyd wird durch

Maceration mit neuem Bleioxyd (Glätte) in ein basisches
Salz verwandelt und auf’s Neue mit kohlensaurem Gas

niedergeschlagen. Diese Methode wurde zuerst von The-

nard angegeben und von Board im Grofsen ausgeführt.

Kohlensaures Bleioxyd wird nach Klaproth im Kochen

von kaustischem Kali aufgelöst, und die Auflösung setzt,
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während der Abkühlung, kleine, silberweifse Schuppen

ab, die vom Lichte grau gefärbt werden. Abgedampft

giebt es eine braunrothe, schuppige, glänzende Masse,

die, bei der Auflösung im Wasser, eine Menge kleiner,

glänzender, zinnoberrotber Schuppen unaufgelöst zurück-

läfst. Salpetersaure Kalkerde wird von kohlensaurem Blei¬

oxyd im Kochen zersetzt; man erhält kohlensaure Kalk¬

erde und salpetersaures Bleioxyd. Das kohlensaure Blei¬

oxyd enthält kein Wasser.

Schwefelsaures und kohlensaures Bleioxyd

bilden in mehreren Verhältnissen Doppelsalze, die im Mi¬

neralreich krystallisirt Vorkommen.

Oxalsaures Bleioxyd ist ein unauflösliches Pulver,

welches von freier Oxalsäure zum Theil aufgelöst wird,

und welches man in kleinen, nadelförmigen Krystallen
erhalten kann. Es enthält kein Wasser. In verschlosse¬

nen Gefäfsen destillirt, hinterläfst es Bleisuboxyd, in offe¬

nen Gefäfsen aber verbrennt es mit Hinterlassung eines

schönen citrongelben Oxyds.

Oxalsaures Bleioxyd-Kali wird durch Dige¬

stion von zweifach oxalsaurem Kali mit Bleioxyd oder

kohlensaurem Bleioxyd erhalten. Es schiefst in kleinen,

nadelförmigen, in der Luft beständigen Krystallen an.

Borsaures Bleioxyd schlägt sich als ein weifseJ
Pulver nieder, das zu einem farblosen Glase schmilzt.

Kieselsaures Bleioxyd wird mit Leichtigkeit er¬

halten, wenn Bleioxyd und Kieselsäure zusammengeschmol¬
zen werden; auch wenn Kieselfluorblei mit Ammoniak

gefällt wird. Es macht einen Bestandtheil verschiedener

Glassorten, so wie der Glasur auf Fayence und den Töpfer-

waaren aus. Man hat viele Versuche gemacht, um eine
Glasur zu erhalten, die kein Blei enthält; aber keine hat

die gewöhnliche in Leichtflüssigkeit und Wohlfeilheit er¬

setzen können. Chaptal hat Glasur mit gewöhnlichem

Glaspulver vorgeschlagen. Die Erfahrung hat inzwischen

gezeigt, dafs die gewöhnliche Glasur, hinlänglich einge¬

brannt, ganz unschädlich ist und von säuerlichen Stoffen

nicht angegriffen wird. Das Bleioxyd hat die Eigenschaft, dafs
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dafs wenn es in eine Glasmasse eingeht, es sowohl ihr spe-

cifisches Gewicht, als ihr Vermögen, das Licht zu brechen

und die Farben zu zerstreuen, vergröfsert; eine Eigen¬

schaft, die es auch den Bleisalzen und ihren Auflösungen

im Wasser mittheilt. Bleioxyd bildet, in grofser Menge,
einen Bestandtheil in der feinsten Art farblosen Glases,

welches man Flintglas nennt, und welches durch seine
strahlenbrechende Kraft für achromatische Fernröhre unent¬

behrlich ist. Wenn bleihaltiges Glas vor der Lampen¬

flamme geschmolzen wird, so wird das Glas dunkeier, er¬

hält eine braune, und endlich eine schwarze Farbe. Die¬

ses scheint von der Reduction des Bleioxyds zu Suboxyd,

und endlich zu Metall, herzurühren. Die sogenannten

Reissteine, die, wie man sagt, von den Chinesen aus

Reis verfertigt werden sollen, sind eine Art von Glas,

welches, nach Klaproths Untersuchung, aus 4t Th. Blei¬

oxyd, 39 Th. Kieselerde und 7 Th. Thonerde besteht.

Essigsaures Bleioxyd, gewöhnlich Bleizucket’

genannt, wird in Deutschland, England, Holland und

Frankreich fabrikmäfsig bereitet. Man hat zwei verschie¬

dene Methoden, uin es zu gewinnen: 1) Dünnes, ausge-

walztes Blei wird in flache Gefäfse gestellt, die mit der

Vorsicht mit destillirtem Essig gefüllt sind, dafs ein Theil

jedes kleinen Stückes Blei über dem Essig steht. An der

Oberfläche der Flüssigkeit wird das Blei corrodirt, wo¬
nach man es umkehrt, damit neue Theile in die Höhe

kommen; und wenn sich der Essig auf diese Art mit Blei¬

oxyd gesättigt hat, wird er zur Krystallisation abgedampft.

Diese Operation geht langsam, aber sie hat den Vorzug,

dafs man nur ein neutrales Salz bekommt. 2) Bleioxyd

(Glätte) wird zur völligen Sättigung in destillirtem Essig

oder gereinigtem Holzessig aufgelöst, wobei man ein ba¬

sisches Salz erhält. Die erhaltene Auflösung wird mit 2 Th.

destillirtem Essig oder gereinigtem Holzessig vermischt, oder

mit so viel, dafs sie auf Lackmuspapier sauer reagirt und

zur Krystallisation abdampft. Das Bleisalz schiefst, schnell

erkaltet, in Nadeln, und langsam erkaltet, in grofsen, plat¬

ten, vierseitigen Prismen an. Es hat einen zuckersüfsen
//. 53
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und nachher zusammenziehenden Geschmack, wird sowohl

von Alkohol als von Wasser aufgelöst. Bei einer erhöheten

Temperatur schmilzt es in seinem Krysta 11wasser. In

trockner Luft fatiscirt es und wird nach einiger Zeit von

der Kohlensäure der Luft zum Theil zersetzt, wobei

Essigsäure verdampft. Im luftleeren Raume über Schwe¬

felsäure zerfällt es zum Pulver und verliert sein Krystall-

wasser gänzlich, welches 14--- Procent vom Gewicht des
Salzes ausmacht. Es wird durch Destillation zersetzt und

giebt eine bedeutende Menge der ätherartigen Flüssigkeit,

die sich gewöhnlich bei der Zersetzung essigsaurer Metall¬
salze bildet, aber diese wird hier ziemlich frei von ein¬

gemischter Essigsäure erhalten. Drittel essigsaures

Bleioxyd erhält man, wenn das neutrale Salz in Was¬

ser aufgelöst und mit mehr Bleioxyd digerirt wird, bis

die Auflösung auf Reactionspapier stark alkalisch reagirt.

Das erhaltene Salz kann nicht zum Krysta]lisiren gebracht
werden, sondern es trocknet zur weilsen Salzmasse ein,

wenn es in einem Destillirgefäfse oder im luftleeren Raume

eingedampft wird. Mit undestillirtem Essig bereitet, er¬

hält es gewöhnlich von eingemischten, im Essig aufgelös¬

ten Stoffen ein gummiähnliches Ansehen. Man nennt es,

in dieser Form, in der Pbarmacie Bleiextrakt (Ex-

tractum Satumi). Von Alkohol wird es nicht aufgelöst,

sondern es wird davon aus seiner concentrirten Auflösung

in Wasser niedergeschlagen. Nach dem Trocknen enthält

es kein chemisch gebundenes Wasser. Das Salz mnfs in

gut ausgekochtem, reinem Wasser aufgelöst werden; denn
in gewöhnlichem Quellwasser wird es von der Kohlensäure

und von den Chlormetallen und kohlensauren Salzen, durch

die das Bleioxyd niedergeschlagen wird, zerlegt, während
dafs ein entsprechender Theil des Salzes neutral wird.

Eine schwache Auflösung dieses Salzes in Wasser, mit

ein wenig Weingeist gemischt, ist das sogenannte Blei¬
wasser, welches auch, nach einem Wundarzte in Mont¬

pellier, welcher seinen Gebrauch in der Medicin zuerst

einführte, den Namen Goulards Wasser erhalten hat.

Auflösungen dieses Salzes trüben sich in der Luft wie
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Kalkwasser, und können, so wie dieses, zur Reinigung

der Gase von Kohlensäure angewandt werden. Sechs¬

tel essigsaures Bleioxyd erhält man, wenn das vor¬

hergehende Salz mit einer - gröfseren Menge feingeriebe¬

nem Bleioxyd, als es aufzulösen im Stande ist, gemischt

wird. Das Bleioxyd wird dann in ein weifses, volumi¬

nöses Pulver verwandelt, und die Flüssigkeit verliert den

gröfsten Theil ihres Bleigebalts; der süfse Geschmack ver¬
schwindet und ist jetzt blofs zusammenziehend. Dieses

Salz ist im Wasser sehr schwer auflöslich, aber durch Ko¬

chen wird es aufgelöst, und schiefst bei dem Erkalten in

farblosen, federähnlichen, atlasglänzenden Krystallen an.

Man erhält dieses Salz auch, wenn eine Auflösung des

vorhergehenden in Wasser mit kaustischem Ammoniak

niedergeschlagen wird. Es enthält etwas Wasser. Im
luftleeren Raume, über Schwefelsäure von diesem Wasser

befreit, zieht die Farbe des Salzes in’s Rothe.

Weinsaures Bleioxyd ist ein im Wasser unauf¬

lösliches, krystallinisches Pulver. Es enthält kein Wasser.

Geglüht wird es zersetzt, giebt Kohlensäure, Wasser, Wein¬

steinöl, und in der Retorte bleibt Kohlenblei zurück.

Brenzlichweinsaures Bleioxyd schlägt sich nach

einiger Zeit in kleinen Nadeln nieder.

Weinsaures Bleioxyd - Kali bildet ein unauflös¬
liches Salz, welches, nach Thenards Versuchen, weder

von der Schwefelsäure, noch von kohlensauren Alkalien

zerlegt wird.

Citronsaures Bleioxyd gleicht dem weinsauren.

Es löst sich in kaustischem Ammoniak auf. Die Flüssig¬

keit giebt bei dem Abdampfen eine gelbliche, gummiähn¬
liche Masse, woraus das Ammoniak im luftleeren Raume

über Schwefelsäure nicht verfliegt.

Apfelsaures Bleioxyd ist in kaltem Wasser bei¬

nahe unauflöslich, aber eine gewisse Menge löst sich in
kochendem Wasser auf, woraus es bei dem Erkalten in

glänzenden, weifsen Schuppen anschiefst. Man erhält es

am besten aus dem Safte der Vogelbeeren, welcher mit

kohlensaurem Bleioxyd gesättigt wird, wonach der unauf-53 *
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gelöste Theit mit kaltem Wasser wohl gewaschen, und

darauf mit Wasser gekocht wird; das Salz schiefst sodann,

nachdem es erkaltet ist, an. Dieses Salz schmilzt so leicht,

dafs es zusammenbackt, ehe das Wasser den Siedpunkt

erreicht hat; wenn man es also umkrystallisiren will,

so mufs es in feinem Pulver und nur in kleiner Menge

auf einmal in kochendes Wasser eingetragen werden, bis

die Auflösung gesättigt ist, sonst bleibt es am Boden

zusammengebacken zurück. Es bläht sich bei dem Glü¬
hen sehr stark auf und scheint Wasser zu enthalten.

Apfelsaures Bleioxyd giebt mit apfelsaurem

Ammoniak ein krystallisirendes, und mit apfelsaurem

Zinkoxyd ein unauflösliches Doppelsalz. Das letztere

erhält man, wenn apfelsaures Zinkoxyd mit Bleizucker
vermischt wird.

Brenzlichapfelsaures Bleioxyd fällt als eine

flockige Masse nieder, die bei dem Waschen zuerst gela¬

tinös wird und hierauf zu perlmutterglänzenden Krystall-
nadeln zusammenfällt.

Schleimsaures Bleioxyd fällt als ein weifses, im
Wasser unauflösliches Pulver nieder. Ammoniak entzieht

ihm einen Theil Säure und hinterläfst ein basisches, schlei¬

miges Salz, das bei dem Trocknen aus der Luft Kohlen¬
säure anzieht.

Brenzlichschleimsaures Bleioxyd ist ein im

Wasser auflösliches Salz, welches sich, nach Houtou-

Labillar diere, bei dem Abdampfen auf der Oberfläche

der Flüssigkeit in B’orm brauner, ölähnlicher Tropfen ab¬

scheidet, welche bei dem Erkalten zähe wie Theer, und

völlig abgekühlt, hart, undurchsichtig und beinahe weifs
werden. Das basische Salz ist beinahe unauflöslich.

Benzoesaures Bleioxyd ist im Wasser etwas auf¬

löslich und schiefst in glänzenden, blätterigen, in der Luft

unveränderlichen Krystallen an, die von Alkohol aufgelöst

werden. Erhitzt giebt es 3,84 Proc. Wasser und schmilzt.

Bei einer höheren Temperatur verfliegt auch ein Antheil

Säure, und in der Destillation wird es gänzlich zerstört.

Der Sauerstoff des Wassers ist halb so grofs als im Blei-
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oxyd, Wird das neutrale Salz mit kaustischem Ammo¬
niak behandelt, so erhält man ein im Wasser unauflösli¬

ches, basisches Salz, worin die Säure 3 Mal so viel Base

als im neutralen sättigt. Es ist ein weifses Pulver, wel¬
ches kein Wasser enthält.

Galläpfelsaures Bleioxyd ist ein weifses oder

hellgelbes, unauflösliches Pulver. Es.giebt einen volumi¬

nösen Niederschlag, aber es wird schwer und körnig,

wenn man die Flüssigkeit erwärmt. Um es farblos zu

erhalten, mufs es im luftleeren Raume über Schwefelsäure

getrocknet werden. In feuchtem Zustande nimmt es, so

wie die übrigen galläpfelsauren Salze, in der Luft eine
braune Farbe an. Mit kaustischem Ammoniak erhält man

daraus ein basisches, im Wasser unauflösliches Salz, worin

die Säure 3 Mal so viel Base als im neutralen aufnimmt.

Ameisensaures Bleioxyd löst sich in 36 Theilen

kaltem und in weit weniger kochendem Wasser auf. Es

krystallisirt bei dem Erkalten in langen, glänzenden, pris¬

matischen Krystallen. Dieses Salz mufs mehreremal um-

krystallisirt werden, um es recht weifs zu erhalten. Es

enthält kein Krystallwasser und zerknistert mit Heftigkeit,
wenn es erhitzt wird.

Bernsteinsaures Bleioxyd schlägt sich als ein
weifses Pulver nieder. Es enthält kein Wasser. In einem

Ueberschufs von Säure wird es aufgelöst, und es lälst sich

daraus in langen, schmalen Blättern zum Anschiefsen brin¬

gen. Bernsteinsäure schlägt nicht das salpetersaure Bleioxyd

und das Chlorblei, wohl aber das essigsaure Bleioxyd,

nieder. Man erhält ein basisches Salz durch Behandlung

mit Ammoniak. Es ist ein weifses, unauflösliches Pulver,

welches kein Wasser enthält, und worin die Säure mit

3 Mal so viel Base als im neutralen gesättigt ist.

Honigsteinsaures Bleioxyd ist ein im Wasser
unauflösliches, weifses Pulver.

Cyansaures Bleioxyd wird erhalten durch Fäl¬

lung von essigsaurem Bleioxyd mit cyansaurem Kali. Der

Niederschlag ist ein aus feinen Nadeln bestehendes Kry-

stallpulver, das in kochendem Wasser etwas auflöslich ist.
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Wird dieses Salz mit kaustischem Kali übergossen, so wird

ein röthlich gelbes Pulver abgeschieden, das in verschlos¬
senen Gefäfsen schmilzt, roth wird und nach dem Erkal¬

ten ein grünes Pulver giebt. Es ist nicht weiter un¬
tersucht.

Selensaures Bleioxyd ist ein weifses, schweres

Pulver, welches schnell zu Boden sinkt. Es bildet sich,

wenn Selensäure mit einem aufgelösten Bleisalze gemischt

wird, und die Selensäure nimmt Bleioxyd sowohl von

dem Chlorblei als von dem salpetersauren Bleioxyd auf.

Es wird in geringer Quantität von Wasser aufgelöst, aber

seine Auflösung wird nicht durch überschüssige Säure be¬
wirkt, und es bildet kein saures Salz. Es schmilzt, so wie

Chlorblei, aber fordert dazu eine höhere Temperatur als

dieses. Die geschmolzene Masse ist gelblich und durch¬

sichtig, aber sie wird bei dem Erkalten wieder weifs und

undurchsichtig. In der Weifsglühhitze geräth das Salz in’s
Kochen und es sublimirt sich Selensäure. Nach einer Weile

hört das Kochen auf. Es hat sich dann ein basisches Salz

gebildet, welches nach dem Erkalten halbdurchsichtig ist

und einen grobkrystallinischen Bruch hat. Dieses basische

Salz wird nicht durch Einwirkung von Ammoniak auf
das neutrale erhalten.

Arseniksaures Bleioxyd bildet ein weifses Pul¬

ver. Im Wasser ist es unauflöslich. Durch Salpetersäure

und ChlorwasserstofFsäure wird es aufgelöst. Es schmilzt

in der Weifsglühhitze zum undurchsichtigen, gelblichen
Glase. Wird das neutrale Salz mit kaustischem Ammo¬

niak behandelt, so erhält man ein ebenfalls unauflösliches,

weifses, pulverförmiges, basisches Salz, worin die Säure
1 i Mal so viel Base als im neutralen aufnimmt. Die

Verwandtschaft der Säure zum Bleioxyd ist so grofs, dafs

wenn ein neutrales arseniksaures Salz mit neutralem essig¬

sauren Bleioxyd gemischt wird, sich das basische Salz nie¬

derschlägt , und freie Essigsäure in der Auflösung zurück¬
bleibt.

Arsenichtsaures Bleioxyd wird in zwei Sätti¬

gungsstufen erhalten. Das neutrale, worin die Säure 3 Mal
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so viel Sauerstoff als die Base enthält, bekommt inan,

wenn arsenichtsaures Ammoniak mit neutralem essigsauren

Bleioxyd niedergeschlagen wird; und das basische, worin

die Säure doppelt so viel Base aufnimmt, wenn man ba¬

sisches essigsaures Bleioxyd zum Niederschlagen anwendet.

Beide sind weifs, pulverförmig, enthalten chemisch gebun¬

denes Wasser und schmelzen im Feuer zum gelblichen

Glase, welches besonders idioelektrisch ist.

Chromsaures Bleioxyd kommt im Mineralreich

krystallisirt vor, und wird von den Mineralogen Roth-

bleierz genannt. Seine Farbe ist schön feuerroth, und

die Krystalle zeichnen sich durch ein Lichtbrechungsver¬

mögen aus, welches dasjenige der meisten Körper über¬

trifft. Durch Kunst wird diese Verbindung bereitet, wenn

salpetersaures Bleioxyd mit chromsaurem Kali niederge¬

schlagen wird, wobei es ein schönes dunkelgelbes Pulver

bildet, dessen Farbe tiefer oder heller ausfällt, je nach¬

dem die Auflösung, woraus es niedergeschlagen ward,

mehr oder weniger gesättigt war. Hatte sie überschüssige

Säure, so ist der Niederschlag citrorigelb; war sie neutral,

so hat er eine orangegelbe Farbe, und hatte sie einen

Ueberschufs von Alkali, so ist er gelbroth oder zinnober-

roth. Die Farbennüance wechselt auch, je nachdem das

Niederschlagen mit kalter oder warmer Auflösung gesche¬

hen ist, obgleich jedoch die dunklere Farbe, welche es
in der Wärme annimmt, meistens verschwindet, während

die Flüssigkeit kalt wird. Diese Verbindung ist in Säu¬

ren wenig auflöslich, wird sehr leicht zersetzt, wenn sie,

gepulvert, mit einer Mischung von Chlorwasserstoffsäure

und Alkohol übergossen wird, wobei sich Ghlorwasserstoff-

naphtha entwickelt, Chromchlorür in der Flüssigkeit aufge¬

löst wird, und Chlorblei unaufgelöst zurückbleibt. Von

kaustischem Kali wird es gänzlich aufgelöst. Ihrer schönen

gelben Farbe wegen wird diese Verbindung als Maler¬

farbe angewandt, und übertrifft, in dieser Hinsicht, alle

andere gelbe Mineralfarben. Sie wird im Handel Chrom¬

gelb genannt, und kommt in verschiedenen Nüancen vor.

Man hat auch versucht, durch Beizen in einem Bleisalz
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Zeuge zu befestigen. Die Farbe kann Säuren gut ertra¬

gen, aber sie wird von Lauge und Seife weggenommen,

weil chromsaures Bleioxyd von den Alkalien zersetzt wird.

Halb chromsaures Bleioxyd wird erhalten, wenn

man 3 Th. neutrales Salz mit 2 Th. geschlämmtem Blei¬

oxyd digerirt, oder wenn man es mit einer sehr verdünn¬

ten Auflösung von kaustischem Alkali behandelt, oder

endlich wenn das Salz durch salpetersaures Bleioxyd aus

einer, mit einem Ueberschufs von Alkali gemengten, Auf¬

lösung von chromsaurem Kali gefällt wird. Der Nie¬

derschlag ist schön zinnoberroth. Er wird sowohl zum

Drucken auf Kattun als auch zu Oelfarbe angewandt. Er

deckt gut und kann mit viel Bleiweifs gemengt werden,

ohne an Corpus zu verlieren, wie diefs mit Zinnober der
Fall ist.

Molybdänsaures Bleioxyd ist ein unauflösliches

■Pulver. Es wird sowohl von Salpetersäure als von kau¬

stischen Alkalien aufgelöst, kommt in der Natur krystal-

lisirt vor und wird von den Mineralogen Gelbbleierz

genannt. Seine primitive Form ist ein rectanguläres Octae-

der, aber es bildet öfters rechtwinklige Tafeln, die eine

hellgelbe oder feuerrothe Farbe haben. Auf glühenden

Kohlen zerknistert es und schmilzt endlich zur gelben
Masse.

Wolframsaures Bleioxyd bildet ein weifses, un¬

auflösliches Pulver. Es kommt als eine grofse Seltenheit

in der Natur vor, und bildet bräunlich gelbe, halbdurch¬

sichtige, octaedrische Krystalle, worin die Säure 3 Mal

so viel Sauerstoff als die Base enthält; da im Gegentheil
der Sauerstoff in dem durch Kunst bereiteten Salze in

der Säure 6 Mal so viel Sauerstoff als in der Base enthält.

Antimonsaures Bleioxyd bildet einen weifsen,

käseähnlichen Niederschlag, welcher im Wasser völlig un¬

auflöslich ist. Erhitzt giebt es Wasser ab und wird gelb;

schmilzt nicht, aber wird auf Kohle vor dem Lötbrohr

mit einer kleinen Verpuffung reducirt und giebt Antimon-

blei. Von Säuren wird es unvollkommen zerlegt, auch
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wenn man es im nassen Zustande damit übergiefst. Die¬

ses Salz wird auch gebildet, wenn man Antimonblei mit

Salpetersäure behandelt, obgleich Antimon allein von der

Säure nur zum Oxyd oxydirt wird.

Tellursaures Bleioxyd ist ein weifser Nieder¬

schlag. Es verliert Wasser, wenn es erhitzt wird, und

wird gelb. Darauf schmilzt es zu einer halbdurchsichti¬

gen Masse. In Säuren wird es aufgelöst. Auf Kohle vor
dem Löthrohr wird es mit einer kleinen Verpuffung re-

ducirt und giebt Tellurblei.

B. Haloidsalze von Blei.

Chlorblei (salzsaures Bleioxyd) Chlorwasserstoff¬

säure löst metallisches Blei nicht auf und greift es im

Kochen sehr unbedeutend an; aber mit Bleioxyd verbin¬
det sie sich leicht zu einem im Wasser ziemlich schwer

auflöslichen Salze. Es bedarf zu seiner Auflösung 30 Th.
kaltes und 22 Th. kochendheifses Wasser und schiefst dar¬

aus bei dem Erkalten in kleinen Prismen oder in langen

platten Nadeln wieder an, die kein chemisch gebundenes

Wasser enthalten. Chlorblei absorbirt, nach Faraday’s

Versuchen, kein Ammoniakgas. Durch Zusatz einer Säure

wird es leichter auflöslich. In Alkohol und sogar in
Branntwein ist es unauflöslich, schmilzt erhitzt in ver¬

schlossenen Gefäfsen, ohne zersetzt zu werden, und ge¬

steht bei dem Erkalten zur weifsen, hornähnlichen Masse,

woher es den Namen Hornblei erhalten hat. In offenen

Gefäfsen raucht es stark, es verflüchtigt sich ein Theil

davon, und das rückständige enthält einen Ueberschufs von

Base und wird gelb.

Chlorblei verbindet sich mit Bleioxyd in mehreren
Verhältnissen zu basischen Salzen, in welchen das Blei¬

oxyd 2, 3 und 7 Mal so viel Blei als im Chlorblei ent¬

hält. a) Zweifach basisches Chlorblei. Dieses

kommt als ein farbloses, krystallisirtes Mineral bei Men-

dipp in Sommersetshire in England vor. Es ist sehr leicht
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schmelzbar und löst sich leicht in Säuren auf. bJ Drei¬
fach basisches Chlorblei erhält man, wenn das neu¬

trale Salz in kochendem Wasser aufgelöst und mit kau¬

stischem Ammoniak niedergeschlagen wird. Es ist ein

weifses, im Wasser unauflösliches Pulver, welches immer

gebildet wird, wenn basische Bleisalze mit Flüssigkeiten

gemischt werden, die Chlormetalle enthalten. Es enthält

7 Procent Wasser, welches entweicht, wenn das Salz bis

zum Glühen erhitzt wird, wobei es eine blafsgelbe Farbe

annimmt. In der Rotbglühhitze schmilzt es zur hellgel¬
ben Masse. Siebenfach basisches Chlorbiei erhält

man, wenn 10 Th. reines Bleioxyd mit 1 Tb. reinem Sal¬

miak gemischt und zum Schmelzen erhitzt werden. Das

Chlor verbindet sich dann mit dem Blei, das Chlorblei

mit dem Bleioxyd, und das Ammoniak wird zersetzt, wo¬

bei sein Wasserstoff eine Portion Bleioxyd zu metallischem

Blei reducirt, welches zu Boden sinkt. Wird die geschmol¬

zene Masse langsam abgekühlt, so bildet sie cubische Kry-

stalle. Die erstarrte Masse hat ein blättriges, krystallini-

sches Gefüge, und, wenn das Bleioxyd rein war, eine

schöne und reiche gelbe Farbe, so dals sie zur Malerfarbe

angewandt wird. Man nennt sie iin Handel Cafsler-

gelb. Es wurde von Turner entdeckt, der es durch

Digestion des Bleioxyds mit der Hälfte seines Gewichts

Kochsalz erhielt, welches mit Wasser zu einem Brei an¬

gerührt wurde. Bei dieser Operation schwillt das Blei¬

oxyd zum weifsen Pulver auf, und ein Tbeil des Natrons
wird in den freien und kaustischen Zustand versetzt. Die

alkalische Flüssigkeit, welche ein wenig aufgelöstes Blei

enthält, wird abgegossen und das basische Bleisalz gewa¬

schen, getrocknet und geschmolzen. Im Schmelzen ver¬

liert es sein chemisch gebundenes Wasser und wird gelb.

Nach Vauquelin braucht man zu 7 Th. Bleioxyd nur

1 Th. Kochsalz. Salpetersäure löst die überschüssige Base
auf und verwandelt das Salz in ein neutrales. Kaustisches

Kali löst es ohne Rückstand auf.

Chlorblei mit phospliorsaurein Bleioxyd bil¬

det ein in der Natur vorkommendes, in sechsseitigen Pris-
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men krystallisirtes Mineral, welches man lange für neu¬

trales pbosphorsaures Bleioxyd hielt, bis dafs Wohl er

zeigte, dals es aus Chlorblei und einer Quantität zwei

Drittel phosphorsaurem Bleioxyd bestehe, in welcher 9 Mal
so viel Blei als in dem Chlorblei enthalten ist.

Chlorblei mit phosphorichtsaurem Bleioxyd

bildet auch ein Doppelsalz, welches man bekommt, wenn

Bleisalze mit dem durch Alkali gesättigten Chlorphospbor,

dessen Zusammensetzung der phosphorichten Säure ent¬

spricht, niedergeschlagen werden. Das kochende Wasser
zersetzt dasselbe und nimmt das Chlorblei auf.

Chlorblei mit kohlensaurem Bleioxyd bildet

sich, wenn im Wasser aufgelöstes Chlorblei mit kohlen¬

saurem Bleioxyd digerirt wird, wobei die Auflösung ihren

Bleigehalt verliert. Man kocht das unaufgelöste mit neuen

Mengen von aufgelöstem Chlorblei, bis dafs die Auflö¬

sung ihren Bleigehalt behält. Die Verbindung ist im Was¬
ser unauflöslich, schmilzt leicht und kommt bald in’s Ko¬

chen, wobei Kohlensäure entweicht. Das kohlensaure Salz

und das Chlorblei enthalten darin gleich viel Blei. Diese

Verbindung ist bei Matlock in England krystallisirt vor¬

gekommen.

Jodblei bildet eio schönes, citrongelbes, im Wasser

schwer auflösliches Pulver, welches von kaustischem Kali

aufgelöst wird. Es löst sich in verdünnter, kochender

Essigsäure auf, und schiefst daraus bei dem Erkalten in

glänzenden, goldgelben Schuppen an.

Fluorblei, a) Neutrales ist sehr unbedeutend
im Wasser auflöslich und wird durch freie Fluorwasser¬

stoffsäure nicht auflöslicher. Es bildet ein weifses, nicht

krystallinisches Pulver, welches man durch Fällung von

essigsaurem Bleioxyd mit Fluorwasserstoffsäure, oder durch

Zersetzung von kohlensaurem Bleioxyd mit Fluorwasser¬

stoffsäure rein erhält. Es ist sowohl in Salpetersäure als

in Chlorwasserstoffsäure auflöslich, von welchen es bei

dem Abdampfen zersetzt wird, bj Basisches wird er¬
halten, wenn man das neutrale mit kaustischem Ammo¬

niak behandelt, oder wenn man eine Fluor-Verbindung
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mit Bleioxyd zusammenschmilzt. Es löst sich im Wasser

in viel gröfserer Menge auf, als das neutrale Salz, und
schmeckt zusammenziehend; an der Luft zieht die Auflö¬

sung Kohlensäure an und setzt kohlensaures Bleioxyd, mit

Fluorblei gemengt oder vielleicht auch verbunden, ab.

Chlorfluorblei entsteht, wenn eine Auflösung von

Chlorblei mit Fluornatrium, oder wenn essigsaures Blei¬

oxyd mit einem aufgelösten Gemenge von 2 Th. Fluorna¬

trium und 3 Th. Kochsalz gefällt wird. Das Doppelsalz

ist in geringer Menge im Wasser auflöslich und vermin¬

dert sich folglich bei dem langsamen Auswaschen, aber
ohne dafs sich das Verhältnifs zwischen den Bestandtei¬

len verändert, so wie es mit dem entsprechenden Baryum-

salze der Fall ist. Es ist in Salpetersäure auflöslich und

schmilzt bei erhöhter Temperatur.

Borfluorblei entsteht, wenn kohlensaures Bleioxyd

so lange Borfluorwasserstoffsäure zugesetzt wird, bis sich

ein Niederschlag zu zeigen anfängt. Die Auflösung, bis

zur Syrups-Consistenz abgedampft, schiefst in langen, pris¬

matischen Krystallen an. Bei dem freiwilligen Verdam¬

pfen schiefst das Salz äufserst schwierig in vierseitigen

Tafeln oder Prismen an, welche dem Baryumsalze glei¬

chen. Die Krystalle haben einen anfangs süfsen, hinten-
nach aber säuerlichen und zusammenziehenden Geschmack.

Es wird sowohl von Alkohol als von Wasser theilweise

zersetzt, unter Bildung einer sauren Auflösung und Ab¬

scheidung eines weifsen Pulvers.
Kieselfiuorblei ist ein im Wasser sehr leicht auf¬

lösliches Salz, das zu einer gummiartigen Masse eintrock¬
net, die sich wieder ohne Rückstand im Wasser auflöst.

Es schmeckt süfs, wie die Bleisalze.
Titanfluorblei ist im Wasser leicht auflöslich und

schiefst bei dem Abdampfen in kleinen, farblosen Kry¬

stallen an, die anfangs säuerlich und hintennach süfs und
zusammenziehend schmecken. Es löst sich ohne Rückstand

im Wasser auf.

Cyanblei (blausaures Bleioxyd) wird als ein im

Wasser unauflösliches Pulver niedergeschlagen. In der
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trocknen Destillation wird es zersetzt, giebt Stickgas und

hinterläfst Koblenblei, welches, wenn die Hitze nicht zu

stark war, pyrophorisch ist. Cyanblei scheint keine solche

Doppelcyanüre, wie das Cyaneisen, zu geben, sondern

verhält sich wie die Cyan-Verbindungen der mehr basi¬

schen Metalle, und verbindet sich, wie Cyankalium,, mit

Cyaneisen, Cyannickel, Cyankobalt, Cyangold u. s. w.
Ich habe schon bei dem Eisen seiner beiden Verbindun¬

gen mit dem Eisencyanür und dem Eisencyanid erwähnt.
Schwefelcyanblei schiefst in rhomboedrischen, in

sehr feuchter Luft feucht werdenden Krystallen an.

C. Schwefelsalze von Blei.

Schwefelblei gehört zu den stärkeren Schwefelbasen.
Seine Salze sind unauflöslich, braun und in sehr dünnen

Lagen durchscheinend. Sie häufen sich allmählich mehr
zusammen, verändern die Farbe und werden schwarz,

ohne dafs sie dabei eine andere Veränderung als in der

blofsen Aggregation der Partikeln erleiden; übrigens ver¬
ändern sie sich nicht im Trocknen und werden nicht von

anderen als oxydirenden Säuren zersetzt.

Kohlenschwefliges Schwefelblei ist ein . tief

dunkelbrauner Niederschlag, der sich da, wo er sich auf

dem Glase befestigt hat, durchscheinend zeigt. Die dar¬

über stehende Flüssigkeit ist tief gelb, wird aber nach
24 Stunden farblos. Nach dem Trocknen ist der Nieder¬

schlag schwarz, nimmt durch Druck Politur an, und giebt

in der Destillation Schwefelkohlenstoff und graues, glän¬
zendes Schwefelblei.

\Vassersto ff cyanschwefliges Schwefelblei

wird mit weifser Farbe niedergeschlagen, ist aber von

sehr kurzem Bestände, geht durch Gelb, Roth und Grau
in Schwarz über, und ist innerhalb 5 Minuten in Schwe¬

felblei verwandelt.

Arsenikschwefliges Schwefelblei. Das neu¬

trale ist ein dunkelbrauner, und das basische ein schön
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rother Niederschlag; beide schwärzen sich bei dem Auf-

sammeln und sind nach dem Trocknen ganz schwarz.

Arsenichtschwelliges Schwefelblei giebt einen

rothbraunen Niederschlag, der, gesammelt, schwarz wird.

Im trocknen Zustande giebt er bei dem Reiben ein brau¬
nes Pulver, welches unter dem Pistill sich zusammendrük-

ken läfst und glänzend stahlgrau wird. Es schmilzt leicht

und behält seinen Arsenichtschwefel. Die geschmolzene

Masse ist grau, metallisch, hat glänzenden, krystallini-

schen Bruch, und giebt ein graues, metallisches Pulver.

Molybdänschwefliges Schwefelblei ist ein

schwarzer Niederschlag, welcher nach dem Trocknen

schwarz ist und einen bleigrauen, metallglänzenden Strich

giebt.

Molybdänüberschwefliges Schwefelblei fällt

als ein dunkelrothes Pulver nieder, welches seine Farbe

behält, nachdem es sich angesammelt hat.

XXI. Salze von Zinn.

A. Sauerstoffsalze von Zinn.

Oxydulsalze.

Die beiden Oxydationsstufen des Zinns bilden mit

Säuren Salze; die Verwandtschaft des Zinnoxyds ist jedoch

sehr schwach und seine Verbindungen mit den meisten

Säuren unbekannt. Das Oxydul hat eine weit gröfsere

Verwandtschaft zu den Säuren als das Oxyd, aber die

Oxydulsalze werden dessen ungeachtet ziemlich leicht oxy-

dirt und in Oxydsalze verwandelt. Blei und Zink schla¬

gen das Zinn, theils in metallischer Form, theils in Form

von Oxyd, nieder. Die Oxydulsalze zeichnen sich durch

einen zusammenziehenden, in hohem Grade unangenehmen,
metallischen Geschmack aus. Die meisten sind farblos,
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werden von Cyaneisenkalium mit weifser, und von was-

serstofischwefligen Salzen mit kaffeebrauner Farbe nieder¬

geschlagen. Von kaustischem Alkali werden sie weifs

gefällt. Ueberschüssiges Alkali löset aber den Niederschlag

wieder auf. Zu den Oxydsalzen verschiedener Metalle ge¬

mischt, z. B. zu Salzen von Eisenoxyd, Kupferoxyd und

Quecksilberoxyd, reduciren sie diese zu Oxydulsalzen, und

zu einer Auflösung von Gold gemischt, schlagen sie das

Gold metallisch nieder, oder wenn die Auflösungen mit

Wasser sehr verdünnt waren, in Form eines purpurrothen

Pulvers, wovon ich bei dem Golde gesprochen habe.

Schwefelsaures Zinnoxydul bekommt man, wenn

Zinn in concentrirter oder wenig verdünnter Schwefelsäure

aufgelöst wird; man erhält dann eine Salzmasse, die mit
brauner Farbe in kochendem Wasser aufgelöst wird, und

woraus das schwefelsaure Oxydulsalz während der Abküh¬

lung in kleinen, nadelförmigen Krystallen anschiefst. Bei

dem Glühen wird es zersetzt und giebt Zinnoxyd. Durch
Destillation von Schwefelzinn im Minimum mit rothem

Quecksilberoxyd, erhält man dieses Salz wasserfrei, und

man kann es einer dunkeln Rothglühhitze aussetzen, ohne
dafs es zersetzt wird.

Schweflichtsaures Zinnoxydul wird erhalten,

wenn Zinn in flüssiger schweflichter Säure aufgelöst wird.
Die schweflichte Säure wird zum Theil reducirt, und man

erhält eine Auflösung von schweflichtsaurem Zinnoxydul,

welches jedoch etwas unterscliweflichtsaures Zinnoxydul
enthält, und am Boden setzt sich Schwefelzinn mit schwar¬

zer Farbe ab.

Unterschweflichtsaures Zinnoxydul ist eine

im Wasser auflösliche Verbindung. Zinnoxydulsalze wer¬
den von auflöslichen unterschweflichtsauren Salzen nicht

niedergeschlagen. Legt man ein ausgewalztes Zinnblatt
in schweflichte Säure, so wird es braun und halbdurch¬

sichtig, die Masse wird gelatinös von gebildetem Oxyd,

aber sie enthält nur schwache Spuren von unterschweflich-
ter Säure.

Salpetersaures Zinnoxydul bekommt man, wenn
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das Hydrat in verdünnter Salpetersäure aufgelöst wird.
Das Salz kann nicht concentrirt werden und verändert

sich leicht. Es wird sowohl in Berührung mit der Luft,

als in der Wärme oxydirt, wobei sich das Zinnoxyd in

Form einer gelatinösen Masse absetzt. Nach Berthollet

soll man bisweilen finden, dafs dieses ein basisches Oxy¬

dulsalz enthält. Es ist glaublich, dafs das Oxydulsalz auch

erhalten wird, wenn Schwefelzinn in Salpetersäure aufge¬
löst wird; aber wenn man reines Zinn in dieser Säure

auflöst, so bekommt man, wenn diese Säure concentrirt

ist, nur Zinnoxydhydrat, und wenn sie mehr verdünnt ist,

so dafs ihr spec. Gewicht nicht über 1,114 beträgt, ein

Doppelsalz von Salpetersäure, Zinnoxydul und Ammoniak,

welches letztere durch die gleichzeitige Zersetzung der

Säure und des Wassers gebildet wird. Dieses Salz wird

eben so leicht als das einfache Oxydsalz zersetzt.

Kohlensaures Zinnoxydul. Kohlensäure geht mit

dem Zinnoxydul keine Verbindung ein.

Oxalsaures Zinnoxydul ist ein unauflösliches,

weifses Pulver. Mit Ueberschufs von Säure giebt es ein

saures Salz, welches von Wasser aufgelöst wird, und bei

langsamer Abdampfung zur Krystallisation gebracht wer¬

den kann. Metallisches Zinn wird mit Entwickelung von

Wasserstoffgas von Oxalsäure aufgelöst.

Borsaures Zinnoxydul ist ein weifses, unauflös¬

liches Pulver, welches bisweilen in kleinen Krystallkör-

nern niedergeschlagen wird. Es schmilzt schwierig zu un¬

durchsichtigem Glase.

Essigsaures Zinnoxydul erhält man durch Dige¬

stion von Zinn mit Essigsäure, oder am besten durch Auf¬

lösung des Zinnoxydulhydrats in Essigsäure. Zur Consi-

stenz von Syrup abgedampft und mit Alkohol übergos¬

sen, krystallisirt es in festen, weifsen, durchsichtigen Kry-

stallen. Essig und vegetabilisch säuerliche Stoffe, die in

bleihaltigen Zinngefäfsen aufbewahrt werden, greifen nur
das Zinn an, wenn das Blei mehr als i vom Gewicht des

Zinns ausmacht, und in diesem Fall wird das Blei nur
an
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an der Stelle aufgelöst, wo die Oberfläche von der Luft

getroffen wird.
Weinsaures Zinnoxydul ist schwer auflöslicb.

Weinsäure löst das Zinn leicht auf, und wenn sie sich

ihrer Sättigung nähert, wird das Salz in kleinen, nadel-

förmigen Krystallen niedergeschlagen.

Weinsaures Zinnoxydul-Kali. Cremor tartari

löst Zinn auf, und verbindet sich mit dessen Oxydul zum

leicht auflöslichen Doppelsalze, welches schwer zum Kry-

stallisiren zu bringen ist, und welches, so wie ein grofser

Theil von den Doppelsalzen der Weinsäure, weder von

kaustischem, noch von kohlensaurem Alkali niedergeschla¬

gen wird. Ein Zusatz von Weinstein zu dem Chlorzinn
macht es anwendbarer zum Färben, vermuthlich durch

Bildung von weinsaurem Zinnsalz, wodurch man der

Fällung des Zinnoxyds von blofsem Alkali zuvorkommt,
wenn man sich alkalischer Beitzmittel bedient.

Apfelsaures Zinnoxydul ist ein leicht auflösli¬

ches, nicht krystallisirendes Doppelsalz, das nach dem
Eintrocknen wieder zerflieist.

Benzoesaures Zinnoxydul ist schwer auflöslich

und wird niedergeschlagen, wenn ein benzoesaures Salz

in Zinnchloriir eingetröpfelt wird.

Galläpfelsaures Zinnoxydul existirt, nach
Scheele, nicht.

Ameisensaures Zinnoxydul giebt nach dem Ab¬

dampfen eine Gallerte. Während der Abdunstung wird

Zinnoxyd niedergeschlagen, und aus der Gallerte schlägt

Alkohol noch mehr Oxyd nieder.

Bernsteinsaures Zinnoxydul erhält man sowohl

wenn metallisches Zinn, als auch das Oxydul in Bernstein¬

säure aufgelöst wird. Es ist auflöslich und krystallisirt in

dünnen, breiten, durchsichtigen Tafeln.

Die Metallsäuren werden vom Zinnoxydul zersetzt,

und es entstehen Zinnoxydsalze auf Kosten eines Theiles
der Säure.
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Oxydsalze.

Die Oxydsalze sind farblos, und zeigen keine Re-

ductionserscheinungen, wenn sie mit solchen Salzen ge¬
mischt werden, deren Basen reducirt werden können;

wenige davon krystallisiren. Von Cyaneisenkalium wer¬

den sie mit weifser, und von Schwefelwasserstoffgas oder

wasserstoffschwefligen Salzen mit schmutziggelber Farbe

niedergeschlagen.

Schwefelsaures Zinnoxyd erhält man, wenn

Zinnoxydhydrat in Schwefelsäure aufgelöst wird. Schon

bei der Beschreibung der beiden Modificationen des Zinn¬

oxyds habe ich das Hauptsächlichste von dem, was man
von diesem Salze kennt, beschrieben. Es ist wahrschein¬

lich, dafs das gallertähnliche Oxyd, welches erhalten wird,

wenn man das erhitzte Oxydulsalz mit Wasser übergiefst,

ein basisches Oxydsalz ist, wobei ein entsprechendes, sau¬

res Salz in der Flüssigkeit aufgelöst wird.

Salpetersaures Zinnoxyd wird erhalten, wenn

das mit Alkali niedergeschlagene Oxyd bis zur völligen

Sättigung in kalter Salpetersäure aufgelöst wird, wobei es
sich, wenn die Säure etwas stark war, in kleinen, sei¬

denglänzenden Krystallschuppen zuletzt absetzt. Bei der

Erwärmung wird das Salz zerlegt, und das Oxyd schlägt

sich wie eine Gallerte nieder, welches jedoch nicht die¬

selbe Modification ist, wie das durch Digestion mit Salpe¬

tersäure bereitete Zinnoxyd.

Phosphorsaures Zinnoxyd ist unbekannt.

Chlorsaures, jodsaures und borsaures
ebenfalls.

Kohlensaures Zinnoxyd existirt nicht.

Essigsaures Zinnoxyd ist im Wasser auflöslich

und giebt nach der Abdampfung eine gallertähnliche Salz¬

masse. Das Verhalten der übrigen Pflanzensäuren zum

Zinnoxyd ist noch nicht untersucht.

Selensaures Zinnoxyd ist ein weifses, unauflösli¬

ches Pulver. Es wird von Chlorwasserstoffsäure aufgelöst,

aber durch Verdünnung wieder daraus niedergeschlagen.
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Bei dem Glühen wird es zersetzt, giebt erst Wasser, dann

sublimirt sich Selensäure und das Zinnoxyd bleibt rein
zurück.

Arseniksaures Zinnoxyd ist nicht untersucht.

Arsenichtsaures Zinnoxyd ist ein gallertartiges,

unauflösliches Pulver, welches bei dem Glühen sich nicht

verändert, und zum Schmelzen eine strenge Hitze er¬

fordert.

Chromsaures Zinnoxyd ist ein unauflösliches,

schön citrongelbes Pulver.

Molybdänsaures Zinnoxyd ist ein graues, im
Wasser unauflösliches Pulver. Es wird in kaustischem

Kali mit brauner, und in Chlorwasserstoffsäure mit grü¬

ner, aber wenn die Säure verdünnt ist, mit blauer Farbe

aufgelöst. Von Salpetersäure wird es nicht verändert.

Wolframsaures Zinnoxyd ist unbekannt. Wenn
wolframsaures Kali mit Zinnchlorür vermischt wird, so

entsteht ein blauer Niederschlag, welcher wolframsaures

Wolframoxyd ist.

B. Haloi'dsalze von Zinn.

Chlorzinn, a) Zinnchlorür. Man erhält was¬
serfreies Zinnchlorür, wenn Zinn in chlorwasserstoff¬

saurem Gase erhitzt, oder wenn ein Gemenge von Queck¬

silberchlorid mit gleichen Theilen Zinnfeilspähnen gemengt,

und in einer kleinen gläsernen Retorte einer langsam er-

höheten Temperatur ausgesetzt wird, bis bei der Roth-

glühhitze das Zinnchlorür überdestillirt. Die geschmol¬

zene Masse ist nach der Abkühlung grau, glänzend und

hat glasigen Bruch. In trockenes Chlorgas gebracht, ent¬
zündet es sich, und es condensirt sich wasserfreies Zinn¬

chlorid in Tropfen auf der inneren Seite des Gefäfses.

Es ist völlig neutral, und unterscheidet sich vom krystal-

lisirten Salze nur durch seinen Wassergehalt. Wasser¬

haltiges Zinnchlorür (salzsaures Zinnoxydul) wird er¬
halten, wenn Zinn in concentrirter Chlorwasserstoffsäure

54 *
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zur völligen Sättigung aufgelöst und die Auflösung zur

Krystallisation abgedampft wird, wobei es leicht in gro-

fsen, farblosen Krystallen anschiefst. Im Grofsen löst man

das Zinn in Chlorwasserstoffsäure in blanken kupfernen

Gefäfsen auf, ohne dafs die Auflösung kupferhaltig wird,

so lange noch Zinn im Ueberschufs gegenwärtig ist, weil

das Kupfer durch Berührung mit dem sich auflösenden

Zinn immer negativ elektrisch gemacht wird. Das kry-

stallisirte Salz wird bei der Destillation zersetzt, giebt
erst reines Wasser und dann Wasser und Chlorwasser¬

stoffsäure mit einer gewissen Menge Zinn, worauf ein
basisches Salz in der Retorte zurückbleibt, welches

sich, nach Proust, bei einer noch höheren Temperatur

sublimiren lassen soll. Uebergiefst man das krystallisirte
Salz mit vielem Wasser, so wird es zersetzt. Es löst sich

ein saures Salz im Wasser auf, und es sondert sich ein

milchweifses, leichtes Pulver ab, welches das basische

Zinnchlorür ist. Oxydul und Chlorür enthalten darin

gleich viel Zinn. Es enthält 9,55 Procent Krystallwasser,

dessen Sauerstoff zu dem des Oxyduls wie 2:1 ist. Die¬

ses Salz wird von kaustischem Kali aufgelöst, und nach

einiger Zeit setzt die Auflösung metallisches Zinn ab, in¬

dem ein Theil des Oxyduls den andern reducirt, um die

salzartige Verbindung von Kali mit Zinnoxyd zu bilden,

worin letzteres die Rolle einer Säure spielt. Mischt man

das noch feuchte basische Salz mit kohlensaurem Kupfer¬

oxyd und mit Wasser, so reducirt das überschüssige Oxy¬

dul das Kupferoxyd zu Metall; es löst sich Zinnchlorür

in der Flüssigkeit auf, es entwickelt sich kohlensaures

Gas, und es bleibt ein Gemenge von Kupferschuppen

mit Zinnoxyd am Boden zurück. Das Zinnchlorür zeich¬

net sich vor den Oxydulsalzen durch seine Neigung aus,

eine Menge Körper zu reduciren, deren Verwandtschaft
zum Sauerstoff schwach ist. Arsenichte Säure und Arse¬

niksäure werden davon zu metallischem Arsenik reducirt,

Molybdänsäure und Wolframsäure werden zu den blauen

Verbindungen reducirt, Quecksilber- und Silber-Oxyd zu

Metall, Mangan-, Kupfer- und Eisen-Oxyd zu Oxydul.
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Schweflichte Säure wird zu Schwefel reducirt, die Mi¬

schung erwärmt sich, und es schlägt sich Schwefel mit Zinn¬

oxyd nieder. Man bedient sich bei dem Färben einer

Auflösung von Zinnchlorür, welche den Namen Compo-
sition hat. Man macht sie aus 2 Th. Scheidewasser und

1 Th. Chlorwasserstoffsäure, worin man das Zinn in klei¬

nen Mengen auf einmal auflöst, und wobei das Gefäfs in
kaltem Wasser stehen mufs, um alles Erhitzen zu hindern,

wobei sich Oxyd bilden würde. Es wird sowohl in offe¬

ner Luft als in der Wärme zersetzt. Diese Bereitung

mifslingt bisweilen, wenn die Salpetersäure mehr wie ge¬

wöhnlich rein und die zugesetzte Chlorwasserstoffsäure

schwach ist, denn es schlägt sich dann Zinnoxyd nieder.

Diesem ist leicht abgeholfen, wenn mehr Chlorwasserstoff¬

säure zugesetzt wird, sobald ein Niederschlag sich zu bil¬

den anfängt. Das sogenannte Ban er oft’sehe Beitzmittel

wird von 2 Th. Zinnspähnen gemacht, die mit 3 Th. ge¬

wöhnlicher Chlorwasserstoffsäure übergossen werden, wor¬

auf, nach einer Stunde, mit nöthiger Vorsicht 1 i Th. con-

centrirte Schwefelsäure zugemischt wird. Das Gemenge

erhitzt sich, und das Zinn wird mit Heftigkeit aufgelöst.

Die Hitze wird durch Digestion auf der Sandkapelle so

lange unterhalten, als sich noch Wasserstoffgas entwik-
kelt. Man läfst die Masse sich abkühlen, löst das Salz

in Wasser auf, giefst es vom aufgelösten Zinn ab, wägt

dieses, und versetzt darauf die Auflösung mit so viel, Was¬

ser, dafs S Th. der Auflösung 1 Tb. Zinn enthalten.
b) Zinnchlorid (salzsaures Zinnoxyd) ist das merk¬

würdigste der Zinnsalze. Es bildet sich wenn Zinn, mit

Hülfe von Wärme, in Königswasser aufgelöst wird, und

wenn man Chlor durch eine Auflösung von Zinnchlorür

leitet, so lange etwas vom Gase eingesogen wird, wonach

man die überschüssige Säure abdampfen läfst, und das

Salz zur Krystallisation bringt. In wasserfreiem Zustande
erhält man dieses Salz, theils wenn wasserfreies Zinnchlo¬

rür mit Chlor behandelt wird, am besten aber wenn 4 Tb.

Quecksilberchlorid mit 1 Th. Zinn genau gemischt werden,

das entweder fein gefeilt, oder vorher mit ein wenig Queck-
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silber amalgamirt und darauf gepulvert ist, worauf man das

Gemenge bei gelinder Wärme destillirt. Man erhält dann

in der Vorlage eine farblose Flüssigkeit, die Zinnchlorid
ist. An der Luft raucht es stärker als concentrirte Chlor-

wasserstofFsäure, und wurde daher von älteren Chemikern

Spiritus salis fumans Libavii genannt, nach Li-
bavius, der es im toten Jahrhundert entdeckte. Man sieht

leicht ein, dafs sein Rauchen davon herrührt, dafs ein

Theil der Flüssigkeit abdampft, und sich mit der Feuch¬

tigkeit, die sie in der Luft trifft, condensirt. Man erhält

aus 100 Th. Quecksilberchlorid ungefähr 31 Tb. Zinnchlo¬

rid. Mischt man es mit -t- seines Gewichts Wasser, so

gesteht es damit zu einer festen Salzmasse. Dasselbe ge¬

schieht auch, wenn es aus der Luft allmählich Feuchtig¬

keit aufnimmt, aber es schiefst dann in regelmäfsigen
Krystallen an. In der Wärme schmilzt diese Masse wie

Eis und gesteht nach der Abkühlung wieder. Von Wasser

wird es leicht aufgelöst. Von Alkohol wird es mit Ent¬

wickelung von Wärme zersetzt, wobei Naphtha gebildet
wird und basisches Zinnchlorür sich absetzt. Ich habe

die Verschiedenheiten, welche die Chlorwasserstoffsäure

in ihrer Verbindung mit den beiden verschiedenen Modi-

ficationen des Zinnoxyduls hervorbringt, beschrieben, dafs

z. B. die jetzt angeführte Verbindung nicht durch Kochen

kann zersetzt werden, aber dafs sie sich mit concentrirter

Chlorwasserstoffsäure in allen Proportionen verbinden läfst.

Das mit Salpetersäure bereitete Oxyd giebt eine in Chlor¬

wasserstoffsäure unauflösliche Verbindung, welche unauf¬

gelöst zurückbleibt, wenn das Hydrat mit einem Ueber-

schufs dieser Säure gemischt wird. Giefst man die Säure

ab, und läfst das Salz auf Löschpapier abfliefsen und

trocknen, so erhält man eine bernsteingelbe Masse, die

keine Neigung zum Krystallisiren hat, sondern in der
Luft weich bleibt. Sie löst sich wieder im Wasser auf,

und von zugesetzter Chlorwasserstoffsäure wird sie dar¬

aus niedergeschlagen. In der Destillation giebt sie zuerst

flüssige Chlorwasserstoffsäure, dann chlorwasserstoffsaures

Gas, darauf kommt wieder ein wenig Spiritus Libavii,
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und es bleibt Zinnoxyd in der Retorte zurück; es ist je¬

doch starke Hitze nöthig, um die letzten Antiteile der Säure
auszutreiben.

Doppelsalze von Chlorzinn. Das Zinnchlo-

rür hat grofse Neigung, mit den Alkalien und den alka¬

lischen Erden Doppelsalze zu bilden. Wenn zu einer Auf¬

lösung dieses Salzes kaustisches Kali gesetzt wird, bis das

niedergeschlagene Oxydul wieder aufgelöst ist, so setzt

sich, wenn die Auflösung etwas concentrirt war, oder

wenn sie im luftleeren Raume abgedampft wird, ein ba¬

sisches Salz in Krystallen ab. Die mit Ammoniak und

Baryterde erhaltenen Salze nehmen dieselbe Form an.

Diejenigen, welche man mit Natron und mit Strontian-
erde erhält, schiefsen in feinen Nadeln an, und das mit

Talkerde erhaltene zerfliefst. Wird Zinn mit Salmiak de-

stillirt, so entwickelt sich Wasserstoffgas und Ammoniak,

und es sublimirt sich ein Doppelsalz von Zinnchlorür und
Chlorammonium. Leitet man über wasserfreies Zinnchlo¬

rid Ammoniakgas, so wird das Ammoniak absorbirt und

es bildet sich ein basisches Doppelsalz, welches bei erhö-

heter Temperatur nicht zersetzt wird. Mischt man dieses

basische Salz mit Wasser, so wird Zinnoxyd niederge¬

schlagen, und es löst sich ein neutrales Doppelsalz auf.

Jodzinn, a) Zinnjodür wird erhalten, wenn man

Zinnspähne mit Jod zusammen erhitzt, wobei sie sich mit
Geräusch zu einer rothbraunen, durchscheinenden Masse

verbinden, die sehr leicht schmelzbar ist und sich in einer

höheren Temperatur sublimiren läfst, Es ist im Wasser

auflöslich, und giebt nach dem Zerreiben ein schmutzig

pomeranzengelbes Pulver.

bJ Zinnjodid wird durch Auflösung von Zinnoxyd¬

hydrat in Jodwasserstoffsäure erhalten. Es schiefst in gel¬

ben, seidenglänzenden Krystallen an, die von Wasser
zersetzt und bei dem Kochen vollkommen in Jodwasser¬

stoffsäure und Zinnoxyd verwandelt werden.

Fluorzinn, a) Zinnfluorür (flufssaures Zinnoxy¬

dul) ist im Wasser leicht auflöslich, schmeckt süfslich zu¬

sammenziehend, und schiefst bei dem freiwilligen Abdam-
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pfen in weifsen, glänzenden, prismatischen Krystallen an.
Durch den Sauerstoff der Luft wird es in ein basisches

Fluoridsalz verwandelt.

b) Zinnfluorid krystallisirt nicht und gerinnt, wie

Kieselfluorzinn ist im Wasser leicht auflöslich

und schiefst in langen, prismatischen Krystallen an. Von
der Luft wird es leicht zersetzt, wobei sich kieselsaures

Zinnoxyd absetzt.

Cyanzinn konnte noch nicht für sich dargestellt wer¬

den, weder durch doppelte Zersetzung, noch durch Behand¬

lung der Zinnoxyde mit Cyanwasserstoffsäure. Gleichwohl

existirt sowohl das Cyanür als das Cyanid, und können

in Verbindung mit denen z. B. vom Eisen erhalten wer¬

den, wenn Zinnoxydul- oder Zinnoxyd-Salze mit Cyan¬

eisenkalium gefällt werden.

Schwefelcyanzinn ist im Wasser auflöslich, übri-

Das Zinn bildet zwei Schwefelbasen, die in ihrer

Arsenikschwefliges Schwefelzinn ist ein dun¬

kel kastanienbrauner Niederschlag, der seine Farbe bei
dem Trocknen behält. Das neutrale und das basische Salz

sind vollkommen gleich.

Eyweifs, wenn seine Auflösung bis zum Kochen erhitzt
wird.

Kohlenschwefliges Schwefelzinn ist ein schön

dunkelbrauner Niederschlag, der sich bei dem Trocknen
nicht verändert.

Kohlenschwefliger Zinnschwefel ist ein blafs

brandgelber Niederschlag, der nach dem Trocknen tief

brandgelb ist.

Zusammensetzung den beiden Oxyden proportional sind.

Ob das intermediäre Schwefelzinn Basis sei oder nicht,

ist noch nicht untersucht. Die Schwefelzinnsalze sind meist

dunkelbraun, die Zinnschwefelsalze dagegen sind heller,

oft gelb und mitunter im Wasser auflöslich.

gens wenig bekannt.

C. Schwefelsalze von Zinn.

.■>.
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Arsenikschwefliger Zinnschwefel bildet, so¬

wohl neutral als basisch, einen blafsgelben, schleimigen,

schwer abzufiltrirenden Niederschlag. Trocken ist er schön

pomeranzengelb.

Arsenichtschwefliges Schwefelzinn bildet einen

dunkel rothbraunen Niederschlag, der im Trocknen seine

Farbe behält. Er schmilzt nicht und giebt in der Destil¬
lation einen Theil seines Arsenichtschwefels ab, mit Hin¬

terlassung einer grauen, porösen, metallischen Masse, die
sowohl Arsenik als Schwefel enthält.

Arsen ichtschwefliger Zinnschwefel bildet

einen gelben, schleimigen Niederschlag, der bei dem

Trocknen pomeranzengeib wird und ein schön gelbes Pul¬

ver giebt. In der Destillation verhält er sich wie der

vorige.

Molybdänschwefliges Schwefelzinn ist ein

schwarzer Niederschlag.

Molybdänschwefliger Zinnschwefel ist ein

durchscheinender, brauner Niederschlag, der bei dem

Trocknen braungrau wird.

Molybdänüberschwefliges Schwefelzinn ist

ein dunkelbrauner Niederschlag, der sich in der Luft all¬
mählich verwandelt in

Molybdänüberschwefligen Zinnschwefel,
der roth ist und sich im Wasser auflöst, wiewohl nur in

geringer Menge. Zinnchlorid wird deshalb von molyb-

dänüberschwefligem Schwefelkalium mit rother Farbe nie¬

dergeschlagen, der Niederschlag löst sich aber sogleich

wieder auf und färbt die Flüssigkeit roth. Das Schwefel¬

zinnsalz, in der Flüssigkeit gelassen, woraus es gefällt
wurde, löst sich allmählich wieder auf und färbt die Flüs¬

sigkeit roth, aber nur so weit als die Luft Zutritt hat.



846
Salze von Wismuth.

XXH. Salze von Wismuth.

A. Sanerstoffsalze von Wismuth.

Wir wissen nicht, ob das Wismuth mehr als ein

Oxyd bildet, das sich mit den Säuren zu Salzen verbin¬

det. Die Salze des Wismuthoxyds sind farblos und wer¬

den von zugegossenem Wasser niedergeschlagen. Von

Schwefelwasserstoff wird das Metall mit schwarzer Farbe,

und von der Galläpfelinfusion mit orangegelber Farbe nie¬

dergeschlagen. Kupfer und Zinn schlagen das Wismuth
metallisch nieder.

Schwefelsaures Wismuthoxyd wird erhalten,

wenn das Oxyd in concentrirter Schwefelsäure aufgelöst

und zur Trockne abgedampft wird. Es wird vom Was¬

ser in ein saures, leicht auflösliches Salz zersetzt, wel¬

ches nach dem Abdampfen in nadelförmigen, zerfliefsen-

den Krystallen anschiefst, und in ein basisches, welches

unaufgelöst bleibt. Letzteres wird durch Glühen zersetzt
und enthält 3 Mal so viel Basis als das neutrale.

Schwefiiclitsaures Wismuthoxyd ist ein unauf¬
lösliches Pulver, welches von mehr schweflichter Säure

nicht aufgelöst wird, und welches geglüht die schwef-

lichte Säure abgiebt.

Salpetersaures Wismuthoxyd erhält man, wenn

Wismuth in Salpetersäure aufgelöst wird. Die Auflösung

geschieht mit solcher Heftigkeit, dafs, wenn das Metall

fein gepulvert ist und mit einer geringen Menge concen¬

trirter, rauchender Säure übergossen wird, es sich bis
zum Glühen erhitzt. Löst man das Metall in einer we¬

niger concentrirten Säure auf, so erhält man eine farblose

Flüssigkeit, die bei dem Erkalten in vierseitigen Prismen

anschiefst. Dieses Salz wird, so wie das vorhergehende,

zersetzt, wenn es mit Wasser übergossen wird, wobei ein

saures Salz in der Auflösung zurückbleibt und ein ba¬

sisches Salz als ein weifses Pulver niedergeschlagen wird.

Destillirt man das krystallisirte, neutrale Salz, so giebt
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es eine flüssige, farblose Salpetersäure, und das basische
Salz bleibt zurück. Bei einer noch höheren Temperatur

wird auch dieses zersetzt und hinterläfst Wismuthoxyd.

Schreibt man mit einer gesättigten Auflösung von Wis-

muth in Salpetersäure auf ein Papier, so wird die Schrift
nach dem Trocknen nicht sichtbar, aber wenn man das

Papier in Wasser eintaucht, so tritt die Schrift, durch

Bildung des basischen Salzes, mit einer weiteren Farbe,

als die des Papiers, hervor. — Das basische Salz,

welches man erhält, wenn eine Wismuthauflösung mit

Wasser verdünnt wird, ist immer etwas im Wasser auf¬

löslich, und die Auflösung hat die Eigenheit, dafs, wenn

man sie erwärmt, sich das Aufgelöste in glänzenden, halb¬

durchsichtigen Krystallen absetzt. Man erhält auch dieses

Salz, wenn man eine Auflösung von Wismuth in Salpe¬
tersäure mit mehr Wismuth kocht, als sie neutralisiren

kann. Dieses basische Salz wurde ehemals als ein Wis¬

muthoxyd angesehen und Magisterium Bismuthi,

oder M. Marcasitkae genannt. Es wird weder vom

Ammoniak, noch vom Kalkwasser vollkommen zersetzt.

Man giebt an, dafs dieses sowohl, wie auch alle ande¬
ren basischen Wismuthsalze, vom Sonnenlicht und von

brennbaren Dünsten geschwärzt werden soll. Ich habe

es wirklich so gefunden, aber da Klaproth angiebt,

dafs es nicht mit den Salzen geschieht, die von recht sil¬

berfreiem Wismuth gebildet werden, und da eine kleine

Menge Silbers öfters die Erze des Wismuths begleitet, so

ist es wahrscheinlich, dafs diese Erscheinung vom Silber her¬
rührt. Wenn dieses Salz aus sehr reinen Materialien berei¬

tet und mit destillirtem Wasser wohl ausgewaschen wird,
so ist es sehr weifs und hat den Namen Schminkweifs

(Blanc de fard) erhalten. Es wird in diesem Zu¬

stande als weifse Schminke gebraucht, und man behaup¬

tet sogar, dafs es die Haut feiner mache.

Phosphorsaures Wismuthoxyd wird durch Di¬

gestion des Oxyds mit Phosphorsäure erhalten. Es giebt,
nach Wenzels Versuchen, theils ein unauflösliches, wei-

fses Pulver, welches vor dem Löthrohr zum undurchsich-
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tigen, milchweifsen Glase schmilzt, und welches, mit Koh¬

lenpulver geglüht, zersetzt wird, theils ein auflösliches

Salz, welches man durch Abdampfung krystallisirt erhal¬
ten kann.

Jodsaures Wismuthoxyd ist ein weifser, unauf¬

löslicher Niederschlag.

Kohlensaures Wismuthoxyd ist ein weifses, in

kohlensäurehaltigem Wasser unauflösliches Pulver. Man

erhält es, wenn salpetersaures Wismuthoxyd in eine Auf¬

lösung von kohlensaurem Alkali eingetröpfelt wird. Es

ist ein basisches Salz. Es wird als Arzeneimiltel ange¬
wandt.

Oxalsaures Wismuthoxyd wird durch Behand¬

lung des Oxydhydrats mit der Säure als ein weifses Pul¬

ver erhalten. Wird dagegen eine concentrirte Auflösung

von Oxalsäure zu einer Auflösung von salpetersaurem Wis¬

muthoxyd gefügt, so setzt es sich nach einiger Zeit in klei¬

nen, krystallinischen Körnern ab.

Borsaures Wismuthoxyd ist im Wasser unauf¬
löslich.

Essigsaures Wismuthoxyd wird am besten er¬

halten, wenn eine concentrirte, warme Auflösung von

essigsaurem Kali mit einer ähnlichen Auflösung von Wis¬

muth in Salpetersäure vermischt wird. Bei dem Erkalten

schielst das essigsaure Salz in Schuppen an, die der Bor¬

säure ähnlich sind. Das Wismuthoxyd löst sich in con-

centrirtem Essig auf, aber das Salz bleibt sauer und kann

nicht zum Krystallisiren gebracht werden. Essig zu sal¬

petersaurem Wismuthoxyd gemischt, benimmt diesem die

Eigenschaft, vom Wasser niedergeschlagen zu werden.

Weinsaures Wismuthoxyd schlägt sich in durch¬

sichtigen Krystallkörnern nieder.

Benzoesaures Wismuthoxyd ist leicht auflös¬

lich, schiefst in weifsen, nadelförmigen Krystallen an, die

sich in der Luft nicht verändern, und die in geringer

Menge vom Alkohol aufgelöst werden.

Galläpfelsaures Wismuthoxyd ist ein gelbes

Pulver, welches von starker Salpetersäure aufgelöst wird.
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Ameisensaures Wismuthoxyd ist im Wasser

•auflöslich und krystallisirt.

Bernsteinsaures Wismuthoxyd ist im Wasser

auflöslich, schiefst in blättrigen Krystallen an, und wird

von den Alkalien nicht gefällt.

Arseniksaures Wismuthoxyd ist im Wasser und

in Salpetersäure unauflöslich, aber es wird von Chlor¬

wasserstoffsäure aufgelöst. Es ist strengflüssig. Mit Koh-

lenpulver destillirt, giebt es sublimirtes Arsenik, und es

bleibt ein etwas arsenikhaltiges Wismuth zurück.

Chromsaures Wismuthoxyd ist unauflöslich und

hat eine schöne gelbe Farbe.

Molybdänsaures Wismuthoxyd ist ein hellgel¬

bes, in stärkeren Säuren auflösliches Pulver.

B. Haloi'dsalze von Wismuth.

Chlorwismuth (salzsaures Wismuthoxyd) erhält man,

wenn Wismuthoxyd in concentrirter Chlorwasserstoffsäure

aufgelöst und zur Krystallisation abgedampft wird. Diese

Verbindung ist flüchtig und kann überdestillirt werden.

Sie fliefst bei dem Erhitzen wie Oel, aber gesteht in der

Kälte. Man erhält sie ebenfalls, wenn 1 Tb. Wismuth-

metall mit 2 Th. Quecksilberchlorid destillirt wird. Ba¬
sisches Chlorwismuth wird erhalten, wenn eine neu¬

trale Auflösung von Wismuth in Salpetersäure in eine

concentrirte Auflösung von Kochsalz gegossen, oder wenn

Wismuthoxyd mit Chlorwasserstoffsäure übergossen und

abgedampft wird, bis alle Säure verjagt ist. Dieses Salz
schmilzt nicht, wenn es erhitzt wird, und . wird blofs zum

Theil sublimirt, indem es ein überbasisches Salz hinter-

läfst. Wenn eine Auflösung von Wismuth in Salpetersäure

mit einer verdünnten Auflösung von Kochsalz gemischt

wird, so schlägt sich überbasisches Chlorwismuth nie¬
der. Es ist schneeweifs und leicht. Es wird unter dem

Namen Blajic d'Espagne als Schminke angewandt.

Geschieht der Niederschlag mit einer weniger verdünn-
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ten Chlorwasserstoffsäure, so bildet es perlmutterglänzende

Schuppen; man nennt es dann Blanc de perle.

Jodwismuth erhält, man, wenn Wismuthpulver mit

Jod gelinde erhitzt wird. Das Salz hat eine dunkle Oran¬

gefarbe. Es wird von kaustischem Kali aufgelöst. Tropft

man Chlorwismuth in eine verdünnte Auflösung von Jod¬

natrium, so entsteht ein kastanienbrauner Niederschlag,
der ein basisches Salz zu sein scheint.

Fluorwismuth ist im Wasser auflöslich, schlägt
sich bei dem Abdampfen als ein weifses Pulver nieder.

Cyanwismuth ist für sich unbekannt und konnte

nicht hervorgebracht werden; aber in Verbindung mit

Eisencyanür, wird es durch Cyaneisenkalium niederge¬
schlagen.

Schwefelcyanwismuth ist im Wasser leicht auf¬
löslich.

C. Schwefelsalze von Wismuth.

Kohlenschwefliges Schwefelwismuth fällt als
ein schön dunkelbraunes Pulver nieder, das mit schön roth-

brauner Farbe im Ueberschufs des Fällungsmittels auflös¬
lich ist.

Arseniksch wefliges Sch wefelwismuth bildet,

neutral und basisch, einen ganz gleichen, dunkelbraunen,

im Ueberschufs des Fällungsmittels auflöslichen Nieder¬

schlag.

A rseni chtsch wefliges Sch wefelwismuth ist

ein rothbrauner Niederschlag, der nach dem Trocknen

schwarz ist. Gerieben giebt er ein schwarzbraunes Pul¬

ver. Er schmilzt leicht, giebt bei verstärkter Hitze Arse-

nichtschwefel, und hinterläfst eine geschmolzene Masse, die

nicht weiter verändert wird. Sie ist grau, metallglänzend,

von krystallinischem Bruche und giebt ein graues, metal¬

lisches Pulver. Sie ist eine basische arsenichtschweflige

Verbindung.

Molybdänschwefliges Schwefelwismuth ist

ein dunkelbrauner Niederschlag.
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XXIII. Salze von Uran.

A. Sauerstoffsalze von Uran.

Das Uran bildet zwei Klassen von Salzen, nämlich:

grüne, deren Base das Oxydul ist, und gelbe, die das

Oxyd enthalten. Die allgemeinen Charaktere der Uran¬

salze sind folgende: Ihre Farbe ist gelb oder grün, kau¬

stische Alkalien schlagen sie mit der Farbe der Auflösung

nieder, sie haben einen reinen, zusammenziehenden Ge¬

schmack, werden von Cyaneisenkalium mit einer roth-

braunen, von Galläpfeltinktur mit chocoladebrauner, und

von wasserstoffschwefligen Salzen mit schwarzer Farbe

niedergeschlagen. Mehrere dieser Salze sind sowohl in

Aether als in Alkohol auflöslich, die gelben desoxydiren

sich dann im Sonnenlichte und nehmen eine grüne Farbe

an. Einige ertheilen dem Curcumapapier eine braune Farbe,

so wie die Alkalien. Von den Oxydulsalzen ist beinahe

nichts mehr bekannt, als dafs sie existiren, dafs das ge¬

glühte Oxydul sich nur mit der äufsersten Schwierigkeit

in Säuren auflösen läfst, und dafs die Auflösung grün ist.

Die Oxydsalze dagegen sind etwas mehr bekannt. Im

Allgemeinen aber kann man sagen, dafs man die Salze

des Urans nur wenig kennt, weil man, vor Arfwedsons

Untersuchungen, das Oxyd nicht von anderen Basen be¬
freit zu erhalten wufste und die beschriebenen Salze sehr

leicht Doppelsalze sein können.

Schwefelsaures Uranoxydul wird durch Auflö¬

sung des Oxyduls in kochender concentrirter Schwefelsäure

erhalten, und giebt, nach dem Abdampfen, grüne, pris¬

matische Kiystalle.

Sch wefelsaures Uranoxydul - Kali ist ein im

Wasser unauflösliches, oder wenig auflösliches graugrünes
Pulver.

Schwefelsaures Uranoxyd schiefst, nach Bucholz,

bei freiwilligem Abdampfen, in rein citrongelben, prisma¬

tischen Krystallen an. Dieses Salz erfordert |. seines Ge-
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wichts von kaltem und die Hälfte von kochendem Was¬

ser zur Auflösung. Von 20 Th. siedendheifsem und von

25 Tb. kaltem Alkohol wird es aufgelöst. Die Auflösung

trübt sich im Sonnenlichte, wird grün und bekommt einen

ätherartigen Geruch. Es scheidet sich dabei ein graugrü¬

ner Niederschlag ab, welcher im Trocknen eine grasgrüne

Farbe annimmt und basisches schwefelsaures Uranoxydul

zu sein scheint. Der Alkohol hat dabei seinen ganzen

Urangehalt verloren, und enthält nur Aether und Schwe¬

felsäure. Krystallisirtes schwefelsaures Uranoxyd fatiscirt,

nach Bucholz, in der Wärme zu einem gelben Pulver,
wobei es 14 Procent an Gewicht verliert.

Schwefelsaures Uran oxyd - Kali scheint sowohl

neutrale als saure Doppelsalze hervorzubringen. Das ge¬

wöhnlichste ist, dafs der Sauerstoff beider Basen gleich, und

das Salz neutral ist. Im Wasser wird es leicht aufgelöst,

schiefst in kleinen Krystallen an, löst sich nicht in Alko¬
hol auf, und wird bei dem Glühen nicht zersetzt. Es

giebt noch ein anderes krystallisirtes Doppelsalz, worin

das Uranoxyd 1 i. Mal so viel Sauerstoff und Schwefel¬
säure aufnimmt, wie das Kali. In diesem Falle zieht

Alkohol i vom schwefelsauren Uranoxyd aus, mit Hin¬

terlassung des vorigen Salzes.

Salpetersaures Uranoxyd schiefst bei langsamer

Abdampfung in grofsen, tafelförmigen Krystallen von gel¬

ber Farbe an, welche an den gröfseren Stücken in’s Grün¬

liche spielt. In trockener Luft verwittert es etwas, und in

feuchter zerfliefst es. Bei der Mitteltemperatur der Atmo¬

sphäre löst 1 Th. Wasser 2 Th. dieses Salzes auf, und 3-f Th.

davon werden von 1 Th. wasserfreiem Alkohol aufgelöst.

Bei einer mäfsigen Wärme wird diese Auflösung zersetzt,

es bildet sich Salpeternaphtha, und es scheidet sich ein

gelber Niederschlag ab, dessen Zusammensetzung nicht
untersucht ist. Von Aether wird es auch leicht und in

Menge aufgelöst. Im Sonnenlichte wird die Auflösung

allmählich grün, der Aether verwandelt sich in Salpeter¬

naphtha, und es sammelt sich unten eine grasgrüne Uran¬

auflösung, wobei sich viel Oxydul mit schwarzer Farbe
nie-
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niederschlägt. Das Uranoxyd giebt mit der Salpetersäure

auch eir saures Salz, welches leichter krystallisirt und

weniger auflöslich ist als das neutrale. Es verwittert an

der Luft. Wenn salpetersaures Uranoxyd so weit erhitzt

wird, bis Sauerstoffgas mit ein wenig salpetrichter Saure

zu entweichen anfängt, so bleibt ein Gemenge einer im

Wasser unauflöslichen, gelben Salzmasse, die salpetricht-

saures Uranoxyd ist, und ein unauflösliches, pulverförmi¬

ges, gelbes Salz zurück, welches basisches, salpetersaures

Uranoxyd zu sein scheint. Dieses unauflösliche Pulver be¬

steht, nach Bucholz, aus 9'2 Th. Uranoxyd und 8 Th.

Salpetersäure.

Phosphorsaures Uranoxyd ist gelb, flockig und

itn Wasser schwer auflöslich. Es wird in überschüssiger

Phosphorsäure aufgelöst. Phosphorsäure schlägt dieses Salz

aus essigsaurem Uranoxyd nieder.

Zwei Drittel phosphorsaure Uranoxyd-Kalk¬

erde kommt im Mineralreich in gelben, glimmerartigen

Tafeln krystallisirt vor, und wird von den Mineralogen

Uranit genannt. Dieses Salz enthält Krystallwasser, das
bei dem Glühen entweicht, ohne dafs dabei das Uran¬

oxyd zu Oxydul reducirt wird. Das Uranoxyd enthält

doppelt so viel Sauerstoff wie die Kalkende, und das Was¬
ser enthält 8 Mal so viel als die Kalkerde.

Kohlensaures Uranoxyd wird durch Fällung mit

kohlensaurem Alkali gebildet, aber es giebt die Kohlen¬
säure bald ab und enthält nach dem Auswaschen nur eine

geringe Spur mit einem Theil des Fällungsmittels davon

zurück. Es geht dann als eine unklare Auflösung zum
Theil durch’s Filtrum.

Kohlensaures Uranoxyd - Kali wird durch Auf¬

lösung von frisch gefälltem Uranoxyd in zweifach kolilen-

saurern Kali erhalten. Bei dem freiwilligen Verdampfen

setzt sich das Salz in kleinen, citrongelben Krystallen ab,
die im Glühen zersetzt werden, und uransaures und koh¬

lensaures Kali geben.

Oxalsaures Uranoxyd ist im Wasser schwer auf¬

löslich, und wird bei Vermischung von concentrirter Oxal-II. 55
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säure mit einem neutralen Uranoxydsalze niedergeschla¬

gen. Es enthält 13 ■§■Procent Krystallwasser, dessen Sauer¬

stoff sich zu dem des Oxyds wie 3:1 verhält. Eine ver¬

dünnte Uran-Auflösung wird nicht von oxalsaurem Kali

gefällt.

Borsaures Uranoxyd ist unauflöslich und blafsgelb.

Essigsaures Uranoxyd schiefst in schmalen, topas¬

gelben, rechtwinkligen, 4seitigen Prismen an, die bei dem

Erhitzen ihre Säure abgeben und das Oxyd mit beinahe

unveränderter Form der Krystalle zurücklassen.

Weinsaures, citronsaures und benzoesaures

Uranoxyd sind alle schwer auflösliche, gelbe Verbin¬

dungen.

Selensaures Uranoxyd ist ein citrongelbes Pulver,

welches bei dem Glühen Säure fahren läfst und Oxydul
hinterläfst; das zweifach seien saure trocknet zu einem

blafsgelben, durchsichtigen Firnifs ein, der, wenn sein

Wasser verjagt wird, undurchsichtig, weifs und krystal-
linisch ist.

Arseniksaures Uranoxyd bildet ein hellgelbes,
unauflösliches Pulver.

Chromsaures Uranoxyd bekommt man, wenn

kohlensaures Uranoxyd in Chromsäure aufgelöst wird,

Die Auflösung ist gelb und schiefst bei dem langsamen

Abdampfen in feuerrothen Krystallen an, schmilzt, nach

John, bei gelindem Glühen, ohne zersetzt zu werden,

und läfst bei der Wiederauflösung nur eine geringe Menge

mit Uranoxydul vermischten Chromoxyds zurück.

Molybdänsaures und wolframsaures Uran¬

oxyd sind beide hellgelb (ersteres, nach Richter, bräun-

lichweifs), und lösen sich in stärkeren Säuren und in
kohlensaurem Ammoniak auf.

J3. Haloi’dsalze von Uran.

Chloruran, aj Uranchlorür (salzsaures Uranoxy¬

dul) ist im Wasser auflöslich und giebt eine syrupdicke,

nicht krystallisirende Auflösung.
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bJ Uranchlorid (salzsaures Uranoxyd) kann, nacli

Arfwedson, nicht zum Krystallisiren gebracht werden,

wenn es rein ist. Bucholz gab an, dafs es in gelbgrü¬

nen, 4seitigen Tafeln anschiefse, die aus der Luft leicht

Feuchtigkeit anziehen. Im Wasser, in Alkohol und in

Aether wird es leicht aufgelöst. Eine Auflösung in Aether,
die man im Sonnenlichte stehen läfst, wird unklar und

grasgrün, und nach einigen Wochen setzt sich eine con-

centrirte Auflösung von Ui-anchlorür aus dem Aether ab,
welche die Consistenz eines dünnen Extrakts und eine

schwarzgrüne Farbe hat.

Kalium - Uranchlorid bildet ein ausgezeichnet

schönes Doppelsalz, welches, nach der Concentration bis

zur Syrupsconsistenz, in Krystallen anschiefst. Das Salz
enthält Wasser, löst sich leicht in Alkohol auf, und ver¬

trägt gelindes Glühen. Das Chlor ist darin zwischen Ka¬

lium und Uran gleich vertheilt.

F’luoruran. a) Uranfluorür ist unbekannt.

bJ Uranfluorid ist im Wasser leicht auflöslich,
schiefst nicht an, efflorescirt an den Bändern, und hinter-

läfst nach dem freiwilligen Eintrocknen eine weifse, pul¬

verige Masse, die sich unverändert wieder im Wasser
auflöst.

Cyanuran ist ein im Wasser unauflösliches, hell¬

gelbes Pulver.

Schwefelcyanuran ist im Wasser leicht auflöslich.

C. Schwefelsalze von Uran.

Man hat allen Grund, bei dem Uran zwei Schwefel¬

basen zu vernmthen. Diejenige, welche dem Oxydul ent¬

sprechen würde, ist indessen in dieser Hinsicht noch gar

nicht untersucht. Die dem Oxyd entsprechende giebt,

zum Theii, im Wasser auflösliche, meist dunkelgelbe oder

braune Verbindungen.

Kohlenschwefliger Uranschwefel giebt eine

klare, dunkelbraune Flüssigkeit, die sich nach und nach
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trübt und einen blafs graubraunen Niederschlag absetzt, der

kohlenschwefliges Schwefeluran zu sein scheint.

Die Flüssigkeit bleibt gelb.

Arsenikschwefliger Uranschwefel bildet einen

schmutzig-gelben Niederschlag, der von dem basischen
Salze etwas dunkler ist. Beide lösen sich mit einer schö¬

nen dunkel braungelben Farbe in einem Ueberschufs des

Fällungsmittels auf. Der getrocknete Niederschlag ist dun¬

kelgelb.

Arsenichschwefliger Uranschwefel ist ein dun¬

kelgelber Niederschlag, der nach dem Trocknen etwas

in’s Grüne zieht, und gerieben, ein schmutzig-hellgelbes

Pulver giebt. Bei dem Erhitzen schmilzt er halb und

giebt einen Theil Arsenichtschwefel ab; nach fortgesetz¬

tem Weifsglühen in einem Destillationsapparat hinterläfst

er eine ungeschmolzene, poröse, graubraune Masse, de¬

ren Pulver dem von reducirtem Uran vollkommen gleich
ist. Sie enthält sowohl Arsenik als Schwefel und scheint

ein basisches Salz zu sein.

Molybdänschwefliger Uranschwefel ist ein

dunkelbrauner Niederschlag, der sich bei dem Trocknen
nicht verändert.

Molybdänüberschwefliger Uranschwefel ist

ein dunkler, rother, pulveriger Niederschlag.

XXIV. Salze von Kupfer.

A. Sauerstoffsalze von Kupfer.

Oxydulsalze.

Diese sind wenig untersucht. Sie sind von Proust
entdeckt worden. Die meisten davon sind im Wasser

unauflöslich. In feuchtem Zustande oxydiren sie sich an

der Luft zu basischen Oxydsalzen. Bei dem Uebergielsen
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mit kaustischem Kali werden sie gelb, und von kausti¬

schem Ammoniak werden sie ohne Farbe aufgelöst; die

Auflösung wird aber an der Luft sogleich blau.

Schwefelsaures Kupferoxydul. Wenn Kupfer

in concentrirter Schwefelsäure aufgelöst wird, so bleibt

ein schwarzes Pulver unaufgelöst zurück, welches, mit

Wasser gewaschen und schnell getrocknet, mit Entwicke¬

lung von Stickstoffoxydgas von Salpetersäure aufgelöst wird

und schwefelsaures Kupferoxydul zu sein scheint.

Schweflichtsaures Kupferoxydul. Uebergiefst

man Kupferoxyd mit schweflichter Säure, so entsteht schwe¬

felsaures Kupferoxyd, welches in der Flüssigkeit aufgelöst

wird, und schweflichtsaures Kupferoxydul, welches als

ein schön rothes, krystallinisches Pulver unaufgelöst zu¬
rückbleibt. Man erhält es auch, wenn schweflichtsaures

Kali oder Natron in der Siedhitze mit schwefelsaurem

Kupferoxyd niedergeschlagen wird. Durch langes Kochen

im Wasser kann die Säure völlig ausgezogen werden.

Schweflichtsaures Ku pferoxydul - Ka li bildet

ein Doppelsalz, welches sich als ein gelbes Pulver nieder¬

schlägt, wenn nicht zu verdünnte Auflösungen von schwef-

lichtsaurem Kali und salpetersaurem Kupferoxyd gemischt

werden. Dieses Salz wird durch langes Waschen zersetzt,

und dieses geschieht sehr schnell durch Kochen. Es wird

schweflichtsaures Kali vom Wasser aufgelöst und das Ku¬

pfersalz bleibt mit rotber Farbe unaufgelöst zurück, daher

schlägt sich letzteres allein aus einer warmen Auflösung

nieder. Seine Bildung hängt davon ab, daß ein Theil

der schweflichten Säure sich auf Kosten des Kupferoxyds

zu Schwefelsäure oxydirt. Das Kali enthält darin, nach

Chevreuls Analyse, doppelt so viel Sauerstoff als das

Kupferoxydul.

Unterschweflichtsaures Kupferoxydul wird er¬

halten, wenn, nach Herschel, ein aufiösliches unterschwef¬

lichtsaures Salz mit kohlensaurem Kupferoxyd digerirt wird.

Das Salz ist im Wasser auflöslich, farblos, von süfsem Ge¬

schmack, dessen Nachgeschmack dem des Lakritzensaftes

gleicht, wird nicht von Ammoniak niedergeschlagen und
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nimmt davon keine Farbe an, wenn die Luft nicht zuge¬

lassen wird, wodurch es schnell in's Blaue übergeht.

Kohlensaures Kupferoxydul wird, nach Colin,

erhalten, wenn eine Auflösung von Kupferchlorür in Chlor-

wasserstoffsäure in eine Auflösung von kohlensaurem Na¬

tron eingetröpfelt wird. Man erhält einen gelben Nie¬

derschlag, den man im luftleeren Raume über Schwefel¬

säure trocknet. In der Luft oxydirt es sich allmählich zu

basischem, kohlensaurem Kupferoxyd, aber in verschlos¬
senen Gefäfsen kann es aufbewahrt werden.

Essigsaures Kupferoxydul erhält man bei der

Destillation von essigsaurem Kupferoxyd, wobei es sich
als eine weifse, voluminöse, schneeähnlicbe Masse subli-

mirt. An der'Luft wird es schnell zersetzt und nimmt

eine grüne Farbe an. Es ist auch dem Grünspahn oder
dem im Handel vorkommenden basischen essiesauren Ku-O

pferoxyd zuweilen beigemengt, und ist die Ursache des

rothen Rückstandes von Kupferoxydul, welcher nicht sel¬

ten gebildet wird, wenn man Grünspahn in destiilirtem

Essig auflöst, weil dieses Salz bei der Digestion seine

Säure dem im basischen Salze befindlichen Kupferoxyd

abgiebt, aus der Ursache, weil das Oxyd eine stärkere

Base ist als das Oxydul.

Selensaures Kupferoxydul ist weifs; man erhält

es, wenn das Hydrat des Oxyduls mit Selensäure übergos¬
sen wird. Es ist unauflöslich.

Oxydsalze.

Die Oxydsalze zeichnen sich durch eine blaue oder

grüne Farbe aus, haben einen herben, metallischen, un¬

angenehmen Geschmack, geben mit überschüssig zugesetz¬
tem kaustischen Ammoniak schöne, dunkelblaue Auflösun¬

gen, und werden von Cyaneisenkalium mit rothbrauner,

und von Schwefel wasserstoffgas oder wasserstoffschwefli¬

gen Salzen mit schwarzer Farbe niedergeschlagen. Sie

geben beinahe ohne Ausnahme Doppelsalze mit den Am¬

moniaksalzen, welche in überschüssigem Ammoniak auf-
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löslich sind. — Das Kupfer wird durch Eisen und Zink

metallisch gefällt.

Schwefelsaures Kupferoxyd erhält man, wenn

Kupfer durch Kochen in Schwefelsäure aufgelöst wird,
die mit der Hälfte ihres Gewichts Wasser verdünnt ist.

Die Säure wird zersetzt und es entwickelt sich schwellicht¬

saures Gas. Das Salz schiefst, nachdem es im Wasser auf¬

gelöst und abgedampft worden ist, in saphirblauen Kry-

stallen an. Diese Krystalle verändern sich wenig in der
Luft und lösen sich in 4 Th. kalten und 2 Th. kochen¬

den Wassers auf. Dieses Salz enthält 36 Procent Wasser,

dessen Sauerstoffmenge 5 Mal so grofs als die der Basis
ist. An einem lauwarmen Orte fatiscirt es und verliert
~ von diesem Wasser, während es unklar und hellblau

wird. Bei —40° und darüber verliert es allmählich sei¬

nen ganzen Wassergehalt, wird weifs und zerfällt bei der

geringsten Berührung. In stärkerer Hitze schmilzt es zu¬
erst, und verwandelt sich darauf zu einer weifsen Salz¬

masse. Im Feuer kann die Schwefelsäure ausgejagt wer¬

den, wenn die Hitze lange fortgesetzt wird. Man kennt

kein saures Salz von Schwefelsäure und Kupferoxyd, ob¬

gleich mehrere Chemiker das neutrale für ein solches an-
sehen. Man erhält im Handel eine Art von schwefelsau-

reni Kupferoxyd unter dem Namen blauer Vitriol,

cyprischer Vitriol u. s. w., welches oft durch Zink

und immer durch Eisen verunreinigt ist. Es wird fabrik-

mäfsig auf die Art bereitet, dafs altes Kupfer in einem
Reverberofen bis zum Glühen erhitzt wird. Sobald alles

vollkommen glüht, wird der Schieber zugeschoben und

alle Luftzüge geschlossen, worauf Schwefel, und zwar

etwas mehr als ein Viertel vom Gewicht des Kupfers, zu¬

gesetzt wird. Sobald das Kupfer sich mit dem Schwefel

verbunden hat, werden die Züge wieder geöffnet und
die Masse bis zum Glühen erhitzt, wonach der Ofen un¬

vollständig geschlossen wird und die Masse, bis sie mit

dem Ofen erkaltet ist, liegen bleibt. Hierbei oxydiren

sich der Schwefel und das Kupfer gemeinschaftlich bei

einer Temperatur, welche die Schwefelsäure nicht aus-
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treibt. Die erkaltete Masse wird mit Wasser ausgelaugf.
Das Unaufgelöste wird auf’s Neue mit Schwefel behan¬

delt und wie vorher geröstet, wonach es mit demselben

Wasser ausgelaugt wird; und hiermit fährt man fort, bis

die Flüssigkeit concentrirt genug ist, wonach man sie in

bleiernen Gefäfsen zur Krystallisation abdampft. Die un¬

klare, warme Flüssigkeit wird in einen aus Holz ohne

eiserne Nägel oder sonstiges Eisenwerk zusammengeschla¬

genen Behälter gegossen, um darin - bei dem Erkalten klar

zu werden, worauf die klare blaue Flüssigkeit in andere

Behälter zum Kryslallisiren abgezapft wird. Die warme

Flüssigkeit enthält dabei, nach Bischofs Versuchen, eine

kleine Portion schwefelsaures Kupferoxydul, theils aufge¬

löst, theils aufgeschlämmt. Dieses verwandelt sich nach

und nach in Oxydsalz, unter Absetzung von metallischem

Kupfer, welches gewöhnlich eine Vegetation bildet, die

von dem Ende einer der Holzdauben ausgeht, woraus der

Behälter zusammengesetzt ist, worauf das Kupfer durch

eine elektrische Wirkung fortfährt sich auch hier abzu¬

setzen, so dafs sich bisweilen, wenn sie nicht zeitig ge¬

nug weggenommen werden, grofse und zusammenhängende

Massen bilden. Ein eisenhaltiger Vitriol kann durch ge¬
lindes Brennen in einem Calcinirofen, wobei er mit einem

kupfernen Haken umgerührt wird, verbessert werden. Das

Eisen wird dann zu Oxyd und verliert seine Säure, wor¬

auf das gebrannte Vitriolpulver im Wasser aufgelöst und

zur Krystallisation abgedampft wird. Das Eisenoxyd bleibt

dann meistens unaufgelöst zurück. Wenn dieses Salz sehr

eisenhaltig ist, scheidet man das Kupfer durch Einlegen
von Eisen davon ab. So macht man es z. B. mit dem

kupferhaltigen Grubenwasser zu Fahlun, welches über altes

Eisen geleitet wird, bis der Kupfergehalt ausgefällt ist,

welcher sich am Eisen absetzt und Cementkupfer ge¬

nannt wird. Drittel schwefelsaures Kupferoxyd

erhält man, wenn schwefelsaures Kupfer mit kaustischem

Kali unvollkommen niedergeschlagen wird. Das basische

Salz ist ein unauflösliches, hellgrünes, voluminöses Pulver,
welches in der Wärme zusammenbackt und eine dunklere
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grüne Farbe annimmt. Das trockene Salz verliert nach

und nach sein chemisch gebundenes Wasser und wird

schwarz. Die Säure, die Base und das Wasser enthalten

darin gleich viel Sauerstoff.
Schwefelsaures Kupferoxyd - Kali giebt ein

Doppelsalz, welches in grofsen, blauen, regelmäfsigen

Krystallen anschiefst, die Krystallwasser enthalten. Der
Sauerstoff der beiden Basen ist gleich, und derjenige des

Wassers ist 6 Mal so grofs als in jeder von den Basen.

Schwefelsaures Kupferoxyd-Ammoniak giebt

ein leicht auflösliches Doppelsalz, welches in hellblauen

Krystallen anschiefst. Beide Basen sättigen darin dieselbe

Menge von Säure, und das Krystallwasser enthält 6 Mal
so viel Sauerstoff wie das Kupferoxyd. Wird schwefelsau¬

res Kupferoxyd in kaustischem Ammoniak aufgelöst und

die Auflösung mit Alkohol gemischt, so scheidet sich ein

krystallinischer, dunkelblauer Niederschlag ab, welcher

Drittel schwefelsaures Doppelsalz von Kupferoxyd
und Ammoniak ist. In der Luft wird es nach und nach

zersetzt, stöfst Ammoniak aus, wird hellblau und endlich

grün. Destillirt, wird es zerlegt, giebt Ammoniak, schwef-

lichtsaures Ammoniak, und es bleibt ein Gemenge von

sehwefelsaurem Kupferoxyd und Kupferoxydul in der Re¬
torte zurück. Es löst sich leicht im Wasser auf, aber die

Auflösung wird durch starke Verdünnung zersetzt, wobei

sich basisches schwefelsaures Kupferoxyd niederschlägt und

schwefelsaures Ammoniak mit überschüssigem Ammoniak

in der Flüssigkeit zurück bleibt. Dieses Salz wird als Arz¬

neimittel angewandt, und wird in den Officinen Cuprum

ammoniacale genannt. Es besteht aus 32,58 Th. Schwe¬

felsäure, 32,22 Th. Kupferoxyd, 27,SO Th. Ammoniak und

7,31 Th. Wasser. Die Säure und das Kupferoxyd sind

folglich darin in demselben Verhältnifs, wie im neutra¬

len schwefelsauren Oxydsalze, und das Ammoniak in dem

Verhältnils, dafs es 2 Mal so viel Säure als das Oxyd

sättigt.

Unterschwefelsaures Kupferoxyd, aJ Neu¬

trales wird, nach Heeren, durch Zersetzung von schwe-



862

••

M >*

Salze von Kupfer.

felsaurem Kupferoxyd mit unterschwefelsaurer Baryterde

erhalten. Es krystallisirt in kleinen Prismen, ist im Was¬

ser leicht auflöslich, in Alkohol unauflöslich, efflorescirt

schwach in trockner Luft, und decrepitirt bei dem Er¬

hitzen sehr stark. Die Krystalle enthalten 24,47 Procent

Wasser, dessen Sauerstoff 4 Mal so grofs ist, als der des

Kupferoxyds, bJ Basisches wird als ein bläulich grü¬

ner Niederschlag erhalten, wenn man die Auflösung des

neutralen Salzes mit einer geringen Menge Ammoniaks ver¬
setzt. Es ist im Wasser sehr schwer auflöslich, und färbt

den Veilchensyrup grün. Bei dem Erhitzen wird es ocher¬

gelb. Es enthält gegen l.-j Procent Wasser.

Basisches Unterschwefelsaures Kupferoxyd-

Ammoniak wird durch Uebersättigung des einfachen Sal¬
zes mit. Ammoniak erhalten. Aus der dunkelblauen Auf¬

lösung setzt sich das Doppelsalz in kleinen Krystallen mit
derselben Farbe ab. Es ist im Wasser ziemlich schwer

auflöslich und verändert sich nicht an der Luft.

Schweflichtsaures und unterschweflichtsau-

res Kupferoxyd existiren nicht.

Salpetersaures Kupferoxyd giebt eine schöne

blaue Auflösung, die abgedampft krystallisirt. Die Kry¬

stalle ziehen aus der Luft Feuchtigkeit an, und vverden

von Alkohol leicht aufgelöst. Das Salz verpufft sowohl

auf glühenden Kohlen, als wenn es mit ein wenig Phos¬

phor zusammen geschlagen wird. In Stanniol fest einge¬

wickelt, und an einen lauwarmen Ort gelegt, oxydirt

sich das Zinn dadurch mit solcher Heftigkeit, dal’s die

Masse nicht selten an gewissen Punkten zu glühen anfängt.

Wird ein Papier in eine Auflösung dieses Salzes in Alko¬

hol eingetaucht und vor das Feuer gehalten, so entzündet

es sich bei einer Temperatur, die das Zinn nicht würde

schmelzen können. Wenn man eine Auflösung von sal-

t petersaurern Kupferoxyd und salpetersaurem Ammoniak

abdampft, so zersetzen sie einander, bei einem gewissen

Grade der Concentralion, mit einer heftigen Verpuffung,

die gefährlich werden kann, und wovor man sich bei ana¬

lytischen Operationen hüten niufs. Fünftel Salpeter-
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saures Kupferoxyd wird erhalten, theils wenn die

Salpetersäure durch eine sehr mäfsige Hitze aus dem neu¬

tralen Salze verjagt wird, theils wenn man dieses mit
einem kaustischen Alkali mischt, welches nicht im Ueber-

schufs zugesetzt werden darf. Es ist unauflöslich und hell¬

grün von Farbe. Dieses Salz erhält man ebenfalls, wenn

man eine Auflösung von salpetersaurem Kupferoxyd mit

metallischem Kupfer kocht. Es enthält 15 Proc. Wasser,

dessen Sauerstoffgehalt dem des Kupferoxyds gleich ist.

Salpetersaures Kupferoxyd - Ammoniak bil¬

det ein im Wasser sehr leicht auflösliches, krystallisiren-

des Salz. Wird seine Auflösung zu weit abgedampft, so

verbrennt es mit Knall und zerschlägt das Gefäfs, selbst

wenn es mit anderen Salzen gemengt ist. Ein basisches

Doppelsalz wird erhalten, wenn man unter einer Glas¬

glocke in zwei offenen Gläsern eine concentrirte Auflö¬

sung von salpetersaurem Kupferoxyd und concentrirtes
kaustisches Ammoniak neben einander stellt. Aus der

Kupfer-Auflösung setzt sich nach einigen Stunden das ba¬

sische Salz in Gestalt eines krystallinischen Pulvers ab,

das, auf Papier genommen und getrocknet, blau mit einem

Stich in’s Purpurrothe, ähnlich geriebenem Indig, erscheint.

Durch Auflösung bis zur völligen Sättigung in warmen
Wasser schiefst es bei dem Erkalten an. Dieses Salz wird

im Feuer mit einer zischenden Detonation, ähnlich dem

Abbrennen einer Rakete, aber ohne Knall, zersetzt.

Salpetrichtsaures Kupferoxyd ist noch wenig

untersucht. Man erhält es, wenn salpetrichtsaures Blei¬

oxyd mit schwefelsaurem Kupferoxyd zersetzt wird. Seine

Auflösung ist grün, und es wird in der Luft zerlegt, be¬

sonders wenn man es erwärmt, und giebt ein salpetersau¬
res Salz.

Phosphorsaures Kupferoxyd wird durch dop¬

pelte Zersetzung von schwefelsaurem Kupferoxyd mit einem

auflöslichen phosphorsauren Salze erhalten. Es ist ein grü¬

nes, unauflösliches Pulver, welches geglüht sein Krystall-
wasser verliert und braun wird. Nach Du Menil ist es

ein basisches Salz. Es löst sich in einem Ueberschufs von
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Phosphorsäure auf, und das saure Salz trocknet zu einer

grünen, gummiähnlichen Masse ein. In der Natur kommt

Fünftel phosphors aures Kupferoxyd als ein grünes
Fossil vor, dessen Oberfläche mit der Zeit, durch Verlust

des Krystallwassers, eine schwarze Farbe annimmt.

Zwei Drittel phosphorsaures Uranoxyd

Kupferoxyd kommt im Mineralreich in grünen, glimmer¬

artigen, tafelförmigen Krystallen vor. Es ist von den älte¬

ren Mineralogen Chalkolith genannt worden. Es ent¬

hält Krystallwasser, und wird bei gelindem Glühen nicht

zersetzt. In strengerer Hitze geht das Uranoxyd in Oxy¬

dul über. Das Uranoxyd enthält 3 und das Krystallwas¬

ser 8 Mal den Sauerstoff des Kupferoxyds. Die neueren

Mineralogen haben es zu dem Uranit (S. 853 .) gerechnet,

dem es in allen seinen äufseren Verhältnissen, aufser der

Farbe, vollkommen ähnlich ist.

Chlorsaures Kupferoxyd soll man, nach Che-

nevix, erhalten, wenn Chlor durch ein Gemenge von

Kupferoxydhydrat und Wasser geleitet wird. Es ist mit

grüner Farbe im Wasser auflöslich. Die Auflösung kry-

stallisirt nur schwierig, in grünen zerfliefsenden Krystal¬

len. Wird ein Papier darin getaucht und getrocknet, so

entzündet es sich bei einer wenig erhöheten Temperatur

und brennt mit einer grünen Flamme.

Jodsaures Kupferoxyd ist ein weifser Nieder¬

schlag.

Kohlensaures Kupferoxyd. Halb kohlensaures

Kupferoxyd erhält man, wenn Kupferoxyd mit einem koh¬

lensauren Alkali niedergeschlagen wird. In der Kälte ge¬

fällt, giebt es ein voluminöses, bläuliches Pulver, welches

sich in der Wärme sammelt, einen schwereren Bodensatz

giebt und grün wird. Das Salz scheint dabei eine Ver¬

änderung in der Zusammensetzung zu erleiden, wenig¬

stens in Ansehung des Wassergehalts; denn das volumi¬

nöse Salz, mit kaltem Wasser gewaschen und mit Behut¬

samkeit getrocknet, giebt nach dem Glühen einen gerin¬

geren Oxydgehalt, obgleich ein grofser Tbeil davon wäh¬

rend des Waschens grün und schwer wird. Das auf diese
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Art erhaltene kohlensaure Kupferoxyd ist immer ein ba¬

sisches Salz, worin die Säure und die Base eine gleiche

Quantität Sauerstoff enthalten. Man bedient sich dessel¬

ben als Malerfarbe unter dem Namen Mineralgrün;
diese wird durch Waschen mit siedendheifsem Wasser be¬

sonders schön. Wird sie dagegen lange mit Wasser ge¬

kocht, so nimmt sie eine schwarze oder dunkelbraune

Farbe an und verliert ihr Wasser, aber nicht ihre Koh¬

lensäure. Das wasserhaltige Salz kommt in der Natur

vor, und ist unter dem Namen Malachit bekannt; es

bildet ein hartes Mineral, welches zu Zierathen, zu Tisch¬

platten u. dgl. verarbeitet werden kann. Auch die was¬

serfreie schwarze Verbindung ist in der Natur gefunden

worden. Man hat neutrales kohlensaures Kupferoxyd nicht

hervorbringen können, d. i. kein solches Salz, worin die
Kohlensäure 2 Mal so viel Sauerstoff als die Base enthält;

aber in der Natur kommt diese Verbindung vor, und hat

den Namen Kupferlazur erhalten. Sie bildet Krystalle

von einer schönen dunkelblauen Farbe und giebt ein schö¬

nes, himmelblaues Pulver, welches unter dem Namen Mi¬

neralblau (Cendres bleus) zu Malerfarben dient. Dieses

Mineral besteht aus kohlensaurem Kupferoxyd mit Kupfer¬

oxydhydrat zu einer Art von Doppelsalz verbunden, wel¬

ches der Zusammensetzung nach mit Magnesia alba ana¬

log ist, und die Basis ist darin zwischen die Kohlensäure

und das Wasser so vertheilt, dafs die erstere doppelt so

viel Kupferoxyd als das letztere aufnimmt. Man behaup¬

tet, dafs die Goldscheider in London, die durch Ausfäl¬

lung des Silbers mit Kupfer viel salpetersaures Kupferoxyd

erhalten, eine Methode, diese Verbindung nachzumachen,

gefunden haben, aber sie halten die Bereitung desselben

geheim. Pelletier der Aeltere suchte die Bereitungsart

dieser Farbe auszuforschen, und giebt dazu folgende Vor¬

schrift an: Man mischt neutrales salpetersaures Kupfer¬

oxyd mit Kalkmilch, die in kleinen Portionen zugesetzt

wird, bis alles gehörig niedergeschlagen ist. Der Nieder¬

schlag ist das basische Salz und ist grün. Man wäscht

diesen gut aus, und wenn er halb trocken ist, mischt man
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ihn mit 8 bis 10 Proc. Kalkhydrat, wobei er seine schöne
blaue Farbe erhält. Man trocknet ihn darauf bei einer

gelinden Wärme. Dieses Präparat ist jedoch nur Kupfer¬

oxydhydrat mit Kalkhydrat gemischt, welches letztere mit
der Zeit kohlensauer wird, und ist außerdem als Farbe
weit schlechter und blässer.

Kohlensaures Kupferoxyd - Kali wird durch

Auflösung von kohlensaurem Kupferoxyd in zweifach koh¬

lensaurem Kali, mit Hülfe von gelinder Wärme, erhal¬

ten. Bei dem freiwilligen Verdampfen schiefst das Salz

in blauen Krystallen an. — Mit Natron und Ammo¬

niak bilden sich ebenfalls ähnliche Doppelsalze.

Oxalsaures Kupferoxyd ist unauflöslich, pulver¬

förmig und hellblau, wird durch einen Ueberschufs von

Oxalsäure aufgelöst, und schiefst dann nach dem Abdam¬

pfen in grünen Krystallen an.

Oxalsaures Kupferoxyd - Kali bildet ein auflös¬

liches Doppelsalz, welches man erhält, wenn eine Auflö¬

sung des zweifach oxalsauren Salzes mit Kupferoxyd dige-

rirt wird; es schiefst in blauen Krystallen an. Man kann

dieses Salz auf zweierlei Weise krystallisirt erhalten; theils

in Nadeln oder kurzen Prismen, und theils in dicken Ta¬

feln. Das letztere dieser Salze fatisciit; das erstere wird

aber nicht in der Luft verändert. In beiden ist das Ver-

hältnifs der Säure zu den Basen dasselbe, aber das pris¬

matische enthält gerade doppelt so viel Krystallwasser als

das nadelförmige, und es verwandelt sich in letzteres da¬

durch , dafs es im Verwittern gerade die Hälfte seines

Gehalts von Krystallwasser verliert. Das nadelförmige

Salz besteht aus 40,5 Th. Oxalsäure, 27 Th. Kali, 22 |Th.

Kupferoxyd und 10 Th. Wasser; und das prismatische aus

36,46 Th. Oxalsäure, 25,04 Th. Kali, 20,5 Th. Kupfer¬

oxyd und 18 Th. Wasser, wovon es im Fatisciren 9 Th.

verliert. Die ganze Wassernienge enthält 4 Mal so viel

Sauerstoff als jede der Basen, und folglich die nach dem

Verwittern rückständige nur 2 Mal so viel. Die Basen

haben gleiche Menge Sauerstoff.

Oxalsaures Kupferoxyd-Natron giebt, nach



Oxydsalze. 867

Vogel, ein Doppelsalz, welches erhalten wird, wenn

eine concentrirte, warme Auflösung von oxalsaurem Na¬

tron zu einer warmen, concentrirten Auflösung von schwe¬

felsaurem Kupferoxyd gemischt wird. Das schwer auf¬

lösliche Salz wird anfangs niedergeschlagen, aber es löst
sich nachher auf und schiefst während des Erkaltens oder

bei dem Abdampfen in kleinen, dunkelblauen, vierseiti¬

gen Prismen an. In der Luft werden sie nicht verändert,
aber im Sonnenlicht nehmen sie erst eine grüne, und end¬

lich eine schwarze Farbe an. Das Salz besteht aus Oxal¬

säure 46,48, Natron 19,02, Kupferoxyd 23,5 und Was¬

ser 11,00.

Oxalsaures Kupferoxyd - Ammoniak, a) Neu¬

trales. Man erhält es, wenn oxalsaures Kupferoxyd mit

Wasser und oxalsaurem Ammoniak digerirt wird. Es löst

sich auf und die Flüssigkeit giebt abgedampft kleine blaue

Krystalle. Diese Krystalle werden nicht mehr vom Was¬

ser aufgelöst. Sie geben, gelinde erhitzt, Wasser und

Ammoniak, und verpuffen, wenn sie schnell erhitzt wer¬

den. Die Basen sättigen gleiche Menge Oxalsäure, und
das Wasser enthält 3 Mal so viel Sauerstoff als das Ku¬

pferoxyd. b) Das erste basische Salz wird erhalten,

wenn oxalsaures Kupferoxyd in kaustischem Ammoniak

aufgelöst und die Auflösung dem freiwilligen Abdampfen

überlassen wird. Es schiefst dabei in platten Prismen,
von dunkelblauer Farbe, an. In der Luft verlieren die

Krystalle iS Procent ihres Gewichts. Die Säure ist in

diesem Salze zwischen die Basen ungleich vertheilt. Das

Ammoniak ist hier zwei Drittel oxalsaures, und nimmt

doppelt so viel Säure auf als das Kupferoxyd, welches

nur Drittel oxalsaures ist. Der Sauerstoffgehalt des Kry-

stallwassers ist dem des Kupferoxyds gleich. c J Das
zweite basische Salz erhält man, wenn oxalsaures

Kupferoxyd mit einer gesättigten Auflösung desselben Sal¬
zes in kaustischem Ammoniak rnacerirt wird. Es wird da¬

bei in ein blaues Pulver verwandelt, welches sich in der

Luft nicht verändert. Bei einer höheren Temperatur ent¬
weicht Ammoniak, und das Salz verbrennt. In diesem
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Salze sind beide Basen als zwei Drittel oxalsaure Salze,

aber das Kupferoxyd nimmt § von der Säure auf. Es

enthält kein Krystallwasser. Diese Salze sind von Vo¬

gel in Bayreuth untersucht worden.

Borsaures Kupferoxyd, mit Borax niedergeschla¬

gen, ist ein bleichgrünes, unauflösliches Pulver, welches
im Waschen zum Theil zersetzt wird, in Säuren auflös¬

lich ist, und im Feuer zu einem grünen, undurchsichtigen
Glase schmilzt.

Kieselsaures Kupferoxyd wird künstlich hervor¬

gebracht, wenn Kupfersalze mit Liquor silicuni gefällt

werden. In der Natur kommt diese Verbindung selten

vor. Man nennt sie Dioptas oder Kieselmalachit;

sie krystallisirt in schönen, durchsichtigen, sechsseitigen

Prismen von grüner Farbe, und enthält Krystallwasser.

Das relative Verhältnifs der Bestandtheile ist übrigens noch

nicht gehörig bestimmt.

Essigsaures Kupferoxyd erhält man, wenn das

Oxyd in Essigsäure aufgelöst und zur Krystallisation abge¬

dampft wird. Es schiefst in schönen, dunkelgrünen Kry-

stallen an, welche in der Luft an der Oberfläche fatis-

ciren. Sie brauchen zur völligen Auflösung 5 Th. ko-
chendheifses Wasser, und werden auch etwas in Alkohol

aufgelöst. Wird dieses Salz in offener Luft erhitzt, so
entzündet es sich und brennt mit einer schönen und in¬

tensiven grünen Flamme. Man bedient sich dieser Ver¬

bindung, der schönen Farbe wegen, zum Malen; es kommt

im Handel unter dem wenig passenden Namen destil-

lirter Grünspahn vor. In der Destillation wird es

zersetzt, giebt erst sein Krystallwasser, dann Essigsäure

ab, und es bleibt ein Gemenge von Kohle, Metall und

Oxydul in der Retorte zurück. Man erhält aus 16 Un¬

zen Salz, 3 Unzen Wasser, Unzen Säure, die durch

Umdestilliren zu 5§ Unzen vermindert wird, 1 Unze ent¬

weicht als Gas und in der Pietorte bleiben 51- Unzen zu¬
rück. Dieses Salz enthält 9 Procent Wasser, dessen Sauer-

stoffgehalt dem des Kupferoxyds gleich ist. Durch lang¬

sames Einwirken unter dem Zutritt der Luft löst die Essig¬
säure
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säure metallisches Kupfer auf; daher überzieht man un¬

sere Kochgefäfse mit einem Häutchen von Zinn. Wäh¬

rend des Kochens löst der Essig nichts vom Kupfer auf;
aber wenn man sie in der Kälte zusammen stehen läfst,

und die Luft durch die Flüssigkeit zum Kupfer dringen

kann, so wird diese kupferhaltig. Man mufs also Efswaa-

ren in kupfernen Gefäfsen nicht erkalten, und in densel¬

ben stehen lassen, nachdem das Kochen beendigt ist. Die

Essigsäure verbindet sich mit dem Kupferoxyde in meh¬

reren Verhältnissen. 1) Halb essigsaures Kupfer¬

oxyd (Grünspahn). Der Grünspahn wird, nach Chaptal,

in Montpellier folgendermafsen bereitet: Man läfst die bei

der Weinbereitung ausgeprefsten Schalen der Trauben gäh-

ren, und wenn die Essiggährung anfängt, legt man sie

schichtweise mit kupfernen Platten in steinerne Gefäfse.

Die Kupferplalten sind vorher durch einen Ueberzug von

im Wasser aufgelösten Grünspahn corrodirt, und werden

vor dem Einlegen so stark erhitzt, dafs sie mit blofsen

Händen nicht gut angefafst werden können. Gewöhnlich

sind sie nach 3 Wochen zum Herausnehmen fertig; sie

werden dann herausgenommen, mit Wasser benetzt und

einige Tage der Luft ausgesetzt. Der auf diese Weise

bereitete Grünspahn ist blau von Farbe. In der Gegend

von Grenoble wird der Grünspahn durch Bespritzen des

Kupfers mit Essig bereitet, und bei uns (in Schweden)

schichtet man Kupferplatten zwischen in Essig getauchtes

dickes Tuch auf. Der so gewonnene Grünspahn ist grün

von Farbe. — Ich glaubte früher, dafs bei der Bereitung

dieses Präparats sich zuerst nur essigsaures Kupferoxydul

bilde, und dafs dieses dann, an der Luft oxydirt, ein

Oxydsalz bilde, durch einen Prozefs, dem ähnlich, den

die Mineralogen Epigenie nennen, wobei das schon feste

Oxydulsalz oxydirt werden könnte, und die Bestandtheile

mechanisch in Proportionen zusammengehalten würden, die

bei der freien Beweglichkeit jener nicht statt fänden. Ich

hatte gefunden, dafs wenn Grünspahn in Destillations-

gefäfsen nach und nach erhitzt wurde, man bei einer

gewissen Periode ein weifses Sublimat von essigsaurem
II. 56
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Kupferoxydul erhalte, das bisweilen die Kugel der Retorte

mit einer leichten, wollenartigen Krystallisation ausfüllt.

Ich setzte dieses der feuchten Luft aus, um dadurch Base

und Säure auf die Art wie im Grfinspahn verbunden zu

erhalten, aber es veränderte sich nicht. — Ich schichtete

ferner reine Kupferplatten, die mit einem Teige aus neu¬

tralem essigsauren Kupferoxyde und Wasser belegt waren,

auf einander, und ließ sie so zwei Monate lang in einer

Luft stehen, die zuweilen gewechselt, aber stets bis zum
Maximum feucht erhalten wurde. Nach Verlauf dieser Zeit

waren die Platten mit einer Kruste kleiner, seidenglän¬

zender, blauer Krystalle von Grünspahn bedeckt. Es wird

hierdurch die Idee von einer Epigenie völlig widerlegt.

Der Grünspahn enthält oft verschiedene mechanische

Einmengungen von den Trauben, deren Schalen und Kerne,

Er kommt, wie schon angeführt worden, im Handel von

zweierlei Aussehn vor, entweder ist er hellblau, er be¬

steht dann aus einer Menge feiner Krystallschuppen und

giebt ein schönes hellblaues Pulver, oder er ist grünlich

und sieht dann nicht so krystallinisch aus. Der blaue

Grünspahn ist so zusammengesetzt, dafs die Säure darin

li Mal, und das Krystallwasser 4 Mal so viel Sauerstoff

enthält, als das Kupferoxyd, d. h. 43,34 Th. Kupferoxyd,

27,45 Th. Essigsäure und 29,21 Th. Wasser. Umstände,

die ich an ihrer Stelle anführen werde, scheinen zu be¬

weisen, dafs ein Salz, worin der Sauerstoff der Säure

1 i Mal der der Base ist, keine so einfache Verbindung

ist, als sie im ersten Augenblick erscheint, und es ist mög¬

lich, dafs der Grünspahn eigentlich angesehen werden

müsse, als eine Verbindung von neutralem essigsauren

Kupferoxyd mit Kupferoxydhydrat und Krystallwasser; in

diesem Falle ist die Hälfte des Kupferoxyds als Hy¬

drat im Grünspahn enthalten. Mit dieser Ansicht stimmt

auch die grofse Leichtigkeit überein, mit welcher der

Grünspahn zersetzt wird. Wird er bis zu -j-60° erhitzt,
so verändert er seine Farbe, verliert Wasser und hinter-

läfst 76,5 Procent einer grünen Masse, die ein Gemenge

von neutralem und Drittel essigsaurem Salze ist, beide mit
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Krystallwasser; im letztgenannten ist der Sauerstoffgehalt

in der Säure und im Oxyd gleich, und es nimmt i vom

Kupferoxyd des Grünspahns auf. — Wird Grünspahn mit

Wasser übergossen, so zerfällt er zu einem weichen Teige,

das Wasser wird blau gefärbt und hinterläfst eine Menge

kleiner, blauer Krystallschuppen unaufgelöst. Behandelt

man Grünspahn mit Wasser, so lange noch dieses etwas

auflöst, so fängt endlich das Ungelöste an dunkler zu

werden, und wird endlich schwarz. Diese Erscheinung

rührt daher, dafs der Grünspahn vom Wasser zerlegt wird,

welches 0,1 Th. des Kupferoxyds davon als neutrales es¬

sigsaures Kupferoxyd auflöst; und 0,3 Tb. als ein im Was¬
ser lösliches, basisches Salz, in welchem die Säure dop¬

pelt so viel Sauerstoff gegen die Base enthält, und end¬

lich 0,6 Th. vom Kupferoxyd als ein im Wasser unlösli¬
ches Salz zurückläfst, in welchem der Sauerstoff der Säure

und der der Base gleich sind. Dafs diefs endlich schwarz

wird, rührt daher, dafs ein noch mehr basisches Salz er¬

zeugt wird, das sogleich entsteht, wenn Grünspahn mit

Wasser gemischt und gekocht wird. 2) Zwei Drittel

essigsanres Kupferoxyd. Diefs kann man auf zwei

Arten erhalten: aj wenn Grünspahn mit Wasser ausge¬

laugt und die Lösung der freiwilligen Verdampfung über¬

lassen wird, wobei diese Verbindung an den Kanten als

nicht krystallinische blaue Masse zu effloresciren anfängt;bJ wenn eine concentrirte kochende Auflösung des neu¬
tralen Salzes mit kaustischem Ammoniak in kleinen Men¬

gen gemischt wird*, so lange als der bei dem Eintröpfeln

sich bildende Niederschlag wieder aufgelöst wird. Wird

die Flüssigkeit abgekühit, so setzt sich diefs Salz als ein

nicht krystallinisches Magma ab, das den Raum der gan¬

zen Flüssigkeit einnimmt. Man filtrirt es, prefst es aus,

und wäscht es mit Spiritus, in welchem es unlöslich ist.

Aus der abfiltrirten Flüssigkeit erhält man mehr von die¬
sem Salze, wenn sie mit Alkohol vermischt wird, wo¬

durch dieses Salz als krystallinische Schuppen gefällt wird.

Dieses Salz verändert sich unbedeutend bei -{-100°; es

wird dadurch etwas grüner und verliert 10 Procent am
56 *



872 Salze von Kupfer.

Gewicht. Es ist im Wasser löslich, und die Lösung setzt,
wenn sie erhitzt wird, das braune basische Salz ab und

wird neutral. — In diesem Salze enthält sowohl die Säure

als auch das Wasser doppelt so viel Sauerstoff als das Ku¬

pferoxyd; aber es verliert davon gerade die Hälfte, wenn

das Salz bis nahe zu -(-100° erhitzt wird, wonach die

Sauerstoffmengen im Wasser und im Oxyd gleich wer¬

den. Vor der Erhitzung besteht es aus 43,24 Th. Kupfer¬

oxyd, 37,14 Th. Essigsäure und 19,62 Th. Wasser. Es

macht die grüneren Arten vom Grünspahn aus, und ist

dann mit dem folgenden Salze gemengt. Beide Arten

von Grünspahn enthalten gleiche Mengen von Kupferoxyd,

aber die grünere Art hat als Farbe in der Hinsicht den

Vorzug, dafs, wenn die blaue Art, bei dem Trocknen in

gelinder Hitze, die -j-100° nicht übersteigt, grün wird

und t. von ihrem Gewichte verliert, die grüne Art noch

nicht 10 Procent, aber gewöhnlich immer noch weniger

verliert. Die grüne Art, als reicher an Essigsäure, ist
auch zum chemischen Gebrauch der blauen Art vorzuzie-

hen. 3) Drittel essigsaures Kupferoxyd wird auf

mehrere Art erhalten; entweder wenn Grünspahn mit

Wasser ausgezogen wird, oder wenn das neutrale Salz

mit kaustischem Ammoniak gefällt, oder mit Kupferoxyd¬

hydrat macerirt wird. Mischt man essigsaures Kupfer¬

oxyd mit kaustischem Ammoniak in nicht hinreichender

Menge, um etwas von dem Gefällten aufzulösen, so er¬

hält man dieses Salz als einen Niederschlag, der bei dem

Waschen blau wird. Mischt man es' hingegen bei der
Kochhitze im concentrirten Zustande, so erhält man einen

schweren, körnigen, schmutzig-graugrünen Niederschlag,

der indessen dieselbe Verbindung ist. Diese ist die be¬

ständigste von den Verbindungen des Kupferoxyds mit

Essigsäure. Sie ist so zusammengesetzt, dafs die Säure

und das Kupferoxyd gleich viel Sauerstoff enthalten, aber
das Wasser nur halb so viel, d. h. das Salz enthält

64,32 Th. Kupferoxyd, 27,33 Th. Essigsäure und 7,35 Th.

Wasser. 4) Ueberbasisches essigsaures Kupfer¬

oxyd erhält inan, wenn das lösliche basische Salz, mit
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Wasser verdünnt, erhitzt wird; je mehr die Flüssigkeit

verdünnt ist, desto niedriger braucht die Temperatur zu

sein, so dafs es schon in einer sehr verdünnten Flüssigkeit

zwischen -j-20 und 30° gebildet wird. Selbst eine sehr

verdünnte Auflösung des neutralen Salzes setzt diese Ver¬

bindung ab, wenn sie gekocht wird. So lange sie in der

Flüssigkeit ist, sieht sie leberbraun aus, aber auf einem

Filtrum gesammelt, ist sie schwarz und färbt stark ab.

Wird sie mit Wasser gewaschen, so fängt sie an, wie

eine unklare Flüssigkeit das Filtrum zu durchdringen, und
ein Theil davon löst sich wirklich im Wasser, und bil¬

det, wenn die Auflösung eingetrocknet wird, einen kla¬

ren, farblosen, dünnen, firnifsartigen Ueberzug. Erhitzt

verbrennt sie mit einer schwachen Detonnation und sprüht

umher. Dieses Salz besteht aus 92,3 Procent Kupferoxyd,

2,45 Procent Essigsäure und 5,25 Procent Wasser; d. h.

das Kupferoxyd enthält 16 Mal, und das Wasser 4 Mal

so viel Sauerstoff als die Essigsäure. — Ure hat bemerkt,

dafs die basischen essigsauren Salze des Kupferoxyds von

Zucker aufgelöst werden. Grünspahn braucht 48 Theile

Zucker, um vollständig aufgelöst zu werden. Die Lösung

ist grün, und soll selbst nicht von den empfindlichsten

Reactionsmitteln, wie z. B. von Ammoniak, Cyaneisenka¬

lium und Schwefelwasserstoff, zerlegt werden.

Weinsaures Kupferoxyd erhält man sowohl durch

lange Digestion von metallischem Kupfer mit aufgelöster

Weinsäure, als auch wenn das Oxyd darin aufgelöst wird.

Es schiefst, nachdem es abgedampft worden, in Krystal-

len von dunkler, blaugrüner Farbe an.

Weinsaures Kupferoxyd-Kali giebt ein auflös¬

liches Doppelsalz, welches dunkelblaugrüne Krystalle bil¬

det, deren Auflösung bei dem Illuminiren von Karten

als Saftfarbe angewandt wird. Man bereitet diese Auf¬

lösung gewöhnlich aus Grünspahn und Cremor tartari.

Der eingetrockneten, pulverförmigen Salzmasse bedient
man sich als Malerfarbe.

Brenzlich weinsaures Kupferoxyd wird als ein

schön dunkelgrünes Pulver niedergeschlagen.
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Citronsaures Kupferoxyd ist in kochendem Was¬

ser auflöslich, und schiefst bei dem Erkalten in hellgrü¬

nen Krystallen an.

Apfelsaures Kupferoxyd trocknet zu einem grü¬
nen, an der Luft unveränderlichen Firnifs ein, sowohl wenn

es neutral ist, als auch wenn es einen Ueberschufs von

Säure hat. Von kaustischem Kali wird es nicht vollkom¬

men gefällt.

Schleimsaures Kupferoxyd ist unauflöslich und

fällt als ein grünes Pulver nieder.

Brenzlichschleimsaures Kupferoxyd ist im

Wasser schwer auflöslich, und schiefst in kleinen, blau¬

grünen Krystallen an.

Benzoesaures Kupferoxyd giebt ein schwer auf¬

lösliches Salz, welches in kleinen, spitzen, dunkelgrünen

Krystallen anschiefst; es wird in Alkohol nicht aufgelöst.

Galläpfelsaures Kupferoxyd bildet einen braun¬

gelben Niederschlag, der sich in Salpetersäure auflöst.

Ameisensaures Kupferoxyd schiefst in blaugrü¬

nen Krystallen an, welche platte, sechsseitige Prismen bil¬

den, die in der Luft verwittern, und die zur völligen

Auflösung Sf Th. kaltes Wasser nöthig haben. In Alkohol,

welcher sich jedoch davon bläulich färbt, wird es wenig

aufgelöst. Es schmilzt im Erhitzen, aber es ist eine sehr

hohe Temperatur nöthig, um dieses Salz zu zersetzen,
wobei die Ameisensäure zerstört wird und metallisches

Kupfer zurück bleibt.

Bernsteinsaures Kupferoxyd schiefst in bleich¬

grünen Krystallen an, und verwandelt sich durch Dige¬

stion mit mehr Kupferoxyd zum basischen, bleichgrünen,
im Wasser unauflöslichen Salze.

Honigsteinsaures Kupferoxyd scheidet sich als

ein sehr voluminöser, unauflöslicher Niederschlag ab, der
eine sehr hellblaue Farbe hat. Auf dem Filter wird er

immer dunkler blau, unter bedeutender Verminderung

seines Volums, bis er sich zuletzt in ein schön hellblaues,

aus kleinen Krystallen bestehendes Pulver verwandelt hat.

Bei dem Erhitzen verliert dieses Salz Krystallwasser. In
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Ammoniak löst es sich mit dunkelblauer Farbe auf, und

aus dieser Auflösung schiefsen bald dunkelblaue Kry-

stalle von basisch honigsteinsaurem Kupferoxyd-
Ammoniak an.

Knallsaures Kupfero'xyd wird erhalten, wenn

man knallsaures Silberoxyd oder Quecksilberoxydul mit

im Ueberschufs zugesetztem, fein zertheiltem metallischen

Kupfer kocht, filtrirt und bei gelinder Wärme abdampft,

wobei das Salz in schönen, grünen, nadelförniigen Kry-

stallen anschiefst. Bisweilen wird es als ein grünes Pul¬

ver erhalten. Es explodirt bei dem Erhitzen, aber schwä¬

cher als das Silbersalz, und mit grünem Feuer. Es ist
im Wasser sehr schwer auflöslich. Wird schwefelsaures

Kupferoxyd mit knallsaurem Silberoxyd-Natron vermischt,

so entsteht ein grüner Niederschlag, der knallsaures

Kupferoxyd-Natron ist. Dieses Doppelsalz explodirt
nicht.

Selensaures Kupferoxyd ist grün und unauflös¬

lich. Wenn eine warme Auflösung eines Kupfersalzes mit

einer Auflösung von zweifach selensaurem Ammoniak ge¬

mischt wird, so erhält man einen gelblichen, käseähnli¬

chen Niederschlag, der nach einigen Augenblicken zu einer

Masse von kleinen, seidenglänzenden Krystallkörnern von
einer schönen bläulichen Farbe zusammensinkt. Sie be¬

stehen aus neutralem, selensaurem Kupferoxyd, und wer¬

den weder vom Wasser, noch von überschüssiger Selen¬

säure aufgelöst. Erhitzt giebt dieses Salz sein Krystall-
wasser ab und wird leberbraun. Bei einer noch höheren

Temperatur schmilzt es, wird schwarz, kommt in’s Ko¬

chen, und es sublimirt sich Selensäure. Basisches se¬

lensaures Kupferoxyd ist ein pistaziengrünes Pulver,

welches geglüht eine schwarze Farbe annimmt, und erst

Wasser, darauf Selensäure abgiebt.

Arseniksaures Kupferoxyd erhält man durch

Niederschlagen mit arseniksaurem Alkali; es ist ein grü¬

nes, unauflösliches Pulver. Es kommt in schönen, grü¬

nen Krystallen von verschiedenen Krystallformen in der
Natur vor; Chenevix hat davon 5 verschiedene Arten

rv'T-vi
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untersucht, bei welchen allen er eine ungleiche Propor¬

tion zwischen den Bestandteilen fand, welches gewifs

mehr eine Folge der Unvollkommenheit der Analyse sein

dürfte, als von der Mannigfaltigkeit in diesen Zusammen¬

setzungen herrührt. Man sieht jedoch deutlich aus diesen

Versuchen, dafs die Arseniksäure mit dem Kupferoxyd

sowohl ein neutrales, als basische Salze giebt. Man hat

aufserdem Ursache zu vermutben, dafs einige der von ihm

untersuchten Salze, vielleicht Phosphorsäure, oder sogar

arsenichte Säure enthalten haben. Chenevix schlug eine

neutrale Auflösung von salpetersaurem Kupferoxyd mit
arseniksaurem Ammoniak nieder, und erhielt dabei einen

grünen Niederschlag; die rückständige Auflösung wurde

filtrirt und bis zu einem gewissen Grade abgedampft, wor¬

auf sie mit Alkohol gemischt wurde, welcher einen bläu¬

lichen Niederschlag abscbied. Chenevix sieht ersteren

als ein neutrales, und letzteren als ein saures Salz an;

aber aus der von ihm von diesen Salzen gemachten Ana¬

lyse findet man, dafs letzteres neutral, und das erstere ba¬

sisch ist. Eine Untersuchung über die Verbindungen der

Arseniksäure mit dem Kupferoxyd, und besonders der in

der Natur vorkommenden, würde vieles noch dunkele auf¬

klären.

Arsenichtsaures Kupferoxyd erhält man, wenn

kohlensaures Kupferoxyd mit Wasser und arsenichter Säure

digerirt wird. Die Auflösung wird weder von Alkalien,

noch von Säuren niedergeschlagen. Abgedampft giebt es

ein gelbgrünes Salz, welches einen Ueberschufs von Säure

zu haben scheint. Man erhält eine neutrale Verbindung,

wenn schwefelsaures Kupferoxyd mit arsenichtsaurem Kali

niedergeschlagen wird. Der Niederschlag ist grün. Wenn
das Alkali vorwaltet, so bekommt er zwar eine höhere

Farbe, aber er zersetzt sich von selbst nach einiger Zeit,

wird dunkelbraun und enthält arseniksaures Kupferoxyd

und arsenichtsaures Kupferoxydul. Dieses Salz wird von

kaustischem Ammoniak zu einer farblosen Flüssigkeit auf¬

gelöst, die wahrscheinlich arseniksaures Kupferoxydul ent¬
hält. Unter dem Namen Scheele’s Grün kommt eine
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sehr schöne Malerfarbe im Handel vor, die man nach

Scheele’s Vorschrift auf folgende Art erhält: Man löst

2 Pfund reines und eisenfreies schwefelsaures Kupferoxyd

in 12 Quart Wasser auf, die man vorher in einem kupfer¬
nen Kessel erwärmt hat; in einem andern Kessel löst man

2 Pfund reine, calcinirte Pottasche und 22 Loth arsenichte

Säure in 4 Quart reinem Wasser auf; nach geschehener

Auflösung wird die Flüssigkeit durch Leinen filtrirt. Von

dieser Auflösung werden kleine Portionen, unter stetem

Umrühren, zu jener noch warmen Auflösung von Kupfer¬

vitriol gegossen. Nachdem alles zusammengemischt ist,

läfst man die Flüssigkeit stehen, giefst das Klare ab, über-

giefst den Niederschlag mit noch einigen Quart heifsen

Wassers, und läfst dieses abfliefsen, sobald es klar gewor¬

den ist, wonach neues zugegossen wird. Nachdem die Farbe

sich zu Boden gesetzt hat, wird sie auf ein leinenes Tuch

zum Abtröpfeln gegossen und bei einer gelinden Wärme

getrocknet. Man erhält 1 Pfund und 13 Loth einer sehr

schönen, grünen Farbe. Man bedient sich ihrer meistens

als Wasserfarbe, aber man kann sie auch als Oelfarbe an¬

wenden. Unter dem Namen Schweinfurther Grün

kommt im Handel eine sehr schöne grüne Farbe vor, die

eine Verbindung von arsenichtsaurem und essigsaurem Ku¬

pferoxyd ist. Sie wird folgendermafsen bereitet: Man läfst

10 Th. Grünspahn in einem kupfernen Kessel in so viel

warmen Wasser zergehen, als nöthig ist, um damit einen
dünnen Brei zu bilden; diesen filtrirt man zur Abschei¬

dung von mechanisch eingemischter Unreinigkeit durch ein

Sieb. Nachher werden 8 bis 9 Th. fein gepulverte arse¬

nichte Säure in einem kupfernen Kessel in 100 Theilen

kochendem Wasser aufgelöst. Die Auflösung wird, noch
kochendheifs, filtrirt und nachher wiederum zum Kochen

erhitzt. Dann setzt man unter fortwährendem Kochen den

Grünspahn in kleinen Mengen nach und nach zu. Man

fährt mit dem Kochen fort, bis die Flüssigkeit klar und

farblos erscheint. Die erhaltene Farbe wird gewaschen

und getrocknet.
Chromsaures Kupferoxyd ist ein gelbgrünes Pul-
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ver, welches nach und nach eine braune oder rothe Farbe
annimmt.

Zwei Drittel chromsaures Bleioxyd-Kupfer¬

oxyd kommt im Mineralreich vor und hat den Namen

Vauquelinit erhalten. Es ist theils erdig, theils in klei¬

nen, Warzen bildenden Krystallen angeschossen. Im er-

steren Falle ist es heller, im letzteren dagegen dunkel¬

grün, Der Sauerstoff des Bleioxyds verhält sich zu dem

des Kupferoxyds wie 2:1.

Molybdänsaures Kupferoxyd ist ein gelbgrünes,
schwer auflösliches Pulver, welches sowohl von Säuren

als von Alkalien leicht zersetzt wird.

Wolframsaures Kupferoxyd bildet einen wei-

fsen, unauflöslichen Niederschlag.

Antimonsaures Kupferoxyd ist ein grünes, un¬

auflösliches Krystallmehl. Erhitzt verliert es an tgi Pro¬
cent Wasser und wird schwarz. Wird die Hitze bis zum

Glühen verstärkt, so scheint es sich zu entzünden und für

einen Augenblick zu brennen, worauf es weils und etwas
in’s Grüne schillernd wird. Es kann dann auf dem nas¬

sen Wege weder von Säuren, noch von Alkalien zersetzt
werden. Auf der Kohle vor dem Löthrohr wird es leicht

reducirt, und giebt ein blasses Kupferkorn.

Antimonichtsaures Kupferoxyd gleicht dem

vorhergehenden, aber es ist nicht so krystalliniscb, ver¬

glimmt ebenso, wie dieses, und wird weifs.

Tellursaures Kupferoxyd ist ein schöner, sma¬

ragdgrüner, unauflöslicher Niederschlag. Erhitzt giebt es
sein Wasser ab und wird schwarz. Vor dem Löthrohr

wird es mit Verpuffung reducirt und giebt ein blafsrothes

Kupferkorn.

B. Halotdsalze von Kupfer.

Chlorkupfer, a) Kupferchlorür (salzsaures Ku-

pferoxydul) erhält man, wenn Kupferchlorid, mit etwas

Chlorwasserstoffsäure gemischt, in einem wohl bedeckten
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Gefäfse mit Kupfer digerirt wird, wobei das Chlorür all¬

mählich in weifsen, körnigen Krystallen anschiefst. Man

erhält es auch, wenn Kupferchlorid in einer Retorte er¬

hitzt wird, wobei sich erst Wasser, und dann Chlor ent¬

wickelt. Es bleibt endlich eine dunkle Masse zurück, die

zur braunen Flüssigkeit schmilzt, und dann wasserfreies

Kupferchlorür ist. Man erhält es ebenfalls, wenn 2 Th.

Quecksilberchlorid mit 1 Th. Kupferfeilspähne gemischt,

und in einem Destillirgefäfse erhitzt werden, wobei Queck¬

silber mit einer kleinen Quantität des überschüssigen Sal¬

zes entweicht, und eine geschmolzene Masse in der Re¬

torte zurückbleibt, die nicht flüchtig ist, nach dem Erkal¬

ten durchsichtig wird und eine bernsteingelbe Farbe an¬

nimmt. Boyle, der diese zuerst entdeckte, gab ihr den

Namen Resina Cupri. Es soll auch erhalten werden,

wenn in Alkohol aufgelöstes Kupferchlorid dem Sonnen¬

lichte ausgesetzt, oder wenn das Chlorid mit einer Auf¬

lösung von Zinnchlorür gemischt wird. Es wird mit
brauner Farbe in concentrirter Chlorwasserstoffsäure auf¬

gelöst, und Wasser schlägt es als eine weifse, schwere

Masse daraus nieder. Diese braune Farbe gehört nicht

diesem Salze an, sondern sie entsteht, nach Colin, von

einer Portion Chlorid, welches durch die concentrirte

Säure seines Krystallwassers beraubt wird. Setzt man die

Digestion mit metallischem Kupfer in verschlossenen Ge-

fäfsen fort, so erhält man eine klare, farblose Flüssigkeit.

Das mit Wasser niedergeschlagene Salz kann nur im luft¬

leeren Raume getrocknet werden, ohne Sauerstoff aufzu¬

nehmen. In der atmosphärischen Luft wird es oxydirt

und in ein basisches Kupferchlorid verwandelt, wobei es

eine grüne Farbe annimmt. Von kaustischem Ammoniak

wird es zur farblosen Flüssigkeit aufgelöst, die in der

Luft eine blaue Farbe annimmt. Uebergiefst man das

Salz mit einer Auflösung von schwefelsaurem Eisenoxy¬

dul, so wird das Kupfer zu Metall reducirt. — Es ist

wahrscheinlich, dafs man die Oxydulsalze des Kupfers am

besten erhält, wenn man das Chlorür einer doppelten Zer¬

setzung mit neutralen Silbersalzen unterwirft. Wenn man

•••> t
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versucht, sie durch Oxydul direct zusammen zu setzen,

so erhält man Oxydsalze und metallisches Kupfer.

b) Kupferchlorid (salzsaures Kupferoxyd) wird

erhalten, wenn Kupferoxyd in Cblorwasserstoffsäure auf¬

gelöst wird. Es giebt eine grüne Auflösung, welche nach

dem Abdampfen in kleinen, grünen Nadeln anschielst,.die
sich in Alkohol leicht auflösen lassen. Einer höheren Tem¬

peratur ausgesetzt, schmelzen sie, verlieren ihr Krystall-

wasser, und geben eine gelbbraune, pulverförmige Masse,
die in der Luft ihre Farbe und ihr Wasser wieder auf¬

nimmt. Bei einer noch höheren Temperatur wird das

Salz zersetzt, es entweicht Chlor, und es bleibt das Chlo-

rür zurück. Wird das wasserfreie Salz dem Ammoniak¬

gas ausgesetzt, so wird dieses, nach Faraday, sehr schnell

davon absorbirt, und das Salz schwillt zur blauen, pulver¬

förmigen Masse auf, die im Wasser auflöslich ist. Erhitzt

schmilzt es und giebt das Ammoniak wieder ab. Eine

verdünnte Auflösung dieses Salzes kann als eine sympa¬

thetische Tinte angewandt werden. Die trockene, un¬

sichtbare Schrift nimmt bei dem Erwärmen eine gelbe

Farbe an; aber die Farbe verschwindet darauf nicht gänz¬
lich, weil bei dem Erhitzen eine kleine Portion Säure ver¬

jagt wird, und ein basisches Salz sich bildet. Man erhält

auch diese sympathetische Tinte, wenn gleiche Theile Ku¬

pfervitriol und Salmiak im Wasser aufgelöst werden. Eine

Auflösung dieses Salzes in Alkohol, worin man ein wenig

Baumwolle gelegt und nachher angezündet hat, brennt

mit einer schönen, grünen Flamme. Dreifach basi¬

sches Kupferchlorid wird durch unvollständiges Fäl¬
len des Chlorids mit kaustischem Alkali erhalten. Es bil¬

det ein grünes, schleimiges Pulver, welches, getrocknet

und gelinde erhitzt, sein Krystallwasser verliert und eine
leberbraune Farbe annimmt. Man hat es in Chili als

Mineral krystallisirt gefunden. Es dient zur Malerfarbe,
und wird dann auf die Art bereitet, dafs zerschnittene

Kupferbleche von Zeit zu Zeit entweder mit Chlorwas¬

serstoffsäure, oder mit einer Auflösung von Salmiak be¬

netzt werden, wobei das Kupfer durch die Einwirkung
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der Flüssigkeit mit Chlor verbunden wird. Wenn es sich

mit einer hinreichenden Quantität Farbe bedeckt hat, wird

diese abgespült und getrocknet. Man pflegt es Braun¬

schweiger Grün zu nennen, und es eignet sich vor¬

züglich zum Oelmalen für solche Sachen, die der Luft

und dem Sonnenlichte ausgesetzt werden.

Jodkupfer, a) Das Jodür ist unbekannt, b) Das

Jodid ist unauflöslich und bildet einen schmutzig-wei-

fsen Niederschlag. Es verbindet sich mit Kupferoxyd zu

einem basischen, blafsgrünen Salze.

Fluorkupfer, a) Kupferfluorür entsteht, wenn

das Hydrat des Oxyduls mit Fluorwasserstoffsäure über¬

gossen wird. Es wird augenblicklich roth, wie metalli¬

sches Kupfer, wird aber von der überschüssigen Säure

aufgelöst. Damit es sich nicht oxydire, mufs es schnell

mit Spiritus abgewaschen, ausgeprefst und getrocknet wer¬
den. Bei dem Erhitzen schmilzt es und sieht schwarz aus,

wird aber bei dem Erkalten zinnoberroth. In feuchtem

Zustande der Luft ausgesetzt, wird es zuerst gelb, des¬
halb weil sich Fluorid bildet, indem sich die Hälfte des

Kupfers zu Oxydulhydrat oxydirt, dessen gelbe Farbe vor¬

herrscht; wenn sich das Oxydulhydrat weiter zu Oxyd

oxydirt, so entsteht basisches Fluorid, und die Masse

wird grün. Das Fluorür wird von Fluorwasserstoffsäure

mit schwarzer Farbe aufgelöst. Es wird von Wasser mit

weifser Farbe niedergeschlagen, wird aber rosenroth, wenn
es sich ansammelt.

bj Kupferfluorid ist hellblau und im Wasser

schwer auflöslich. Wird kohlensaures Kupferoxyd zu

Fluorwasserstoffsäure gesetzt, so löst sich das Oxyd mit

Aufbrausen vollkommen auf. Setzt man noch mehr zu,

so bildet sich ein schweres, niederfallendes Salzpulver.

Die Flüssigkeit fährt fort, die Kohlensäure aus neu zuge¬
setzten Portionen des kohlensauren Salzes auszutreiben, und

es bildet sich ein unauflösliches Salz, welches mit Hülfe

von Wärme sogar basisch wird. Dampft man die saure,

blaue Flüssigkeit ab, so erhält man eine unregelmäfsige,

blaue Salzkruste, die auch durch langsameres Abdampfen
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keine regelmäßigere Krystallform annimmt. Bei dem Ab¬

dampfen entweicht die freie Säure, die das Salz aufge¬

löst hielt. Das angeschossene Salz löst sich, mit einer ge¬

ringeren Menge Wassers übergossen, ohne Zersetzung, aber

langsam, auf; durch Verdünnung, oder durch Digestion

wird es zersetzt, es bildet sich eine saure Auflösung, und

ein basisches Salz bleibt unaufgelöst. Das krystallisirte

Fluorid enthält Krystallwasser, dessen Sauerstoff sich zu

der Sauerstoffmenge, welche zur Verwandlung des Kupfers

in Oxyd erforderlich ist, wie 2:1 verhält. Das basi¬

sche Salz ist grün, pulverförmig und im Wasser un¬

auflöslich. Das Kupfer ist darin zwischen Sauerstoff und

Fluor gleich vertheilt, und es enthält eine Quantität Was¬

sers, dessen Sauerstoff die Hälfte von dem des Kupfer¬

oxyds beträgt. Die Verhältnisse dieser beiden sind denen

von Kobalt und Nickel völlig ähnlich.

Kaliumkuperfluorid schiefst in körnigen, blafs-

grünen, im Wasser leicht auflöslichen Krystallen an.

Aluminiumkupferfluorid schiefst bei freiwilliger

Abdampfung in blafs blaugrünen, prismatischen Krystallen

an, die sich sehr langsam, aber vollkommen im Wasser

auflösen. ’ Ammoniak fällt daraus eine Verbindung von

Kupferoxyd mit Thonerde, aus der Ammoniak das Ku¬

pferoxyd nicht auszuziehen vermag.

Borkupferfluorid (flufssaures Borkupferoxyd) wird

erhalten, wenn Borfluorbaryum mit schwefelsaurem Ku¬

pferoxyd gefällt, hierauf filtrirt und bei gelinder Wärme

abgedampft wird. Das Salz schiefst erst nach dem Ab¬

dampfen bis zur Syrupsconsistenz an, indem es zu einer

nadelförmig krystallisirten Masse von hellblauer Farbe er¬

starrt, die an der Luft schnell feucht wird.

Kieselfluorkupfer. a) Kieselkupferfluorür

(flufssaures Kieselkupferoxydul) ist ein kupferrothes, un¬
auflösliches Pulver, welches, dem Ansehen und dem Ver¬

halten an der Luft nach, dem kieselfreien Fluorür gleicht.

b) Kieselkupferfluorid (flufssaures Kieselkupferoxyd)
ist im Wasser leicht auflöslich und schiefst bei dem Ab¬

dampfen in klaren, blauen Krystallen an, die entweder
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Rhomboeder oder sechsseitige Prismen bilden. Sie ver¬

wittern an der Luft und werden hellblau. Das angeschos¬

sene Salz enthält Krystall wasser, dessen Sauerstoff 7 Mal

so viel beträgt, als zur Verwandlung des Kupfers in Oxyd
erforderlich wäre, und in dem fatiscirten bleibt eine

Quantität Wassers zurück, dessen Sauerstoff 5 Mal so

viel beträgt.

Titankupferfluorid wird durch Vermischung der

beiden Salze erhalten. Es bildet blafs blaugrüne, im Was¬
ser leicht auflösliche Nadeln, die sich bei dem Wieder-

aufiösen theilweise zersetzen.

Cyankupfer, aj Kupfercyanür bildet sich, wenn

das Oxydulhydrat mit Cyanwasserstoffsäure übergossen
wird. Es ist weifs und löst sich ohne Farbe in kausti¬

schem Ammoniak auf.

bj Kupfercyanid (blausaures Kupferoxyd) wird

erhalten, wenn das Hydrat des Oxyds mit Cyanwasser¬

stoffsäure übergossen wird. Auch kohlensaures Kupfer¬

oxyd wird von der Cyanwasserstoffsäure zersetzt. Die

Verbindung ist ein fast hocbgelbes Pulver, das unauflös¬
lich im Wasser, aber auflöslich in Chlorwasserstoffsäure

ist, woraus es wieder durch Wasser niedergeschlagen wird.

Vermischt man salpetersaures Kupferoxyd mit Cyanam¬

monium, so entsteht, unter Entwickelung von Cyangas,

ein lebhaft gelbgrüner Niederschlag, der bei dem behut¬
samen Trocknen diese Farbe behält. Wird er im frisch

gefällten Zustande mit Wasser gekocht, so wird er isa-

bellgelb.

Kaliumkupfercyanid. Wird Kupfercyanid mit

Cyankalium übergossen, so wird es, nach v. Ittner, da¬

von aufgelöst zu einer hellgelben Flüssigkeit. Bei dem

Abdampfen der gesättigten Auflösung, erhält man kleine,

gelbe, durchsichtige, prismatische Krystalle von einem
bittern, metallischen Geschmack. Dieses Salz wird von

den Alkalien weder zersetzt noch verändert, aber Säuren

schlagen daraus das Cyankupfer nieder, und die Säure löst

dieses nachher mit Entwickelung von Cyanwasserstoffsäure

auf, wenn sie überschüssig zugesetzt war. Schwefelwas-
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serstoff schlägt nur schwierig Schwefelkupfer daraus nie¬

der. Wenn eine Auflösung dieses Salzes mit Metallauflö¬

sungen gemischt wird, so wird das Kalium mit dem auf¬

gelösten Metalle vertauscht, und so entstehen Doppelcya-

nüre, in welchen das Kupfer immer das eine Metall ist. Der

Niederschlag mit Gold ist grün und wird nachher gelb¬

grün. Mit Silber ist der Niederschlag schwarzbraun. Sal¬

petersäure zieht daraus das Kupfer aus, wodurch die Farbe

heller wird, bis diese endlich weifs wird, und nur Silbercya-

nür zurückbleibt. Eisen wird aus den Oxydulsalzen mit

grüngelber Farbe niedergeschlagen. Aus Oxydsalzen schlägt

sich nur ein Gemenge von Eisenoxyd mit Cyankupfer nie¬

der. Der Niederschlag mit Blei hat eine hellgrüne Farbe;

Zink, Wismuth und Mangan werden mit hellgelber

Farbe niedergeschlagen. Säuren zersetzen alle diese Nie¬

derschläge, lösen sie auf und entwickeln Cyanwasserstoff¬

säure; die Verbindung mit Eisen giebt Eisencyanür, wel¬
che in der Luft eine blaue Farbe annimmt. Aus den

Zinnsalzen (sowohl aus den Oxyd- als den Oxydulsal¬

zen ) wird nur ein Gemenge von Zinnoxyd mit Cyan¬

kupfer niedergeschlagen. Das relative Verhältnifs zwischen

dem Kupfer und den anderen Metallen in diesen Dop-

pelcyanüren ist noch nicht richtig ausgemittelt.

Cyaneisenkupfer (eisenhaltiges blausaures Kupfer¬

oxyd) wird, durch Cyaneisenkalium, als ein schönes, brau¬

nes Pulver niedergeschlagen, welches als Malerfarbe die¬

nen kann. In Säuren löst es sich nicht auf, und nur zum

Theil in Ammoniak; von kaustischem Kali wird es zer¬

setzt. Von kalter, concentrirter Schwefelsäure erhält es

eine weifse Farbe, die durch Verdünnung mit Wasser

wieder braun wird. Cyaneisenkalium ist ein so empfind¬

liches Reagens für Kupfersalze, dafs man 1 Th. Kupfer,

in 60,000 Th. einer Flüssigkeit aufgelöst, noch deutlich
dadurch erkennen kann.

Schwefelcyankupfer, a) Kupfersulphocyanür

(schwefelblausaures Kupferoxydul) bildet sich als eine

unauflösliche Masse, wenn das Oxydulhydrat mit Schwe¬

felcyankalium digerirt wird, während man eine andere
Säure
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Säure in kleinen Antheilen zusetzt, jedoch so, dafs kein

Ueberschufs davon hinzukommt. Die Verbindung ist weifs,
unauflöslich im Wasser und in Säuren, selbst kochende

Chlorwasserstoffsäure wirkt wenig darauf. Sie ist sehr

brennbar. Kaustisches Alkali scheidet daraus wieder Oxy¬

dulhydrat ab.

b) Kupfersulphocyanid ist mit grüner Farbe im

Wasser auflöslich. Es wird von einer grofsen Menge

desoxydirender Materien zersetzt, welche das Sulphocya-

nür ausfällen, während sich dabei freie Schwefelcyanwas¬

serstoffsäure in der Flüssigkeit bildet, z. B. von Kupfer-,

Eisen- und Zinn-Oxydulsalzen, von schweflichter Säure
und ihren Salzen.

C. S c h w e felsalze von Kupfer.

Es ist keinem Zweifel unterworfen, dafs das Kupfer

zwei Schwefelbasen habe, aber die niedrigere davon, das

dem Oxydul proportionale Schwefelkupfer, ist bis jetzt
noch nicht untersucht worden, und die Salze, welche wir

kennen, gehören folglich der höheren, dem Kupferschwe¬

fel, an, welcher mit dem Oxyd proportional ist. Die
Salze davon haben eine dunkelbraune Farbe, werden bei

dem Trocknen schwarz, und sind meist im Wasser voll¬
kommen unauflöslich.

Kohlenschwefliger Kupferschwefel bildet einen

tief dunkelbraunen, fast schwarzen Niederschlag, der mit
tief dunkelbrauner Farbe in einem Ueberschufs des Fäl¬

lungsmittels auflöslich ist. Getrocknet ist er schwarz. In

der Destillation giebt er zuerst Schwefelkohlenstoff, dann

Schwefel und hinterläfst Schwefelkupfer.

Wasserstoff cyanschwefliger Kupferschwefel

fällt als ein dunkelgelbes Pulver nieder, welches sich ziem¬

lich gut erhält. Wird es mit -{-50° warmen Wasser über¬

gossen, so wird es zersetzt, die Base wird frei, und Schwe¬

felcyanwasserstoffsäure löst sich im Wasser auf.

Arsenikschwefliger Kupferschwefel giebt einen
II. 57

V •
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dunkelbraunen Niederschlag, der bei dem Trocknen schwarz

wird. Diese Verbindung bildet sich oft bei Analysen, wenn

man mit Schwefelwasserstoffgas eine saure Flüssigkeit fällt,

die Arseniksäure und Kupferoxyd enthält. Ist die Arse¬
niksäure im Ueberschufs vorhanden, so fällt zuerst das arse¬

nikschweflige Kupfersalz mit brauner, und der Arsenik¬

schwefel mit gelber Farbe nieder.

Arsenichtschwefliger Kupferschwefel giebt

einen dunkelbraunen Niederschlag, der bei dem Trock¬
nen schwarzbraun wird. Bei dem Reiben backt er zu¬

sammen, wird grau und metallglänzend. Bei der Destil¬

lation giebt er zuerst Schwefel, und hierauf Arsenicht-

schwefel, während eine aufgeblähte, graue, halb geschmol¬

zene, metallglänzende Substanz zurückbleibt, die ein graues

Metallpulver giebt. Es scheint arsenichtschwefliges

Schwefelkupfer zu sein. Ohne Zweifel gehören die

im Mineralreich vorkommenden arsenikhaltigen Fahlerze

zu dieser Art von Verbindungen. — Wird eine Auflösung

von zweifach arsenichtschwefligem Schwefelkalium mittelst

noch feuchten Kupferoxydhydrats zersetzt, indem man so

lange davon zusetzt, als es noch seine Farbe verändert,

so erhält man einen Theil des neugebildeten Kupfersalzes

mit einer pomeranzenrothen Farbe in der Flüssigkeit auf¬

gelöst, während ein anderer Theil unaufgelöst bleibt. Wird

die Auflösung mit Chlorwasserstoffsäure gefällt, so erhält

man einen hellbraunen Niederschlag, der gewöhnlicher

basisch arsenichtschwefiiger Kupferschwefel ist, der unauf¬

gelöste Theil dagegen ist Drittel arsenichtschwefii¬

ger Kupferschwefel.

Molybdänschwefliger Kupferschwefel bildet

einen dunkelbraunen, fast schwarzen Niederschlag, der bei
dem Trocknen seine Farbe nicht verändert.

Molybdänübersch wefliger Kupfer Schwefel

fällt dunkelroth nieder, wird aber heller, wenn er sich
ansammelti
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XXV. Salze von Quecksilber.

Die auflöslichen Salze des Quecksilbers zeichnen sich

durch einen eigentümlichen, höchst unangenehmen Me¬

tallgeschmack aus. Das Quecksilber in denselben lälst sich
immer mit Sicherheit erkennen, wenn man sie mit koh¬

lensaurem Natron oder Kali in einer unten zugeschmolze¬

nen Glasröhre zum Glühen erhitzt, wobei sich das Queck¬
silber in metallischer Gestalt sublimirt. Die Sauerstoff¬

und Haloi'Jsalze erkennt man auch daran, dafs wenn man

damit blankes Kupfer reibt, sich die Oberfläche desselben

durch metallisches Quecksilber versilbert.

A. Sauerstoffsalze von Quecksilber.

Oxydulsalze.

Die Oxydulsalze unterscheiden sich dadurch von den

Oxydsalzen, dafs, wenn sie mit kaustischen Alkalien oder

alkalischen Erden behandelt werden, sich das. Oxydul mit
schwarzer Farbe ausscheidet.

Sch wefe 1 saures Quecksilberoxydul erhält man,

wenn 1 Th. Quecksilber bis zur anfangenden Gasentwik-

kelung mit 1 i Th. concentrirter Schwefelsäure erhitzt und

die Digestion in dem Augenblick unterbrochen wird, wenn

sich das Quecksilber in ein weifses Pulver verwandelt hat.

Hierbei mufs man genau verhüten, dafs sich die Tempe¬
ratur nicht bis zur Siedhitze der Säure erhöht, weil sich

dann zugleich eine Portion Oxydsalz bildet. Man spült
die Salzmasse mit etwas kaltem Wasser ab, bis dieses

nicht inehr sauer schmeckt. Dieses Salz ist im Wasser

schwer auflöslich, braucht zu seiner Auflösung 500 Th.
kaltes und 300 Th. kochendes W rasser, und schiefst dar¬

aus in prismatischen Krystallen an. In verdünnter Schwe¬

felsäure ist es auflöslich, und aus dieser Auflösung soll,

nach Fourcroy, ein saures Salz krystallisiren. Aus einer
57 *
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kochendheifsen Auflösung von schwefelsaurem Quecksilber¬

oxydul schlagen kaustische Alkalien ein graues, basisches

Oxydulsalz nieder. Setzt man einen Ueberschufs von Alkali

zu, so erhält man reines Oxydul.

Schweflichtsaures Quecksilberoxydul scheint
nicht existiren zu können. Schweflichte Säure muß mit dem

Oxyde schwefelsaures Oxydul bilden, und eine gröfsere,

diesem Salze zugesetzte Menge schweflichter Säure reducirt

das Oxydul zu Metall. Dasselbe geschieht, wenn man ein

Quecksilberoxydulsalz mit unterschweflichtsaurem Kali be¬

handelt, wodurch augenblicklich Schwefelquecksilber ge¬

bildet wird. Auch wenn die Flüssigkeit nur ein 100,000 Th.

von salpetersaurem Quecksilberoxydul enthält, so nimmt

sie vom Schwefelquecksilber eine braune Farbe an, wenn

das unterschweflichtsaure Salz zugesetzt wird.

Salpetersaures Quecksilberoxydul, aj Neu¬

trales wird, nach Mitscherlich d. j., erhalten durch

Auflösung von Quecksilber ih kalter, überschüssiger Sal¬

petersäure, oder durch Auflösung des folgenden, krystalli-

sirten, basischen Salzes in Salpetersäure. Es schiefst leicht

in farblosen Krystallen an. In wenig Wasser löst es sich

bei dem Erhitzen ohne Zersetzung auf, in viel Wasser

dagegen zerfällt es in saures und in ein unauflösliches ba¬

sisches Salz, was durch einen kleinen Zusatz von Säure

verhindert wird. Es enthält 6,37 pC. Wasser, dessen Sauer¬

stoff, nach Mitscherlich d. j., 2 Mal der des Oxyduls ist.

b) Basisches wird durch Behandlung von viel Metall

mit verdünnter Säure bei gewöhnlicher Temperatur erhal¬
ten, wobei sich zuerst das neutrale Salz bildet, oder durch

Erwärmung des Oxyduls mit der Auflösung des neutralen

Salzes. Es krystallisirt leicht in grolsen, durchsichtigen

Prismen. In wenig Wasser ist es bei dem Erwärmen ohne

Zersetzung auflöslich, mit mehr zersetzt es sich. Es ent¬

hält 3,52 Procent Wasser, dessen Sauerstoff mit dem des

Oxyduls gleich ist. Die Sauerstoffmenge des Oxyduls ver¬

hält sich zu der der Säure wie 1:3 -J-. Dieses Salz hat

Mitscherlich d. j. aufgefunden. — Andere basische Ver¬

bindungen, die man durch Zusatz von Alkalien zur Auf-
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lösung dieser beiden Salze oder durch Behandlung der
Krystalle mit Wasser erhält, sind, nach Mitscherlich d. j.,
Gemenge von verschiedenen Sättigungsstufen mit einander
und mit Oxydul. Mit Sicherheit kann auf diese Art keine
bestimmte Verbindung erhalten werden. Bei Behandlung
mit Wasser oder Alkalien entsteht zuerst ein weifser Nie¬
derschlag, der dann eine hellgraue, und zuletzt eine dun¬
kelgraue Farbe annimmt. Bei überschüssig zugesetztem
Alkali wird reines Oxydul abgeschieden.

Salpetersaures Quecksilberoxydul - Ammo¬
niak (Merc . solubilis IlahnemanniJ erhält man durch
Zusatz von Ammoniak zur Auflösung der vorigen Salze.
Bei Zusatz von zu viel Ammoniak wird das schwarze Pul¬
ver gräulich weifs; untersucht man die überstehende Flüssig¬
keit, so findet man Oxyd darin, und bei Erwärmung des
Niederschlags oder durch Kochen mit Chlor wasserstofif-
säure scheidet sich metallisches Quecksilber ab. Die grö-
fsere Verwandtschaft, welche das salpetersaure Ammoniak,
worin salpetersaures Quecksilberoxyd-Ammoniak löslich
ist, zu dieser Verbindung hat, bewirkt also, dafs das Oxy¬
dul in Oxyd und Metall zerfällt. Aus diesem Grunde
darf man nie concentrirtes Ammoniak zur Auflösung setzen,
weil dann an einem Punkte der Flüssigkeit Ueberschufs
von Ammoniak statt findet, und die oben angeführte Zer¬
setzung an diesem Punkte eintritt. Will man sich daher
diese Verbindung rein verschaffen, so darf man nur sehr
verdünntes Ammoniak anwenden, und dieses zum Oxydul¬
salze nur unter beständigem Umrührert so lange hinzu¬
setzen, als die Flüssigkeit noch nicht alkalisch reagirt.
Dieses Doppelsalz besteht aus salpetersaurem Ammoniak
und Quecksilberoxydul, indem die Sauerstoffmenge der
darin enthaltenen 7,6S Proc. Salpetersäure sich zum Sauer¬
stoff des Oxyduls verhält wie 5:3. Diese Bestimmungen
sind von Mitscherlich d. j.

Salpetrichtsaures Quecksilberoxydul ist in
seinem neutralen Zustande noch unbekannt. Es bildet
sich durch lange fortgesetztes Kochen von salpetersaurem
Quecksilberoxydul mit einem Ueberschufs von Quecksil-
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ber, wobei die Flüssigkeit allmählich dunkelgelb wird.

Man erhält diese Verbindung basisch, wenn man das sal¬

petersaure Oxydulsalz gelinde erhitzt, oder wenn man

über metallischem Quecksilber bei einer, mit Behutsam¬

keit angewandten Hitze das Oxydulsalz schmilzt. Das ba¬

sische Salz ist ein citrongelbes, im Wasser wenig auflösli.
ches Pulver.

Phosphorsaures Quecksilberoxydul wird als

ein weifses, auch in überschüssiger Phosphorsäure unauf¬

lösliches, krystallinisches Pulver niedergeschlagen. Es wird

in der Hitze zersetzt, und die Phosphorsäure bleibt, mit

einem sehr geringen Quecksilbergehalt, zurück.

Phosphorichtsaure Quecksilbersalze können

nicht existiren, weil die phosphorichte Säure nicht allein

die Oxyde des Metalls zersetzt, sondern auch alle seine

Salze, und das Quecksilber in metallischer Form ab¬
scheidet.

Chlorsaures Quecksilberoxydul erhält man

durch Auflösung des Oxyduls in der Säure. Es bildet

schwer auflösliche, krystallinische, hellgelbe Körner. Er¬

hitzt wird es mit Verpuffung zersetzt, und giebt Sauer-

stoJffgas und Quecksilberchlorid.

Jodsaures Quecksilberoxydul ist unauflöslich
und weifs.

Kohlensaures Quecksilberoxydul erhält man,

wenn das salpetersaure Oxydulsalz mit kohlensaurem Kali

niedergeschlagen wird. Der Niederschlag geschieht an¬

fangs ohne Aufbrausen und hat eine weifse Farbe, aber

im Kochen entwickelt er Kohlensäure und wird grau. In

kohlensäurehaltigem Wasser sowohl, als auch in einem

Ueberschufs von kohlensaurem Alkali, läfst er sich auf-
lösen.

Essigsaures Quecksilberoxydul wird am leich¬

testen erhalten durch Vermischung der heifsen Auflösun¬

gen von salpetersaurem Oxydulsalz und essigsaurem Kali.
Bei dem Erkalten schielst das Salz in feinen, leichten,

glänzenden Schuppen an. Es ist in kaltem Wasser kaum
auflöslich und mit heifsem zersetzt es sich theilweise.
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Oxalsaures Quecksilberoxydul wird erhalten,

wenn salpetersaures Quecksilberoxydul mit oxalsaurem

Alkali niedergeschlagen wird. Es ist ein weifses, im
Wasser beinahe unauflösliches Pulver, welches erhitzt,

oder selbst nur durch einen Schlag, mit einer kleinen Ex¬

plosion zersetzt wird.

Oxalsaures Quecksilberoxydul - Kali wird

durch Auflösung des Quecksilberoxyduls in dem sauren
Kalisalze erhalten. Es schiefst in schiefen Prismen an.

Borsaures Quecksilberoxydul erhält man, wenn

eine Auflösung von salpetersaurem Oxydulsalze mit einer

Boraxauflösung vermischt und das Gemenge abgedampft

wird; das borsaure Salz schiefst dann in kleinen, glän¬

zenden Schuppen an. Von Salmiak wird es leicht aufge¬

löst. Borsäure allein schlägt nichts nieder, selbst nicht

aus einer concentrirten Quecksilberauflösung in Salpeter¬
säure.

Weinsaures Quecksilberoxydul läfst sich nur

schwierig auflösen und krystallisirt in weifsen, glänzen¬

den Schuppen.

Brenzlichweinsaures Quecksilberoxydul bil¬

det einen weifsen Niederschlag.

Citronsaures Quecksilberoxydul ist ein schwer

auflösliches, weifses Pulver, welches von Salpetersäure

leicht aufgelöst und durch Glühen zersetzt wird.

Apfelsaures Quecksilberoxydul kennt man
nicht.

Brenzlicüapfelsaures Quecksilberoxydul ist

ein weifser Niederschlag.

Brenzlichschleimsaures Quecksilberoxydul
ist ebenfalls weifs und unauflöslich.

Benzoesaures Quecksilberoxydul ist ein wei¬

fses Pulver, welches sich nur schwer auflösen läfst. Es

ist flüchtig und sublimirt sich in weifsen, federartigen

Krystallen.

Galläpfelsaures, bernsteinsaures und honig¬

steinsaures Quecksilberoxydul, sind alle farblos
und unauflöslich.
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Knallsaures Quecksilberoxydul wird erhalten,

wenn 1 •§. Th. reines Quecksilber in 20 Th. Salpetersäure

von 1,36 bis 1,38 spec. Gewicht aufgelöst, und nach dem

Erkalten der Auflösung 27 Th. Weingeist von 0,85 spec.

Gewicht zugemischt werden, worauf man das Gemische

auf der Sandkapelle bis zum anfangenden Kochen erhitzt

und sogleich wieder vom Feuer nimmt, sobald sich die

Flüssigkeit zu trüben anfängt. Das Kochen fährt dann

von selbst fort und nimmt zu, so dafs die Flüssigkeit

übersteigen will. Diefs verhindert man dadurch, dafs

man noch eine gleiche Menge Weingeist’s abgewogen hat,
und von demselben kleine Portionen nach einander zu¬

setzt, wenn das Kochen zu heftig werden will. Sobald

alle Bewegung in der Flüssigkeit aufgehört hat, wird

das gebildete knallsaure Salz auf das Filtrum genommen.

Es ist gelbgrau. Um es von beigemengtem metallischen

Quecksilber zu reinigen, löst man es in kochendem Was¬

ser auf und krystallisirt es einige Mal um, wodurch es in

kleinen, weifsen, dendritischen Krystallen erhalten wird,

welche Seidenglanz haben und sich zart anfühlen. Aus

der sauren Mutterlauge und aus der bei dem Umkrystal-

lisiren erhaltenen Mutterlauge erhält man durch Abdam¬

pfung noch mehr davon. Dieses Salz ist dadurch ausge¬

zeichnet, dafs es, bis zu -f-186° erhitzt, mit einer höchst

gewaltsamen Explosion abbrennt, die auch durch einen

starken Schlag bewirkt wird. Es explodirt durch den

elektrischen Funken und durch Stahlfunken, so wie durch

Berührung mit concentrirter Schwefelsäure und Salpeter¬

säure, Bei der Explosion wird kohlensaures Gas und

Stickgas, so wie auch, wenn es feucht ist, etwas Ammo¬
niak entwickelt. Dieses Salz ist von Ploward entdeckt

und nach ihm lange Zeit Howards Knallquecksilber ge¬
nannt worden. Howard versuchte, davon eine technische

Anwendung für Schiefsgewehre statt des Schiefspulvers zu

machen, fand aber, dafs die Explosion in einem so kur¬

zen Zeit-Moment geschehe, dafs die Kanone springt, ehe

noch die Kugel in Bewegung gerieth. Man hat es nach¬

her mit grofsem Vortheil als Percussionspulver statt des

Gemenges von chlorsaurem Kali mit Kohle und Schwefel
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anzuwenden angefangen, indem das feuchte Salz, mit

etwas Benzoetinktur (welche es nach dem Trocknen zu¬

sammenhält) vermischt, in die bei dem chlorsauren Kali

erwähnten Kupferhütchen getropft und getrocknet wird.

Knallsaures Quecksilberoxydul, mit kaustischen Alka¬

lien oder alkalischen Erden gekocht, wird zur Hälfte zer¬

setzt und bildet Doppelsalze, indem das Alkali die ausge¬

fällte Hälfte vom Oxydul ersetzt. Das Kalisalz, dessen

Darstellung nicht immer glückt, schiefst in gelben, stern¬

förmigen Krystallen an, die bei dem Erhitzen detoniren.

Wird das krystallisirte Salz wieder aufgelöst, so schiefst

es nicht mehr an, sondern die Flüssigkeit wird bei dem

Erkalten milchig. Sehr oft erhält man, statt des krystal-

lisirten Salzes, ein gelbes Pulver, das nicht explodirt. Das

Ammoniaksalz wird erhalten, wenn knallsaures Quecksil¬

beroxydul bei gelinder Wärme in kaustischem Ammoniak

aufgelöst wird, worauf bei dem Erkalten ein gelbes, kör¬

niges, heftig explodirendes Salz erhalten wird. Wird das

Gemische gekocht, so erhält man ein hellgelbes, nicht de-
tonirendes Pulver.

Selensaures Quecksilberoxydul wird erhalten,

sowohl wenn Selensäure in eine Auflösung von salpeter¬

saurem Quecksilberoxydul eingetropft wird, als auch durch

doppelte Zersetzung. Es bildet ein weifses, im Wasser
unauflösliches Pulver. Bei dem Erhitzen schmilzt es und

giebt eine braune Flüssigkeit, welche bei dem Erkalten

heller wird und eine gelbe Farbe annimmt. Bei einer

gröfseren Hitze geräth sie in’s Kochen und destillirt in

dunkelen Tropfen über, die nach dem Erkalten eine bern¬

steingelbe Farbe annehmen und gewöhnlich durchsichtig

werden. Von kaustischem Kali wird es mit Hinterlassung

von Oxydul zersetzt. Es wird von Chlorwasserstoffsäure

zerlegt; es löst sich Quecksilberchlorid und Selensäure in

der Flüssigkeit auf, und es bleibt reducirtes Selen unauf¬

gelöst zurück.

Arseniksaures Quecksilberoxydul ist ein wei¬
fses, unauflösliches Pulver, welches von Chlorwasserstoff¬

säure aufgelöst wird.
Arsenichtsaures Quecksilberoxydul verhält sich

.*•.»* ~4
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eben so. Man erhält es, aufser durch Niederschlagen

mit arsenichtsauren Salzen, auch wenn Quecksilber mit

Arseniksäure digerirt wird.

Chromsaures Quecksilberoxydul ist ein orange-

gelbes, im Wasser unauflösliches Pulver, dessen Farbe

höher ausfällt, je nachdem es aus einer verdünnten Flüs-

sigkeit niedergeschlagen wird. In Salpetersäure wird es

aufgelöst, wobei es auf Kosten der Chromsäure zum Oxyd¬

salze zersetzt wird; Alkalien schlagen also aus dieser

Auflösung zuerst chromsaures Quecksilberoxyd, und dann

grünes Chromoxydul nieder. Es wird im Glühen zersetzt

und giebt grünes Chromoxydul.

Molybdänsaures Quecksilberoxydul ist ein

schwefelgelbes, unauflösliches Pulver. Es wird von Sal¬

petersäure leicht aufgelöst. Von Galläpfelinfusion wird

es zersetzt, aber Kupfer stellt das Quecksilber daraus
nicht wieder her.

Oxydsalze.

Die Oxydsalze unterscheiden sich von den Oxydul¬

salzen durch die gröfsere Verwandtschaft, welche zwischen

den meisten Säuren und dem Oxyd, als zwischen diesem

und dem Oxydul statt findet, weshalb auch letzteres von

ersterem niedergeschlagen wird. Die Oxydsalze des Queck¬

silbers haben einen höchst unangenehmen, metallischen Ge¬
schmack. Sie werden von den kaustischen Alkalien zer¬

setzt, wobei sie eine citrongelbe Farbe annehmen, und

von kohlensauren Alkalien zerlegt, werden sie rostfarbig.

Von Cyaneisenkalium werden sie nicht niedergeschlagen;

ein geringer Zusatz von Schwefelwasserstoffgas bewirkt in

ihrer Auflösung zuerst einen weifsen Niederschlag oder

einen dunkelen, der bald weifs wird und ein Oxydulsalz

ist; und nachher, wenn mehr Schwefel wasserstoffgas zu¬

kommt, wird auch das Oxydulsalz zu Schwefelquecksilber
reducirt und nimmt eine schwarze Farbe an.

Schwefelsaures Quecksilberoxyd erhält man,

wenn gleiche Theile Quecksilber und Schwefelsäure, oder
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am besten 5 Tb. Säure auf 4 Tb. Metall zusammen ge¬

kocht werden, bis alles zur trockenen Salzmasse verwan¬

delt ist. Man bekommt ein weifses, krystallinisches Salz,

welches das neutrale Oxydsalz ist, und welches, so wie

mehrere andere, in aufgelöster Form nicht existiren kann.

Mit Wasser übergossen, wird es in ein saures Salz, das

sich auflöst, und in ein basisches, welches unaufgelöst

bleibt, zerlegt. Das im Wasser aufgelöste saure Salz

kann durch Verdampfen des Wassers in weifsen, nadel¬

förmigen Krystallen erhalten werden. Diese ziehen Feuch¬

tigkeit aus der Luft an und werden aus einer concentrir-

ten Auflösung niedergeschlagen, wenn man concentrirte

Säure zugiefst. Das neutrale Salz widersteht anfangs der

Einwirkung des Wassers, aber wenn sie zusammen dige-

rirt werden, findet die Zersetzung vollständig statt, und

es bleibt ein reines, Drittel schwefelsaures Salz von

einer schönen, citrongelben Farbe zurück. Man nannte

es ehemals Turpethum minerale, wegen der Aehnlichkeit,

die man in seinen medicinischen Wirkungen mit der Wur¬

zel einer in vorigen Zeiten officinellen Pflanze, Convolviu

lus turpethum, zu finden glaubte. Das basische Salz ist

im Wasser nicht völlig unauflöslich. Man hat gefunden,
dafs es in 2000 Th. kaltem und in 600 Th. kochendem

Wasser aufgelöst wird. Nach Sefströms Versuchen wird

das Quecksilberoxyd von concentrirter Schwefelsäure nur

sehr langsam aufgelöst, so dafs nach dem Kochen der

Mischung ein grofser Theil unaufgelöst bleibt. In ver¬
dünnter Säure wird es allmählich in basisches Salz ver¬

wandelt.

Schwefelsaures Quecksilberoxyd-Ammoniak

giebt ein im Wasser schwer auflösliches Salz, welches von

überschüssigem Ammoniak aufgelöst wird. Man erhält es

am besten, wenn das Quecksilbersalz mit schwefelsaurem
Ammoniak vermischt wird. Behandelt man das schwefel¬

saure Oxydsalz mit kaustischem Ammoniak, so soll dieses

davon zum Theil zerlegt und Oxydul gebildet werden.
Ich habe Ursache zu vermuthen, dafs man sich, als diese

Erfahrung gemacht wurde, eines oxydulhaltigen Salzes be-
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dient hat; denn wir haben gesehen, dafs kaustisches Am»

moniak mit dem rothen Oxyd in Verbindung tritt, und

bei einer höheren Temperatur zum Theil unzersetzt da¬

von ausgejagt wird.
S ch weflichtsaures und untersch weflichtsau-

res Quecksilberoxyd. Das Verhalten der schweflicb-

ten Säure zum Quecksilberoxyd ist nicht untersucht. Aus

ihrer Verbindung müfste ein neutrales, schwefelsaures Oxy¬
dulsalz entstehen. Herschel hat versucht, eine Auflö¬

sung von Quecksilberchlorid mit unterschwefiichtsaurem

Kali niederzuschlagen, wodurch ein schmutzig-hellgelber

Niederschlag entstand, den er als ein Gemenge von Queck-
silberchlorür mit Schwefel und unterschwefiichtsaurem

Quecksilberoxyd ansieht, wobei freie Schwefelsäure in der

Auflösung entstehen würde. Dieses bedarf jedoch noch

einer näheren Untersuchung.

Salpetersaures Quecksilberoxyd wird erhal¬

ten, wenn Quecksilber mit überschüssiger, kochender Sal¬

petersäure so lange behandelt wird, bis ein Tropfen da¬
von in Chlorwasserstoffsäure haltendem Wasser nichts nie¬

derschlägt, oder auch, wenn das Oxyd in der Säure auf¬

gelöst wird. Die saure concentrirte Auflösung dieses Sal¬
zes wird vom Wasser zersetzt, indem sich ein basisches

Salz niederschlägt. Nach Mitscherlich d. j. existirt

kein neutrales salpetersaures Oxydsalz in fester Form.

Wird das Oxyd in Salpetersäure aufgelöst, oder salpeter¬

saures Oxydul oder metallisches Quecksilber mit Salpeter¬

säure gekocht, so schiefst, nach Mitscherlich, aus der

Auflösung, nachdem sie stark concentrirt worden ist, ein
basisches Salz an, das fi,iS Procent Wasser enthält, des¬

sen Sauerstoff dem im Oxyde gleich ist, und worin der
Sauerstoff der Basis sich zu dem der Säure wie l:2j

verhält.

Salpetersaures Quecksilberoxyd-Ammoniak
wird erhalten durch Zusatz von Ammoniak zu der Auflö¬

sung des vorigen Salzes. Es fällt ein weifses, im Wasser
unauflösliches Pulver nieder. Es besteht, nach Mitscher-

I
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lieh d. j., aus salpetersaurem Ammoniak mit Ouecksil-

beroxyd, indem die Sauerstoffmenge der darin enthalte¬

nen 13,39 Procent Salpetersäure sich zum Sauerstoff im

Oxyde wie 5:3 verhält. — Bringt man, nach Mitscher¬

lich d. j., diese Verbindung in eine Auflösung von sal¬

petersaurem Ammoniak, und setzt Ammoniak im Ueber-
schufs zu, so löst sich das weifse Pulver vollkommen auf,

und man erhält nach einiger Zeit, unter Verdunstung des

Ammoniaks, Krystalle von gelblicher Farbe. Alkalien und

Säuren, mit Ausnahme der Chlorwasserstoffsäure, wirken

nur sehr wenig auf die Krystalle, letztere dagegen, so
wie die alkalischen Schwefelmetalle, zersetzen sie leicht)

indem erstere die Salpetersäure und das Ammoniak, und

letztere das Oxyd zersetzen. Die Krystalle bestehen aus

salpetersaurem Ammoniak mit Quecksilberoxyd, worin

der Sauerstoff der darin enthaltenen 18,62 Procent Sal¬

petersäure sich zum Sauerstoff des Oxyds wie 2^:1 ver¬

hält. — Aehnlich dieser Verbindung zeigt sich, nach

Mitscherlich d. j., der weiter unten beschriebene, so¬

genannte Merc. pj'aecipitatus albus. Er wird erhalten

durch Zusatz von Ammoniak zur Quecksilberchlorid-Auf¬

lösung, oder durch Fällung des sogenannten Alembroth-
salzes durch kohlensaure Alkalien. Das weifse, im Wasser

unlösliche Pulver besteht aus Salmiak und Quecksilber¬

oxyd, indem die darin enthaltene Quantität Chlor nur

zur Hälfte hinreicht, um mit dem Quecksilber neutrales
Chlorid zu bilden.

Phosphorsaures Quecksilberoxyd ist weifsund'
unauflöslich, aber es wird in einem Ueberschufs von Phos¬

phorsäure aufgelöst.

Chlorsaures Quecksilberoxyd erhält man durch

Auflösung des Oxyds in Chlorsäure. Es ist im Wasser

auflöslicher, als das Chlorid, und kann durch vorsichti¬

ges Abdampfen grölstentheils davon befreit werden. Es

schiefst in nadelförmigen Krystallen an, und wird von

4 Th. kalten Wassers aufgelöst. Säuren entwickeln dar¬

aus Sauerstoffgas und Chlor.
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Jodsaures Quecksilberoxyd ist im Wasser auf¬
löslich.

Kohlensaures Quecksilberoxyd fällt als ein
blafsrothes Pulver nieder.

Oxalsaures Quecksilberoxyd erhält man, wenn

essigsaures Quecksilberoxyd mit Oxalsäure, oder mit einem

Oxalsäuren Salze niedergeschlagen wird. Es ist ein wgi-

fses, unauflösliches Pulver. In einer höheren Temperatur

verbrennt es mit einer schwachen Verpuffung.

Borsaures Quecksilberoxyd ist bis jetzt noch
unbekannt.

Essigsaures Quecksilberoxyd wird, nach Stro«

meyer, erhalten, wenn das Oxyd bei sehr gelinder Dige¬

stion in concentrirter Essigsäure aufgelöst, und die Auf¬

lösung darauf der freiwilligen Verdampfung überlassen

wird. Es schiefst dann in vierseitigen Tafeln an, die

theils durchsichtig, theils von Perlenmutterglanz und durch¬
scheinend sind. Das Salz wird an der Luft nicht feucht,

aber in offenen Gefäfsen verliert es sehr bald einen Theil

seiner Säure und nimmt an der Oberfläche eine gelbe

Farbe an, wobei es in ein basisches Oxydsalz verwan¬

delt wird. 1 Theil krystallisirtes Salz wird von 2^Thei-

len kaltem Wasser aufgelöst. Kochendes Wasser löst es

in noch gröfserer Menge auf, aber ein Theil der Säure

verfliegt und läfst das basische Salz zurück. Dieses ge¬

schieht jedoch nicht, wenn das Wasser vorher mit etwas

Essigsäure gemischt wird. Das Salz wird durch Kochen

noch auf eine andere Weise zersetzt, das Oxyd wird von

der Essigsäure zum Oxydul reducirt, und die kochende

Auflösung schlägt mit Chlorwasserstoffsäure Quecksilber-

chlorür nieder. Es wird auch, obgleich in geringer Quan¬

tität, von Alkohol aufgelöst, und ist dabei einer gleichen

Zersetzung wie im Wasser unterworfen. 100 Th. Alko¬

hol lösen nur 5-f- Th. des Oxydsalzes auf.

Weinsaures Quecksilberoxyd wird als ein wei-

fses Krystallpulver niedergeschlagen, wenn Weinsäure in

das essigsaure Oxydsalz eingetropft wird, wobei der ganze
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Gehalt von Oxyd aus der Essigsäure völlig gefällt wer¬
den kann.

Citronsaures Quecksilberoxyd ist ein weifses,
unauflösliches Pulver.

Apfelsaures Quecksilberoxyd bildet ein gum-
miähnlicbes Salz, das von Wasser zersetzt wird, indem

die Flüssigkeit sauer wird und ein basisches Salz unauf¬

gelöst bleibt.

Benzoesaures Quecksilberoxyd ist im Wasser

auflöslich und setzt sich bei dem Abdampfen pulverför¬

mig ab. Bei gelinder Hitze sublimirt es sich in federarti¬

gen Krystallen. Sowohl in Alkohol als im Wasser ist es
schwer auflöslich.

Galläpfelsaures Quecksilberoxyd. Galläpfel¬

säure und Galläpfelinfusion schlagen aus dem essigsauren

Quecksilberoxyd ein rothgelbes, und zuletzt ein rostfarbi¬

ges, flockiges Pulver nieder.

Ameisensaures Quecksilberoxyd schiefst in na¬

delförmigen Krystallen an.

Bernsteinsaures Quecksilberoxyd ist ein im
Wasser sehr schwer auflösliches Salz.

Selensaures Quecksilberoxyd, aj Neutrales
ist ein weifses, im Wasser schwer auflösliches Pulver.

bJ Das zweifach selensaure Salz erhält man, wenn

Selensäure so lange mit Quecksilberoxyd gesättigt wird,

bis ein neutrales Salz sich niederzuschlagen anfängt. Nach

dem Abdampfen schiefst es in grofsen, gestreiften, prisma¬

tischen Krystallen an. Die Krystalle enthalten viel Was¬

ser. Sie sind etwas in Alkohol auflöslich. Das Queck¬

silberoxyd wird daraus von den Alkalien nicht völlig nie¬

dergeschlagen. Kohlensäure Alkalien schlagen einen sehr

geringen Theil daraus nieder. Durch kaustische Alkalien

wird mehr niedergeschlagen, aber die Flüssigkeit behält,
auch mit einem Ueberschufs von Alkali, ihren metallischen

Geschmack, und giebt metallisches Quecksilber, wenn das

trockene Salz geglüht wird, Schweflichte Säure schlägt

daraus ein Gemenge von schwefelsaurem Quecksilberoxydul
und Selen nieder. Dieses Salz sclunilzt leicht in seinem
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Krystall wasser, und wenn dieses verdampft, trocknet es

zur krystallinischen Salzmasse ein, die, ohne weiter zu
schmelzen, unverändert sublimirt wird.

Arseniksaures Quecksilberoxyd schlägt sich als

ein gelbes, in einem Ueberschufs von Säure auflösliches
Salz nieder.

Arsenichtsaures Quecksilberoxyd ist ein wei- ]

fser Niederschlag, der sich mit brauner Farbe in arsenik¬
saurem Kali auflöst.

Chromsaures Quecksilberoxyd ist, nach Yau- i

quelin, in Säuren und zum Theil im Wasser auflöslich.

Aus sauren Auflösungen wird es von Alkalien als ein

schweres, dunkel violettes Krystallpulver niedergeschlagen.

Von überschüssigem Alkali wird es zersetzt und giebt ro-

thes Oxyd. Durch Glühen wird es zerlegt, aber in offe¬

nen Gefäfsen sublimirt sich ein Theil davon in kleinen,

purpurfarbigen Nadeln.

Antimonsaures Quecksilberoxyd, welches durch

doppelte Zersetzung auf nassem Wege bereitet ist, bildet

einen orangegelben Niederschlag. Man erhält es auf trock-

nem Wege, wenn 1 Th. Antimonpulver mit 6 bis 8 Tb.

Quecksilberoxyd vermischt und in einer gläsernen Retorte

erhitzt werden. Das Antimon oxydirt sich dann auf Ko¬

sten des Oxyds unter Feuererscheinung; es destillirt Queck¬

silber über, und in der Retorte bleibt eine durikeloliven-

grüne Masse zurück, die, ohne zersetzt zu werden, schwach

geglüht werden kann. Diese Verbindung befindet sich

dann, wie geglühte antimonsaure Salze, in einer Art von

chemischer Indifferenz, und wird jetzt weder von Säuren,

noch von Alkalien auf dem nassen Wege angegriffen. Von j
kochender Chlorwasserstoffsäure wird sie in kleiner Quan¬

tität aufgelöst, und Ammoniak scheidet daraus einen hell¬

grünen Niederschlag wieder ab. Wird dieser bis zum

vollen Glühen erhitzt, so zersetzt er sich; es geht zuerst

Quecksilber und Sauerstoffgas über, und Antimonsäure

bleibt zurück, die bei einer noch höheren Temperatur

Sauerstoffgas giebt und antimonichte Säure zurückläfst.
Tel-
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Tellursaures Quecksilberoxyd ist ein weifser,

unauflöslicher Niederschlag.

B. Haloidsalze von Quecksilber.

Chlorquecksilber. a) Quecksilberchlorür

(Salzsaures Quecksilberoxydul) ist ein in der Arzeneikunst

sehr merkwürdiges Präparat, und wurde vormals von den

Pharmaceuten Mercurius dulcis genannt, wenn es durch

Fällung bereitet war, und Calomel, wenn es durch Subli¬

mation dargestellt wurde. Man kann dieses Salz nach

zwei verschiedenen Methoden fabrikmäfsig bereiten, durch

welche es von gleicher Güte erhalten wird, wenn man

nur die nöthigen Yorsichtsmafsregeln beobachtet. Die am

wenigsten kostspielige Art ist folgende: Man digerirt 1|.

reines Quecksilber mit 1 Th. reiner Salpetersäure von 1,2

bis 1,25 spec. Gewicht so lange, als noch etwas Queck¬

silber aufgelöst wird. Wenn das Volumen des Quecksil¬

bers nicht mehr abzunehmen scheint, läfst man die Dige¬

stion noch eine Weile fortfahren, bis die Flüssigkeit eine

gelbe Farbe anzunehmen anfängt. Man hat dann eine

Auflösung von i Th. Kochsalz in 32 Th. destillirtem Was¬

ser bei der Hand, die man beinahe zum Kochen erhitzt,

und wozu man eine Portion Chlorwasserstolfsäure gemischt

hat. Die Auflösungen werden nun zusammengegossen, wo¬

bei die Salze die Basen wechseln, und man erhält Queck¬

silberchlorür, welches als ein weifses Pulver niedergeschla¬

gen, und mit der überstehenden Flüssigkeit eine Weile

digerirt wird, worauf man es mit kochendem Wasser

auf’s Genaueste auslaugt. Umstände, die ein Mifslingen

dieser Operation verursachen können, sind: 1) Dafs man

weniger Quecksilber genommen hat, als die Säure aufzu¬

lösen fähig war, wodurch man salpetersaures Quecksilber¬

oxyd erhält, welches mit dem Chlor ein auflösliches Salz

giebt. Man verliert zwar dadurch, dafs das Quecksilber¬

chlorid in der Auflösung zurückbleibt, aber der Nieder¬

schlag ist jedoch, nachdem man ihn gewaschen hat, ein
II. 58
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Präparat von gehöriger Beschaffenheit, wenn die Auflö¬

sung hinreichend sauer gewesen ist; 2) dafs, wenn die

beiden Auflösungen im Augenblick der Vermischung völ¬

lig neutral waren, ein basisches, salpetersaures Quecksil¬

bersalz durch die Verdünnung der Flüssigkeit niederge¬

schlagen wird, welches durch das sorgfältigste Waschen

nicht weggenommen werden kann, und welches immer

sehr gefährliche Wirkungen hervorbringt, wenn dieses Prä¬

parat zum inneren Gebrauch angewandt wird, besonders,

wenn die Quecksilberauflösung Oxyd enthielt. Um die¬
sem zuvorzukommen, macht man die eine von diesen bei¬

den Auflösungen hinreichend sauer und mischt sie, noch

heifs, zusammen. Es kann dabei gleichgültig sein, ob

man, nach dem von Sefström gemachten Vorschläge,

zur Quecksilberauflösung Salpetersäure gierst, oder, nach

Chenevix’s Angabe, Chlorwasserstoffsäure zum Koch- :

salz giefst; denn keine dieser Säuren hat auf das Chlorür 1

eine auflösende Einwirkung. Die zweite Art der Berei¬

tung dieses Salzes ist die durch Sublimation von 4 Th.

Quecksilberchlorid mit 3 Th. Quecksilber, die zuvor aufs
Genaueste durch Zusammenreiben mit einander vermischt

waren. Um dabei das Stauben zu verhüten, setzt man

vor dem Reiben ein wenig Alkohol zu. Die gemischte

Masse wird in einen gläsernen Kolben gelegt und bei
einem allmählich vermehrten Feuer sublimirt, wobei das

Quecksilber sich mit dem Chlorid zu Chlorür verbindet.

Man hat auch vorgeschlagen, dieses Salz so zu bereiten,

dafs 31 Theile trockenes schwefelsaures Quecksilberoxyd

äufserst genau mit 20-f- Tb. metallischem Quecksilber und

15 bis 20 Th. feingeriebenem Kochsalz gemischt und subli¬

mirt werden. Diese Bereitungsart ersparL die Mühe, zuerst

Quecksilberchlorid zu bereiten. Man erhält eine subli-

mirte, krystallinische Rinde, die man vom mitfolgenden

grauen Pulver, welches dem Glase am nächsten liegt,

trennt, und welches'theils aus Quecksilber, theils aus noch

unzersetztem Chlorid besteht. Die erhaltene, krystallisirte

Salzrinde ist jedoch nicht von Chlorid so vollkommen frei,

dafs sie ohne weitere Vorsicht als Arzeneimittel angewandt
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werden könnte. Aeltere Chemiker schreiben vor, dieselbe

mehrere Mal auPs Neue zu sublimiren, und dann eigent¬

lich wurde sie Calomel oder Panacea mercurialis ge¬

nannt. Die Erfahrung hat jedoch gelehrt, dafs sich im

reinsten Chlorür bei jeder neuen Sublimation eine Por¬
tion Chlorid bildet. Statt dieser wiederholten Sublima¬

tion reibt man jetzt die Salzrinde fein und schlämmt sie,

wobei das Chlorid, welches sie hätte enthalten können,

vom Wasser aufgelöst wird. In neueren Zeiten hat man

vorgeschlagen, die Dämpfe des Salzes in ein Gefäfs mit
warmen Wasser zu führen, wo sie dann von den Was-

serdämpfen zu einem unendlich feinen Pulver condensirt

werden, und wo das mitfolgende Chlorid im Wasser auf¬

gelöst zurückbleibt; und gewiß ist diese Methode auch

deswegen vorzuziehen, weil die Wirksamkeit dieses Arze-

neimittels sehr von der Feinheit des Pulvers abhängt. Man

erkennt daran, dafs das in den Apotheken aufbewahrte

Chlorür mit Chlorid verunreinigt sei, daß wenn man es

mit Alkohol digerirt und nachher kausLisches Kali zugiefst,

aus dem aufgelösten Chlorid Oxydhydrat mit gelber Farbe

niedergeschlagen wird. Enthält es dagegen ein basisches,

salpetersaures Salz, so findet man dieses, wenn man es

bei gelinder Wärme mit Wasser digerirt, welches mit

etwas Salpetersäure versetzt ist, und dieses mit einem

Alkali mischt, wodurch dann das aufgelöste, basische Salz

niedergeschlagen wird. Man entdeckt es auch, wenn eine
kleine Portion des Salzes in einer kleinen, an einem Ende

zugeblasenen Glasröhre, erhitzt wird, wobei sich Stick¬

stoffoxydgas entwickelt, das die Luft in der Röhre roth

färbt und durch den Geruch entdeckt wird. Das Queck¬

silberchlorid, welches durch Sublimation krystallinische

Form angenommen hat, bildet 4 seitige Prismen mit 4 sei-

tigen Endsnitzen. Es wird vom Sonnenlicht geschwärzt,

und wenn es im Finstern gestofsen oder zerbrochen wird,

leuchtet es, wie wenn man Zucker auf gleiche Art be¬

handelt. Mit einem harten Körper geritzt, giebt es einen

hellgelben Strich. Dieses Salz ist im Wasser so unauf¬

löslich, dafs, nach Pf aff’s Versuchen, ein Gran Chlor-

58 *
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wasserstoffsäure, mit 250,000 Gran Wasser verdünnt, ganz

deutlich Quecksilberchlorür absetzt, wenn es mit dem Sal¬

petersäuren Oxydulsalze vermischt wird. Wenn man die¬

ses Salz dem Ammoniakgase aussetzt, so absorbirt es eine

geringe Quantität davon und wird schwarz. Durch Zu¬

satz von ein wenig kaustischem Alkali soll es, nach Stro-

meyer, in ein basisches Salz verwandelt werden können,

und dasselbe Salz soll, nach Dono van, gebildet werden,
wenn das neutrale Salz 20 bis 30 Mal nach einander mit

Wasser gekocht, oder sehr vertheilt dem Sonnenlicht aus¬

gesetzt wird. Davy sieht, wahrscheinlich mit Recht,

diese Producte als Gemenge von Oxydul mit unzersetztem
Chlorür an. Donovan führt an, dafs, wenn man auf

feingeriebenen Calomel einige Tropfen kaustisches Kali
fallen läfst, derselbe eine braune Farbe annimmt. Er er¬

klärt dieses so, dafs sich basisches Quecksilberchlorid bil¬

det und eine Portion Quecksilber in metallischer Form

wieder hergestellt wird. Wenn das neutrale Salz mit

concentrirter Chlorwasserstoffsäure lange gekocht wird, so
wird das Chlorür in Chlorid zersetzt, welches durch die

Säure aufgelöst, und in Metall, welches reducirt wird.

b) Quecksilberchlorid (salzsaures Quecksilber¬

oxyd), gewöhnlich Sublimat, mercurius subli/natus cor-

rosivus oder Hydrargyrum corrosivum album genannt,
kann auf verschiedene Weise bereitet werden. Die sicher¬

ste und am wenigsten kostspielige Bereitungsart ist die, dafs

gleiche Theile trockenes schwefelsaures Quecksilberoxyd

und Kochsalz in einem Mörser sehr genau vermischt wer¬

den, und das Gemenge in einen gläsernen Kolben mit

weitem und langem Hals, oder am besten in eine weit¬

halsige Retorte eingelegt und im Tiegelbade einer allmäh¬

lich vermehrten Hitze ausgesetzt wird. Man erhält im

Halse der Retorte ein krystallisirtes, farbloses Sublimat,

welches das Quecksilberchlorid ist, und es bleibt schwe¬
felsaures Natron in der Retorte zurück. Nach Sefströms

Angabe erhält man auch dieses Salz sehr leicht, wenn

eine kochende, concentrirte Auflösung von salpetersaurem

Quecksilberoxydul mit concentrirter Chlorwasserstoffsäure,



Haloi'dsalze. 905

so lange sich etwas niederschlägt, versetzt wird, und man

eine gleiche Quantität Chlorwasserstoffsäure, wie die zum

Niederschlagen angewandte, zusetzt, und das Gemenge

in’s Kochen kommen läfst. Der Niederschlag löst sich

allmählich wieder auf, und die Auflösung läfst man er¬

kalten, wobei das Chlorid in schönen Krystallen anschiefst.

Man kann es auch erhalten, theils wenn das Oxyd unmit¬

telbar in Chlorwasserstofifsäure aufgelöst wird, theils wenn

das vorerwähnte Gemenge des schwefelsauren Salzes mit

Kochsalz, mit Alkohol digerirt wird, welcher Quecksil¬

berchlorid auflöst. Diese letztere Operation ist jedoch in

der Hinsicht fehlerhaft, weil der Alkohol das überschüssig

zugesetzte Kochsalz zugleich mit auflöst, und der Alkohol

bei dem Abdestilliren der Auflösung verloren gehen mufs.

Das auf die eine oder andere Art erhaltene Salz ist kry-

stallinisch und bildet entweder nadelförmige, oder platt¬

gedrückte, vierseitige Prismen, die sich an der Luft nicht

verändern. Es schmilzt bei einer höheren Temperatur,

geräth in’s Kochen und verflüchtigt sich. Es löst sich in
16 Th. kalten und in 3 Th. kochenden Wassers, und in

2-f Th. kalten und 1 i Th. kochenden Alkohols, und in

3 Th. kalten Aethers auf. Werden diese Auflösungen in

offener Luft abgedampft, so enthalten die Dämpfe eine

kleine Quantität des Salzes und nehmen einen eigenen,
scharfen Geruch an. Dieses Salz wird nicht von Schwe¬

felsäure zersetzt. Von Salpetersäure wird es leichter, als

von Wasser aufgelöst, aber es schiefst bei dem Erkalten,

oder durch Abdampfen, wieder daraus an. Von Chlor¬

wasserstoffsäure wird es auch leichter, als von Wasser

aufgelöst. Ein Cubikzoll kochendheifse concentrirte Chlor¬

wasserstoffsäure löst, nach John Davy, gegen 1000 Gran

Quecksilberchlorid auf und erstarrt bei dem Erkalten zu

einer festen, krystallinischen Masse von perienmutterarti-

gem Glanz; aber von einer so gelinden Wärme, als die

der Hand, wird sie wieder flüssig. Der Luft ausgesetzt,
verwittert sie, verliert den Ueberscbufs von Säure und

hinterläfst nur ein neutrales Salz. Sie wird auch durch

die Destillation zersetzt. Diese Verbindung scheint also
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Salze von Quecksilber.

ein saures Salz zu sein, verdient jedoch noch eine nähere

Untersuchung. Quecksilberchlorid absorbirt das Ammo-

niakgas nicht, wenn es diesem Gase ausgesetzt wird. Seine

Auflösungen der unmittelbaren Einwirkung des Sonnen¬

lichts ausgesetzt, setzen nach einiger Zeit Chlorür ab, und

die Auflösung wird sauer. Es wird von brennbaren Kör¬

pern langsam zersetzt, wobei das Chlorid zu Chlorür re-

ducirt wird, und dieses geschieht besonders leicht, wenn

es vom Sonnenlicht getroffen wird. So z. B. mufs man

Auflösungen von Quecksilberchlorid, die zugleich Gummi,

Extrakt, irgend ein flüchtiges Oel, Spiritus oder etwas
ähnliches enthalten, an keinem, den Sonnenstrahlen aus¬

gesetzten Orte stehen lassen. Man bedient sich des Queck¬

silberchlorids in der Arzeneikunde, aber es ist zugleich

ein so heftiges Gift, dafs es, der arsenichten Säure wenig

nachsteht. Man hat gegen die dadurch verursachten Ver¬

giftungen Hepar anzuwenden versucht, aber mit wenig

Nutzen. Orfila entdeckte später, dafs das Eiweifs ein

so vortreffliches Gegengift ist, dafs die giftigen Wirkun¬

gen des Chlorids dadurch in wenigen Augenblicken auf¬

hören. Eine Person hatte aus Versehen eine zu grofse

Dose von Quecksilberchlorid eingenommen, wovon sich

die giftigen Wirkungen schon eingefunden hatten, als

Orfila gerufen wurde. Die Eigenschaft des Eiweifses,

das Chlorid aus seiner Auflösung niederzuschlagen, ver-

anlafste ihn, diesen Stoff, welcher zufälligerweise leicht
anzuschaffen war, zu versuchen. Dem Kranken wurde

sogleich dadurch geholfen, und die Erfahrung hat nach¬

her die Richtigkeit dieser Entdeckung bestätigt; Taddei

will sogar auch den Kleber als wirksam befunden haben.

Uebergiefst man animalische Stoffe mit einer Auflösung

von Quecksilberchlorid, so verbinden sie sich mit dem

Salze, schrumpfen etwas zusammen, werden fester, neh¬

men eine weifse Farbe an, und sind darauf nicht mehr

der Verwesung unterworfen. Man bedient sich des Subli¬

mats zur Verwahrung gewisser anatomischer Präparate,

und man hat es mit glücklichem Erfolge angewandt, um

Leichen, die man einige Zeit vor dem Einkleiden in eine
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Auflösung von Sublimat in starkem Branntwein eingetränkt

hat, gegen die Verwesung zu bewahren. Basisches

Quecksilberchlorid wird erhalten, wenn Chlor durch

mit Wasser vermischtes Quecksilberoxyd geleitet wird.

Das Oxyd erhält nach und nach ein glänzendes, krystallini-
sches Ansehen, eine schwarzbraune Farbe, und wird dem

Bleisuperoxyd ähnlich. Man kann es auch erhalten, wenn

Quecksilberchlorid mit Quecksilberoxyd gekocht wird.

Wird die Auflösung von Quecksilberchlorid mit chloricht-
saurer Kalkerde vermischt, so entsteht ein dicker, roth-

brauner Niederschlag, der sich bei dem Kochen der Flüs¬

sigkeit zu einem höchst zarten, krystallinischen, glänzen¬
den, dunkelbraunen Pulver ansammelt, welches dieselbe

basische Verbindung ist. Bei einer höheren Temperatur
wird es zersetzt, es sublimirt sich neutrales Chlorid, und

es bleibt rothes Oxyd übrig. Seine Aehnlichkeit im An¬

sehen mit mehreren der Superoxyde, hatte anfangs die

Meinung veranlafst, dafs es ein Superoxyd sei.

Ammonium-Quecksilberchlorid. Quecksilber¬

chlorid mit Chlorammonium bildet ein Doppelsalz, wel¬

ches in? Wasser leicht auflöslich ist, und giebt Krystalle,
die denen der einfachen Salze nicht ähnlich sind. Es

wurde vormals Alembrothsalz genannt. Schlägt man

ein Gemenge dieser beiden Salze mit einem Alkali, am

besten mit Ammoniak, nieder, so wird ein weifses, un¬

auflösliches, basisches Salz, das aus Quecksilberchlorid

und Ammoniak besteht, niedergeschlagen, welches unter

den Namen: Mercurius cosmeticus, Mercur. praecipita-

tus albus, in den Apotheken vorzukommen pflegt. Das

basische Doppelsalz ist so zusammengesetzt, dafs das Am¬

moniak mit dem Chlor (und hinlänglichem Wasserstoff)
Chlorammonium bilden würde. Von kaustischem Kali

oder Natron wird es zersetzt, wobei das Ammoniak ent¬

weicht und Oxyd zurückbleibt; aber von kaustischem Am¬

moniak wird es nicht angegriffen.

Jodquecksilber. aj Quecksilber] odür wird

durch ähnliche Methoden, wie das Chlorür, dargestellt;

am sichersten erhält man es aber auf nassem Wege. Es ist
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ein grüngelbes Pulver, welches durch Erwärmung roth
wird. Im Sonnenlichte wird es dunkler. Bei dem schnel¬

len Erhitzen schmilzt es und sublimirt sich unverändert;

bei dem langsamen Erhitzen giebt es Jodid und Queck¬

silber. Es ist etwas in Jodkalium und salpetersaurem

Quecksilberoxydul anflöslich.

bj Quecksilberjodid schlägt sich als ein schar¬

lachrotes Pulver nieder, wenn man z. B. aufgelöstes

Jodkalium mit einem Quecksilberoxyd salze vermischt; es

schmilzt leicht und wird gelb; es sublimirt sich in rhom¬

boidalen Blättchen, die anfangs gelb sind, bei dem Er¬
kalten aber roth werden. Es wird sowohl von Säuren

als von Alkohol, zumal in der Wärme, aufgelöst, und
schiefst daraus bei dem Erkalten an. Es ist auflöslich in

auflöslichen Quecksilbersalzen, in Jodkalium und in kau¬

stischem Kali, aus welchem letzteren es durch Schwefel¬

säure gefällt wird.

Fluorquecksilber. a J Quecksilberfluorür

(flufssaures Quecksilberoxydul) konnte noch nicht mit Zu¬

verlässigkeit hervorgebracht werden. Wird Calomel mit

Fluornatrium vermischt und in einem Glaskolben erhitzt,

so erhält man ein weifses Sublimat, welches sowohl Chlor

als Fluor enthält. Fluorwasserstoffsäure trübt nicht salpe¬

tersaures Quecksilberoxydul, bei dem Abdampfen ent¬

weicht die Wasserstoffsäure und das salpetersaure Salz
schiefst unverändert an.

b) Quecksilberfluorid bildet sich, wenn man

Quecksilberoxyd oder dessen Hydrat mit Fluorwasserstoff¬

säure übergiefst, wovon es in ein hell orangegelbes Pul¬
ver verwandelt wird, welches, bei Zusatz von mehr Was¬

ser, sich auflöst, und durch Abdampfung der Auflösung

in dunkelgelben prismatischen Krystallen erhalten wer¬

den kann. Das krystallisirte Salz wird von Wasser in

eine saure Auflösung und in ein schön gelbes basisches
Salz verwandelt, welches dem basischen schwefelsauren

ähnlich ist. Die Auflösung giebt wiederum dieselben Kry-

stalle, wenn die freie Säure bei dem Abdampfen entweicht.

In Platingefäfsen kann das Salz in kleinen, hellgelben Kry-
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stallen sublimirt werden, das Platin aber wird davon an¬

gegriffen, und es bildet sich eine braune Masse, die von
Chlorwasserstoffsäure mit brauner Farbe aufgelöst wird,
und mit kaustischem Ammoniak einen braunen Nieder¬

schlag giebt. Dieser raucht bei dem Glühen weg, mit

Hinterlassung von etwas Platin; er scheint ein Doppelsalz

zu sein. Wird das Quecksilbersalz in Glas sublimirt, so

erhält man Quecksilber und Fluorkieselgas.

Ammonium-Quecksilberfluorid ist ein weifses,

pulverförmiges, unauflösliches Doppelsalz.

Kieselfluorquecksilber, a) Kieselquecksil-

berfluorür (flufssaures Kieselquecksilberoxydul) erhält

man, wenn das frisch bereitete, noch nasse Oxydul mit

Kieselfluorwasserstoffsäure digerirt wird, wobei sich die

Farbe des Oxyduls in eine blafsstrobgelbe verwandelt.
Ein Theil des Salzes löst sich in der freien Säure auf

und läfst sich durch Abdampfen in kleinen Krystallen er¬

halten. Es ist, auch ohne Ueberschufs von Säure, etwas

im Wasser auflöslich. Die Auflösung hat einen schwa¬

chen Metallgeschmack und wird stark von Chlorwasser¬

stoffsäure gefällt.

b) Kieselquecksilberfluorid ist nur in einem

Ueberschufs von Säure auflöslich. Bei dem Abdampfen

schiefst es in kleinen, nadelförmigen, schwach gelblichen

Krystallen an. Es wird von Wasser zersetzt, das ein saures

Salz aufnimmt und ein basisches in Gestalt eines gelben

Pulvers abscheidet. Die saure Auflösung bildet nach frei¬

willigem Abdampfen einen Syrup, der erst nach Abdam¬

pfung in der Wärme anschiefst. Bei der Destillation ent¬

weicht Fluorkieselgas, und darauf wird das Glas von dem

zurückbleibenden Fluorid zerseJzt. Das gelbe basische,

durch Wasser erhaltene Salz, wird von Ammoniak schwarz,
wird aber bei Zusatz von Wasser wieder hell.

Cyanquecksilber. Man kennt nur das Cyanid.

Wird das Oxydul mit Cyanwasserstoffsäure übergossen, so

entsteht Cyanid, und es scheidet sich Quecksilber metal¬

lisch ab. Man erhält es auf folgende Art: 2 Th. gutes

und fein gepulvertes Berlinerblau kocht man mit i Th.
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Quecksilberoxyd und 8 Tb. Wasser, bis das Gemenge eine
hellbraune Farbe erhält. Es wird dann filtrirt, und dar¬

auf zur Krystallisation abgedampft. Bei dieser Gelegen¬

heit vertauschen das Quecksilber und das Eisen unter ein¬

ander das Cyan und den Sauerstoff, indem sich das Eisen

auf Kosten des Quecksilberoxyds oxydirt, und diesem sein

Cyan abgiebt. Die filtrirte Auflösung, welche das Cyan¬

quecksilber enthält, ist jedoch nicht ganz eisenfrei. Man

mufs sie mit etwas Quecksilberoxyd digeriren, wodurch

das Eisenoxyd niedergeschlagen wird. Dann filtrirt man

die Flüssigkeit und mischt sie, zu völliger Sättigung, mit

Cyanwasserstoffsäure. Diese Cyanwasserstoffsäure kann

man so bereiten (es ist bekannt, dafs die Säure nicht

lange aufbewahrt werden kann), dafs man die Hälfte der

Auflösung abnimmt, Schwefelwasserstoffgas dadurch strei¬

chen lälst, so lange noch ein Niederschlag von Schwefel¬

quecksilber entsteht, und darauf die filtrirte Flüssigkeit,

die jetzt Cyanwasserstoffsäure und ein wenig überschüssi¬

gen Schwefelwasserstoff enthält, zur anderen Hälfte giefst,

filtrirt und zur Krystallisation abdampft, wo das Salz dann

in weifsen, undurchsichtigen, 4seitigen Prismen anschiefst.

Vom Alkohol wird es wenig aufgelöst, aber im Wasser
ist es leicht auflöslich, weit mehr in kochendheifsem, als

in kaltem. Es hat vollkommen den Geschmack eines

Quecksilberoxydsalzes, und äufsert, innerlich genommen,

dieselben giftigen Wirkungen. Füllt man eine Glocke

über Quecksilber mit cyanwasserstoffsaurem Gas, welches

man vorher, um allzu heftige Wirkung zu vermeiden,

mit einem anderen Gas verdünnt hat, und bringt nach¬

her etwas Quecksilberoxyd hinein, so verbindet sieh das

Quecksilber sogleich mit dem Cyan, und es bildet sich

vom Sauerstoff des Oxyds und dem Wasserstoff der Säure

Wasser, welches Wasser von der Hitze, welche durch

die Verbindung entsteht, verflüchtigt und auf der gläser¬

nen Glocke in Tropfen condensirt wird. Die Verwandt¬

schaft des Quecksilbers zu Cyan ist so stark, dals sein

Oxyd alle Cyanmetalle, sogar Cyankalium zerlegt, und
das Kali in den freien und kaustischen Zustand versetzt.
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Diese Verbindung wird von keinen anderen Säuren, als
der Chlorwasserstoffsäure, der Jodwasserstoffsäure und der

Schwefelwasserstoffsäure zerlegt. Von Salpetersäure wird

sie aufgelöst, ohne zersetzt zu werden. Uebergiefst man
sie mit concentrirter Schwefelsäure, so schwillt sie zu einer

kleisterähnlichen Masse an, die einen schwachen Geruch

nach Cyanwasserstoffsäure hat, und wenn sie erhitzt wird,

schwefelsaures Quecksilberoxyd bildet; das Cyan wird da¬
bei auf Kosten der Säure zersetzt, und es entsteht Ammo¬

niak, schweflichtsaures Gas und kohlensaures Gas. Wird

die kleisterartige Masse mit überschüssiger Schwefelsäure

gemischt, so löst sich ein kleiner Theil davon in der
Schwefelsäure auf; mischt man darauf diese Säure mit

etwas Wasser, so trübt sie sich, und wenn man mehr

davon zugiefst, wird sie wieder klar. Die Erklärung hier¬

von ist die, dafs sich das Cyanquecksilber mit der Schwe¬
felsäure zu einem Salze verbindet, welches in concentrir¬

ter Schwefelsäure auflöslich ist, aber durch Verdünnung

wieder abgeschieden wird. Von mehr Wasser wird diese

Verbindung zersetzt, und das Cyanquecksilber löst sich

im Wasser auf. Wird das Cyanquecksilber mit Quecksil¬

beroxyd digerirt, so löst es viel davon auf, und es ent¬

steht ein basisches Cyanquecksilber. Im Wasser

löst es sich leichter auf, als das Cyanquecksilber, krystal-

lisirt schwieriger und bildet kleine, nadelförmige Kry-

stalle. In der Destillation giebt es Cyanwasserstoffsäure,

Wasser, Cyanammonium und kohlensaures Gas.

Cyanquecksilberkalium wird erhalten durch Auf¬

lösung von Cyanquecksilber in Cyankalium und Abdam¬

pfung. Das Salz schiefst in weifsen, durchsichtigen, octae-

drischen Krystallen an. Bei dem Erhitzen decrepitirt es

stark, schmilzt zu einem braunen Liquidum, und liefert

Cyangas und metallisches Quecksilber.

Cyanquecksilber mit chromsaurem Kali.

Beide Salze verbinden sich bei dem Abdampfen ihrer Auf¬

lösung zu einem Doppelsalz, welches in länglichen, blättri¬

gen, in der Luft unveränderlichen gelben Krystallen an¬

schiefst. Es ist im Wasser leicht auflöslich. Erhitzt, ent-
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zündet es sich und brennt. Stärkere Säuren entwickeln

daraus Cyanwasserstoffsäure. Es wird nicht von Alkalien,

wohl aber von Erd- und Metall-Salzen zersetzt, welche

daraus chromsaure Verbindungen niederschlagen. Aufser
dem chromsauren Kali konnte kein anderes chromsaures

Salz auf diese Art mit Cyanquecksilber zu einem Doppel¬
salz verbunden werden.

Schwefelcyanquecksilber, a) Quecksilber-

sulphocyan ür. Man erhält dieses, wenn die Auflösung

des folgenden mit einem Ueberschuls von Quecksilber¬

oxyd erhitzt wird, wobei es sich als ein citrongelbes,

nicht krystallinisches, im Wasser unauflösliches Pulver ab¬

setzt. Man erhält es auch, wenn Cyanquecksilber, mit

.c Schwefel in kleineren Stücken gemischt, bei einer lang¬
sam vermehrten Hitze destillirt wird. Mischt man die

Masse gut zusammen, so bläht sie sich während der Zer¬

setzung so stark auf, dafs die Oeffnung des Gefäfses da¬

von verstopft wird. Bei dieser Gelegenheit verbindet sich

die Hälfte des Cyans mit Schwefel und Quecksilber zu

Sulphocyanür, und die andere Hälfte wird theils ausge¬
trieben, theils vom Schwefel in Schwefelkohlenstoff und

Stickgas zersetzt. Nachdem der Schwefel abdestillirt ist,

bleibt das Sulphocyanür in der Retorte zurück. Bei einer

noch hölteren Temperatur wird auch diese zersetzt, giebt

Zinnober und Cyangas. Wird sie in kleiner Quantität

einer schnell eintretenden Hitze ausgesetzt, z. B. in einer

unten zugeblasenen Glasröhre, so wird ein Theil unver¬

ändert als halbdurchsichtige, krystallinische, citrongelbe

Masse sublimirt. Kocht man das Sulphocyanür mit con-

centrirter Chlorwasserstoffsäure, so wird eine kleine Menge

davon in der Säure aufgelöst, die von zugegossenem Was¬

ser wieder ausgefällt wird. Vom Königswasser wird es

nicht angegriffen, wenn es nicht aus concentrirten Säuren

bereitet ist, in welchem Fall es sich sehr langsam zer¬

setzt; und wenn die Säure, nachdem es eine Weile ge¬

kocht hat, mit kaltem Wasser verdünnt wird, so schlägt

sich immer eine Portion des Sulphocyanürs daraus unzer-

setzt nieder. Diese Indifferenz, wenn ich es so nennen
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darf, bei der Einwirkung so oxydirender Säuren, ist sehr

bemerkenswerth, da doch ein jeder der Bestandtheile für

sich oxydirt werden würde.

b) Quecksilbersulphocyanid erhält man, wenn

Schwefelcyanwasserstoffsäure mit Quecksilberoxyd gehörig

neutralisirt und die Auflösung dem freiwilligen Verdam¬

pfen überlassen wird. Es schiefst sehr langsam in strahli-

gen Krystallen an, die einen scharfen metallischen Ge¬
schmack haben. In der Destillation wird es zersetzt, und

giebt bei der ersten Einwirkung der Hitze sein Schwefel¬

cyan ab, welches auf Kosten des in die Krystalle einge¬
henden Wassers zersetzt wird. Es entsteht dabei kohlen¬

saures Ammoniak, Stickgas, Schwefelkohlenstoff und Cyan¬

gas, und-es bleibt ein gelber oder bräunlicher Stoff in
der Retorte zurück, welcher das Sulphocyanür ist.

C. Schwefelsalze von Quecksilber.

Das Quecksilber bildet zwei Schwefelbasen, propor¬

tional seinen beiden Oxyden. Schwefelquecksilber giebt

gewöhnlich unauflösliche, dunkelbraune oder schwarze

Verbindungen, die sich bei dem Erhitzen oft in Queck¬

silberschwefelsalze, unter Entwickelung von Quecksilber,

verwandeln, gewöhnlich aber scheidet sich die Base ab

und subliinirt sich dabei. Die Quecksilberschwefelsalze
sind heller von Farbe, und mitunter etwas im Wasser

auflöslicb. Von Säuren werden sie nicht zersetzt, sehr

schnell aber von Quecksilberoxydsalzen.

Kohlenschwefliges Schwefelquecksilber fällt
als eine dunkelbraune, durchscheinende, dem Bleisalze

nicht unähnliche Materie nieder. Bei dem Trocknen wird

es schwarz. Giebt bei der Destillation nur Quecksilber

und Zinnober, ohne Zeichen von Schwefelkohlenstoff, der

vermuthlich bei dem Trocknen entweicht.

Kohlenschwefliger Quecksilberschwefel ist

ein schwarzer Niederschlag, der sich bei einem Ueber-

schufs des Fällungsmittels in der Flüssigkeit erhält. Trocken
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ist er schwarz und giebt bei der Destillation Zinnober,

ohne Zeichen von Schwefelkohlenstoff, welchen er bei
dem Trocknen zu verlieren scheint.

Wasserstoff cyanschwefliger Quecksilber Schwe¬

fel bildet einen weifsen Niederschlag, der sich jedoch

bald zersetzt, und gelb, roth und zuletzt schwarz wird.

Arsenikschwefliges Schwefelquecksilber bildet,

wenn das Salz, woraus es gefällt wird, vollkommen

oxydfrei ist, einen schwarzen, im entgegengesetzten Falle

aber einen gelblichen, dunkeln Niederschlag, der bei dem
Trocknen noch dunkler wird. Wird dieses Salz in einem

Destillationsapparate erhitzt, so zeigt es bei einer gewissen

Temperatur eine sehr heftige Decrepitation, wobei me¬

tallisches Quecksilber ohne Zeichen von Schwefel oder

Zinnober entwickelt wird. Die decrepitirte Masse subli-

mirt sich hierauf unverändert, und ist dann die folgende

Verbindung.

Arsenikschwefliger Quecksilberschwefel wird,

sowohl neutral als basisch, mit einer dunkelgelben, bei

dem Trocknen sich erhaltenden Farbe gefällt. Er subli-

mirt sich, ohne Schwefel abzugeben. Das Sublimat ist

glänzend, schwarz und giebt ein, schlechtem Zinnober
ähnliches, rothes Pulver.

Arsenichtschwefliges Schwefelquecksilber bil¬

det einen schwarzen Niederschlag, welcher bei einem Oxyd¬

gehalt im Quecksilbersalze graulichgrün ist. Bei der De¬

stillation decrepitirt es mit einer explosionsartigen Hef¬

tigkeit, wobei sich metallisches Quecksilber entwickelt,

und dann die folgende Verbindung sublimirt.

Arsenichtschwefliger Quecksilberschwefel bil¬

det einen pomeranzenrotben, flockigen Niederschlag, wel¬

cher, wenn die Flüssigkeit einen Ueberschufs von Queck¬

silberchlorid enthält, bald vollkommen weifs wird. Bei

einem Ueberschufs von arsenichtschwefligem Salz erhält

er sich. Bei dem Trocknen wird er dunkelbraun, giebt

aber bei dem Reiben ein dunkelgelbes Pulver. Er schmilzt

anfangs und sublimirt sich hierauf. Das Sublimat ist

in dünnen Kanten durchscheinend gelblich, im Bruche
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grau und metallglänzend. Es giebt ein gelbes Pulver, wie

vor der Sublimation, wenn es hinlänglich fein zerrieben

wird. Dieses Sublimat ist zweifach arsenichtschwefliger

Quecksilberschwefel. Dasjenige, welches durch Zersetzung

des vorhergehenden Salzes, unter Entwickelung von Queck¬

silber, erhalten wird, ist dagegen neutral; das Sublimat

davon ist dunkel, fast schwarz, glänzend, undurchsichtig,

und giebt ein dunkelrothes Pulver.

Molybdänschwefliges Schwefelquecksilber ist

ein dunkelbrauner, fast schwarzer Niederschlag, wel¬

cher, getrocknet, dunkelbraunes Pulver giebt. Bei der De¬

stillation giebt er Zinnober und hinterläfst graues Schwe¬

felmolybdän.

Molybdänschwefliger Quecksilberschwefel ist

ein hellbrauner Niederschlag, welcher sich nicht durch

Ueberschufs von molybdänschwefligem Salz verändert, wel¬

cher sich aber in einer Flüssigkeit, die Quecksilberchlorid

im Ueberschufs enthält, sogleich zersetzt, wodurch der

Niederschlag weifs, und die Flüssigkeit blau wird. Ge¬

trocknet giebt er bei dem Reiben ein tief dunkelbraunes

Pulver, und bei der Destillation zuerst Schwefel, und

dann Zinnober, mit Hinterlassung von grauem Schwefel¬

molybdän.

Molybdän überschwe fl iges Schwefelquecksil¬

ber ist ein dunkelbrauner Niederschlag.

Molybdän über schwefliger Quecksilberschwe¬
fel fällt als ein rothes Pulver nieder.

XXVI. Salze von Silber.

A. Sauerstoffsalze von Silber.

Sie zeichnen sich aus durch Farblosigkeit, durch einen

äufserst unangenehmen, metallischen Geschmack, und ge¬

ben mit Cblorwasserstoffsäure einen weifsen Niederschlag,
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welcher sich im Tageslicht schwärzt, und vor dem Löth-
rohr auf Kohle zu Silber reducirt wird; sie werden von

allen vorhergehenden Metallen zersetzt, indem das Silber

metallisch ausgeschieden wird. Sie werden alle mehr

oder weniger leicht vom kaustischen Ammoniak aufgelöst.

Salze von Zinnoxydul und von Eisenoxydul schlagen eben¬

falls das Silber metallisch nieder, und bei den Eisenoxy¬

dulsalzen findet der merkwürdige Umstand statt, dafs,

wenn die Oxydsalze im Kochen von Silber zu Oxydul¬

salzen reducirt werden, die Oxydulsalze dagegen das Sil¬

beroxyd bei der gewöhnlichen Temperatur zersetzen, und

sich auf Kosten desselben in Oxydsälze verwandeln. So

z. B. wird Silber durch Kochen in einer Auflösung von

schwefelsaurem Eisenoxyd aufgelöst, welches davon eine

grüne Farbe annimmt; aber bei dem Erkalten schlägt sich
das Silber wieder in metallischer Form nieder, und die

Auflösung nimmt in demselben Verhältnifs ihre rothe Farbe
wieder an. Die meisten Silbersalze werden vom Sonnen¬

licht schwarz gefärbt, behalten jedoch im Dunkeln ihre
weifse Farbe.

Schwefelsaures Silberoxyd erhält man, wenn

Silber in gleichen Theilen kochender Schwefelsäure aufge¬
löst wird. Es entwickelt sich schweflichtsaures Gas, und

man erhält zuletzt eine weifse Salzmasse, die bei einer

gelinde erhöheten Temperatur schmilzt, und bei einer
noch höheren zersetzt wird und reducirtes Silber zurück-

läfst. Schwefelsaures Silberoxyd löst sich in 88 Th. ko¬

chenden Wassers auf, und krystallisirt gröfstentheils dar¬
aus bei dem Erkalten in kleinen Nadeln. Man kann es

auch erhalten, wenn salpetersaures Silberoxyd mit einer

concentrirten Auflösung von schwefelsaurem Natron nie¬

dergeschlagen wird; aber da es in kaltem Wasser ziem¬

lich auflöslich ist, so bleibt vieles in der Flüssigkeit

zurück und wird vom Waschwasser aufgelöst. Man hat

auch vorgeschlagen, dieses Salz durch eine Auflösung in

Schwefelsäure mit bis -§- Salpeter zu bereiten. Dieses

Auflösungsmittel soll in dem Fall sehr öconomisch sein,
wenn
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wenn man das Silber durch Niederschlagen mit Kupfer

oder Kochsalz reinigen will.

Unterschwefelsaures Silberoxyd wird, nach

Heeren, durch Auflösung von kohlensaurem Silberoxyd
in Unterschwefelsäure erhalten. Es schiefst in wohl aus¬

gebildeten, an der Luft beständigen prismatischen Krystal-
len an. Es ist in 2 Th. Wassers auflöslich; bei dem Er¬

hitzen verwandelt es sich in ein graues Pulver, welches

sich, mit Hinterlassung von etwas Schwefelsilber, in ko¬
chendem Wasser auflöst. Das unterschwefelsaure Silber¬

oxyd enthält 8,72 Th. Wasser, dessen Sauerstoff 2 Mal

so viel wie der des Silberoxyds beträgt. — Wird zu einer

Auflösung dieses Salzes Ammoniak im Ueberschufs gesetzt,

so scheiden sich bald kleine Krystalle von unterschwe¬

felsaurem Silberoxyd-Ammoniak aus.

Schweflichtsaures Silberoxyd erhält man, wenn

das Oxyd mit schweflichter Säure übergossen, oder wenn
ein Silbersalz mit einem schweflichtsauren Alkalisalze,

oder auch mit schweflichter Säure niedergeschlagen wird.

Das Salz setzt sich in kleinen, glänzenden, weifsen Kry-
stallnadeln ab, die sich nicht in der Luft, und, nach

Fourcroy, auch nicht im Sonnenlicht verändern. Mit

schweflichtsauren Alkalien giebt es Doppelsaize.

Unterschweflichtsaures Silberoxyd. Die un-

terschweflichte Säure hat, nach Herschels Versuchen,

eine ausgezeichnet grofse Verwandtschaft zum Silberoxyd,

obgleich die Verbindung nicht von langer Dauer ist, und
sehr bald zersetzt wird. Wenn man einer verdünnten Auf¬

lösung von neutralem, salpetersaurem Silberoxyd, in klei¬

nen Portionen, eine verdünnte Auflösung eines neutralen
unterschweflichtsauren Salzes zumischt, so erhält man einen

weifsen Niederschlag, der nach einigen Augenblicken wie¬

der aufgelöst wird. Setzt man allmählich so viel zu, dafs

der Niederschlag beständig wird, aber nicht so, dafs sich das

Silbersalz völlig zersetzt, so bekommt man eine schmutzig¬

graue, flockige Masse, die sich unverändert erhält; und

die Flüssigkeit, die untersch weflichtsaures Silberoxyd ent-
II. 59
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hält, hat einen zuckersüfsen Geschmack, und wird von

Chlorwasserstoffsäure oder Chlormetallen nicht niederge¬

schlagen. Setzt man aber einen Ueberschuls vom Fällungs¬

mittel zu, so wird der Niederschlag zu Schwefelsilber re-

ducirt, und das Fällungsmittel in ein schwefelsaures Salz

verwandelt. Sogar das neutrale unterschwefüchtsaure Sil¬

beroxyd wird allmählich zerstört und ein Theil davon in
schwefelsaures, ein anderer Theil in Schwefelsilber ver¬

wandelt. Schlägt man unterschwefüchtsaure Baryterde mit

Schwefelsäure nieder, und setzt im Augenblick des Nie¬

derschlagens Chlorsilber zu, so wird dieses aufgelöst. Die

Flüssigkeit bekommt einen zuckersüfsen Geschmack, und
wenn man sie filtrirt und Alkohol zusetzt, so wird das

unterschwefüchtsaure Silberoxyd niedergeschlagen. Diese
Säure hat also eine stärkere Verwandtschaft zum Silber,

als irgend eine andere.

Die unterschwefüchte Säure giebt, nach Herschels

Versuchen, Doppelsalze von Silberoxyd mit mehreren Ba¬

sen, in welchen dieses Oxyd sich weit besser unzersetzt

erhält, als im einfachen Salze; und diese Bildung der

Doppelsalze geschieht mit einer solchen Verwandtschaft,

dafs das Silberoxyd auch aus den unterschwefüchtsauren

Alkalien die Hälfte der Base verjagt, wodurch die Auf¬

lösung den Geschmack des kaustischen Alkaü’s annimmt.
Die auflöslichen unterschwefüchtsauren Salze lösen sehr

leicht alle unauflöslichen Silbersalze auf, indem sie sie

zersetzen, aufser dem arseniksauren Silberoxyd und dem

Jodsilber, von welchen ersteres langsam, und das letztere

blofs zum Theil aufgelöst wird. Schwefelsaures Silberoxyd

wird von denselben in Schwefelsilber verwandelt, und es

entsteht freie Schwefelsäure. Die neutralen Doppelsalze

haben einen, im höchsten Grade zuckersüfsen, gar nicht
metallischen Geschmack. Man bereitet sie auf die Art,

dafs eine neutrale Auflösung von irgend einem unter- ij
schwefüchtsauren Salze mit frisch gefälltem, wohl gewa¬

schenem, Chlorsilber gemischt wird, welches man in klei¬

nen Portionen zusetzt, so länge sich noch etwas auflöst,

worauf die Flüssigkeit filtrirt, und mit viel Alkohol ge-
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mischt wird, welcher die Verbindung niederschlägt. Diese

wird mit ein wenig Alkohol gewaschen, ausgeprefst, und

in luftleerem Raume über Schwefelsäure getrocknet. Diese
Salze werden durch die Wärme zersetzt, sie müssen da¬

her kalt bereitet werden. Löst man das Salz im Wasser

auf, und versetzt die Auflösung mit mehr Silberoxyd, so

bildet sich eine, an unterschweflichtsaurem Silberoxyd rei¬

chere Verbindung, die sich als eine weifse, voluminöse,

pulverförmige, krystallinische Masse niederschlägt, im Was¬

ser sehr schwer auflöslich ist, von Ammoniak aber aufge¬

löst wird, und der Auflösung einen intensiven, süfsen Ge¬

schmack giebt. Nach Herschels Versuchen scheinen die

auflöslichen Doppelsalze so zusammengesetzt zu sein, dafs

der Sauerstoff des Silberoxyds die Hälfte von dem der

anderen Base ist, und in den schwer auflöslichen hinge¬

gen so, dafs der Sauerstoff in beiden Basen gleich ist.

Herschel hat die Doppelsalze mit Kali, Natron, Am¬

moniak, Kalkerde, Strontianerde und Bleioxyd

untersucht. Die Kali- und Natron-Salze krystallisiren.
Das Ammoniaksalz schiefst in Blättern an, die man durch

Abdampfung des zum Niederschlagen des Salzes ange¬
wandten Alkohols erhält. Dieses Salz wird nach und nach

zersetzt. Es ist so süfs, dafs der Eindruck im Schlunde

davon schmerzlich ist. l Th. davon theilt 32,000 Th.

Wasser eine merkbare Süfsigkeit mit. Von Strontianerde

scheint nur das an Silbersalz reichere, schwer aufiösliche

Salz existiren zu können, denn wenn man unterschwef-

lichtsaure Strontianerde mit Chlorsilber behandelt, wird

alles niedergeschlagen, die Flüssigkeit erhält keinen süfsen
Geschmack und wird vom Schwefelwasserstoff kaum merk¬

lich dunkeier gefärbt. Man erhält das Bleisalz, wenn sal¬

petersaures Bleioxyd zu einer Auflösung des doppelten

Kalksalzes gemischt wird, wobei salpetersaure Kalkerde

in der Flüssigkeit zurückbleibt, und das metallische Dop¬

pelsalz als ein weifses Pulver niedergeschlagen wird.

Salpetersaures Silberoxyd wird erhalten, wenn

man Silber in Salpetersäure auflöst. Die Auflösung schiefst

bei der Abkühlung in undurchsichtigen, tafelförmigen, in
59 *
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der Luft unveränderlichen Krystallen an. Es bedarf zu

seiner Auflösung ein gleiches Gewicht, kalten Wassers,

und kochender Alkohol löst t- seines Gewichts davon auf,

welches jedoch bei dem Erkalten gröfstentheils niederge¬

schlagen wird. Dieses Salz verändert nicht, so wie die
meisten Metallsalze, die Farbe der Lackmustinktur, oder

des damit bestrichenen Papiers. Das Salz nimmt vom Son¬

nenlicht eine schwarze Farbe an, schmilzt bei einer erbö-

heten Temperatur zu einer farblosen Salzmasse, die, bei

einer noch höheren, eine schwarze Farbe annimmt. Legt

man einige kleine Krystalle von salpetersaurem Silberoxyd
auf einen Ambofs von Eisen, und höchstens einen halben Gran

Phosphor darauf, und giebt nachher einen Schlag mit einem

Hammer, so entsteht eine Verpuffung mit starkem Knall;

diesen Versuch kann man mit einer gröfseren Quantität

nicht anstellen, weil er sonst leicht gefährlich werden kann.

Wird Phosphor in eine sehr verdünnte Auflösung des Sal¬

zes hineingelegt, so bekleidet er sich bald mit metalli¬

schem Silber, der Phosphor löst sich auf und läfst end¬
lich eine hohle Rinde von Silber zurück. Madame Fül¬

lt am fand, dafs, wenn ein Stück Seide in eine Auflö¬

sung des neutralen Salzes eingetaucht, und darauf in eine

mit Wasserstoffgas gefüllte Glocke gehängt wird, sich das

Zeug erst braun färbt und darauf metallisch wird, je
nachdem die Reduction des Silbers fortfährt; die Ober¬

fläche hat aber ein unebenes, metallisches Ansehen, und

spielt hie und da mit den Farben des Regenbogens. Auch

wenn die Auflösung dieses Salzes mit Kohle gekocht, oder

mit einem eingelegten Stück Kohle dem Sonnenlicht aus¬

gesetzt wird, reducirt sich, nach Rumfords Versuchen,

das Silber auf die Kohle. Eine Auflösung dieses Salzes

in Wasser giebt allen thierischen Stoffen, die damit be¬

strichen werden, eine anfangs weifse und dann schwarze,

oder, wenn die Auflösung sehr verdünnt war, braune

Farbe, und diese Farbe kann nicht weggewaschen wer¬

den. Sogar dem Marmor, dem Achat und dem Jaspis,

giebt es schwarze Farbe, wenn sie, damit bestrichen, dem

Sonnenlicht ausgesetzt werden. Man schwärzt Haare und
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Bart mit einer gesättigten Auflösung von salpetersaurem

Silberoxyd in Aether, womit die Haare mit der Vorsicht

bestrichen werden, dafs die Haut nicht davon getroffen

wird, welche auch dadurch schwarz werden würde. Löst

man das neutrale Salz in ein wenig mit Gummi versetz¬

tem Wasser auf, so kann man sich dieser Auflösung be¬

dienen, um auf Leinewand und Baumwolle zu zeichnen.

Man bestreicht vorher die Stelle mit einer Auflösung von

Pottasche, und trocknet es, damit das Zeug steif wird

und eine glatte Oberfläche annimmt; dann schreibt man

mit der Silberauflösung darauf und.läfst das Geschriebene
eine Weile im Fenster, am besten im Sonnenschein lie¬

gen. Nach einem Tage wird die Stelle mit Wasser ge¬

waschen, und das Geschriebene hat jetzt eine schwarze

Farbe, die nicht mehr ausgelöscht werden kann. Die Pott¬

asche dient theils um das Zeug steif zu machen, theils

um das Silbersalz zu zersetzen und die Einwirkung der

Salpetersäure auf das Zeug zu verhindern. Eine Auflö¬

sung dieses Salzes im Wasser widersteht der Fäulnifs bes¬

ser, als irgend ein anderer Stoff; Fleisch und thierische

Stoffe, die damit übergossen werden, erhalten sich unver¬

ändert. Wasser, welches davon enthält, geräth nicht

in Fäulnifs, wenn es noch so lange aufbewahrt wird, und

wenn das Wasser gebraucht werden soll, kann das Silber

mit ein Paar Tropfen einer Kochsalzauflösung ausgefällt

werden. Salpetersaures Silberoxyd dient als Arzeneimit-

tel, sowohl zum inneren als zum äufserlichen Gebrauch.

Im ersteren Falle wendet man es im krystallisirten Zu¬

stande an, und es wird dann in den Officinen Argentum

nitratum genannt; im letzteren Falle schmilzt man es, bis

es eine schwarze Farbe annimmt, giefst die geschmolzene

Masse in Formen zu Stangen, die man Lapis infernalis
oder Höllenstein nennt, und bedient sich derselben als

Aetzmittel, um wildes Fleisch und andere Auswüchse da¬

mit wegzunehiuen. Es geschieht oft, dafs man in den

Apotheken dieses von kupferhaltigem Silber bereitet er¬

hält; in diesem Fall giebt es eine grüne oder blaugrüne

Auflösung, und plagt den Kranken sehr, ätzt aber weni-
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ger. Die Ursache dieser Ungleichheit ist, dafs das Sil-

bersalz vom nassen Flecken, den es bei der Berührung un¬

mittelbar trifft, zersetzt wird, und auf diese Stelle seine

Wirkung ausübt, ohne sich zu verbreiten. Das Kupfer¬

salz wird dagegen von den Flüssigkeiten der Stelle aufge¬

löst, verbreitet sich in der Wunde und reitzt und plagt

den Kranken, ohne zu ätzen. Salpetersaures Silberoxyd

enthält kein Krystallwasser.

Salpetersaures Silberoxyd-Quecksilberoxyd

ist ein im Wasser leicht auflösliches Doppelsalz, welches

in Prismen anschiefst und vom Wasser nicht zerlegt wird.

Es ist so zusammengesetzt, dafs beide Oxyde dieselbe

Menge Sauerstoff enthalten.

Salpetersaures Silberoxyd -Cyanquecksilber

bildet ein Doppelsalz, das man erhält, wenn die Auflösun¬

gen der beiden Salze warm mit einander vermischt wer¬
den. Bei dem Erkalten schiefst das Salz in durchsichti¬

gen, perlmutterglänzenden Krystallen an. In kaltem Was¬

ser und kaltem Alkohol ist es schwer auflöslich; bei —J—100°

verliert es sein Krystallwasser, wird milchweifs, aber ohne
zu zerfallen; bei weiterem Erhitzen schmilzt es und brennt

gleich darauf mit starker, purpurrother Flamme und star¬

kem Geräusch ab. Es ist so zusammengesetzt, dafs das

Quecksilber, um salpetersaures Quecksilberoxyd zu wer¬

den, doppelt so viel Salpetersäure aufnehmen würde, als
das Silbersalz enthält.

Salpetersaures Silberoxyd-Cyankupfer bildet

sich, wenn das noch feuchte Kupfercyanid mit dem Sil¬

bersalz übergossen wird. Die Verbindung ist schwarz, im

Wasser unauflöslich. Erhitzt, verpufft sie mit grünem

Feuer. Wöhler, welcher diese beiden Doppelsalze und

noch ein drittes, weiter unten beschriebenes, mit Cyansil¬

ber, entdeckte, hat vergebens versucht, salpetersaures Sil¬

beroxyd mit noch anderen Cyanmetallen zu verbinden.

Salpetrichtsaures Silberoxyd mit überschüssi¬

ger Basis erhält man, wenn Silberpulver mit einer neutra¬

len Auflösung von salpetersaurem Silberoxyd eine Stunde,

oder so lange sich etwas Silber auflöst, gekocht wird,
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so wie wir es schon bei dem Blei gesehen haben. Dieses

Silbersalz giebt eine hellgelbe Auflösung, die schwer kry-

stallisirt; abgedampft, bis ihr eigenthümliches Gewicht 2,4

ist, hat sie noch keine Neigung zur Krystallisation; aber

noch mehr abgedampft, gesteht sie zu einer Salzmasse.

Wird diese mit Wasser übergossen, so zersetzt sich das

Salz in ein neutrales, welches aufgelöst wird, und in ein

überbasisches, welches als ein gelbes Pulver unaufgelöst
zurückbleibt. Man kann das neutrale Salz auch erhalten,

wenn das basische mit Chlorwasserstoffsäure neutralisirt

und das niedergeschlagene Chlormetall abgeschieden wird.

Das salpetrichtsaure Salz wird in der Luft zu salpetersau¬

rem oxydirt. Proust entdeckte dieses Salz, und sah es

als ein salpetersaures Silberoxydul an. Verschiedene der

von ihm damit angestellten Versuche verdienen angeführt

zu werden. Die Auflösung des basischen Salzes schlug
Lackmustinktur als blaue Lackfarbe nieder, und die Auf¬

lösung wurde neutral. Coccionelltinktur gab damit eine

violette, mit dem salpetersauren Salze dagegen eine Schar¬

lachfarbe, und die Indigauflösung in Schwefelsäure wurde

ganz farblos, wobei sich Silber reducirte. Kaustisches

Ammoniak schlug daraus metallisches Silber nieder, und

die Auflösung enthielt nachher keine salpetrichte Säure,

sondern Salpetersäure, Ammoniak und Silberoxyd, letzte¬

res im Ueberschufs von Ammoniak aufgelöst. Tröpfelt

man einige Tropfen des basischen, salpetrichtsauren Sal¬

zes in kochendes Wasser, so wird das Gemenge zuersi

gelb, dann roth und endlich schwarz, und die salpetrichte

Säure wird auf Kosten des Oxyds zur Säure oxydirt.

Phosphorsaures Silberoxyd kann durch Fällung

nicht neutral erhalten werden, sondern wenn man salpe¬

tersaures Silberoxyd mit einem neutralen phosphorsauren

Salze niederschlägt, wird die Auflösung sauer, und es

setzt sich ein gelbes Pulver ab, welches zwei Drittel

phosphorsaures Silberoxyd ist. Es löst sich in einem

Ueberschufs von Phosphorsäure auf, und wenn die Auflö¬

sung abgedampft wird, erhält tnan ein weilses, verinuth-

lich neutrales Salz in kleinen Krystallen, welches von
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Wasser zersetzt wird und ein basisches Salz zurückläfst.

Wird abgedampfte Phosphorsäure in einem Silbertiegel

geschmolzen, so reducirt sich ein wenig Phosphor durch

das Silber, und wenn die Säure nachher aufgelöst wird,

findet man sie silberhaltig, wobei glänzende Füttern von

Phosphorsilber in der Flüssigkeit umherschwimmen. Phos-

phorichte Säure reducirt das Silberoxyd, besonders

wenn die Flüssigkeit erwärmt wird.

Chlorsaures Silberoxyd erhält man, wenn Was¬

ser mit Chlor gesättigt wird, welches mit überschüssigem,

kohlensaurem Silberoxyd gemengt worden ist. Das Salz
ist im Wasser leicht auflöslicb. 2 Theile kochendheifses

Wasser lösen einen Theil des Salzes auf, welches bei dem

Erkalten zum Theil in kleinen, undurchsichtigen, rhom-

boidalischen Krystallen anschiefst. In Alkohol ist es auf¬

löslich. Es wird von Chlorwasserstoffsäure, Salpetersäure,

und sogar von Essigsäure zersetzt. Durch Chlor wird es

auf die Art zerlegt, dafs sich Chlorsilber bildet, und oxy-

dirte Chlorsäure in der Flüssigkeit zurückbleibt. Die Kry-
stalle dieses Salzes schmelzen, wenn sie erhitzt werden,

geben darauf Sauerstoffgas, und lassen Chlorsilber zurück.

Mit Schwefel gemischt, verpuffen sie bei einem gelinden

Druck mit noch gröfserer Heftigkeit, als chlorsaures Kali.

Jodsaures Silberoxyd ist ein weiter, unauflösli¬

cher Niederschlag, welcher in kaustischem Ammoniak auf¬

löslich ist. Versetzt man diese Auflösung mit schwefüch-

ter Säure, so schlägt sich Jodsilber nieder, und die schwef-
lichte Säure wird in Schwefelsäure verwandelt.

Kohlensaures Silberoxyd ist ein weifses, un¬
auflösliches Pulver.

Oxalsaures Silberoxyd ist ein weifses, unauflös¬

liches Pulver, welches bei einer höheren Temperatur

schwach explodirt.

Oxalsaures Silberoxyd - Kali wird durch Sätti¬

gung von zweifach oxalsaurem Kali mit kohlensaurem Sil¬

beroxyd erhalten. Das Salz ist leicht auflöslich und bil¬

det rhomboedrische, an der Luft unveränderliche Kry-
stalle.
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Borsaures Silberoxyd erhält man, wenn eine

neutrale Auflösung von Silber in Salpetersäure mit Bor¬

säure gemischt wird, wobei dieses Salz sich als ein schwe¬

res krystallinisches Pulver niederschlägt, welches im Was¬
ser schwer aufzulösen, aber nicht unauflöslich ist.

Essigsaures Silberoxyd wird erhalten, wenn man

das kohlensaure Oxyd in Essigsäure auflöst. Es schiefst in

nadelförmigen Krystallen an, die Perlenmutterglanz ha¬
ben, und leicht und voluminös sind. Es erfordert 100 Tb.

kaltes Wasser zu seiner Auflösung, und man kann es da¬

her am besten erhalten, wenn concentrirte Auflösungen

von salpetersaurem Silberoxyd und essigsaurem Kali zu¬

sammengemischt werden, wobei der erhaltene Niederschlag

abgeschieden, in kochendem Wasser aufgelöst und kry-

stallisirt wird. Es enthält kein Krystallwasser. Bei einer

höheren Temperatur wird es leicht zersetzt, stöfst Essig¬

säure aus, und giebt, in offenen Gefäfsen, reines metal¬

lisches Silber, welches die Form der Krystalle behält.

Destillirt man dieses Salz, so giebt es, nach Chene-

vix, concentrirte Essigsäure, die ziemlich rein und von

der ätherartigen Flüssigkeit frei ist, welche bei der De¬

stillation anderer essigsaurer Metallsalze hervorgebracht
wird.

Weinsaures Silberoxyd ist ein weifses, schwer
auflösliches Pulver.

Weinsaures Silberoxyd - Kali giebt ein unauf¬

lösliches, pulverförmiges Doppelsalz.

Brenzlichweinsaures Silberoxyd ist ein wei¬

ßer, in Säuren auflöslicher Niederschlag.

Citronsaures Silberoxyd ist ein weifses, schwer

auflösliches Pulver, welches bei der Destillation zersetzt

wird und brenzlichen Essig giebt.

Apfelsaures Silberoxyd wird durch Digestion

von Apfelsäure mit Silberoxyd erhalten, wobei die Masse,

unter Entwickelung von kohlensaurem Gas zuerst braun

und dann farblos wird. Das Salz trocknet zu einer gum¬

miähnlichen Masse ein. Wird die Auflösung desselben

mit Apfelsäure vermischt, so setzt sich ein saures Salz in
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krystallinischen Körnern ab, das im Wasser leicht auflös¬

lich und daraus wieder krystallisirbar ist.

Brenzlichapfel saures Silberoxyd ist ein wei-

fser Niederschlag.

Schleimsaures Silberoxyd ebenfalls.

Brenzlichschleimsaures Silberoxyd ist im Was¬

ser auflöslich; die Auflösung wird bei dem Abdampfen

braun. Das Salz schiefst daraus in kleinen, nicht voll¬

kommen weifsen Schuppen an.

Benzoesaures Silberoxyd ist in kaltem Wasser
schwer auflöslich, wird aber von kochendem Wasser auf¬

gelöst, woraus es in Pulverform wieder niedergeschlagen
wird.

Galläpfelinfusion fällt die Silbersalze mit rother

Farbe; der Niederschlag wird bei dem Trocknen braun.

Ameisensaures Silberoxyd schiefst schwierig in

leicht auflöslichen, rhomboidalen Krystallen an. Die

künstlich hervorgebrachte Ameisensäure wird vom Silber¬

oxyd zersetzt. Es entbindet sich Kohlensäure, und das

Silber wird reducirt. Durch doppelte Zersetzung von

ameisensaurem Kali und salpetersaurem Silberoxyd be¬

kommt man jedoch eine Verbindung, die sich einige Zeit

erhält. Künstliches ameisensaures Bleioxyd reducirt das

Silber aus einer Auflösung in Salpetersäure.

Bernsteinsaures Silberoxyd läfst sich nur lang¬

sam auflösen, krystallisirt in langen, dünnen Blättern.

Honigsteinsaures Silberoxyd wird durch freie

Honigsteinsäure aus salpetersaurem Silberoxyd als weilses

Pulver niedergeschlagen. Bei dem Erhitzen verpufft es
schwach, unter Pieduction des Silbers.

Honigsteinsaures Silberoxyd-Kali wird er¬

halten, wenn man eine Auflösung von honigsteinsaureni

Kali mit einer etwas sauren salpetersauren Silberauflösung

vermischt. Das Doppelsalz schielst dann nach einiger Zeit

in niedrigen, sechsseitigen, starkglänzenden Prismen an.

Bei dem Erhitzen verliert es erst Wasser, und bläht sich

hierauf plötzlich, mit einer Art von Verpuffung, zu einer

sehr langen, gewundenen Gestalt auf, die aus metalli¬
schem Silber und kohlensaurem Kali besteht.
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Cyansaures Silberoxyd fällt bei dem Vermischen

von cyansaurem Kali mit salpetersaurem Silberoxyd als ein
weifses Pulver nieder, das in kochendem Wasser etwas

auflöslich ist. Bei dem Glühen wird dieses Salz schwarz,

schmilzt und entzündet sich, auch bei abgehaltener Luft,

mit Geräusch. In Ammoniak ist es leicht auflöslich, und

bei dem Verdampfen des Ammoniaks schiefst es in gro-

fsen, halbdurchsichtigen, blättrigen Krystallen an, welche
viel Ammoniak enthalten, das sie an der Luft und in

Berührung mit Wasser bald wieder verlieren, und dabei

undurchsichtig werden.

Knallsaures Silberoxyd, aJ Neutrales

(Brugnatelli’s Knallsilber) wird auf dieselbe Weise

wie das knallsaure Quecksilberoxydul erhalten, indem man

1 Th. Silber in 20 Th. Salpetersäure von 1,36 bis 1,38

specifischen Gewichts auflöst, mit Beobachtung alles des¬

sen, was ich bei Bereitung des Quecksilbersalzes angeführt

habe. Man erhält es auch auf folgende Art: 100 Gran

fein geriebenes, geschmolzenes, salpetersaures Silberoxyd

werden in ein geräumiges Glas gelegt und mit einer Unze

lauwarmen Alkohols übergossen, womit das Pulver umge¬

rührt wird. Man giefst darauf eine Unze rauchende Sal¬

petersäure äbf einmal zu. Die Masse kommt nun in ein

heftiges Aufwallen, und wenn das schwarze Pulver am

Boden des Glases weifs geworden ist, giefst man kaltes

Wasser auf’s Pulver, wodurch alle Wirkung mit einmal

aufhört. Die ganze Operation dauert nur ein Paar Minu¬
ten. Bei der Herausnahme des Pulvers mufs man sich

in Acht nehmen, sich keines harten Körpers zu bedienen,
nicht einmal einer Feder, um die Masse auf’s Filtrum zu

bringen, sondern es mufs nur mit Wasser ausgespült wer¬

den, weil man Beispiele gehabt hat, dafs die noch nasse

Masse von einer eingesteckten gläsernen Röhre explodirt

hat, und der Operator von der Explosion getödtet wor¬
den ist. Man wäscht es aus dem Filter wohl mit Was¬

ser, und behält es unter Wasser, bis man sich desselben

bedienen will, wo man kleine Portionen, höchstens ein

oder zwei Gran auf einmal, auf Löschpapier legt, und

bei einer sehr gelinden Wärme mit Behutsamkeit trocknet.
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Es bildet ein krystalliniscbes Pulver, welches die Lack¬
mustinktur nicht röthet und in der Luft, durch Einflufs

des Lichts, erst roth und dann schwarz wird. Es löst

sich in 36 Tb. kochenden Wassers auf, und krystallisirt

daraus bei dem Erkalten in kleinen, weifsen Nadeln.

Dieses Salz hat die Eigenschaft, mit Explosion abzubren¬

nen, und zwar in beinahe gleichem Grade, wie das

Silberoxyd-Ammoniak, und es übertrifft darin bedeutend

sowohl Knallquecksilber, als Knallgold. Ein halber Gran

auf eine glühende Kohle geworfen, knallt wie ein Pisto-
lenschufs. Der elektrische Funke, ein hartes Auf drücken,

ein Hammerschlag oder die Berührung mit einer, mit con-

centrirter Schwefelsäure angefeuchteten gläsernen Röhre,

zünden es an, und wenn das Präparat dem Sonnenschein

ausgesetzt gewesen ist, soll es, nach Trommsdorff,

bei der gelindesten Berührung explodiren. Man hat ganz

kleine Stücke davon zwischen die zwei Blätter einer Spiel¬

karte eingelegt, und diese verpuffen mit einem starken

Knall, wenn die Stelle über die Flamme eines Lichts ge¬
halten wird. Diese knallenden Kartenblätter sind unter

dem Namen Knallfidibus bekannt. Eine Art, dieses

Präparat anzuwenden, ist folgende: Man schneidet von

Papier i bis 1 Zoll breite Streifen, so lang wie man sie

zu haben wünscht, mit einer Scheere ab. Am Ende je¬

des Streifens befestigt man mit Gummi- oder Leimwasser

ein wenig grobes Glaspulver, etwa £ Zoll weit. Sowohl

oberhalb des Glaspulvers, als auf dem mit Gummiwasser

befeuchteten Papier, streut man ein wenig Knallsilber,

und läfst die Streifen an der Luft trocknen. Man legt
sie nachher mit den so armirten Enden mit dem Knallsil¬

ber nach innen etwas zusammen, so dafs das Knallsilber

nicht gegen das Glaspulver, sondern gegen das Papier zu

liegen kommt. An den Enden der beiden Streifen befe¬

stigt man dann einen Umschlag von Papier, der die En¬

den der Streifen dicht an’s Papier drückt, ohne aber da¬

durch die Verschiebbarkeit beider Streifen gegen einander

zu verhindern; wenn man sie dann der Länge nach aus¬

einanderzieht, so entsteht, wenn die armirten Stellen über-
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einander gleiten, eine heftige Explosion. Man hat sie an¬

gewandt, um sie auf Reisen an die Thüre des Schlafzim¬

mers zu befestigen, damit man bei dem Oeffnen der

Thüre vom Knall geweckt werde. Man pflegte auch

kleine Papiertüten zu machen, worin man das Glaspulver

mit ein wenig Knallsilber einlegte, und die Oeffnung zu¬

leimte. Wenn diese heftig gegen den Fufsboden gewor¬

fen werden, oder wenn jemand darauf tritt, explodiren

sie. Man muls sich jedoch sehr hüten, dieses gefährliche

Mittel zu Ueberraschungen anzuwenden, weil gerade durch

diese Ueberraschung oft Unglücksfälle eingetreten sind, die

in den meisten Ländern Polizeiverbote gegen die Anwen¬

dung des Knallsilbers zu diesem Endzweck veranlafst ha¬

ben. Vorsichtsmaßregeln, die bei der Bereitung des Prä¬

parats nicht aufser Acht gelassen werden müssen, sind:
a) dafs es in einem so geräumigen Gefäfse bereitet wird,
dafs es nicht überläuft; denn wenn das Knallsilber an der

auswendigen Seite des Glases trocknet, explodirt es oft

wenn es weggenommen werden soll; bJ dafs man sich

nicht der noch warmen Flüssigkeit, worin sich das Knall¬
silber bildet, mit einem brennenden Lichte nähert, denn

die Aetherdämpfe entzünden sich dann in einiger Entfer¬

nung vom Gefäfs, und die Masse explodirt; und cJ dafs

man, wie schon angeführt ist, die Flüssigkeit nicht mit

einem harten Körper umrührt, weil man Beispiele hat,

dafs sie durch Umrühren mit einer gläsernen Röhre ex¬

plodirt hat *).

“*) Möge folgende Anekdote von diesem Präparat den jüngeren
Lesern zur -warnenden Erinnerung dienen. Ein reisender Opticus,
der sich vermuthlich mit der Bereitung von Knallfidibus beschäf¬
tigte, hatte nach dem Orte , wo er sich aufhielt, eine kleine Dose
mit diesem Präparat kommen lassen. Er mufste sie im Posthause
öffnen, um ihren Inhalt zu zeigen. Als er den Deckel wieder
aufsetzte, war vermuthlich ein Korn dazwischen liegen geblieben,
und die Masse explodirte in seiner Hand, die gröfstentheils abge-
schl agen wurde, und wovon die kleinen Knochenstücke unter dem
Tisch gefunden wurden, dessen mehrere Zoll dicke Platte zu¬
gleich durchlöchert ward. Kleine Stücke der Dose schienen die
Brust an mehreren Stellen aufgeritzt zu haben, und der Unglück¬
liche starb am Uten Tage. Es wurde keiner von den Postbe-
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b) Saures knallsaures Silberoxyd wird erhal¬

ten , wenn man das neutrale Salz mit kaustischem Kali,

Natron, Kalk- oder Baryterde zersetzt, wobei sich Silber¬

oxyd abscheidet und ein Doppelsalz sich bildet. Wird

die Flüssigkeit abfiltrirt, und dann mit Salpetersäure ver¬

mischt, so schlägt sich das saure Salz als ein weifses Pul¬

ver nieder, das in kaltem Wasser schwer auflöslich, in

kochendem aber leicht auflöslich ist, woraus es bei dem

Erkalten anschiefst. Bei dem Erhitzen explodirt es mit

Heftigkeit. Nach Liebigs älteren Analysen werden i

der Base abgeschieden, und das saure Salz ist dann drei¬

fach knallsaures, aber nach seiner späteren, mit Gay-

Lussac gemeinschaftlich angestellten Analyse, scheidet das

Alkali, blofs die Hälfte vom Silberoxyd ab, und das Sali
ist dann zweifach knallsaures.

Knallsaures Silberoxyd - Kali wird erhalten

durch Zersetzung von knallsaurem Silberoxyd mit kausti¬

schem Kali. Die filtrirte Auflösung nimmt dabei gewöhn¬

lich vom Papiere eine braune Farbe an, die aber durch

Kochen verschwindet. Nach dem Abdampfen schiefst das

Salz in weifsen, länglichen, glänzenden Blättern an. Es

schmeckt metallisch, reagirt nicht alkalisch, ist in 8 Th.

kochenden Wassers auflöslich, und explodirt sowohl durch

Schlag als durch Erhitzen. Es wird nicht von Chlorsalzen

gefällt.

Knallsaures Silberoxyd-Natron wird auf glei¬

che Weise erhalten, und schiefst in kleinen, runden, roth-

braunen Schuppen an, die Metallglahz haben. Es ist etwas

leichter auflöslich, als das vorhergehende.

Knallsaures Silberoxyd-Ammoniak erhält man,

wenn saures knallsaures Silberoxyd mit Ammoniak gesät¬

tigt und krystallisiren gelassen wird. Es explodirt äufserst

heftig. Basisch wird dieses Salz erhalten durch Auflö¬

sung des neutralen in kaustischem Ammoniak mit Hülfe

dienten beschädigt, und der Heftigkeit des Knalls ungeachtet,
■welcher ihnen für einige Zeit lang das Gehör benahm, ging keine
Fensterscheibe entzwei, welches durch eine weit schwächere Ex¬
plosion von Pulver notbwendig geschehen wäre.
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der Wärme. Nach dem Erkalten erhält man eine grofse

Menge körniger, glänzender, weifser Krystalle, die metal¬

lisch schmecken. Sie lassen sich kaum in der Flüssigkeit

berühren, ohne zu explodiren, so lange aber die Flüs¬

sigkeit überschüssiges Ammoniak enthält, pflanzt sich die

Explosion nicht von einem Korne zum andern fort. Die¬

ses Präparat ist äußerst gefährlich und detonirt dreimal

stärker, als eine gleiche Menge des neutralen knallsauren

Silberoxydsalzes.

Knallsaure Silberoxyd - Baryterde krystallisirt

in schmutzig-weifsen Körnern, ist im Wasser schwer auf¬

löslich und explodirt stark.

Knallsaure Silberox.yd-Strontianerde ist dem

vorhergehenden ähnlich.

Knallsaure Silberoxyd-Kalkerde bildet kleine,

gelbliche, schwere, in kaltem Wasser leicht auflösliche Kry-
stallkörner.

Knallsaure Silberoxyd - Talkerde bildet zwei

verschiedene Verbindungen; die eine ist ein rosenfarbe-

nes, unauflösliches Pulver, das nicht explodirt, sondern

nur decrepitirt; das andere schiefst in feinen, weifsen,

haarförinigen Krystallen an und explodirt stark.

Selensaures Silberoxyd erhält man, wenn salpe¬

tersaures Silberoxyd mit Selensäure gemischt wird, wobei

sich die neue Verbindung als ein weifses Pulver abschei¬

det. Es ist in geringem Grade in kochendem Wasser auf¬

löslich. Kochende Salpetersäure löst es auf, aber es wird

wieder niedergeschlagen, wenn man kaltes Wasser zu-

giefst. Wird die Auflösung mit kochendem Wasser ver¬
dünnt, so trübt sie sich nicht, und wenn man sie einem

langsamen Erkalten überläfst, so krystallisirt das Salz in

weifsen Nadeln. Es wird vom Tageslicht nicht geschwärzt,

schmilzt ungefähr bei derselben Temperatur wie Chlorsil¬

ber, und giebt nach dem Erkalten eine undurchsichtige,

weifse, spröde, im Bruch krystallinische Masse. In stren¬

ger Hitze entwickelt sich Sauerstoffgas, es verfliegt Selen¬
säure, und das Salz wird mit einem Häutchen von Silber

überzogen.
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Arseniksaures Silberoxyd verhält sich wie das

phosphorsaure Salz, und schlägt sich als ein bräunliches
Pulver nieder, welches ein basisches Salz ist. Wird Arse¬

niksäure bis zum Schmelzen mit Silber erhitzt, so löst sich

das Silber mit Entwickelung von arsenichter Säure auf,
und die Masse schmilzt zum farblosen Glase, welches

einen Ueberschufs von Säure enthält. Das Wasser löst

die Säure auf, und das braune Salz bleibt unaufgelöst

zurück, ln einer hohen Temperatur erhält man daraus

Sauerstoffgas, arsenichte Säure und Arseniksilber.

Arsenichtsaures Silberoxyd wird als ein gelbes

Pulver, welches allmählich eine dunkelgraue Farbe an¬

nimmt, von arsenichtsauren Salzen aus Silberauflösungen

niedergeschlagen. Alex. Marcet schlug salpetersaures

Silberoxyd als das empfindlichste Reagens für arsenichte

Säure vor, und gab zur Entdeckung dieser Säure folgende

Vorschrift: Man mischt salpetersaures Silberoxyd mit über¬

schüssigem Ammoniak, und taucht in diese Auflösung eine

gläserne Röhre, die darauf in die arsenikhaltige Flüssigkeit

eingeführt wird, wobei sich ein wolkenähnliches, gelbes Prä-

cipitat um die Röhre bildet und zu Boden sinkt. Dieses

gelingt zwar, wenn die Flüssigkeit von organischen Stoffen,

von Chlorwasserstoffsäure und Phosphorsäure frei ist, aber

wenn diese darin enthalten sind, muls man auf die Art ver¬

fahren, wie ich es bei der Arsenikprobe angeführt habe.

Chromsaures Silberoxyd wird in der Kälte mit

purpurrother, und in der Wärme mit rothbrauner Farbe

niedergeschlagen. Enthält die Auflösung einen Ueberschufs

an Säure, so ist der Niederschlag carminrotb, und wenn

sie zugleich warm ist, wird viel vom Salze zurückgehal¬

ten, welches nachher in rubinrothen Krystallen anschiefst.

Dieses Salz nimmt im Tageslicht eine braune Farbe an.

Es wird von Salpetersäure aufgelöst. In strenger Hitze

flielst es, zersetzt sich, und hinterläßt metallisches Silber

und eine Schlacke von Chromoxyd.

Molybdänsaures und wolframsaures Silber¬

oxyd sind beide weifs, unauflöslich und pulverförmig.

Antimonsaures, tellursaures und tantalsau¬
res
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res Silberoxyd, sind unauflösliche, weifse Nieder¬

schläge.

B. Haloi'clsalze von Silber.

Chlorsilber (salzsaures Silberoxyd) ist ein unauf¬

lösliches, weifses Pulver, welches aus allen Silbersalzen,

die unterschweflichlsauren Salze ausgenommen, gefällt
wird, wenn sie mit Chlorwasserstoffsäure oder mit Chlor¬

metallen behandelt werden. Es hat anfangs ein grofses
Volumen, und ist käseähnlich, aber es sammelt sich in

der Wärme zu einer schweren, schneeweifsen Masse. Im

Wasser ist es unauflöslich, und man kann den geringsten
Gehalt von Chlörwasserstoffsäure oder einem Chlormetalle

im Wasser entdecken, wenn man einen Tropfen einer

Auflösung von salpetersaurem Silberoxyd zusetzt. Die

Flüssigkeit opalisirt nach einigen Augenblicken, und wenn
man sie in’s Sonnenlicht stellt, so nimmt sie eine wein-

rothe Farbe an und setzt nach einiger Zeit ein dunkel¬

braunes Pulver ab. Die Empfindlichkeit dieses Reagens für

Chlorwasserstoffsäure ist, nach Pfaff, so grofs, dafs diese

Säure, mit 113|- Millionen Mal so viel Wasser verdünnt,

sich deutlich zu erkennen giebt, w'enn sie mit salpeter¬

saurem Silberoxyd vermischt wird, welches jedoch bei der

Mischung von Chlorwasserstoffsäure mit 227 i Millionen
so viel Wasser kaum merkbar wird. Chlorwasserstoffsäure

löst das Chlorsilber auf, besonders wenn sie concentrirt

ist, und je nachdem es abgedampft wird, schiefst das

Chlorsilber daraus wieder in octaedrischen Krystallen an.

Die Auflösung wird durch Verdünnung mit Wasser nie¬

dergeschlagen. Von kaustischem Ammoniak wird es leicht

aufgelöst, und das Salz schiefst wieder daraus an, wenn

das Ammoniak verdampft. Bei einer erhöheten Tempe¬
ratur wird es zuerst rosenroth und schmilzt nachher zur

klaren gelblichen Flüssigkeit, welche nach dem Erkalten

weifs ist, mit dem Messer geschnitten werden kann, und
an Consistenz dem Horne ähnelt; von den älteren Che-

II. 60
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mikem erhielt es deswegen den Namen Hornsilber,

Lima cornea. In diesem Zustande und selbst krystallisirt

kommt es auch als Seltenheit in der Natur vor. Geglüht
wird es nicht zersetzt, nicht einmal durch Zusatz von

Kohle, wenn diese vorher wohl ausgeglüht worden ist;

leitet man aber Wasserdämpfe über das schmelzende Salz,

oder über das Gemenge mit Kohlenpulver, so erhält man

Chlorwasserstoffsäure und Sauerstoffgas, und das Silber

wird reducirt. Chlorsilber hat in ausgezeichnetem Grade

die Eigenschaft der übrigen Silbersalze, im Sonnenlicht

geschwärzt zu werden. Scheele hat durch interessante

Versuche gezeigt, dafs dieses von einer vom Lichte ver¬
ursachten Reduction des Silbers herrührt; denn als er eine

Flasche mit einem Gemenge von Wasser und Chlorsilber

eine Zeit lang, bis zum Schwarzwerden, im Sonnenscheine

stehen liefs und das Wasser darauf abgofs, so schlug die¬

ses Wasser aus einer Auflösung von salpetersaurem Silber¬

oxyd Chlorsilber nieder, und als die schwarze Masse mit

kaustischem Ammoniak übergossen wurde, liefs dieses me¬

tallisches Silber unaufgelöst zurück. Seebeck hat gefun¬

den, dafs weifses, pulveriges Chlorsilber, unter concen-
trirler Schwefelsäure in einer verschlossenen Fiasche auch

noch so lange dem Sonnenlichte ausgesetzt, nicht geschwärzt
wird; dafs diefs aber statt findet, wenn die Flasche offen

steht, so dafs die Säure Wasser anziehen kann, oder wenn

man unmittelbar etwas Wasser zusetzt. Das Weitere über

das Verhalten des Chlorsilbers im Lichte, habe ich schon

bei der Lehre vom Lichte angeführt. Ich rnufs hier nur

hinzufügen, dafs, wie lange man auch das Chlorsilber

dem Einflufs des Lichts aussetzen mag, die Zersetzung

doch nicht über eine gewisse Grenze geht, die in einer

sehr kurzen Zeit erreicht wird, welches Ritter dadurch

zu erklären suchte, dafs die an der Oberfläche hervorge¬

brachte Reduction von einer darunter statt findenden Oxy¬

dation der geschwärzten Theile begleitet werde. Man be¬

dient sich bei dem Analysiren der Unauflöslichkeit des

Chlorsilbers, um die Menge der Chlorwasserstoffsäure zu
bestimmen. Bei diesen Versuchen ist es am besten, es
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aus einer warmen Auflösung niederzuschlagen, und, wenn

andere Umstände es nicht verbieten, die Flüssigkeit mit

Salpetersäure ein wenig sauer zu machen, weil der Nie¬

derschlag dann leichter abgeschieden wird oder zusam¬
menbackt, wodurch er sich leichter auswaschen läfst. In

einer völlig neutralen Flüssigkeit hält sich ein Theil des

Niederschlags lange aufgeschlämmt, und die Flüssigkeit

sieht milchicht aus, wobei sie gewöhnlich trübe durch’s

Filtrum geht. Man thut wohl, wenn man es anfangs mit

Wasser wäscht, welches mit einigen Tropfen Salpetersäure

versetzt worden ist, weil es sonst bisweilen geschieht, dafs,

wenn die Salzauflösung ausgespült ist und das reine Was¬

ser zugegossen wird, die Flüssigkeit mit milchicliter Trü¬

bung durchgeht; eine Eigenschaft, die sehr viele sonst

unauflösliche Körper zeigen. — Man wendet bisweilen

Chlorsilber an, um die Skale an den Thermometern und

Barometern zu versilbern. Dieses wird so gemacht, dafs

das Chlorsilber mit 3 Th. calcinirter Pottasche, 1 Tb. ge¬
schlämmter Kreide und etwas mehr als 1 Th. Kochsalz,

genau gemischt wird. Nachdem man die Oberfläche des

Messings mit Hutfilz und Trippei wohl reingemacht hat,

wird sie mit Salzwasser angefeuchtet und ein wenig von

der Mischung mit dem Finger darüber eingerieben, bis

die Oberfläche des Metalls mit Silber überzogen ist. Das

Pulver wird dann wohl abgewaschen und das versilberte

mit einem weichen wollenen Lappen abgetrocknet, wo¬

nach es mit einem farblosen Firnifs überzogen werden
mufs.

Jodsilber hat eine bleiche, hellgelbe Farbe, ist aber

übrigens dem Chlorsilber im Ansehen und in der Unauf¬

löslichkeit ähnlich. Man kann es jedoch leicht davon un¬

terscheiden, weil es in kaustischem Ammoniak sehr schwer

auflöslich ist, und vom Sonnenlicht langsamer geschwärzt
wird. Es schmilzt ziemlich leicht, und nimmt dann eine

röthliche Farbe an. Mit concentrirter Schwefelsäure wird

es schwarz, indem sich Jod abscheidet, sobald man aber

Wasser zusetzt, wird es wieder gelb.

Fluorsilber ist, nach Gay-Lussac und Thenard,
60 *
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ein auflösliches Salz, welches nicht krystallisirt und nach

dem Eintrocknen aus der Luft wieder Feuchtigkeit an¬

zieht. Es schmilzt bei einer höheren Temperatur, so wie

das Chlorsilber, und die geschmolzene Masse wird von

Wasser wieder aufgelöst. Bei einer noch höheren Tem¬

peratur wird in offenen Gefäfsen Fluor ausgetrieben, und

die geschmolzene Masse überzieht sich mit einer dünnen
Haut von Silber, die sich allmählich verdickt.

Kiesel fl uorsilber schiefst bei Syrupsconsistenz in

weifsen, körnigen Krystallen an, die in der Luft schnell

feucht werden. Wird die Auflösung mit einer geringen

Menge Ammoniaks vermischt, so fällt ein hellgelbes, basi¬
sches Salz nieder, das von mehr Ammoniak, mit Hinter¬

lassung von kieselsaurem Silberoxyd, aufgelöst wird.

Cyansilber (blausaures Silberoxyd) erhält man, wenn

man Cyanwasserstoffsäure zu einer Auflösung von salpe¬

tersaurem Silberoxyd setzt. Das Cyansilber wird als ein

weifses Pulver niedergeschlagen. Es ist unauflöslich, so¬

wohl im Wasser, als in Salpetersäure und Schwefelsäure,
wenn diese nicht concentrirt und stark erhitzt sind. Yon

Chlorwasserstoffsäure wird es leicht zersetzt; dieses ge¬
schieht auch durch Schwefelwasserstoff und dessen Salze.

Yon kaustischen Alkalien dagegen, wird es nicht zersetzt,
aber in kaustischem Ammoniak löst es sich leicht auf.

Geglüht wird es zerlegt, und wenn es gut getrocknet ist,

giebt es Silber und Cyangas; enthält es aber Wasser, so

giebt es ein Gemenge von Cyanwasserstoffsäure und Cyan,

und es bleibt ein mit Kohle gemengtes Silber zurück.

Das Cyansilber, wenn es mit Cyankalium, Cyanna¬

trium, Cyancalcium, Cyanbaryum, Cyanstrontium, oder

mit Cyanammonium behandelt wird, wird von diesen zu

einer farblosen Flüssigkeit aufgelöst, die keinen Geruch hat,

und anfangs einen süfslichen, nachher aber einen höchst

unangenehmen Geschmack hat. Diese Verbindungen sind
von v. Ittner entdeckt. Sie werden weder von Chlor¬

metallen, noch von ätzenden Alkalien niedergeschlagen,

wohl aber von allen den stärkeren Säuren, die das ge¬

wöhnliche Cyaneisenkalium zersetzen können. Sie sind in
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Alkohol unauflöslich, und lassen sich dadurch aus Was¬

ser niederschlagen. Die Kohlensäure der Luft verändert

sie nicht. Das Kaliumsalz ist durch Abdampfen leicht

zum Krystallisiren zu bringen, und giebt dann durchsich¬

tige, farblose, federähnliche Krystalle. Werden diese auf¬

löslichen Doppelsalze mit neutralen Metallsalzen gemischt,

so schlägt sich das Cyansilber mit dem zugesetzten Metall,

das sich mit dem Cyan verbunden hat, nieder, und es

entstehen doppelte, gewöhnlich weifse Cyanverbindungen,

die von gleicher Beschaffenheit mit den entsprechenden

Doppelcyanverbindungen des Eisens mit anderen Metallen
sind.

Cyansilber mit salpetersaurem Silberoxyd

bildet ein krystallisirtes Doppelsalz, das man erhält, wenn

frisch gefälltes Cyansilber in einer kochenden, etwas con-

centrirten Auflösung von salpetersaurem Silberoxyd aufge¬

löst und die Flüssigkeit langsam erkalten gelassen wird,

wobei das Salz in sehr glänzenden Nadeln anschiefst.

Wasser zieht daraus das salpetersaure Salz aus und hin-

terläfst das Cyansilber. Erhitzt, verpufft es mit Heftigkeit,

mit Hinterlassung von cyanhaltigem Silber. Die Salpeter¬

säure ist darin mit doppelt so viel Silber verbunden, als

das Cyan aufnimmt.

Schwefelcyansilber scheidet sich als ein weifser,

käsiger Niederschlag ab, der nicht von verdünntem Am¬

moniak aufgelöst wird. Es schwärzt sich im Sonnenlichte,

aber langsamer als Chlorsilber.

C. Sclnve felsalze von Silber.

Schwefelsilber ist eine der stärkeren Schwefelbasen in

der Klasse der eigentlichen Metalle. Seine Verbindungen
sind im Wasser unauflöslich, dunkelbraun, schwärzen sich

bei dem Trocknen und erhalten sich gut in der Luft.

Kohlenschwefliges Schwefelsilber ist ein dun¬

kelbrauner Niederschlag, der sich mit tief dunkelbrauner

Farbe im Ueberschufs des Fällungsmittels auflöst. Trok-
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ken ist er schwarz, glänzend, schwer zu pulvern; giebt
bei der Destillation unbedeutend Schwefelkohlenstoff, da¬

gegen aber Schwefel und hinterläfst Schwefelsilber.

Wasserstoff cyanschwefliges Schwefelsilber

bildet einen gelben Niederschlag, der sich, zumal wenn

die Flüssigkeiten, womit er erhalten wird, etwas verdünnt
sind, ziemlich wohl erhält.

Arsenikschwefliges Schwefelsilber fällt mit

dunkelbrauner Farbe nieder, und scheint anfangs in der

Flüssigkeit aufgelöst zu sein, sammelt sich hierauf, fällt
schwer zusammen und wird schwarz. Nach dem Trock¬

nen giebt es eine schwarze Masse, deren Pulver braun
ist. Das neutrale und das basische verhalten sich vollkom¬

men gleich. Bei der Destillation giebt es weder Schwefel

noch Schwefelarsenik, und schmilzt bei vollem Rotbglü-

lien zu einer glänzenden, grauen Metallkugel, ohne etwas

Flüchtiges abzugeben. Die Kugel ist weich, zeigt sich

unter dem Hammer geschmeidig, und läfst sich nicht pul¬
vern. In offener Luft verbrennt der Arsenikschwefel leicht,

und es bleibt Schwefelsilber zurück.

Arsenichtsch wefliges Schwefelsilber bildet

einen hellbraunen Niederschlag, der im ersten Augenblick

durchsichtig ist, sich darauf ansammelt und schwarz wird.

Bei der Destillation giebt er Arsenichtschwefel und schmilzt,
wobei sich noch mehr entwickelt, bis dafs das neutrale

Salz zurückbleibt, das sich nicht weiter verändert. Es ist

eine schwarze metallische Masse, die ein hellbraunes Pul¬

ver giebt, ähnlich dem Niederschlage im ersten Augen¬

blicke. Wird eine gesättigte Auflösung von Chlorsilber
in kaustischem Ammoniak zu einem zweifach arsenicht-

schwefligen Salze gemischt, so entsteht ein dunkelgelber

Niederschlag, welcher sechstel arsenichtschwefliges Schwe¬
felsilber ist.

Molybdänschwefliges Schwefelsilber ist ein

schwarzer Niederschlag, der, getrocknet, bleigrauen, glän¬

zenden Strich giebt.

Molybdänüberschwefliges Schwefelsilber ist

tief dunkelbraun, und, angesammelt, schwarz.
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XXVIL Salze von Palladium.

A. Sauerstoffsalze von Palladium.

Die Salze des Palladiumoxyds sind noch wenig be¬

kannt. Man weifs, dafs sie gewöhnlich eine braunrothe

Farbe besitzen, die mit der einer stark gesättigten Auflö¬

sung von Platin Aehnlichkeit hat. Alkalien und Erden

schlagen daraus ein orangegelbes Pulver nieder, welches

ein basisches Salz zu sein scheint, und überschüssig zuge¬

setztes Ammoniak nimmt eine grünblaue Farbe an. Mit

Ausnahme von Silber, schlagen alle vorhergehenden Me¬
talle Palladium als Metall aus seinen Salzen nieder. Zinn-

chlorür, in kleiner Quantität zugesetzt, färbt eine Auflö¬

sung von Palladium smaragdgrün. In gröfserer Menge

beigemischt, wird ein tief orangpgelbes Pulver niederge¬

schlagen. Schwefelsaures Eisenoxydul schlägt Palladium

metallisch nieder. Eine Infusion von Galläpfeln schlägt

diese Salze nicht nieder, wenn nicht Ammoniak zugesetzt

wird, welches einen grünlichen Niederschlag verursacht.

Schwefelsaures Palladiumoxyd wird durch Zer¬

setzung des salpetersauren Salzes mittelst Schwefelsäure er¬
halten. Es ist roth und im Wasser leicht auflöslich. Wird

Schwefelpalladium gelinde an der Luft geglüht, so über¬
zieht es sich mit einem dunkelrothen basisch schwefelsau¬

ren Salze, das durch stärkere Hitze zerstört wird.

Salpetersaures Palladiumoxyd wird durch Auf¬

lösung des Metalls in Salpetersäure erhalten; es entwik-

kelt sich hierbei nicht eher Stickoxydgas, als bis die Flüs¬

sigkeit erwärmt wird. Sie trocknet zu einer dunkelrothen

Salzmasse ein, die bei gelindem Glühen Palladiumoxyd
hinterläfst.

Neutrales salpetersaures Palladiumoxyd wird von neu¬

tralen phosphorsauren, arseniksauren, Oxalsäu¬
ren, weinsauren und citronsauren Salzen mit hell¬

gelber Farbe gefällt.
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B. Haloidsalze von Palladium.

Chlorpalladium. Palladium verbindet sich, soviel
man hat ausmitteln können, nur in einem Verhältnisse mit

Chlor. Diese Verbindung wird durch Auflösung des Me-

talles in Königswasser erhalten. Nach dem Abdampfen

bleibt ein dunkelrothes," unregeknäfsig angeschossenes Salz

zurück, das nach Vertagung des Krystall wassers schwarz¬

braun wird. In einem Glasgefäfse erhitzt, schmilzt es,

und läfst sich ohne Zersetzung gelinde glühen. Bei höhe¬

rer Temperatur entweicht Chlor, und das Metall bleibt

mit Silberglanz zurück. Wird das Salz in Platingeläfsen

geschmolzen, so bildet sich eine Portion Platincblorür, wo¬

durch die Masse eine blafs blaugrüne Farbe erhält. Wird

das neutrale Chlorpalladium oft abgedampft und wieder

aufgelöst, so entweicht jedes Mal eine Portion- Chlorwas¬

serstoffsäure, und es bleibt endlich ein dunkel rosenrothes

basisches, unauflösliches Chlorpalladium zurück.

Chlorpalladiumkalium wird erhalten, wenn Pal¬

ladium in einer Mischung von 5 Th. Chlorwasserstoffsäure,

5 Th. Wasser und 1 Th. Salpeter aufgelöst wird. Die

Auflösung hat eine rothe Farbe und giebt, beim Abdam¬

pfen, braune Krystalle, die vierseitige Prismen bilden.

Läfst man das Licht in einer Richtung, die perpendicular

auf der Axe dieser Krystalle ist, durchfallen, so sehen

sie grau aus; läfst man es dagegen in der Richtung, die

mit der Axe parallel ist, durchfallen, so sehen sie roth

aus. Diese Farbe ist jedoch so intensiv, dafs man sie

nur an dünnen Splittern sehen kann. Das Salz wird nicht

von Alkohol aufgelöst.

Chlorpalladiumnatrium giebt ein rothes, im Was¬

ser und Alkohol auflösliches Salz, welches aus der Luft

Feuchtigkeit anzieht.

Chlorpalladiumammonium bildet ein im Was¬

ser leicht auflösliches Salz, welches an Farbe und Form
dem Kaliumsalze ähnelt. Ein kleiner Zusatz von Ammo¬

niak fällt daraus zarte rosenrothe Schuppen, welche ein

basisches Doppelsalz sind. Sie schmelzen in der Hitze.
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Jod- und Fluor-Palladium sind unbekannt. Fluor-

kalium und Fluornatrium fällen aus salpetersaurem Palla¬

diumoxyd bellgelbe, im Wasser schwer auflösliche Dop¬

pelsalze.

Cyanpalladium. Dieses Metall hat zu Cyan eine

gröfsere Affinität, als irgend ein anderes, und wird des¬

halb aus seinen Auflösungen durch Cyanquecksilber nie¬

dergeschlagen; hierdurch hat man ein sehr leichtes Mittel,

dasselbe von allen anderen Körpern zu trennen. Man er¬

hält diese Verbindung sogar durch Kochen von Palladium¬

oxyd mit Cyanquecksilber. Setzt man das letztere zu

einer Auflösung von Palladium, die nicht viel davon ent¬

hält, so zeigt sich der Niederschlag nicht sogleich, son¬

dern die Flüssigkeit trübt sich erst nach einer Weile und

giebt einen hellen, nach dem Trocknen graugelb werden¬

den Niederschlag. Im Glühen wird er zersetzt und hin-
terläfst Palladium.

Cyanpalladiumkalium wird durch Auflösung

von Cyanpalladium in Cyankalium erhalten; es schielst

in durchsichtigen, farblosen, geschobenen und feinen Pris¬

men an, die beim Erhitzen erst decrepitiren, und dann
unter Aufbrausen schmelzen.

Cyanpalladium giebt mit salpetersaurem Pal¬

ladiumoxyd ein Doppelsalz, welches beim Vermischen

des letzteren mit dem vorhergehenden Doppelsalze nie¬

derfällt. Wird es nach dem Trocknen erhitzt, so ver¬
brennt es wie Pulver.

Schwefelcyanpalladium ist im Wasser leicht
auflöslich.

XXVIII. Salze von Rhodium.

A. Sauerstoffsalzc von Rhodium.

Die Rhodiumsalze sind noch wenig bekannt. Die

Oxydulsalze zeichnen sich durch eine dunkele Farbe
und Unauflöslichkeit im Wasser aus.
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Schwefelsaures Rhodiumoxydul erhält man, ent¬

weder wenn das Oxydsalz gelinde geglüht, oder wenn

Schwefelrhodium bei gelinder Hitze geröstet, oder wenn

das intermediäre Oxyd mit concentrirter Schwefelsäure be¬

handelt wird. Es ist ein schwarzes, im Wasser unauf¬

lösliches Pulver, woraus kaustisches Kali wenigstens einen
Theil der Schwefelsäure auszieht.

Die Oxydsalze werden gebildet, wenn die höchste

Oxydationsstufe in Säuren aufgelöst wird. Sie werden

nicht von kohlensaurem Alkali gefällt, auch nicht von

Chlorkalium, Chlornatrium oder Cyaneisenkalium. Zinn-

chlorür giebt diesen Salzen eine dunklere Farbe und schlägt

das Oxyd nach einer Weile nieder. Das Oxyd ist in Säu¬

ren wieder auflöslich. Alle vorhergehenden Metalle, Pal¬

ladium und Silber ausgenommen, schlagen Rhodium daraus
nieder.

Schwefelsaures Rhodiumoxyd erhält man, wenn

Schwefelrhodium, auf dem nassen Wege bereitet, in con¬

centrirter, rauchender Salpetersäure aufgelöst wird; man

bekommt dabei eine gelbbraune Flüssigkeit und ein brau¬
nes Pulver. Das letztere ist neutrales schwefelsaures Rho¬

diumoxyd, und das erstere ist eine Auflösung davon in

Salpetersäure. Giefst man die Säure ab, so läfst sich das

braune Pulver im Wasser auflösen. Die Auflösung trock¬

net zum braunen Syrup ein, ohne Zeichen von Krystalli-
sation. Versucht man, das Wasser durch Hitze zu ver¬

jagen, so bläht sich das Salz wie Alaun auf und läfst

eine sehr aufgeschwollene, poröse Masse zurück. Giefst
man Wasser darauf, so sieht es aus, als wäre es darin

unauflöslich; aber es löst sich darin allmählich auf, gerade

wie gebrannter Alaun. Der Luft ausgesetzt, fängt es nach

einigen Stunden an zu zerfliefsen, und wird auf diese Art

eher flüssig, als wenn es mit Wasser übergossen wird.

Die Farbe der concentrirten Auflösung ist dunkelroth, in’s

Gelbe übergehend, und ich glaube gefunden zu haben,

dafs, nachdem sie einige Zeit aufbewahrt worden, sie

noch röther geworden war.

Salpetersaures Rhodiumoxyd wird erhalten,
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wenn das Oxyd bis zur Sättigung in Salpetersäure aufge¬
löst wird. Es bildet ein dunkelrothes, zerfliefsendes Salz.

Salpetersaures Rhodiumoxyd-Natron krystal-

lisirt in dunkelrothen Krystallen, ist im Wasser leicht auf¬

löslich, aber unauflöslich in Alkohol.

Essigsaures Rhodiumoxyd bildet eine rothe Auf¬

lösung.

Essigsaures Rhodiumoxyd-Natron giebt ein
rothes, im Wasser leicht auflösliches, aber in Alkohol un¬

auflösliches Doppelsalz.

B. Ilaloidsalze von Rhodium.

Chlorrhodium, a) Pihodiumchlorür (salz¬

saures Rhodiumoxydul) wird erhalten, wenn das

intermediäre Oxyd mit Chlorwassertoffsäure behandelt
wird. Es entwickelt sich Chlor und das Chlorür bildet

ein im Wasser unauflösliches, umbrafarbiges Pulver. Es

wird weder vom Königswasser, noch von Salpetersäure

verändert, sie mögen in noch so concentrirtem Zustande

angewandt werden. Yon concentrirter Chlorwasserstoff¬

säure wird es in geringem Grade mit schwacher Rosen¬

farbe aufgelöst, aber es wird von kaustischem Ammoniak

unverändert wieder niedergeschlagen. Durch kaustisches

Kali wird es nicht zersetzt. In der Weifsglühhitze wird

es zerlegt, und giebt 77,25 Procent silberglänzendes, me¬
tallisches Rhodium.

b) Rhodiumchlorid (salzsaures Rhodium¬

oxyd) wird erhalten, wenn das Oxyd in Chlorwasser¬

stoffsäure aufgelöst wird. Zur Trockne abgedampft und

erhitzt, erhält es sich lange unverändert, aber es giebt

endlich Sauerstoffgas, Chlorwasserstoffsäure und Rhodium-

chlorür, welches erst bei dem Glühen zerlegt wird. Das
Chlorid ist in Alkohol auflöslich.

Chlorrhodiumkalium giebt ein schwerauflösli-

ches, dunkelrothes Salz. Man erhält es am besLen, wenn

man das Gemenge von Platinchlorid mit Rhodiumchlorid,
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welches bei der Extraction der Metalle ans dem Platin¬

sande erhalten wird, statt es mit Kochsalz und Alkohol

zu zersetzen, mit Chlorkalium so lange versetzt, als noch
etwas niederfallt; dann setzt man es noch im Ueberschufs

zu, und iiberläfst die Flüssigkeit der freiwilligen Verdun¬

stung. Das Platinsalz wird niedergeschlagen, und das Rho-

diumsalz schiefst in vierseitigen, rechtwinkligen Prismen

mit vierseitig zugespitzten Enden an.

Chlorrhodiumnatrium schiefst in Krystallen von

einer schönen, dunkelrothen Farbe an, die, da das Rho¬

dium in dieser Verbindung bei seiner Bereitung aus dem

Platinsande sich zuerst zeigt, die erste Veranlassung zu

seinem Namen, von goJij, Rose, gab. Das Salz schmilzt

in seinem Krystallwasser, und wird bei starker Rotbglüh-
liitze zersetzt, wobei reducirtes Metall und Kochsalz zu¬

rückbleibt. In der Luft verwittert es allmählich zu einem

dunkelrothen Pulver. Ich habe dieses Salz durch Zusam¬

menmischung von Rhodiumchlorid mit Kochsalz nicht her¬

vorbringen können. Die Farbe der Flüssigkeit wird nicht

davon verändert, und als ich das Gemenge abdampfte,

krystallisnte das Kochsalz für sich, und das Rhodiumsalz

trocknete zwischen den Cuben ein; es sind also eigene

Umstände nöthig, unter denen sie sich nur verbinden
können.

Chlorrhodiu mammonium bildet ein schwer auf¬

lösliches, schmutziggelbes Salz, welches in einem Ueber¬

schufs von Säure mit rubinrother Farbe aufgelöst wird.

Bei dem Abdampfen schiefsen dunkel rubinrothe, sechs¬

seitige Blätter an. Vom Alkohol wird es nicht aufgelöst.

Es giebt geglüht 28 bis 29 Procent Rhodium. Durch kau¬

stisches Kali wird es mit Entwickelung von Ammoniak

aufgelöst.
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XXIX. Salze von Iridium.

A. Saucrstoffsalze von Iridium.

Dieses Metall scheint rothe, blaue und farblose Salze

zu geben. Kein einziges derselben ist so untersucht, dafs
njan viel mehr davon wüfste, als dafs sie existiren. Die

rothen Salze werden erhalten, wenn das blaue Iridium¬

oxydkali mit einer Säure versetzt und mit ganz wenig Sal¬

petersäure gekocht wird. Die blauen werden ohne Salpe¬

tersäure, und die farblosen durch Behandlung der blauen

oder rothen Salze mit Schwefelwasserstoffgas, schweflich-

ter Säure, Galläpfelinfusion, oder selbst auch Cyaneisen¬
kalium erhalten.

B. Haloi’dsalze von Iridium.

Chloriridium. aj Iridiumchlorür ist in iso-
lirtem Zustande unbekannt. Mit Chlorkalium erhält man

es in Gestalt eines Doppelsalzes, wenn das blaue Iridium¬

oxydkali mit Chlorwasserstoffsäure gesättigt und zur Kry-

stallisation abgedampft wird. Die Krystalle sind schwarz.

b) Iridiumchlorid erhält man isolirt, wenn man in

eine Auflösung seines Doppelsalzes mit Chlorammonium

Chlorgas leitet, welches das Ammoniak zerstört. Nach

Abdampfung der freien Säure erhält man ein Salz, das im

Wasser sehr leicht aufiöslich ist, und das beim freiwilligen

Verdampfen rothe, octaedrische Krystalle absetzt.

Kaliumiridiumchlorid entsteht durch Oxydation

des blauen Salzes mit Salpetersäure. Es schiefst in schwar¬

zen (tief dunkelrothen) octaedrischen Krystallen an, ist in
15 Th. kochenden und in 23 Th. kalten Wassers auflös¬

lich. Dieses Salz zeichnet sich, wie die schwefelsaure

Yttererde, durch die ungewöhnliche Langsamkeit aus, wo¬

mit es vom Wasser aufgenommen wird, so dafs es anfangs
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ganz unauflöslich zu sein scheint. Es enthält, nach Vau-

quelin, 37 Procent Iridium und 13 Procent Chlorkalium.

Ammoniumiridiumchlorid fällt nieder, wenn

man Ammoniak zu einer rothen Iridium-Auflösung setzt.

Es setzt sich in kleinen, so dunkelrothen Krystallkörnern
ab, dafs sie schwarz aussehen. 20 Th. Wasser von

lösen einen Theil von diesem Salze mit dunkel rothbrau-

ner Farbe auf, und 1 Th. Salz färbt bemerkbar 4000 Th.

Wasser. Es ist gewöhnlich dieses Salz, welches den Pla¬

tinsalmiak brandgelb oder roth färbt. Durch Zusatz von

-überschüssigem Ammoniak verliert es, ohne gefällt zu wer¬
den , seine Farbe. Bei dem Glühen hinterläfst es 45 Pro-

cetnt Iridium.

XXX. Salze von Platin.

A. Sauerstoffsalze von Platin.

Das Platin giebt zwei Reihen von Salzen, die beide

nur wenig bekannt sind; besonders aber ist unsere Kennt-

nifs von den Oxydulsalzen nur unbedeutend. Die Salze

dieses Metalles zeichnen sich durch ihre Eigenschaft aus,

von Cyaneisenkalium nicht niedergeschlagen zu werden,
und dadurch, dafs sie sich von den meisten Metallen, so¬

gar vom Silber, metallisch niederschlagen lassen.

* Oxydulsalze.

Die Oxydulsalze scheinen alle eine dunkele Farbe,

zwischen schwarzbraun und grün, zu haben, und sie ge¬

ben einen schwarzen Niederschlag von Oxydul, wenn sie
mit kaustischen Alkalien behandelt werden.

Schwefelsaures Platinoxydul erhält man, wenn

eine Auflösung des Oxyduls in kaustischem Kali mit Schwe¬

felsäure gesättigt, die Flüssigkeit abgegossen und das nie-
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dergescblagene Oxydul in verdünnter Schwefelsäure auf¬

gelöst wird. Die Auflösung hat eine so dunkelbraune

Farbe, dafs sie durch eine sehr unbedeutende Menge des

Salzes undurchsichtig ist. Mit Wasser verdünnt, nimmt
sie eine rothe Farbe an, und scheint mit der Zeit in

Oxydsalze verwandelt zu werden. Vauquelin erhielt

dieses Salz, als er Platinchlorür so lange mit concentrir-

ter Schwefelsäure digerirte, bis alles Chlor als Chlorwas¬

serstoffsäure weggegangen war. Es bildete einen schwar¬

zen Syrup, der Feuchtigkeit aus der Luft anzog und durch

Verdünnung grüngelb wurde. Kaustisches Alkali fällt das¬

selbe erst nach einigen Tagen mit schwarzer Farbe.

Salpetersaures Platinoxydul erhält man, wenn

man das Oxydul in einer verdünnten, farblosen Salpeter¬

säure auflöst. Die Auflösung ist der vorhergehenden an

Farbe ähnlich, und trocknet zur honigdicken, grünlich

dunkelbraunen Masse ein, worin sich allmählich das Oxyd
auf Kosten der Säure bildet, wenn diese etwas überschüs¬

sig zugesetzt war.

Essigsaures Platinoxydul erhält man, wenn das

nasse Oxydul in Essigsäure aufgelöst wird. Die Auflö¬

sung ist grünlich und trocknet zur dunkelbräunlichen, grü¬

nen Masse ein, die, mit einem Rückstand von etwas Oxy¬

dul, von Wasser wieder aufgelöst wird.

Oxydsa Ize.

Die Oxydsalze zeichnen sich durch eine rothe oder

rothbraune Farbe aus, die in der Auflösung orangegelb
ist. Sie werden von Chlorkalium und von Chlorammo¬

nium niedergeschlagen. Sie geben mit den meisten Alka¬

lien und Erden Doppelsalze, die von mehr Alkali oder

Erde nicht zersetzt werden. Von Eisenoxydulsalzen wer¬

den sie nicht niedergeschlagen, wenn nicht eine Auflö¬

sung von Quecksilber zugesetzt wird, und dann ist der

Niederschlag eine Verbindung von Platin und Quecksilber.

Von Zinnchlorür werden sie mit rothbrauner Farbe, und

von wasserstoßfschwefligen Salzen mit schwarzer oder brau-
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ner Farbe gefällt. Cyankalium schlägt sie nicht nieder.

Phosphor und die meisten Metalle scheiden das Platin in
metallischer Form ab.

Schwefelsaures Platinoxyd erhält man, wenn

auf nassem Wege bereitetes Schwefelplatin in rauchender

Salpetersäure aufgelöst und die überschüssige Säure bei

gelinder Wärme abgedampft wird. Man erhält es auch,

wenn eine Auflösung von Platin in Königswasser zur

Trockne abgedampft, in ein wenig Wasser aufgelöst und

mit einer zum Verjagen der Chlorwasserstoffsäure hin¬

reichenden Menge Schwefelsäure vermischt wird, wonach

man es auf’s Neue zur Trockne abdampft. Das trockene

Salz ist beinahe schwarz, und die Auflösung ist dunkel¬

braun. Edmund Davy giebt an, dafs dieses Salz vom
Salmiak nicht zersetzt wird, wenn sie nicht zusammen

bis zur Trockne abgedampft werden.

Schwefelsaures Platinoxyd-Kali bildet ein im

Wasser unauflösliches, basisches Doppelsalz, welches man

erhält, wenn schwefelsaures Platinoxyd mit kaustischem

Kali gemischt und das Gemische bis zum Kochen erhitzt

wird. Man erhält einen dunkelbraunen Niederschlag, der
im Trocknen schwarz wird. Die Säuren verändern ihn

nicht, aber von kochender Chlorwasserstoffsäure wird er

leicht aufgelöst. Es wird weder von Ammoniak, noch
von kaustischem Kali verändert, wenn letzteres nicht in

sehr concentrirtem Zustande darauf wirkt. In der Glüh¬

hitze wird es zersetzt. Es enthält, nach Edm. Davy,

10,S4 Procent schwefelsaures Kali, 10,84 Procent Wasser;

das Uebrige ist Platinoxyd.

Schwefelsaures Platinoxyd-Natron ist ein ähn¬

liches Salz. Es enthält 71,11 Th. schwefelsaures Natron,

8,73 Th. Wasser und 84,16 Th. Platinoxyd.

Schwefelsaures Platinoxyd-Ammoniak entsteht,

wenn das schwefelsaure Oxydsalz mit Ammoniak vermischt
und bis zum Kochen erhitzt wird. Es ist basisch, blafs-

braun, geschmacklos, pulverförmig'und im Wasser unauf¬

löslich. Bei dem Erhitzen verpufft es schwach. Durch

Kochen mit kaustischem Kali wird es zersetzt; mit Hülfe
von
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von Wärme löst es sich sowohl in Schwefelsäure als in

Cblorwasserstoffsäure auf.

Schwefelsäure Platinoxyd-Baryterde giebt ein

mit den vorhergehenden schwefelsauren Doppelsalzen ana¬

loges, basisches Doppelsalz. Man erhält es, wenn Chlor-

baryum zu einer Auflösung von schwefelsaurem Platinoxyd

gesetzt wird, wobei man einen in Wasser unauflöslichen

Niederschlag erhält. Es wird von kochendheifser concen-

trirter Chlorwasserstoffsäure aufgelöst. Von Alkali wird

es nicht zersetzt, und soll, nach E. Davy, beim Glühen

kein Gas, sondern nur Wasser geben.

Salpetersaures Platinoxyd kann auf verschie-

, dene Weise erhalten werden: aJ wenn das Oxyd in Sal¬

petersäure aufgelöst wird; b) durch Fällung des schwe¬

felsauren Salzes mit salpetersaurer Baryterde, und c) wenn

Platinchlorid, so lange sich etwas Doppelsalz absetzt, mit

Salpeter gemengt wird, wonach ein Drittel des Platins

als Oxyd, mit der Salpetersäure verbunden, in der Auflösung

zurückbleibt, die eine honigdicke Masse giebt. Beim Ab¬

dampfen bis zur Trockne und beim Wiederauflösen in

Wasser bleibt ein basisches Salz unaufgelöst zurück. Die

Auflösung ist dunkelbraun.

Salpetersaures Pia tinoxyd-Kali erhält man, wenn

man zu dem vorigen Salze kaustisches Kali fügt, wobei

sich zuerst die Hälfte der Base als Hydrat absetzt, und

hierauf die andere Hälfte als ein basisches Dojtpelsalz, das

viel heller von Farbe ist als das Hydrat.

Kohlensaures Platinoxyd scheint nicht zu be¬
stehen.

Oxalsaures Platinoxyd, erhalten durch Auflö¬

sung des Hydrats in Oxalsäure, giebt gelbe Krystalle.

Pflanzensaure Platinoxydsalze sind im Allge¬
meinen nicht, bekannt. Wird eine Pflanzensäure mit einer

Auflösung von Platinchlorid vermischt und zum Kochen
erhitzt, so wird das Platin reducirt. Kocht man z. B.

weinsaures Natron mit Platinchlorid, so fällt das Platin

theils als ein schwarzes, schweres Pulver nieder, theils

II. Gl
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überzieht es als eine zusammenhängende, metallglänzende

Haut die innere Fläche des Glasgefäfses.

B. H aloxdsalze von Platin.

Chlorplatin, a) Platinchloriir (salzsaures Pla¬

tinoxydul) erhält man, wenn die Auflösung des Chlorids

zur Trockne abgedampft, pulverisirt und in einer Schale

von Porzellan auf einer Sandkapelle der Hitze des ge¬

schmolzenen Zinns ausgesetzt wird, wobei man es von
Zeit zu Zeit umrührt. Es entweicht dabei Chlor, und es

bleibt zuletzt ein grünlichgraues Pulver zurück, welches

unter fortgesetzter Hitze nicht weiter verändert wird. Die¬
ses Pulver ist das Chlorür; es ist im Wasser unauflöslich

und läfst sich nicht mit Wasser benetzen. Von kochen¬

der Schwefelsäure oder Salpetersäure wird es nicht zer¬

legt, aber es wird zum Theil in kochender concentrirter

Chlorwasserstoffsäure aufgelöst, wobei die Auflösung eine

eigene rothe Farbe annimmt, die derjenigen des Chlorids

nicht ähnlich ist. Diese Auflösung enthält jedoch blols
das Chlorür. Sie wird von kaustischem Alkali mit schwar¬

zer Farbe niedergeschlagen. In der Glühhitze wird sie

zersetzt; es entweicht Chlor ohne Spur von Wasser, und

sie hinterlälst 0,733 Tlteile Metall.

Quecksilberplatinchlorür wird als ein basisches,

braunes, pulverförmiges Salz niedergeschlagen, wenn sal¬

petersaures Quecksilberoxydul mit einer Auflösung von
Platinchlorid vermischt wird. Bei der Sublimation wird

es zersetzt und giebt bei gelinder Hitze sich sublimiren-

des Quecksilberchlorür und zurückbleibendes Platinoxy¬
dul. Bei stärkerer Hitze erhält man metallisches Platin

und Sauerstoffgas.

b) Platinchlorid (salzsaures Platinoxyd) wird er¬

halten, wenn man die Auflösung von Platin in Königs¬

wasser abdampft. Es bildet eine rothe Salzmasse, die

nach dem Verjagen des Krystallwassers schwarzbraun ist.

Seine Auflösung im Wasser hat eine dunkele, gelbbraune

Farbe. In Alkohol wird es leicht aufgelöst, und man be-
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dient sich desselben in diesem Zustande, um Kali bei

Analysen zu entdecken. Man löst alsdann das Salz, des¬

sen Base man entdecken wollte, in sehr wenig Wasser
auf und vermischt es mit dem Chlorid. Enthielt es Kali,

so wird ein in Alkohol unauflösliches Doppelsalz nieder¬

geschlagen, sonst erhält sich die Flüssigkeit klar.

Kaliumplatinchlorid wird niedergeschlagen, wenn

Chlorkalium mit einer Auflösung von Platinchlorid ge¬

mengt wird; es hat eine citrongelbe Farbe und man er¬
hält es zuweilen als Pulver, zuweilen in kleinen, octae-

drischen, glänzenden Krystallen. In Säuren ist es unauf¬

löslich, aber es wird von kaustischem Kali mit gelber

Farbe aufgelöst. In kaltem Wasser ist es etwas auflöslicb,

mehr in kochendem, aber es läfst sich nicht in Alkohol

auflösen; ein Umstand, der bei der Anwendung derselben

in analytischen Untersuchungen nicht aus der Acht gelas¬
sen werden mufs. Dieses Salz enthält kein Wasser. Es

entspricht 19,45 Th. Kali und 46,77 Th. Platinoxyd, oder

=40,17 Platin. Das Platin nimmt darin doppelt so viel
Chlor als das Kalium auf.

Natriumplatinchlorid giebt ein im Wasser und

Alkohol auflösliches Salz, welches von mehr zugesetztem

Natron nicht niedergeschlagen wird. Dieses Salz enthält

194: Procent Krystallwasser, welches in der Wärme ver¬

jagt werden kann, ohne dafs das Salz zersetzt wird. Das

Platin nimmt hier, so wie im vorhergehenden, doppelt so

viel Chlor als das Natrium auf. Es entspricht 11,72 Proc.
Natron und 36,4 Proc. Platin. Werden diese Salze einer

sehr hohen Temperatur ausgesetzt, so entweicht Chlor; und

wenn die Masse mit Wasser übergossen wird, löst sich

Chlorkalium oder Chlornatrium auf, und das Platin bleibt

zurück. Es ist jedoch dazu eine sehr heftige Weifsglüh¬

hitze nötbig, wenn die Zersetzung vollkommen werden soll.

Ammoniumplatinchlorid ist ein im Wassersehr

schwer auflösliches Salz. Es hat eine reine citrongelbe

Farbe und wird als ein schweres Pulver niedergeschla¬

gen, wenn eine Auflösung von Platin mit Salmiakauflö¬

sung gemischt wird. Hat es ein ziegelfarbiges Ansehen,
6i *
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so enthält es Iridium und vielleicht Palladium. Diese

können durch Kochen mit verdünnter Salpetersäure aus¬

gezogen werden. Die rothe Auflösung wird noch heifs

filtrirt und setzt während der Abkühlung ein zinnoberro-

thes, krystalliniscbes Pulver ab; diefs ist ein mit sehr we¬

nig Platin verbundenes Iridiumsalz. Giefst man die kalt

gewordene saure Flüssigkeit wieder auf’s Unaufgelöste und
kocht sie auf’s Neue, so kann man auf diese Weise das

meiste vom Iridiumsalze ausziehen. Wenn das reine Dop¬

pelsalz einer gelinden Hitze ausgesetzt wird, die nicht zur

Glühhitze geht, so giebt es ChlorwasserstofFsäure, Wasser

und Salmiak, und wird in ein graugrünes Pulver ver¬

wandelt, welches ein Doppelsalz von Chlorammonium und

Platinchlorür ist. Man erhält es auch, unter Sublimation

von Salmiak, wenn gröfsere Portionen des doppelten Chlo¬
ridsalzes in einer Retorte zersetzt werden. Es ist in Was¬

ser und in Säuren unauflöslich, und wird nicht von kau¬

stischem Kali zersetzt, aber geglüht wird es in Metall,

ChlorwasserstofFsäure, Wasser und Salmiak zerlegt. Vau-

quelin erhielt ein anderes auflösliches Doppelsalz, wenn
er Platinchlorür mit ChlorwasserstofFsäure und Salmiak

behandelte und die rothe Auflösung einer freiwilligen Ab¬

dampfung überliefs, wobei es in vierseitigen Prismen von

purpurrother Farbe krystallisirte. Dieses Salz ist im Was¬
ser auflöslich und wird von kohlensaurem Natron in der

Kälte nicht niedergeschlagen; aber es entwickelt sich beim

Kochen Ammoniak, und Platinoxydul wird niedergeschla¬

gen. Wenn das Salz einige Zeit der Luft ausgesetzt wird,
nimmt es eine dunkele Farbe an und überzieht sich mit

einem glänzenden Metallhäutcben.

Baryumplatinchlorid bildet ein Doppelsalz, wenn

eine Auflösung des Chlorids so lange mit Barytwasser ge¬

mischt wird, bis sich ein Niederschlag zeigt. Der Nie*

derschlag ist eine Verbindung der Erde mit Platinoxyd,

und die Auflösung enthält Baryterde in grofsem Ueber-

schufs. Dampft man diese ab, so wird die Erde durch

die Kohlensäure der Luft allmählich niedergeschlagen, und

es schiefst endlich ein hellgelbes Salz in kleinen Krystallen
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an, welches das Doppelsalz ist. Mit Strontium und Cal¬

cium verhält sich das Platinsalz auf gleiche Weise. Das

letztere Salz krystallisirt nicht. Wird eine Auflösung von
Platinchlorid mit kohlensaurer Strontianerde, Kalkerde oder

Talkerde gekocht, so entwickelt sich Kohlensäure, es bil¬

det sich in der Auflösung ein neutrales Doppelsalz, und

es bleibt ein basisches Salz unaufgelöst zurück. Das ba¬

sische Salz von Magnesium giebt nach dem Glühen Pla¬
tin und kaustische Talkerde. Diese basischen Salze sind

orangegelbe, schwere, im Wasser unauflösliche Pulver,

die beim Glühen zuerst eine Portion Wasser geben, ehe

sie zersetzt werden. Wenn eine Auflösung von schwefel¬

saurem Platinoxyd mit Chloraluminium gemischt wird, so

erhält man ein unauflösliches Doppelsalz, welches dem

Ansehen nach den vorher erwähnten schwefelsauren Dop¬

pelsalzen ähnlich ist. Es wird von kochendheifsen Säuren

etwas aufgelöst. Im Glühen soll es, nach E. Davy, nur

Wasser geben, welches wenigstens 27 Procent vom Ge¬
wicht des Salzes ausmacht.

Silberplatinchlorid schlägt sich als ein gelbes

basisches Salz nieder bei Vermischung der Auflösung des

Chlorids mit salpetersaurem Silberoxyd, wobei die Flüs¬

sigkeit farblos wird. Kochende starke Chlorwasserstoff¬
säure zieht das Platinchlorid aus und hinterläfst Chlorsil¬

ber, jedoch nicht ganz farblos.
Kalium-, Natrium- und Ammonium - Platin¬

fluorid bilden im Wasser auflösliche, nicht krystallisi-

rende, gummiähnliche Salze, die beim Wiederauflösen im

Wasser sauer werden, mit Zurücklassung eines basischen
Salzes.

Kieselplatinfluorid ist ein nicht krystaiiisirendes,

gelbbraunes, gummiähnliches Salz, das sich beim Wieder¬

auflösen im Wasser wie die vorhergehenden verhält.

Cyanplatin hat noch nicht in isolirter Gestalt dar¬

gestellt werden können.

Kalium platincyanid giebt ein krystaiiisirendes

Salz, welches man erhält, wenn Platinchlorid mit Cyan¬

eisenkalium gemischt und das Gemenge zur Krystallisation
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abgedampft wird. Dieses Salz wird auch, nach L. Gme-

lin, erhalten, wenn man schwammiges Platin mit glei¬

chen Theilen Cyaneisenkalium mischt, und nachher bis

zum angehenden Glühen, aber nicht höher, erhitzt. Das

Platin scheidet einen Theil des Eisens vom Cyan, und

wenn die Masse im Wasser aufgelöst wird, kann man das

Platinsalz durch Krystallisation abscheiden. Die Farbe der

Krystalle ist gelb, nach der Richtung der Axe aber hell¬
blau. Sie verwittern in der Luft und werden blafsroth,

behalten aber dabei noch ft,4 Procent Wasser, welches

sie erst in einer höheren Temperatur abgeben. Dieses

Salz löst sich in Menge im kochenden Wasser auf und

schiefst gröfstentheils daraus wieder beim Erkalten an.

Seine Auflösung giebt mit Salzen von Zinkoxyd, Zinn¬

oxydul, Zinnoxyd und Quecksilberoxydul geringe weifse

Niederschläge, mit Eisenoxydulsalzen einen hellblauen, mit

Eisenoxydsalzen nach einiger Zeit einen braunrothen, mit

Kupferoxydsalzen einen grünblauen, mit salpetersaurem

Quecksilberoxydu! einen smalteblauen, und mit salpeter¬

saurem Silberoxyd einen weifsen, käsigen, sich nicht im

Sonnenlichte schwärzenden Niederschlag. Salpetersaures

Bleioxyd wird nicht davon gefällt.

Platinsulphocyanid bildet einen flockigen, gel¬

ben, voluminösen Niederschlag. Er wird von Säuren, so

wie von wässrigen Auflösungen von Chlorkalium, Chlor¬

natrium und Chlorammonium aufgelöst, aus welchen er

wieder durch Alkohol niedergeschlagen wird.

C. Schvvefelsalzc von Platin.

Es ist sehr wahrscheinlich, dafs Platin zwei Schwe¬

felbasen habe; bis jetzt sind aber nur Verbindungen mit

derjenigen versucht worden, welche dem Oxyde propor¬
tional ist, also mit dem Platinschwefe]. Seine Salze sind

dunkel von Farbe, und mitunter mit einer tief dunkel¬
braunen Farbe im Wasser auflöslich.

Kohlenschwefliger Platinschwefel bildet einen

schwarzbraunen Niederschlag, der sich mit brandgelber
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Farbe in einem Ueberschufs des Fällungsmittels auflöst.
Nach dem Trocknen ist er fast schwarz. Bei der Destil¬

lation giebt er zuerst Schwefelkohlenstoff, dann Schwefel,

und hinterläfst Schwefelplatin.

Arsenikschwefliger Platinschwefel giebt, so¬

wohl neutral als basisch, eine dunkelgelbe Auflösung, die
allmählich dunkelbraun wird, ohne sich zu trüben. Schwe¬

felsaures Eisenoxydul fällt daraus eine schwarzbraune, fast

schwarze Materie, und die Auflösung wird farblos.

Arsenichtschwefliger Platinschwefel bildet

einen Niederschlag, der im ersten Augenblick dunkelgelb
ist, hierauf dunkler und zuletzt dunkelbraun wird. Ge¬

trocknet ist er schwarz, und giebt ein dunkelbraunes Pul¬

ver. Bei der Destillation giebt er leicht einen Theil sei¬

nes Arsenichtschwefels ab und schmilzt. Die geschmolzene

Masse ist schwarz, hat glasigen Bruch und giebt ein graues,

metallisches Pulver. In einem Destillationsgefäfse bis zum

Weifsglühen erhitzt, entweicht noch mehr Arsenichtschwe-

fel, und die Masse schrumpft zu einem porösen Klumpen
von hellerer Farbe zusammen. Sie enthält sowohl noch

Arsenik als Schwefel, und ist vor dem Löthrohr leicht
schmelzbar.

Molybdänschwefliger Platinschwefel giebt

einen dunkelbraunen Niederschlag, der nach dem Trock¬
nen fast schwarz ist.

Molybdänüberschwefliger Platinschwefel

bildet einen dunkelrothen Niederschlag.

Vf

W

XXXI. Salze von Gold.

A. Sauerstoffsalze von Gold.

■’J.

m
Pelletier hat gezeigt, dafs eine solche Klasse von

Verbindungen nicht existirt, und dafs keine einzige Sauer¬

stoffsäure mit dem Goldoxyd zu salzartigen Körpern ver¬
bunden werden kann.

'• £•
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Pelletier fand, dafs wenn man Goldoxyd mit con-

centrirter Schwefelsäure, oder mit starker Salpetersäure

digerirt, eine im Verhältnifs der Quantität der Säure sehr

unbedeutende Menge Goldoxyd aufgenommen wird, wel¬

ches der Flüssigkeit eine gelbe Farbe giebt, aber die, als

die Flüssigkeit mit Wasser wiederum verdünnt wurde,

vollkommen niederfiel. Die Anwesenheit von Zinkoxyd,

Manganoxydul und einigen anderen Metalloxyden, macht

zwar, dafs die Salpetersäure etwas mehr davon aufzuneh¬

men scheint, aber auch dieses ist unbedeutend, und wird

immer von Wasser abgeschieden. Phosphorsäure und Bor¬

säure haben auf das Goldoxyd keine Wirkung.

B. Halotdsalze von Gold.

Chlorgold, aj Goldchlorür (salzsaures Gold¬

oxydul). Man erhält dieses, wenn das Chlorid in einer

Porzellanschale zu trockenem Pulver abgedampft und,

auf einer Sandkapelle, bei der Hitze des schmelzenden

Zinns unter oft wiederholtem Umrühren erhalten wird,

bis sich kein Chlor mehr entwickelt. Es ist eine weifse,

etwas gelbliche Salzmasse, die sich nicht im Wasser auf¬

löst, und welches nur dann davon eine gelbe Farbe er¬
hält, wenn es noch unzersetztes Chlorid enthält. Bei die¬

ser Gelegenheit zerfällt die Masse in kleine, glänzende,

strohgelbe Krystalle. Das Salz erhält sich in trockener

Form unverändert, aber mit Wasser übergossen, wird es
in Goldchlorid und in metallisches Gold allmählich zer¬

setzt. Diese Zersetzung geschieht beinahe in einem Augen¬

blick, wenn das Salz mit kochendem Wasser übergossen

oder damit digerirt wird. Man erhält 2 Th. metallisches

Gold gegen 1 Th. Gold, welcher aufgelöst wird.
Wenn das neutrale Goldchlorid nicht bis zum völli¬

gen Erstarren abgedampft und mit Wasser gemengt wird,

so schlägt sich aus der flüssigen Masse Goldchlorür nie¬

der, und es scheint hieraus zu folgen, als gäbe es ein

mittleres Chlorgold, das aber vom Wasser zersetzt wird.
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b) Goldchlorid (salzsaures Goldoxyd) erhält man,
wenn Gold in Königswasser aufgelöst, und die überschüs¬

sige Säure abgedampft wird. Es wird im Wasser mit

gelber Farbe aufgelöst, die von einem Ueberschufs an Säure

blässer wird, und welche in dem völlig neutralen dunkel-
roth ist. Es zeichnet sich dadurch aus, dafs es an der

Oberfläche und an der dem Tage zugewandten Seite der

Gefifse, worin es aufbewahrt wird, metallisches Gold ab¬

setzt. Das Gold wird daraus von Phosphor und von den

meisten Metallen, auch von Eisenoxydulsalzen, metallisch

niedergeschlagen. Zinnoxydulsalze schlagen einen mehr

oder weniger dunkelen Goldpurpur nieder; in der Glüh¬
hitze wird es zersetzt und hinterläfst metallisches Gold.

Goldchlorid wird in zwei verschiedenen Neutralitätsver¬

hältnissen erhalten. Saures Goldchlorid krystallisirt

sehr leicht aus einer sauren Auflösung in langen, hellgel¬
ben Nadeln, die sich in trockener Luft unverändert er¬

halten, in feuchter aber zu einer gelben Flüssigkeit zer-
fliefsen. Neutrales Goldchlorid wird erhalten, wenn

man das vorhergehende Salz abdampfen läfst, bis dafs die
Masse eine dunkele rubinrothe Farbe erhält, und Chlor

sich zu entwickeln anfängt. Es gesteht beim Erkalten zu

einer dunkelrothen, krystallinischen Salzmasse, die in der

Luft sehr schnell zur rothbraunen Auflösung zerfliefst. Völ¬

lig neutral und von der Einmischung des sauren Salzes
frei, erhält man es nur, wenn man das Chlorür mit Was¬

ser zersetzt, weil das neutrale Salz beinahe eben so leicht

zersetzt wird, als es den Ueberschufs von Säure entläfst.

Wenn eine Auflösung dieses Salzes mit salpetersaurem

oder schwefelsaurem Silberoxyd gemischt wird, so schlägt

sich Chlorsilber nieder, und das Goldoxyd, welches sich
nicht mit der anderen Säure verbinden kann, wird zu¬

gleich gefällt. Es kann mit Chlorwasserstoffsäure aus dem

Niederschlage wieder ausgezogen werden. Wird neutra¬

les Goldchlorid mit kaustischem Kali so niedergeschlagen,

dafs die Auflösung nicht alkalisch wird, so entsteht ein hell¬

gelber Niederschlag, den man bald als Goldoxyd, bald

als basisches Goldchlorid angesehen hat; aber von wel-



:'«y.r.

958 Salze von Gold.

&

chem Pelletier zu zeigen suchte, dafs es Goldoxydhy¬

drat sei, so wie ich es beim Goldoxyde angeführt habe.

Es hält jedoch die Chlorwasserstoffsäure sehr hartnäckig

zurück, und sie kann wohl nicht durch Waschen gänzlich

davon befreit werden. Es wird in geringer Quantität im

Wasser aufgelöst, welches davon eine gelbliche Farbe an¬

nimmt, und worin man durch Eisenoxydulsalz eine kleine

Menge Gold entdeckt. — Wird dieses Hydrat mit einer

Auflösung von kaustischem Kali in Alkohol digerirt, so

wird der Niederschlag nach einiger Zeit zu metallischem

Golde reducirt, welches in der Flüssigkeit als unendlich

dünne, völlig metallisch glänzende Schuppen schwimmt.
Diese enthalten das Gold in seiner feinsten mechanischen

Vertheilung, und können als Miniaturfarbe angewandt

werden, wo man eine Belegung von Gold nöthig hat.

Goldchlorid ist, mit gelber Farbe, in Aether auflöslich,
und der Aether zieht einen Theil dieses Salzes aus einer

Auflösung desselben im Wasser aus. Es wird auch von

einigen flüchtigen Oelen aufgelöst. Mit einer Auflösung

des neutralen Salzes in Aether vergoldet man polirte Stahl¬

arbeiten, die darin getaucht oder damit bestrichen wer¬

den; man taucht sie darauf sogleich in Wasser, polirt sie,

und fährt darüber mit einem feinen leinenen Lappen hin

und her; aber diese Vergoldung ist bald abgenutzt. Sonst

pflegt man auf eine mehr dauerhafte Art Eisen so zu ver¬

golden, dafs man auf dasselbe ein Häutchen von Kupfer

oder Silber aus der neutralen Verbindung dieser Metalle

mit Schwefelsäure niederschlägt; man reinigt dieses Häut¬

chen in Wasser, und vergoldet es mit Goldamalgam. —

Pelletier hat gezeigt, dafs, wenn man eine neutrale

Auflösung von Goldchlorid mit einer Pflanzensäure mischt,
sich das Gold nach kurzer Zeit reducirt und metallisch

niederschlägt. Diese Veränderung geschieht noch schnel¬

ler, wenn die Säure mit Alkali gesättigt war. Oxalsau-

res Kali zersetzt die Auflösung mit Aufbrausen und Ent¬

wickelung von kohlensaurem Gas, aber dieses trifft nicht

mit den anderen Säuren ein. Man bat jedoch die Ver¬

änderung, welche diese Säuren dabei leiden, nicht unter-
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sucht. Die Erscheinungen bleiben dieselben, wenn man

die Säuren mit Goldoxyd digerirt. Concentrirte Essig¬
säure macht hiervon eine Ausnahme, weil sie eine kleine

Portion Gold auflöst, welches sich jedoch bald metallisch

niederschlägt. Verdünnte Essigsäure und essigsaures Kali

werden langsamer als 1 Oxalsäure, Weinsäure und Citron-

säure zersetzt. Die Galläpfelinfusion schlägt das Gold me¬
tallisch nieder.

Goldchlorid hat eine grofse Neigung, Doppelsalze zu
bilden. Nach Javals Versuchen bildet es mit Chlor¬

kalium ein Doppelsalz, welches in langen vierseitigen

Prismen krystallisirt, eine schöne gelbe Farbe hat, in der

Luft gelinde fatiscirt, und wenn es erhitzt wird, Was¬

ser giebt, wobei es zur rothbraunen Masse schmilzt, die
bei der Hitze, bei der Glas schmilzt, sich zum Theil un-

zersetzt erhält. — In diesem Salze enthält das Gold 2 Mal

so viel Chlor als das Kalium. Es besteht, nach Javal,

aus Chlorkalium 25,21, Goldchlorid 68,71, und Wasser

6,08. — Auch mit Chlornatrium giebt das Goldchlo¬

rid, nach Figuier, ein Doppelsalz, welches in langen, vier¬

seitigen Prismen von einer orangegelben Farbe anschiefst,
nicht in der Luft verändert wird, erhitzt schmilzt und

Krystallwasser verliert. Bei der Rothglühhitze fängt es

an sich zu zersetzen, fordert aber zur gänzlichen Re-

duction des Goldes eine strenge Hitze. Es besteht, nach

Figuier, aus 70,2 Th. Goldchlorid, 13,57 Th. Chlorna¬
trium und 16,51 Th. Wasser. Das Gold nimmt 2 Mal

so viel Chlor auf als das Natrium. Der Sauerstoff des

Wassers ist zu dem, welcher erforderlich wäre, um das

Natrium zu Natron zu verwandeln, wie 16: 1.

Jodgold. Man hat nur das Jodür hervorbringen

können. Man erhält die Verbindung, wenn Jodwasser-

stolfsäure mit dem Oxyd digerirt wird, wobei Goldjodür

und Jod gebildet werden. Man erhält sie ebenfalls, wenn
fein vertheiltes Gold mit Jodwasserstoffsäure behandelt

wird, wozu man Salpetersäure in kleinen Portionen setzt,

welches man so oft erneuert, als auf’s Gold eine Einwir¬

kung statt findet. Man mufs einen Ueberschufs von Jod-
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wasserstoffsäure anwenden, weil sich sonst die neutrale

Verbindung niederschlagen, und sich mit dem Golde

mengen würde. Die Flüssigkeit wird kochend heifs fil-

trirt. Beim Erkalten schlägt sich ein citrongelbes, kry-

stallinisches Pulver nieder. Der gröfste Theil der Ver¬

bindung bleibt jedoch in der Auflösung zurück, und man

erhält ihn, wenn man die Flüssigkeit mit Salpetersäure

versetzt und die Masse erhitzt, bis die ganze Quantität

des von der Salpetersäure niedergeschlagenen Jods ver¬

jagt ist; das Jodür wird alsdann als ein grüngelbes Pul¬

ver zugleich niedergeschlagen. — Mischt man Goldchlo¬

rid mit Jodkalium, so schlägt sich ein Gemenge von

Jod und Goldjodür nieder, welches man rein erhält,

wenn das Jod durch Kochen verflüchtigt wird. Gold¬

jodür ist im kalten Wasser unauflöslich, und löst sich
im kochenden Wasser nur sehr schwer auf. Die Säuren

zersetzen es nicht, wenn sie nicht concentrirt sind und

damit gekocht werden, da das Gold alsdann reducirt und
Jod entwickelt wird; es wirkt also dabei nur die höhere

Temperatur. Einer Temperatur von -j- 150° ausgesetzt,

wird es zerlegt, es bleibt Gold zurück, und das Jod ent¬

weicht als Gas. Es wird von den Alkalien augenblick¬
lich zersetzt, die das Gold reduciren und Jod und Jod¬

säure aufnehmen, weil, durch das Alkali, das Jod zum

Sauerstoff gröfsere Verwandtschaft hat als das Gold.

Fluorgold kennt man nicht.

Cyangold. Man kennt nur das Cyanid. Es ist

eine im Wasser unauflösliche, blafsgelbe Materie, die

durch Fällung von Goldchlorid mit Cyankalium erhalten

wird. Das Cyangold löst sich, nach Ittner, in den Auf¬

lösungen der Cyanüren der alkalischen Metalle mit gelb-

rotber Farbe auf und bildet damit Doppelcyanüre, welche

aber noch wenig untersucht sind. Das Kaliumgold¬

cyanid krystallisirt in kleinen, hellgelben, durchsichtigen

Prismen. Säuren schlagen das Goldcyanid nieder, unter

Entwickelung von Cyanwasserstoffsäure. Die Auflösungen

mehrerer anderer Metalle, mit der von diesem Doppel¬

cyanüre vermischt, bewirken darin Niederschläge, welche
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Doppelcyanüre von Gold und dem angewandten Metalle
sind.

Schwefelcyangold wird durch Fällung von Gold¬

chlorid mit Schwefelcyankalium erhalten. Der Nieder¬

schlag ist Heischroth, und sowohl in Schwefelcyankalium
als in Ammoniak auflöslich. Von Chlorwasserstoffsäure

bekommt er eine tiefere, von Alkali eine gelbe Farbe.

C. Schwefelsalze von Gold.

Man hat bis jetzt nur Verbindungen mit Goldschwefel

hervorgebracht, der sich weit mehr basisch als das Goldoxyd

charakterisirt. Seine Salze sind dunkelgelb oder braun,

mitunter mit gelbbrauner Farbe im Wasser auflöslich.

Kohlenschwefliger Goldschwefel bildet einen

dunkel graubraunen Niederschlag in einer trüben, sich

schwer klärenden Flüssigkeit. Getrocknet ist er schwarz,

giebt bei der Destillation Schwefel, und hinterläfst das

Gold von Kohle geschwärzt.

Arsenikschwefliger Goldschwefel ist mit roth-
brauner Farbe im Wasser auflöslich. Das basische Salz

wird mit dunkelbrauner Farbe niedergeschlagen, aber beim

Auswaschen auf dem Filtrum wieder aufgelöst. Wird die

Auflösung mit schwefelsaurem Eisenoxydul vermischt, so

schlägt sici) eine gelbbraune Materie nieder, und die Flüs¬

sigkeit wird farblos.

Arsenichtschwefliger Goldschwefel bildet

einen gelben Niederschlag, der dunkelt, sich ansammelt,

und zuletzt fast schwarz wird. Nach dem Trocknen giebt

er beim Reiben ein dunkel gelbbraunes Pulver. Er schmilzt

leicht, giebt bei dunkler Rothglühhitze einen Theil seines

Arsenichtschwefels ab, und erhält sich geschmolzen. Nach

dem Erkalten ist er durchsichtig dunkel gelbroth. Wird

die geschmolzene Masse zu Pulver gerieben, so ist dieses

dunkelbraun, wird aber Wasser zugefügt und das Reiben

fortgesetzt, so nimmt es vollen Metallglanz an und sieht

wie reducirtes Gold aus. Die Flüssigkeit hat jedoch nichts
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aufgelöst. Wird die geschmolzene Masse bis zum Weils¬

glühen erhitzt, so hinterläfst sie endlich metallisches Gold.

Molybdänschwefliger Goldschwefel ist im

Wasser auflöslich, woraus er sich nach einiger Zeit als
ein dunkelbraunes, beim Trocknen sich schwärzendes Pul¬

ver niederschlägt.

Molybdänüberschwefliger Goldschwefel bil¬

det einen anfangs dunkelbraunen, beim Trocknen gelb

werdenden Niederschlag von schmutzigem Metallglanz, der
Politur annimmt, zum Beweise, dafs er sich zersetzt

hat. Bei der Destillation giebt er Schwefel und wird

dunkler. Nachher, in offener Luft erhitzt, verbrennt er

mit Entwickelung von schweflichter Säure und wird gold¬

gelb. Bei strengerer Hitze sublimirt sich daraus Molyb¬

dänsäure; Umstände, die zeigen, dafs er nicht in der

Flüssigkeit durch Wiederauflösung des Molybdäns, son¬
dern erst während des Trocknens zersetzt wurde.

XXXII. Salze von Tellur.

A. Sauerstoffsalze von Tellur.

Die Telluroxydsalze sind wenig bekannt. Sie sind

farblos, haben einen metallischen und unangenehmen
Geschmack. Sie werden von den Alkalien mit weifser

Farbe niedergeschlagen, und der Niederschlag wird von

mehr zugegossenem Alkali aufgelöst. Schwefelwasserstoff¬

gas schlägt sie mit schwarzer, und Galläpfelinfusion mit

isabellgelber Farbe nieder. Antimon, Zinn, Zink, Kupfer

und Phosphor schlagen das Tellur aus seinen Auflösungen
metallisch nieder.

Schwefelsaures Telluroxyd ist leicht auflöslicb.
Wird Tellurmetall kalt mit concentrirter Schwefelsäure

digerirt, so erhält man eine kermesrothe Flüssigkeit, die,

mit Wasser verdünnt, metallisches Tellur niederschlägt,

und die beim Erhitzen farblos wird.
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Salpetersaures Telluroxyd schiefst in kleinen,

weifsen, leichten, dendritisch zusammengefügten Krystal-
len an.

Phosphorsaures, arseniksaures, molybdän¬

saures und wolframsaures Telluroxyd sind weifs,

unauflöslich und pulverförmig.

Chromsaures Telluroxyd ist ein gelbes, unauf¬

lösliches Pulver. Das saure Salz ist auflöslich und giebt

beim Abdampfen einen dicken Syrup, der nicht krystal-
lisirt.

B. Haloi'dsalze von Tellur.

Chlortellur ( salzsaures Telluroxyd ) ist weifs,

schmelzbar und wird vom Wasser zersetzt. Es schlägt
sich dabei ein basisches Salz nieder, welches wieder auf¬

gelöst wird, wenn man mehr t Wasser zugiefst.

Jodtellur ist rothbraun, wird vom Wasser leicht

aufgelöst, nicht von Kali niedergeschlagen, aber giebt eine

Art von Doppelsalz, welches man in kleinen Krystallkör-

nern zum Anscliiefsen bringen kann.

C. Schwefelsalze von Tellur.

Schwefeltellur verhält sich zu den Schwefelbasen, wie

das Telluroxyd zu den Sauerstoffbasen; ob es aber mit

den am stärksten elektronegativen Schwefelmetallen als

Schwefelbase verbunden werden kann, ist noch nicht un¬

tersucht. Die Schwefelsalze, worin Schwefeltellur elek-

tronegativ ist, sind entweder farblos oder schwach hell¬

gelb, und oft krystallisirt.
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XXXIII. Salze von Antimon.

A. Sauerstoffsalze von Antimon.

Die allgemeinen Eigenschaften der Antimonoxydsalze
sind: ein schwacher metallischer Geschmack, dafs sie bei

der Verdünnung mit Wasser getrübt werden, dafs was-

serstoffschweflige Salze sie mit feuerrother Farbe nie-

derscblagen, und dafs das Antimon durch Eisen und Zink

aus ihnen metallisch niedergeschlagen wird. In concen-

trirtem Zustande werden sie nicht von concentrirtem Cyan¬

eisenkalium gefällt.

Schwefelsaures Antimonoxyd wird erhalten,
wenn man Antimon mit concentrirter Schwefelsäure kocht.

Es entwickelt sich dabei schweflichte Säure, und man er¬

hält eine weifse Salzmasse, die neutrales schwefelsaures

Antimonoxyd ist. Durch Zusatz von Wasser wird es zer¬

legt, ein pulverförmiges, basisches Salz bleibt unaufgelöst,
und das Wasser nimmt ein saures Salz auf. Die Auflö¬

sung giebt beim Abdampfen kleine, nädelförmige Krystalle,

die aus der Luft Feuchtigkeit anziehen.

Schweflichtsaures Antimonoxyd erhält man,

wenn das Oxyd mit schweflichter Säure digerirt wird,
oder wenn man durch Antimonchlorid schweflichtsaures

Gas leitet. Es ist unauflöslich.

Salpetersaures Antimonoxyd. Die concentrirte

Säure greift das Metall in der Kälte an, aber die ver¬
dünnte erst bei der Siedhitze. Sowohl die Säure, als

das Wasser, wird zersetzt, und es bildet sich salpetersau¬

res Ammoniak. Der gröfsere Theil des gebildeten Oxyds

wird mit einer geringen Menge Säure als ein basisches

Salz niedergeschlagen, und die Auflösung behält nur un¬
bedeutend davon zurück, welches zum Theil als kleine

Krystalle auf dem Gefäfse anschiefst. Das basische Salz

wird durch wiederholte Digestion mit Wasser zersetzt,

und läfst das Oxyd rein zurück.
Phos-
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Phospborsaures Antimonoxyd wird erhalten,

wenn man das Oxyd mit Phosphorsäure digerirt. Die

erhaltene Auflösung kann, nach Wenzel, nicht zum Kry-

stallisiren gebracht werden, und giebt abgedampft eine

schwärzlicbgrüne, zerfliefsende Masse, die, bis zur Trockne

abgedampft, zu Glas geschmolzen werden kann. Man

hat ein pharmaceutisches Präparat, welches Pulvis anbimo-

nialis oder, nach seinem Erfinder, dem englischen Arzt

James, Pulvis Jacobi genannt wird, als ein phosphor¬

saures Antimonoxyd angesehen. Man erhält es nach sei¬

ner Angabe, wenn man gleiche Theile geraspeltes Hirsch¬

horn und Schwefelantimon zusammen glüht, bis die Mi¬

schung eine weifse Farbe annimmt. Dieses Pulver ist

wohl eigentlich nichts anders, als ein Gemenge von anti-

monichter Säure mit phosphorsaurer Kalkerde, worin jedoch
eine kleine Portion antimonichtsaure Kalkerde sich befin¬

det, die mit Wasser ausgezogen werden kann, und die
diesem einen schwachen metallischen Geschmack mittheilt.

Bei der Untersuchung eines solchen von Dr. James Er¬
ben verkauften Pulvers, fand ich, dafs es beinahe 2. anti-

monichte Säure, ~ phosphorsaure Kalkerde, welche ohne

Aufbrausen von Säuren aufgelöst ward, und kaum 1 Pro¬
cent im Wasser auflösliche antimonichtsaure Kalkerde ent¬

hielt. Die Zusammensetzung dieses Pulvers fällt sonst in
den Officinen höchst verschieden aus. Chenevix fand

darin 44 Procent antimonicbte Säure, und Pearson 57.

Jetzt schreibt man zu seiner Bereitung gleiche Theile Kno¬
chenasche und Schwefelantimon vor, die zusammen weifs

gebrannt werden. Es ist klar, dafs nur nach James Vor¬

schrift die vorher angeführte Proportion unter den Bestand-
theilen erhalten werden kann.

Kohlensäure hat man mit diesem Oxyd nicht ver¬
binden können.

Oxalsaures Antimonoxyd erhält man, entweder

wenn das Oxyd mit der Säure digerirt, oder wenn die

letztere in eine Auflösung von essigsaurem Antimonoxyd

getröpfelt wird. Es löst sich nur schwierig auf und wird

als ein krystallinisches Pulver niedergeschlagen.
II- 62
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Essigsaures Antimonoxyd wird bei der Auflö¬

sung des Oxyds in Essig erhalten. Es ist leicht auflöslich

und schiefst in kleinen Krystallen an. Vormals ward es
als Brechmittel benutzt.

Weinsaures Antimonoxyd erhält man durch Auf¬

lösung des Oxyds in Weinsäure. Das Salz ist leicht auf¬

löslich und schiefst in vierseitigen Prismen an, die aus

der Luft Feuchtigkeit anziehen.

Weinsaures Antimonoxyd - Kali. Es wird in

der Pharmacie Tartarus emelicus, Brechweinstein, ge¬
nannt. Man erhält dieses Salz, wenn man zweifach wein¬

saures Kali bis zur Sättigung der freien Säure mit Anti¬

monoxyd kocht, die Auflösung darauf filtrirt und zur Kry-

stallisation abdampft. Hierzu pafst am besten das Oxyd,

welches man erhält, wenn Antimon in Salpetersäure auf¬

gelöst, oder wenn das Chlorid oder Schwefelsäure Salz

mit Wasser zersetzt und das Oxyd mit kochendheißem

Wasser gut gewaschen wird; aber da das auf dem nas¬

sen Wege bereitete Oxyd immer theurer ausl'ällt, bereitet

man dieses Salz am wohlfeilsten aus dem Oxyd, welches

durch Röstung des Schwefelantimons und Schmelzung der

gerösteten Masse mit Schwefelantimon erhalten wird, so

wie ich es schon bei dem Antimonoxyd angeführt habe.

Man reibt das Oxyd zum feinsten Pulver und mischt es

mit |. oder der Hälfte seines Gewichts Cremor tartari

und 5 bis 6 Th. Wasser, und kocht das Gemenge, bis

dafs die ganze Quantität von Cremor tartari aufgelöst

ist. Gleiche Gewichtstheile vom Oxyd und vom Cremor
tartari sind zwar mehr als hinreichend, um sich einan-

ander zu sättigen, aber man setzt einen Ueberschufs des

Oxyds zu, um mit mehr Sicherheit die freie Weinsäure

im Cremor tartari zu sättigen. Das Wasser ist in der

Menge vorhanden, dafs der gröfsere Theil der neuen Ver¬

bindung bei dem Erkalten krystallisirt. Das Doppelsalz

schiefst in grofsen Krystallen an, die in der Luft weifs

werden und ihr Krystallwasser verlieren; sie lösen sich
in 14 Th. kalten und in 1,88 Th. kochendheifsen Wassers

auf. Es geschieht bisweilen, dafs, nachdem das Doppel-
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salz aus der Mutterlauge angeschossen ist, diese sich bei¬

nahe wie gelatinirt zeigt; aber sie giebt, wenn sie umge-

rührt wird, eine geringe Quantität federartiger Krystalle,

während dessen sie ihre flüssige Form wieder annimmt.

Diese Krystalle sind neutrale weinsaure Kalkerde, die

durch die Sättigung der freien Säure ihre Auflöslichkeit

verloren hat, welche aber später, als das Doppelsalz, kry-

stallisirt. Dampft man die Auflösung, woraus das Salz

krystallisirte, ab, so erhält man eine syrupsdicke, nicht

krystallisirende, aber antimonhaltige Masse, die ein Dop¬

pelsalz in einer andern Proportion unter den Bestandthei-
len zu sein scheint. Die Vorschrift in unserer älteren

Pharmacopoe, Crocus mit Cremor tartari eine Stunde

lang zu kochen, und darauf die Auflösung zu filtriren

und zur Trockne abzudampfen, giebt ein Präparat von

nicht immer gleicher Zusammensetzung, welches zuweilen

ungesättigten Cremor tartari enthalten kann. Die mei¬

sten Pharmacopoeen haben in neueren Zeiten die Berei¬

tung des BrechWeinsteins durch Krystallisation vorgeschrie¬

ben, weil dieser in seiner Zusammensetzung immer gleich¬

förmig ist. Dabei hat man aber den nicht krystallisirba-

ren Rückstand unbeachtet gelassen, der mehr Antimon¬

oxyd gegen Weinsäure und Kali enthält, als der krystal¬

lisirte Theil. Ob die nicht krystallisirbare Verbindung

immer in gleicher Menge gebildet werde, oder ob sie

durch langes anhaltendes Digeriren des zweifach weinsau¬

ren Kalis mit überschüssigem Antimonoxyd in gröfserer

Menge erhalten werde, ist noch gar nicht untersucht.

Die Zusammensetzung des Brechweinsteins ist lange ein

Räthsel gewesen, indem die Chemiker sie sehr verschie¬

den fanden. Die Versuche von Wallquist scheinen aber

alle Zweifel weggeräumt zu haben, welche meistens da¬

durch entstanden, dafs man den Antimongehalt nicht mit

völliger Sicherheit ausscheiden konnte. Er fand, dafs dieses

nur durch metallisches Eisen vollständig geschehe, indem

man Chlorwasserstoffsäure zusetzt. Nach Wallquist’s
Versuchen sind die Verhältnisse der Weinsäure und des

Kali’s darin, wie im sauren Salze, welches dazu noch eine
G2 *
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solche Menge Antimonoxyd aufnimmt, dafs dieses 3 Mal
so viel Sauerstoff wie das Kali enthält. Wenn daher der

Sauerstoff im Kali 1 ist, so beträgt er im Antimonoxyd 3,

und in der Weinsäure 10. Zugleich enthält der Brech-

weiristein eine Menge Krystallwasser, dessen Sauerstoff 2

beträgt. Der BrechWeinstein enthält also auf 100 Theile

Weinsäure 38,61 Theile, Antimonoxyd 42,99 Theile, Kali

13,26 Th., und Wasser 5,14 Th. Wallquist hat gefun¬

den, dafs der gröfste Tbeil der anderen weinsauren Salze

analoge Verbindungen mit dem Aniimonoxyd bilde, wel¬

che ganz nach dem oben angeführten Gesetze zusammen¬

gesetzt sind. Er hat dergleichen, meistens durch doppelte

Zerlegung von Brechweinstein mit anderen Salzen, von

weinsaurer Baryterde, Kalkerde, Sifberoxyd u. m. a. ge¬
bildet. Das Silbersalz besteht aus Weinsäure 31,5 Th.,

Antimonoxyd 36,94 Th., Silberoxyd 27,31 Th., und Was¬

ser 4,25 Th. Da der Sauerstoff der beiden Basen zusam¬

mengenommen zu dem der Weinsäure wie 4:10 oder

wie 2:5 in diesen Salzen ist, so äufsert W r allquist die

Vermuthung, dafs diese ganze Reihe von Salzen Doppel¬
salze rnft zwei Säuren sein können, worin die Base zwi¬

schen der Weinsäure und dem Antimonoxyd (welches

darin die Rolle einer Säure spielen sollte) gleich vertheilt

wäre. Er stützt diese Behauptung darauf, dafs die basi¬

schen Oxyde, welche sich mit zweifach weinsaurem Kali

verbinden, neutrale Doppelsalze mit zwei Basen darstel¬

len. Mit dieser Ansicht stimmt auch die Erfahrung über¬

ein, das Alkalien das Oxyd nicht ausscheiden, dagegen

aber Säuren, sowohl Schwefelsäure und Salpetersäure als

Chlorwasserstoffsäure, das Antimonoxyd aus der Auflö¬

sung des Doppelsalzes im Wasser niederschlagen. Es wäre

auch allerdings möglich, dafs die Weinsäure, deren Sät-

tigungscapacität, so wie die der Phosphorsäure und Arse¬

niksäure, 5 Mal den Sauerstoff der Base beträgt, in ihren

basischen Verbindungen den nämlichen Multipein, wie die

Phosphorsäure, folgte, wodurch in einem solchen basischen
Salze der Sauerstoff der Base zu dem der Säure sich wie

2:5 verhalten mufs, wie es auch hier der Fall ist. Die
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Pharmacopoeen nehmen noch ein Präparat von diesem

Salze auf, welches man erhält, wenn Crocus antimonii

mit 24 Mal so viel spanischem Wein 24 Stunden lang

digerirt wird. Dieser Wein erhält nachher den Namen

Viman antimoniatum. Er ist ein schlechtes Präparat,

dessen Antimongehalt veränderlich ist, je nachdem der

Wein mehr oder weniger sauer war. Es mufs von den

Aerzten nicht angewandt werden, sondern man kann statt

dessen eine bestimmte Menge des reinen Doppelsalzes

aufiösen lassen, wodurch man ein zuverlässiges Arzenei-
mittel erhält.

Benzoesaures Antimonoxyd giebt ein weifses,

blättriges, in der Luft unveränderliches Salz, welches so¬
wohl in Alkohol, als im Wasser auflöslich ist.

Bernsteinsäure und Ameisensäure lösen beide

das Antimonoxyd auf, aber die Salze, die sie bilden, sind
unbekannt.

Arseniksaures Antimonoxyd wird durch Zer¬

setzung des Antimonchlorids mit arseniksaurem Kali er¬

halten; es schlägt sich als ein weifses Pulver nieder.

Arsenichtsaures Antimonoxyd erhält man, wenn

Antimon mit flüssiger Arseniksäure digerirt wird. Die
Säure wird zu arsenichter Säure reducirt, und wenn man

die Flüssigkeit verdünnt, wird das arsenichtsaure Salz nie¬

dergeschlagen.

Molybdänsaures und chromsaures Antimon¬

oxyd werden als gelbe Pulver niedergeschlagen. Das
erstere ist in kochendem Wasser auflöslich.

B. Haloi’dsalze von Antimon.

Chlorantimon, a) Antimonchlorid (salzsaures

Antimonoxyd) erhält man, entweder wenn Antimonpulver

mit Quecksilberchlorid, oder auch wenn Schwefelanti¬

mon mit Quecksilberchlorid destillirt wird, wobei Anti¬

monchlorid bei einer gelinden Hitze überdestillirt und

Schwefelquecksilber in der Retorte zurückbleibt. Da das
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Quecksilbersalz kein Krystallwasser enthält, so erhält man
auch ein wasserfreies Antimonsalz. Es Riefst in der Wärme

wie ein Oel, aber es gesteht krystallinisch bei. dem Er¬

kalten. Seiner butterähnlichen Consistenz wegen wurde

es vormals- Butyrwn antimonii genannt. Die in der Re¬

torte zurückgebliebene Quecksilber-Verbindung giebt bei
der Sublimation Zinnober, welcher von älteren Chemikern

Cinabaris antimonii genannt wurde. Zum medicinischen

Gebrauch wird dieses Salz auf eine weniger kostbare Art

und nicht völlig wasserfrei bereitet. Durch Reiben mischt

man 2 Th. decrepitirtes Kochsalz .mit 1 Th. Crocus an-

timonii , und destillirt dieses Gemenge darauf in einer

Retorte mit f Th. stark concentrirter Schwefelsäure, wo¬

bei das Antimonsalz in die Vorlage übergeht; in der Re¬
torte bleibt schwefelsaures Natron und Schwefelantimon

zurück. Die beste Art, es zum technischen Bedarf zu be¬

reiten, ist jedoch, wenn man Antimon oder dessen Oxyd

in Schwefelsäure auflöst, die Masse zur Trockne abdampft,

sie mit doppelt so viel, dem Gewichte nach, oder etwas

mehr, Kochsalz vermischt, und das Gemenge destillirt, wo¬
bei schwefelsaures Natron in der Retorte zurückbleibt und

Antimonchlorid in die Vorlage übergeht. Das erhaltene

Salz ist ein scharfes AetzmiLtel, und wurde ehemals in

der schwedischen Pharmacopoe Causticum antimoniale

genannt. In der Luft stöfst es Dämpfe aus, zieht Feuch¬

tigkeit an und trübt sich. Mit Wasser gemischt, schlägt

es ein basisches Salz nieder, welches vormals Pulvis alga-

rothi genannt wurde. Wird dieses basische Salz getrock¬

net und in einer Retorte erhitzt, so giebt es neutrales Salz,

welches überdestillirt, und Oxyd, das in der Retorte zu¬
rückbleibt. Es wird von den kohlensauren Alkalien zer¬

setzt, welche das Chlor ausziehen und kohlensäurefreies

Oxyd zurücklassen. Das basische Salz soll bisweilen in

krystallinischer Form erhalten werden können. Die Flüs¬

sigkeit, woraus es sich niedergeschlagen hat, ist sauer, und

man bedient sich derselben zum Reinmachen von gelbem

Wachsleder, z. B. von Stiefelkragen, die ihre ursprüngli¬

che gelbe Farbe davon wieder erhalten. Man bedient
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sich auch dieser Flüssigkeit, um Eisenwaaren, z. B. Flin¬

tenläufen, einen dünnen und gleichförmigen Ueberzug von

Rost zu geben, wodurch das Metall gegen fernere Oxy¬

dation geschützt wird. Man kann Antimonoxyd in flüssi¬

ger Chlorwasserstoflsäure auflösen, aber diese Auflösung
ist in demselben Zustande, wie ein mit etwas Wasser

verdünntes und niedergeschlagenes Antimonchlorid, und
kann also nicht neutral werden.

hj Antimonsuperchiorür wird erhalten, wenn

wasserhaltige antimonichte Säure bis zur völligen Sätti¬

gung in concentrirter Chlorwasserstoflsäure aufgelöst wird.

Die Auflösung geht langsam vor sich, die Flüssigkeit ist

gelblich und enthält einen Ueberschul's von Chlorwasser¬

stoffsäure, wodurch die Verbindung aufgelöst erhalten

wird. Sie ist von sehr losem Zusammenhänge, und wird

durch Verdünnung mit Wasser zersetzt.

c) Antimonsuperchlorid erhält man, nach Hein¬
rich Ilose, welcher dasselbe zuerst darstellte, wenn Pul¬

ver von metallischem Antimon gelinde in Chlorgas erhitzt

wird. Das Antimon verbrennt mit Funkensprühen, und

es destillirt eine farblose oder schwach gelbliche Flüssig¬
keit über. Sie raucht stark an der Luft, riecht höchst

unangenehm, zieht Feuchtigkeit an und wird unklar, wo¬

bei sich Krystalle bilden, die aus Superchlorid mit Kry-

stailwasser bestehen. Diese Krystalle zerfliefsen hernach,

und die Flüssigkeit wird, dann klar. Wird das Super¬

chlorid mit viel Wasser auf einmal vermischt, so erhitzt

sich das Gemische, trübt sich und zersetzt sich in wasser¬

haltige, niederfällende Antimonsäure und in aufgelöst blei¬

bende Chlorwasserstoffsäure. War das zur Darstellung des

Superchlorids angewendete Antimon eisenhaltig, so wird

das Destillat gelber, und der gröfste Theil des zugleich

gebildeten Eisenchlorids bleibt im Destillate unaufgelöst
und setzt sich auf dem Boden ab. — H. Rose fand, dafs

wenn Schwefelantimon in Chlorgas erhitzt wird, man nur

Antimonchlorür, gemengt mit Chlorschwefel, erhalte. Er-
steres löst sich mit Hülfe von Wärme in letzterem auf,

und schiefst daraus bei dem ‘Erkalten in Krystallen an.
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Der Chlorschwefel kann bei einer richtig getroffenen Tem¬

peratur abdestillirt werden.

Jodantimon wird erhalten, wenn Antimon mit Jod

gemischt wird, mit welchem es sich ohne Mitwirkung

äufserer Wärme verbindet; man erhält ein leichtflüssiges
Salz von einer dunkelrothen Farbe, welches überdestillirt

werden kann. Es zersetzt sich mit Wasser vollkommen

in Jodwasserstoffsäure und Antimonoxyd.

Fluorantimon, a) Antimonfluorür bildet sich,

wenn Antimonoxyd in Fluorwasserstoffsäure aufgelöst wird.

Es giebt nach dem Abdampfen farblose Krystalle, die wie
Brechweinstein schmecken und sich ohne Rückstand im

Wasser auflösen.

bj Es giebt sowohl ein Superfluorür als ein Su¬

perfluorid, welche bis jetzt noch wenig untersucht sind.

Sie sind im Wasser auflöslich und geben mit anderen

Fluormetallen Doppelsalze.
Kieselfluorantimon ist bei einem Ueberschufs

von Säure in der Flüssigkeit leicht auflöslich. Bei dem

langsamen Abdampfen schiefst es in prismatischen Kry-
stallen an, welche bei schnellem Trocknen zu Pulver zer¬

fallen.

Cyanantimon scheint nicht zu bestehen. Fällt man

ein Antimonoxydsalz mit Cyankalium, so entsteht entwe¬

der kein Niederschlag, oder es scheidet sich Antimon¬

oxyd ab und es wird Cyanwasserstoffsäure frei.

C. Scliwefelsalze von Antimon.

Das in seiner Zusammensetzung dem Oxyde propor¬
tionale Schwefelantimon kann mit verschiedenen elektro-

negativeren Schwefelmetallen eigene Schwefelsalze bilden,

welche indessen bis jetzt noch wenig untersucht worden

sind. Die höheren Schwefelungsstufen dagegen geben

Schwefelsalze mit Schwefelbasen, aber auch diese sind

noch nicht untersucht.
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XXXIV. Salze von Molybdän.

A. S auer sto ff salze von Molybd än.

Molybdän bildet drei Reihen von Sauerstoffsalzen, in

welchen sein Oxydul, sein Oxyd und selbst die Molyb¬
dänsäure Salzbasen sind.

Oxydulsalze.

Die Molybdänoxydulsalze sind schwarz oder purpur¬

farben, und im Allgemeinen bieten sie dieselben Farben¬

abänderungen wie die Manganoxydsalze dar. Die mei¬
sten haben dieselbe aus Grün, Braun und Schwarz zu¬

sammengesetzte Farbe, wie eine Auflösung von Mangan-

oxyd in kalter Chlorwasserstoffsäure, ehe die Chlorent¬

wickelung anfängt. Sie schmecken rein zusammenziehend,

ohne metallischen Nachgeschmack. Ihre Auflösungen oxy-

diren sich weniger leicht als die der Oxydsalze, und kön¬

nen deshalb besser, als jene, ohne Veränderung abgedampft
werden. Bisweilen nehmen sie, besonders bei einem

Ueberschufs von Säure, eine dunkle Purpurfarbe an, völ¬

lig ähnlich der, welche die Manganoxydsalze unter ge¬

wissen Umständen geben.

Schwefelsaures Molybdänoxydul erhält man,

wenn das Oxydulhydrat in Schwefelsäure aufgelöst wird.

Die Auflösung ist fast schwarz. Reibt man das trockne

Hydrat mit concentrirter Schwefelsäure, so erhält man

eine pechschwarze, zähe Verbindung, welche, wenn die

Menge des Oxyduls hinreichend war, ein neutrales Salz
ist. Vermischt man diese Masse mit Wasser, so wird sie

zersetzt, ein aufgeschwollenes basisches Salz wird abge¬
schieden, und ein Salz mit Ueberschufs an Säure im Was¬

ser aufgelöst. Verdunstet man die Auflösung, so concen-

trirt sie sich zu einer schwarzen, zähen, nicht krystallini-

schen Masse. Man erhält dieselbe Verbindung, wenn

verdünnte Schwefelsäure mit Oxydulhydrat gesättigt wird,
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welches, wenn man es in Ueberschufs anwendet, in ein

basisches Salz verwandelt wird. Schwefelsaures Ammo¬

niak wird nicht vom aufgelösten Molybdänchlorür getrübt.
Versucht man, nach dem Einkochen des Schwefelsäuren

Salzes, dieses dadurch neutral zu machen, dals man die

überschüssige Schwefelsäure in einer passenden Tempera¬

tur abraucht, so entwickelt sich schwefelichtsaures Gas,

und man erhält schwefelsaures Molybdänoxyd, welches sich
im Wasser mit rother Farbe auflöst. Setzt man die Hitze

weiter fort, so wird das Salz blau. Aus einer Auflösung

von schwefelsaurem Molybdänoxydul fällt Ammoniak das

erwähnte basische Salz mit graubrauner Farbe. Wird das
neutrale Salz mit einem Ueberschufs von Schwefelsäure

vermischt und sich selbst überlassen, so nimmt es eine

Purpurfarbe an.

Salpetersaures Molybdänoxydul wird erhal¬

ten, wenn das Hydrat feucht, oder, im luftleeren Raum

getrocknet, in verdünnter Salpetersäure aufgelöst wird.

Die Auflösung hat die dunkle Farbe der Salze, die aber

bald in’s Purpurne übergeht. Wird die Säure mit feuclfc

tem Hydrat in Ueberschufs gesättigt, so bildet sich ein

basisches Salz; aber diese Verbindungen erhalten sich nicht

lange, sie verlieren allmählich ihre Farbe, und auf Ko¬

sten der Salpetersäure wird Molybdänsäure gebildet.

Phosphorsaures Molybdänoxydul wird gefällt,

wenn man eine Auflösung von Molybdänchlorür mit einer

Auflösung von phosphorsaurem Natron zersetzt. Der Nie¬

derschlag löst sich anfänglich wieder auf, wird aber bald

beständig. Die Farbe desselben ist dunkelgrau. Wird

das Oxydulhydrat in Phosp!lorsätire aufgelöst, so erhält
man ein saures Salz, welches bei dem Abdunsten eine

dunkle Purpurfarbe annimmt, und hiernach eine zerflie¬

ßende, syrupsartige Masse bildet. Kaustisches Ammoniak

löst das saure Salz mit einer so tiefen Farbe auf, dafs

die Flüssigkeit schwarz ist, aber gegen die Flamme eines
Lichtes erscheint dieselbe tief dunkelbraun.

Kohlensaures Molybdänoxydul kann wenig¬

stens nicht auf nassem Wege dargestellt werden.
i
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Oxalsaures, borsaures, essigsaures, weinsau¬

res und bernsteinsaures, Molybdänoxydul sind

sämmtlich unauflöslich und bilden dunkelgraue Nieder¬

schläge, welche bei dem Trocknen schwarz werden. Sie

lösen sich in geringer Menge in einem Ueberschufs ihrer
Säuren auf.

Oxalsaures Molybdänoxydul - Kali bildet ein

im Wasser auflösliches purpurfarbenes Doppelsalz.

Weinsaures Molybdänoxydul-Kali bildet ein

im Wasser schwer auflösliches Doppelsalz, welches vom

Ammoniak mit dunkler Purpurfarbe aufgelöst wird und

sich daraus wieder niederschlägt, wenn das Ammoniak
verdunstet. Am Leichtesten erhält man dieses Salz, wenn

Molybdänsäure in zweifach weinsaurem Kali aufgelöst,

und darauf die Auflösung mit Zink digerirt wird, welches

dasselbe zum Oxydsalz reducirt. Setzt man nun ein wenig

Chlorwasserstoffsäure hinzu, so wird das Oxyd zum Oxydul

reducirt, und wenn man die Wirkung des Zinks fortdauernd

erhält, nachdem die Säure gesättigt ist, so fällt ein Doppel¬

salz als schwarzes Pulver nieder, welches auf ein Fil-

trum gebracht, nachdem das Zinksalz durchgegangen ist,

dem Waschwasser eine Purpurfarbe ertheilt. In einem

offenen Gefäfse verbrannt, hinterläfst es geschmolzenes mo¬

lybdänsaures Kali.

Arseniksaures Molybdänoxydul verhält sich

ganz wie das phosphorsaure Salz.

Chromsaures Molybdänoxydul scheint es nicht

zu geben. Bei Vermischung von chromsaurem Kali mit

dem Chlorür entsteht ein basisches chromsaures Molyb-

dänoxydsalz, und Chromchlorür wird mit grüner Farbe

in der Flüssigkeit aufgelöst.

Oxydsalze.

Diese sind bei einem Gehalt von Krystallwasser rotb,

und wenn sie sich im wasserfreien Zustand befinden, fast

schwarz. Ihre Auflösungen haben einen zusammenziehen¬
den, etwas säuerlichen und hernach metallischen Geschmack.
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Von Galläpfelinfusion nehmen ihre Auflösungen eine tief

brandgelbe, in’s Braune fallende Farbe an, und es wird eia

geringer graubrauner Niederschlag gebildet. Von Cyanei¬

senkalium werden sie mit dunkelbrauner Farbe gefällt, und

der Niederschlag löst sich nicht in einem Ueberschufs des

Fällungsmittels auf. Durch hineingestecktes Zink werden

sie schwarz, und zuletzt fällt ein zinkhaltiges Molybdän¬

oxydul von schwarzer Farbe aus ihnen nieder. Unlösliche

Molybdänoxydsalze in eine alkalische Flüssigkeit gebracht

verschwinden schnell, weil das Oxyd zu Säure verwan¬

delt und aufgelöst wird. Sie lösen sich nicht auf, wenn

die Alkalien nicht gegenwärtig sind.

Schwefelsaures Molybdänoxyd wird sowohl

erhalten, wenn man das Hydrat in Schwefelsäure auflöst,

als auch, wenn man Molybdänchlorid durch Schwefelsäure

zersetzt. Diese Auflösung ist roth, aber das eingetrock¬

nete Salz ist schwarz. Bei einer zu hohen Temperatur

wird es während des Verdunstens leicht blau, eine Ver¬

änderung, die zu erleiden die Molybdänoxydsalze eine

grofse Neigung haben.

Salpetersaures Molybdänoxyd wird erhalten,

sowohl wenn man die Säure mit dem Hydrat des Oxy¬

des sättigt, als auch wenn man Molybdän mit verdünn¬

ter Salpetersäure digerirt. Es kann bis zu einem gewis¬

sen Grade der Concentration abgedunstet, aber auf diese

Weise nicht in fester Gestalt erhalten werden, weil es

erst anfängt sich zu bläuen, dann während es eintrocknet

farblos wird, Stickstoffoxydgas entwickelt und Molybdän¬
säure zurückläfst.

Phosphorsaures Molybdänoxyd wird in Form

eines hellrothen, flockigen Stoffes gefällt, wenn man Mo¬

lybdänchlorid mit phosphorsaurem Ammoniak vermischt.

Die Flüssigkeit behält jedoch eine gelbliche Farbe, zum

Beweis, dafs das Salz nicht ganz unauflöslich ist. Wenn

man das Hydrat des Oxydes in Phosphorsäure auflöst, so

lange diese noch etwas aufnimmt, so erhält man ein san<

res Salz, welches bei freiwilligem Verdunsten zu einer

rothen, zähen, durchsichtigen Masse eintrocknet, in der
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sich keine Anzeigen von Krystallisation entdecken lassen.
Ammoniak löst dieses Salz mit rother Farbe auf, aber

nach einer Stunde trübt sich die Flüssigkeit und das Meiste

wird gefällt. Die Auflösung in Ammoniak verliert an der
Luft bald ihre Farbe.

Kohlensaures Molybdänoxyd giebt es nicht.

Oxalsaures Molybdänoxyd ist auflöslich im Was¬

ser. Die bei dem freiwilligen Verdunsten gebildeten Kry-

stalle sind bläulich, fast schwarz, werden aber mit rother

Farbe von Wasser aufgelöst. Ammoniak fällt aus der

Auflösung dieses Salzes ein blafs ziegelrothes, basisches
Salz, welches in einem Ueberschufs von Alkali nicht auf¬

gelöst wird.

Oxalsaures Molybdänoxyd-Kali ist ein im Was¬
ser auflösliches Salz.

Borsaures Molybdänoxyd ist unauflöslich im

Wasser. Es wird mit rostgelber Farbe gefällt, wenn eine

Auflösung des Molybdänchlorids mit einer Auflösung von

borsaurem Ammoniak vermischt wird. Löst man das Oxyd¬

hydrat in kochender Borsäure auf, so erhält man eine gelbe

Flüssigkeit, welche bei dem Verdunsten gelatinirt und das
neutrale Salz absetzt.

Essigsaures Molybdänoxyd wird gefällt, wenn

man Molybdänchlorid mit essigsaurem Kali vermischt; der

Niederschlag hat die Farbe des Hydrates. Das Hydrat

wird von siedender Essigsäure zu einer gelben Flüssigkeit

aufgelöst, welche bei dem Erkalten gelatinirt. Sich selbst

überlassen trocknet die Masse, ohne dafs sie blau wird,

zu einem dunkelbraunen, pulverförmigen Stoffe ein.

Weinsaures Molybdänoxyd trocknet zu einer

blafsrothen, gummiartigen Masse ein, die eine bemerkens-

werthe Neigung hat, grün oder blau zu werden. Es wird

nicht von Alkalien gefällt, sondern giebt mit diesen dun-

kelrothe Auflösungen, welche an der Luft farblos werden.

Weinsaures Molybdänoxyd - Kali bildet ein

Doppelsalz, welches im Wasser auflöslich ist, und wel¬

ches zu einer gelben Salzmasse eintrocknet. Mit Hydrat in

Ueberschufs versetzt, bildet sich ein schwer auflöslicheres
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Salz, in Gestalt eines braunen Pulvers, welches vom Alkali

aufgelöst wird. Das auflösliche Doppelsalz wird von Gall¬

äpfelinfusion mit brandgelber Farbe gefällt, und die Flüs¬

sigkeit nimmt eine tief brandgelbe Farbe an. Sowohl die

Farbe des Niederschlages als die der Flüssigkeit ist ver¬

schieden von der, welche Galläpfelinfusion mit anderen

Molybdänoxydsalzen giebt.

Bernsteinsaures Molybdänoxyd verhält sich völ¬

lig dem essigsauren Oxyd gleich, in Allem was von dem

letzteren angeführt ist.

Arseniksaures Molybdänoxyd wird gefällt,

wenn man Molybdänchlorid mit einem arseniksauren Salz

vermischt. Ein saures Salz erhält man, wenn das Hydrat in

Arseniksäure aufgelöst wird. Dieses hat eine grofse Nei¬

gung blau zu werden, selbst bei dem freiwilligen Verdun¬
sten. Es wird vom kaustischen Ammoniak mit einer tiefro-

then Farbe aufgelöst, und die Flüssigkeit setzt nichts ab,
wenn man sie stehen läfst, aber sie wird allmählich farblos.

Chromsaures Molybdänoxyd, aj Neutrales,

löst sich im Wasser mit hellgelber Farbe auf. Die Auf¬

lösung giebt, nach freiwilligem Verdunsten, weifse oder

schwach gelbliche Krystallscbuppen, oder efflorescirende

Nadeln; völlig getrocknet ist das Salz weifs. b) Saures,

wird im Wasser mit brauner Farbe gelöst, und trocknet

zu einer braunen, nicht krystallinischen, gleichsam ver¬
witterten Salzmasse ein, welche hernach ohne Verände¬

rung vom Wasser aufgelöst wird, c ) Basisches, wird

aus einer von den vorhergehenden Auflösungen durch kau¬

stisches Ammoniak gefällt, und ist eine im Wasser unauf¬

lösliche, graugelbe, flockige Masse.

Wolframsaures Molybdänoxyd. Wenn eine

concentrirte Auflösung von wolframsaurem Ammoniak mit

Molybdänchlorid vermischt wird, so erhält man eine Auf¬

lösung von ausnehmend schöner Purpurfarbe, aber so dun¬

kel gefärbt, dafs sie kaum an den dünnsten Kanten durch¬

sichtig ist. Durch Verdünnung tritt die Farbe in ihrer

ganzen Schönheit hervor. Wird die concentrirte Auflö¬

sung mit einer starken Auflösung von Salmiak vermischt,
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so fällt die purpurfarbene Verbindung nieder, und die

Flüssigkeit behält nur eine schwache Purpurfarbe. Man

kann den Niederschlag auf dem Filtrum auswaschen,

zuerst mit Salmiakwasser, und hernach mit Weingeist

von 0,86, welcher denselben nicht auflöst, alsdann aus-

drücken und bei gelinder Wärme trocknen. Er stellt als¬

dann eine dunkel purpurfarbene Masse dar, welche sich
an der Luft nicht verändert und vom Wasser ohne Rück¬

stand wieder aufgelöst wird. Wird die verdünnte Auflö¬

sung von wolframsaurem Molybdänoxyd in einem flachen

Gefäfse stehen gelassen, so verbleicht die Farbe allmählich,

und nach einiger Zeit ist sie gänzlich verschwunden. Die

Flüssigkeit enthält alsdann eine Auflösung von wolfram¬

saurer Molybdänsäure. Die purpurfarbene Auflösung wird
vom kaustischen Natron auf die Art zersetzt, dafs es Mo¬

lybdänoxyd abscheidet; aber kaustisches Ammoniak nimmt

die Farbe hinweg, ohne dafs im ersten Augenblick ein

Niederschlag zum Vorschein kommt. Allmählich wird ein

weifses Salzpulver gefällt. Dasselbe wird sogleich gebil¬

det, wenn man das durch Salmiak gefällte Salz mit Am¬

moniak übergiefst. Es ist ein im Wasser unauflösliches
basisches Salz von wolframsaurem Ammoniak und wol¬

framsaurem Molybdänoxyd. Kaustisches Natron zersetzt

auch dieses mit Zurücklassung von Molybdänoxyd, wel¬

ches gleichwohl bald verschwindet, wenn die Luft hin¬
zukommt.

Salze, worin Molybdänsäure Basis ist.

In dem Zustand, worin man die Molybdänsäure er¬

hält, wenn sie sich aus der Salpetersäure absetzt, wird sie

von anderen Säuren mit ziemlicher Leichtigkeit aufgelöst,

während sie dagegen nach dem Glühen oder Schmelzen

von anderen Säuren nicht aufgelöst wird. Ich werde hier
eine Klasse von Salzen beschreiben, welche man auch

Doppelsäuren nennen kann, weil sie sich als solche gegen
Alkalien verhalten, welche aber dennoch so sehr den Me¬

tallsalzen im Allgemeinen gleichen, dafs man kaum ver-
muthen sollte, es wäre eine Säure ihrer Basis.

‘ ’i • *'
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Schwefelsäure Molybdänsäure giebt eine gelbe

Auflösung, die zu einer citrongelben Masse eintrocknet,

worauf blofs ein Theil wieder im Wasser aufgelöst wird.

An der Luft zerfliefst die Masse wieder und die Krystalle

verschwinden. Wenn die gesättigte Auflösung mit einem

Ueberschufs von Molybdänsäure gekocht wird, so erhält

man eine trübe milchichte Flüssigkeit, die bei dem Er¬

kalten gelatinirt und einen hellgelben, flockigen Stoff ab¬

setzt, den man mit einem basischen Salze vergleichen

kann. Dieser ist bis zu einem gewissen Grad im Was¬

ser auflöslich, aber unauflöslich in Weingeist, von wel¬

chem er aber grün gefärbt wird.

Salpetersaure Molybdänsäure. Salpetersäure

scheint mit Molybdänsäure keine Verbindung einzugehen,
die in fester Gestalt erhalten werden kann.

Phosphorsaure Molybdänsäure. Wenn man

Molybdänsäure noch feucht in Phosphorsäure einträgt, so

wird sie sogleich citrongelb. Mit Hülfe der Wärme löst

sie sich alsdann auf. Die filtrirte Flüssigkeit ist farblos
und hinterläfst nach dem Verdunsten eine wasserklare,

zähe Masse, die keine Zeichen von Krystallisation zeigt
und einen stark zusammenziehenden Geschmack besitzt.

Sie wird sowohl vom Wasser als vom Weingeist leicht

aufgelöst. Der letztere löst sie mit gelber Farbe, wird
blau bei dem Verdunsten und hinterläfst einen braunen,

undurchsichtigen Rückstand, der sich im Wasser mit blauer

Farbe auflöst. Wird Molybdänsäure in Ueberschufs mit

Phosphorsäure digerirt, so wird die letztere ausgefällt und

bildet mit der Molybdänsäure ein citrongelbes, so zu sa¬

gen basisches, im Wasser unlösliches Salz.

Oxalsäure Molybdänsäure erhält man leicht,

wenn beide Säuren zusammen digerirt werden. Die Auf¬

lösung ist farblos und selbst ein Ueberschufs von Molyb¬

dänsäure wird nicht einmal gefärbt. Die Auflösung giebt
bei dem Verdunsten eine farblose Gallerte, welche ohne

weiteres Eintrocknen krystallinisch wird. Das Salz löst

sich vollkommen und mit gelber Farbe im Spiritus auf.

Zweifach oxalsaures Kali vereinigt sich mit der
Mo-
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Molybdänsäure zu einem nicht krystallisirenden Doppel¬
salze.

Borsaure Molybdänsäure. Borsäure löst die Mo¬

lybdänsäure bei dem Kochen auf. Wird ein Ueberschufs

von der letzteren hinzugesetzt, so wird diese undurchsich¬

tig und klebrig wie Terpenthin. Die Auflösung wird bei

dem Erkalten milchicht. Die filtrirte Flüssigkeit ist farblos

und giebt nach dem Verdunsten ein krystallisirtes, farb¬

loses Salz. Weingeist zersetzt die Krystalle, scheidet ein

gelbes Pulver ab, und löst Borsäure mit sehr wenig Mo¬

lybdänsäure auf.

Essigsäure Molybdänsäure erhält man, wenn

Molybdänsäure durch Kochen in Essigsäure aufgelöst wird.

Ein Ueberschufs von der ersteren macht die Auflösung

trübe und milchicht. Die geklärte Flüssigkeit giebt nach

der Verdunstung eine farblose Gallerte, welche hernach

ohne weiteres Eintrocknen gelb wird und zu einem gröb¬

lichen, gelben Pulver zerspringt, das in sehr geringer Menge

und mit gelber Farbe vom Wasser aufgelöst wird.

Weinsaure Molybdänsäure ist ein farbloses, nicht

krystallisirendes Salz. Bei meinen Versuchen wurde die

Auflösung stets blau bei dem Verdunsten. Ich mufs es

unausgemacht lassen, ob dieses von irgend einer Beimen¬

gung der Weinsäure herrührte. Die Verbindung wird

vollkommen von Weingeist aufgelöst.
Zweifach weinsaures Kali ist das beste Auflö¬

sungsmittel für Molybdänsäure, und löst bei dem Kochen

auch die geschmolzene und sublimirte Säure auf. Die Auf¬

lösung trocknet zu einer gummiähnlichen Masse ein.

Bernsteinsaure Molybdänsäure wird durch Di¬

gestion beider Säuren mit Wasser erhalten. Die Auflö¬

sung ist farblos, giebt aber nach dem Verdunsten gelbe

Krystalle. Alkohol scheidet aus diesen ein gelbes Pulver
ab und löst meist nur Bernsteinsäure auf.

Arseniksaure Molybdänsäure giebt auf gleiche

Weise eine farblose Auflösung und ein citrongelbes basi¬

sches Salz. Die Auflösung krystallisirt, nachdem sie bis

zur Syrupconsistenz verdunstet worden ist. Weingeist zer-
II- 63
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setzt die Krystalle und scheidet einen weifsen, flockigen

Stoff ab, welchen er gleichwohl späterhin auflöst. Wäh¬

rend des Yerdunstens wird die Auflösung blau und schiefst
alsdann nicht mehr bei dem Eintrocknen an.

Chromsaure Molybdänsäure. Die Chromsäure

löst Molybdänsäure bei dem Kochen auf. Die Auflösung

ist gelb. Setzt man Molybdänsäure in Ueberschufs hinzu,

so wird diese zu einer gelben, durchsichtigen Gallerte.

Die filtrirte Auflösung verdunstet, hinterlälst einen gelb¬

braunen, durchsichtigen, nicht krystallisirenden Firnifs.
Wasser zersetzt diesen in einen leicht auflöslicheren, bräun¬

lichen und in einen andern blafsgelben, pulverförm'igen

Theil, welcher jedoch auch hernach aufgelöst wird, ob¬

gleich er mehr Wasser gebraucht.

Molybdän bildet noch eine Klasse von Sauerstoffsal¬

zen, die durch ihre tief blaue Farbe ausgezeichnet sind.

Sie sind eigentlich als Doppelsalze zu betrachten, worin

Molybdänsäure und Molybdänoxyd zusammen Basen sind.
Sie sind noch nicht besonders untersucht worden.

B. Haloidsalze von Molybdän.

Chlormolybdän, a) Molybdänchloriir erhält

man durch Auflösung des Oxydulhydrats in Chlorwasser¬

stoffsäure bis zur völligen Sättigung. Die Auflösung ist

sehr dunkel und nur, gegen die Lichtflamme gehalten, mit
rothbrauner Farbe durchscheinend. Sie nimmt keine Pur¬

purfarbe an. Bei dem Abdampfen hinterlälst sie eine

schwarze, zähe und zuletzt gesprungene Masse, die sich

wiederum gröfstentheils im Wasser auflöst. Im luftlee¬

ren Raume erhitzt, giebt sie Wasser und Chlorwasser¬

stoffsäure mit Hinterlassung eines schwarzen, im Wasser

unauflöslichen Pulvers, welches basisches Molybdänchlo-

rür ist. — Leitet man Molybdänchlorid in Gasform über

pulverförmiges Molybdänmetall, wahrend man dieses fast
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bis zum Glühen erhitzt, so wird ein Theil des Chlorids

absorbirt, und das Molybdänpulver verwandelt sich in

eine zusammengebackene, nach dem Erkalten dunkelroth
erscheinende Masse. Wasser zieht davon eine kleine

Menge Molybdänchlorür aus, aber weder kochendheifses

Wasser, noch warme Chlorwasserstoffsäure lösen mehr

davon auf. Mit Kalihydrat digerirt, wird sie in schwarzes

Oxydulhydrat verwandelt. Wird diese rothe Materie in
einem vor dem Zutritt der Luft verwahrten Gefäfse bis

zum Glühen erhitzt, so sublimirt sie sich als eine unregel-

mäfsig krystallisirte, dunkel ziegelrothe Masse, welche im
Wasser unauflöslich ist. Diese rothe Materie ist nichts

anderes als Molybdänchlorür, welches, in Folge seiner Be¬

reitung auf trocknem Wege, im Wasser unauflöslich ge¬

worden, und nur dadurch von dem auf nassem Wege
bereiteten Chlorür verschieden ist.

Kaliummolybdänchlorür. Wird eine durch

Einwirkung von Kaliumamalgam gebildete Auflösung von

Molybdänchlorür abgedampft, so erhält man eine ganz

schwarze, efflorescirende Masse, welche dieses Doppelsalz
ist. Bei dem Auflösen im Wasser hinterläfst es ein schwar¬

zes Pulver, wahrscheinlich ein, durch Ueberschufs von

hinzugekommenem Kali gebildetes basisches Salz.

Ammoniummolybdänchlorür bildet ebenfalls

ein dunkles, krystallisirendes Salz.

b) Molybdänchlorid wird in aufgelöster Form

auf die bei dem Oxydhydrate (Seite 73.) beschriebene
Arten erhalten. In fester, wasserfreier Form bildet es

sich, wenn Molybdänpulver in, von atmosphärischer Luft

freiem Chlorgas gelinde erhitzt wird. Bei gewöhnlicher

Temperatur wirkt das Chlor nicht ein, wird aber das

Metall erhitzt, so entzündet es sich auf der Oberfläche,

was aber bald wdeder vorübergeht, worauf das Chlorgas

ohne Feuererscheinung in ein dunkelrothes Gas von so tie¬

fer Farbe verwandelt wird, dafs es in einem Gefäfse von

^ Zoll Durchmesser ganz undurchsichtig ist. Auf dem käl¬

teren Theil des Apparates condensirt es sich in dunkel¬

grauen oder schwarzen, metallglänzenden, dem Jod völlig
63 *
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ähnlichen Krystallen. Es ist sehr leicht schmelzbar und

sublimirt sich bei einer geringen Hitze. Bei dem Erkal¬

ten gestehet die geschmolzene Masse krystallinisch. In

der Luft raucht sie erst einige Augenblicke und fängt

dann an zu zerfliefsen. Die Flüssigkeit ist erst schwarz,

wird dann blaugrün, und, in dem Maafse als mehr Was¬

ser zukommt, grüngelb, tief dunkelroth, rostroth und end¬

lich gelb. Wird das feste Molybdänchlorid in einem, at¬

mosphärische Luft enthaltenden Gefäfse aufbewahrt, so ab-

sorbirt es allmählich Sauerstoff, und es setzt sich nahe

über das Chlorid ein weifses Sublimat, welches Molyb¬

dänsuperchlorid ist. Dem Chlorid bleibt eine entspre¬

chende Menge Molybdänsäure beigemengt. Wird das Mo¬

lybdänchlorid in Wasser geworfen, so löst es sich darin

mit solcher Heftigkeit auf, dafs die Flüssigkeit braust und

kocht, wie wenn sich ein Gas entwickelte, was jedoch

nicht der Fall ist. Eine kleine Menge Chlorid, mit viel

Wasser übergossen, giebt eine, bald grün oder blau wer¬

dende Auflösung, was von der oxydirenden Wirkung der

Luft herrührt. Eine weniger verdünnte Auflösung erhält

sich sehr gut, und kann selbst bei gelinder Wärme zur

Trockne abgedampft werden, worauf das Chlorid mit

schwarzer Farbe zurückbleibt. — Basisches Molybdän¬

chlorid entsteht, wenn so lange vom Hydrat in eine

Auflösung des Chlorids gebracht wird, als es sich noch

darin auflöst. Nach dem freiwilligen Verdampfen giebt

die Flüssigkeit eine dunkele, nicht krystallinische, leicht
blau werdende Masse, die sich wiederum im Wasser

auflöst.

Ammoniummolybdänchlorid schiefst beim freiwil¬

ligen Verdampfen in kleinen, braunen, luftbeständigen Kry¬

stallen an. Wird das Molybdänchlorid mit kaustischem Am¬

moniak vermischt, bis der Niederschlag anfängt beständig

zu werden, und die Auflösung dann der freiwilligen Ab¬

dampfung überlassen, so entsteht eine schwarze, krystalli¬

nische Masse, die ein basisches Doppelsalz ist, das sich
mit rother Farbe wieder im Wasser auflöst.

c) Molybdänsuperchlorid erhält man in flüssiger
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Form, wenn Molybdänsäure in Chlorwasserstoffsäure auf¬

gelöst wird. In fester Form erhält man dasselbe, wenn

wasserfreies Molybdänoxyd gelinde in einem Strom von

Chlorgas erhitzt wird. Die Farbe des Gases verschwindet,
und es fällt ein weifser, etwas in’s Gelbe ziehender Schnee

von Krystallschuppen nieder. Es bleibt Molybdänsäure zu¬

rück. Das Superchlorid ist weniger flüchtig als das Chlo¬

rid; es sublimirt sich aber mit Leichtigkeit bei einer noch

nicht bis zum Glühen reichenden Temperatur. Es schmilzt

nicht. Im Wasser, selbst in einer kleinen Menge, ist es

leicht und ohne Rückstand auflöslich. Auch in Weingeist
löst es sich auf. Es hat einen scharfen, zusammenziehen¬

den, hintennach säuerlichen Geschmack.

Jodmolybdän, aJ Molybdänjodür erhält man,

wenn das Oxydulhydrat bis zur völligen Sättigung in Jod¬

wasserstoffsäure aufgelöst wird. Es gleicht in allen Punk¬

ten dem auflöslichen Chlorür. Auf trocknem Wege wirkt

Jod nicht auf metallisches Molybdän, selbst nicht wenn letz¬

teres in Jodgas geglüht wird.

b) Molybdänjodid wird durch Sättigung von Jod¬

wasserstoffsäure mit Oxydhydrat erhalten. Die Auflösung

ist roth und giebt nach dem Abdampfen in der Luft ein

krystallisirtes Salz, welches bei dem Durchsehen roth und

bei reflectirtem Lichte braun ist. Bei erhöheter Tempe¬

ratur wird es zersetzt, es bildet sich Jodwasserstoffsäure,

die sich an der Luft zersetzt, und es bleibt Oxyd zurück.

Bei freiwilliger Abdampfung ist das Salz wieder im Was¬
ser auflöslich.

Fluormolybdän, a) Molybdänfluorür bildet

sich bei dem Auflösen vom Oxydulhydrat in Fluorwasser¬

stoffsäure. Die Auflösung hat eine schöne purpurrothe

Farbe, ähnlich der von wolframsaurem Molybdänoxyd,

nur bedeutend heller. Bei gelinder Wärme trocknet sie

zu einem purpurrothen Firnifs ein, bei starker Wärme

verliert die Masse die Purpurfarbe, wird braun und löst
sich dann nicht mehr vollkommen im Wasser auf.

Kaliummolybdänfluorür wird erhalten, wenn

man die Auflösung des Fluorürs mit einer Auflösung von
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Fluorkalium vermischt. Es fällt in Gestalt von blafsrothen

Flocken nieder. Bel freier Säure wird es von Wasser

aufgelöst und setzt sich dann bei dem Abdampfen oder

bei dem Erkalten als ein dunkel rosenrothes, bei dem

Trocknen blasser werdendes Pulver ab.

Natriumxnolybdänfluorür ist leichter auflöslich.

Es setzt sich bei dem Abdampfen in Gestalt eines rosen-

farbenen Krystallmehles ab.

Ammoniummolybdänfluorür gleicht vollkommen

dem Kaliumdoppelsalze.

b) Molybdänfluorid bildet sich bei dem Sättigen

von Fluorwasserstoffsäure mit Oxydhydrat. Die Flüssig¬

keit ist roth, und bei einem grofsen Ueberschufs von Säure

fast farblos. Bei dem Abdampfen wird sie, wenn sie kei¬

nen Ueberschufs an Säure hat, leicht blau. Das trockne

Salz ist schwarz und krystallinisch, und wieder vollkom¬
men mit rother Farbe im Wasser auflöslich. War die

Hitze bei dem Abdampfen zu stark, so entweicht leicht
ein Theil Säure und es bleibt dann bei dem Auflösen

im Wasser ein entsprechender Antheil wasserfreien Oxyds
zurück.

Kaliummolybdänfluorid entsteht, wenn man die

Auflösung des Fluorids mit Fluorkalium vermischt. Das

Doppelsalz fällt dabei als ein rostgelbes Pulver nieder.

Es ist im Wasser nicht ganz unauflöslich.

Natrium- und Ammoniu m - Molybdänfluorid
sind im Wasser leichter auflöslich und bilden nach dem

Abdampfen rostgelbe Salzmassen.

o) Molybdänsuperfluorid wird durch Auflösung

von Molybdänsäure in Fluorwasserstoffsäure erhalten. Die

Auflösung geht leicht vor sich. Die Flüssigkeit trocknet

bei dem Abdampfen zu einer syrupdicken, gelblichen

Masse ein, die keine Zeichen von Krystailisation hat, und

die durch hineingefallenen Staub oder andere reducirende

Stoffe leicht grün oder blau wird. Völlig eingetrock¬

net, löst sie sich nicht mehr vollständig im Wasser auf.

Das Unaufgelöste enthält Molybdänsäure im Ueberschufs,

ist in gewissem Grade in reinem Wasser auflöslich, und
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diese Auflösung wird wieder niedergeschlagen, wenn man

sie mit der zuerst gebildeten, sauren Auflösung vermischt.

Auch das blaue Molybdänoxyd wird von Fluorwasserstoff¬

säure zu einer tief blauen, nichL krystallisirenden Salz¬

masse aufgelöst.

Die auf eigentümliche Art zusammengesetzten Dop¬

pelsalze, welche das Molybdänfluorid mit Fluorkalium,
Fluornatrium und Fiuorammonium bildet, habe ich schon

bei den Haloidsalzen dieser Basen beschrieben.

Kieselmolybdänfluorür ist in einem Ueberschufs

von Säure leicht auflöslich. Bei dem freiwilligen Abdam¬

pfen trocknet es nicht ein. In der Wärme entweicht der
Ueberschufs von Säure und die neutrale Verbindung bleibt
mit schwarzer Farbe zurück. Ammoniak fällt aus der Auf¬

lösung eine dunkelbraune, flockige Materie, welche kie¬

selsaures Molybdänoxydul ist, das sich in der ammonia-

kalischen Flüssigkeit, mit Hinterlassung der Kieselsäure,
zersetzt.

Kieselmolybdänfluorid ist bei überschüssiger

Säure im Wasser auflöslich. Bei dem freiwilligen Ver¬

dampfen bläut sich die Auflösung etwas und trocknet zu

einer schwarzen, nicht krystallisirten Masse ein. Wasser

zieht daraus den blau gewordenen Theil aus und hinter-

läTst ein pechschwarzes Pulver, welches die neutrale Ver¬

bindung ist. Durch längere Einwirkung des Wassers er¬

leidet dieselbe eine theilweise Zersetzung, das Wasser löst

ein saures Salz auf, mit Hinterlassung eines basischen, so
wie es bei dieser Klasse von Salzen der Fall zu sein

pflegt. Ammoniak zersetzt selbst das trockne Salz, zieht

Fluor aus und scheidet kieselsaures Molybdänoxyd ab.

Kieselmolybdänsuperfluorid. Kieselfluorwas*

serstoffsäure löst die MoJybdänsäure mit gelblicher Farbe

auf. Die eingetrocknete Auflösung bildet eine citrongelbe,

undurchsichtige Materie, von der sich ein grofser Theil

wieder mit gelber Farbe im Wasser aufiöst, während eine

basische Verbindung unaufgelöst zurückbleibt.

Cyanmolybdän ist in isolirtem Zustande unbekannt,

giebt aber mit Eisencyanür drei Doppelsalze.
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Eisenmolybdäncyanür entsteht, wenn ein Oxy¬

dulsalz mit einer Auflösung von Kaliumeisencyanür gefällt

wird. Der Niederschlag ist dunkelbraun, und löst sich
mit tief dunkelbrauner Farbe in einem Ueberschusse des

Fällungsmittels auf. Auch in kaustischem Ammoniak löst

er sich mit dunkelbrauner Farbe auf. Diese Auflösung

wird von Salmiak gefällt, welcher die Cyanverbindung
wieder abzuscheiden scheint, deren Farbe der Nieder¬

schlag hat; die überstehende Flüssigkeit hat schwache

Purpurfarbe.

Eisenmolybdäncyanid wird durch Fällung von

Molybdänchlorid mit Kaliumeisencyanür erhalten. Es ist
ein dunkelbraunes Pulver, das sich nicht in einem Ueber¬

schusse des Fällungsmittels auflöst. Nach dem Auswaschen

wird es dagegen von kaustischem Ammoniak aufgelöst,

wobei es aber zersetzt, und Molybdänoxydbydrat neben

Ammoniumeisencyanür im Wasser aufgelöst wird; etwas

zugesetztes Salmiakwasser fällt das Hydrat aus. Enthält

das Ammoniak, womit das Salz zersetzt wird, Salmiak,

so bleibt das Hydrat unaufgelöst.

Eisenmolybdänsupercyanid erhält man durch

Fällung einer Auflösung von Molybdänsäure mit Kalium¬

eisencyanür. Der Niederschlag ist rothbraun, ähnlich den

beiden vorhergehenden, aber von hellerer rother Farbe.
Er ist mit dunkel rothbrauner Farbe in einem Ueberschufs

des Fällungsmittels löslich, wodurch er dem Cyanürdop-
pelsalze ähnlich ist, von dem er sich aber durch sein

Verhalten zum Ammoniak unterscheidet, in dem er sich

augenblicklich zur farblosen Flüssigkeit auflöst.

C. Schwefelsalze von Molybdän.

Das in seiner Zusammensetzung dem Oxyde propor¬

tionale Schwefelmolybdän ist eine Schwefelbasis, die auf

nassem Wege mit elektronegativen Schwefelmetallen zu

Salzen verbunden werden kann, die aber noch gar nicht

untersucht sind. Ein in der Zusammensetzung dem Oxy-
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dule proportionales Schwefelmolybdän hat noch nicht her¬

vorgebracht werden können.

XXXV. Salze von Chrom.

A. Sauerstoffs alz e von Chrom.

Chrom hat zwei Oxyde, welche beide Salzbasen sind,

von denen jedoch bis jetzt nur die Oxydulsalze untersucht

sind. Dieselben sind grün, haben einen süfslichen, zusam¬

menziehenden Geschmack, werden von Alkali mit grauer,

in’s Grünliche ziehender Farbe, von Cyaneisenkalium mit

grüner, und von Galläpfelinfusion mit brauner Farbe ge¬
fällt.

Schwefelsaures Chromoxydul ist im Wasser auf¬

löslich. Zur Trockne abgedampft und gelinde gebrannt,

wird es nachher nicht mehr von Wasser aufgelöst.

Schwefelsaures Chromoxydul-Kali bildet sich

bei dem Vermischen beider Salze; die Auflösung wird,

mit etwas freier Schwefelsäure versetzt, der freiwilligen

Abdampfung überlassen. Das Salz schiefst dann in octae-

drischen Krystallen von einer unreinen Purpurfarbe an,

die in gewissen Richtungen stark in’s Grüne zieht. Wer¬

den diese Krystalle im Wasser aufgelöst, und die Auflö¬

sung dann abgedampft, so erhält man keine Krystalle wie¬
der, sondern nur eine Salzmasse, weil das Salz sehr leicht

auflöslich ist und die Mutterlauge sauer sein mufs, um die

Auflöslichkeit des Salzes zu vermindern, wenn man regel-

mäfsige Krystalle erhalten will. Dieses Salz kann Chrom¬

alaun genannt werden; es ist vollkommen so wie Alaun

zusammengesetzt, und wenn das Chrom mit Aluminium

vertauscht würde, so würde gewöhnlicher, krystallisirter

Alaun entstehen. Wir haben also nicht weniger als vier

isomorphe Oxyde, die mit Schwefelsäure und Kali alaun¬

ähnliche Salze geben, nämlich Thonerde, Manganoxyd,

Eisenoxyd und Chromoxydul.
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Schwefliehtsaures Chromoxydul. Die im Was¬

ser aufgelöste Säure löst das Oxydulhydrat leicht auf.

Salpetersaures Chromoxydul ist grün; es wird

von Wasser leicht aufgelöst; geglüht wird es zersetzt, und

der Rückstand ist grünes Oxydul. Die Salpetersäure kann,

auch durch wiederholtes Kochen, das Chromoxydul nicht

zu Säure oxydiren. Enthält das Gemenge ein Alkali, be¬
sonders Ammoniak, so entwickelt sich, wenn sie concen-

trirt wird, Stickstoffoxydgas, und die Auflösung ist roth.

Alkalien schlagen Chromoxyd mit rothbrauner Farbe nie¬
der. Man erhält auch dieses rolhe Salz, wenn man sal¬

petersaures Chromoxydul nur so gelinde erhitzt, dals das

Salz nicht völlig zersetzt wird.

Phosphorsaures Chromoxydul ist smaragdgrün

und wird in einem Ueberscbufs von Säure leicht aufgelöst.

Kohlensaures Chromoxydul hat man noch nicht

erhalten können. Der graugrüne Niederschlag, den man

mit kohlensauren Alkalien aus neutralen Chromoxydulsal¬

zen erhält, ist eine Verbindung von halb kohlensaurem

Chromoxydul mit Chromoxydulhydrat. Die Base ist zwi¬

schen beiden gleich getheilt, der Sauerstoff der Kohlen¬

säure macht die Hälfte, und derjenige des Wassers den

vierten Theil des im Oxydul enthaltenen aus.

Oxalsaures Chromoxydul ist ein leicht auflösli¬

ches Salz, dessen Auflösung, in Masse gesehen, in’s Ame-

thystrothe spielt.

Weinsaures Chromoxydul ist dem vorhergehen¬

den völlig ähnlich.

Essigsaures Chromoxydul ist ein grünes, auflös¬

liches Salz, das bei dem Abdampfen eine unregelmäfsige
Salzkruste bildet.

i

B. Haloi'dsalze von Chrom.

Chlorchrom, aj Chromchlorür (salzsaures Chrom¬

oxydul). Man erhält dasselbe, wenn Schwefelchrom gelinde

in einem Strome von Chlorgas erhitzt wird. Am reinsten
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aber erhält man es, wenn ein völlig trocknes Gemenge

von Chromoxydul und Koklenpulver in einem Strome von

Chlorgas geglüht wird *). Es erhebt sich allmählich ein
sehr fein krvstallinisches Sublimat von einer sehr schönen«/

pfirsichblütrotben Farbe. In dünnen Lagen ist es mit der¬

selben Farbe durchsichtig, in dickeren undurchsichtig. Es

läfst sich talkartig auf die Haut ausstreichen. Von Was¬

ser wird es äufserst langsam aufgelöst, die Auflösung ist

smaragdgrün, vollkommen wie die, welche durch Auflö¬

sung des Oxydulhydrats in Chlorwasserstoffsäure erhalten

wird. Schnell in der Wärme eingetrocknet, entweicht

Säure mit Wasser; aber durch vorsichtiges Eintrocknen

erhält man ein grünes oder fast schwarzes Pulver, das
nach dem Austreiben des Wassers dunkelroth wird und

sich in der Glühhitze unverändert sublimiren läfst, wenn

man den Zutritt der Luft vermeidet.

b) Chromchlorid entsteht durch Auflösung des

braunen Chromoxyds in Chlorwasserstoffsäure. Die Auflö¬

sung ist roth und kann unverändert aufbewahrt werden;

aber sowohl bei dem Kochen als bei dem freiwilligen

Verdampfen zersetzt sie sich, es entwickelt sich Chlor,
und Chlorür bleibt zurück.

c) Chromsuperchlorid ist ein flüssiger Körper.
Um es darzustellen, schmilzt man verknistertes Kochsalz

und zweifach chromsaures Kali zusammen, zerschlägt die

erstarrte Masse dann nur in gröfsere Stücke und über¬

gierst diese, in einer Retorte mit langem Halse und mit

f ) Diese Methode, verschiedene Chlorverbindungen, durch Glühen
eines Gemenges vom Oxyde mit Kohlenpulver in Chlorgas, dar¬
zustellen, ist kürzlich von O e r s t e d entdeckt worden. Auf diese
Weise kann man, aufser dem Chromchlorür, Chlorkiesel, Chlor¬
bor, Chloraluminium, Chlortitan, Chlortantal erhalten. Diese
Chlorverbindungen entstehen auf diese Art so leicht, dafs es hin-»
reicht, das Gemenge vom Oxyde mit Kohlenpulver in einer Glas«
kugel über der argandischen Spirituslampe mit Chlor zu behan¬
deln, also bei einer Hitze, wobei das Glas erst ervveicht. Nur
Chlorkiesel bedarf zu seiner Bildung einer stärkeren Hitze, in
einer Porzellanröhre. Das C h 1o ral umi ni u m ist fest, aber
weich und krystallinisch, schmelzbar, sehr flüchtig, und erhitzt
sich mit Wasser äufserst stark. jy.
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Vorlage, mit rauchender Schwefelsäure. Bei gelindem Er¬

wärmen erfüllt sich der ganze Apparat mit einem rothen

Gase, das sich condensirt und leicht und in Menge über-

destillirt. Das Superchlorid ist eine blutrothe Flüssigkeit,
die bei auffallendem Lichte schwarz erscheint. Es raucht

stark an der Luft, ist sehr flüchtig, und sein Dampf hat

die Farbe der salpetrichten Säure. Im Wasser sinkt es

unter, bleibt einige Augenblicke lang unvermischt unter

demselben liegen, worauf es sich aber bald, unter star¬

ker Erhitzung, auflöst, indem es zu kochen anfängt und

dicke Blasen von chlorwasserstoffsaurem Gas aufsteigen,
die vom Wasser mit knisterndem Geräusch verschluckt

werden, während sich zugleich das Wasser von gebilde¬

ter Chromsäure gelb färbt. Wird die erhaltene Auflösung

abgedampft, so entweichen saure, röthlichgelbe Dämpfe,

und es bleibt zuletzt eine durchaus nicht krystallinische,

braunschwarze, glänzende Masse zurück, die sich im Was¬

ser mit Chlorentwickelung auflöst und Chromchlorür und
Chromsäure enthält.

Jodchrom ist unbekannt.

Eluorchrom. aJ Chromfluorür bildet sich bei

dem Auflösen von Chromoxydul in Fluorwasserstoffsäure.

Nach dem Abdampfen erhält man eine grüne, krystallini¬

sche Salzmasse, die sich wieder ohne Rückstand im Was¬
ser auflöst.

Kalium-, Natrium- und Ammonium - Chrom¬

fluorür sind grüne, pulverförmige, sehr schwer auflös¬

liche Doppelsalze.

b) Chrom fl uorid entsteht durch Auflösung des

wohlausgewaschenen Chromoxyds in Fluorwasserstoffsäure.

Die Auflösung ist roth und trocknet zu einem blafs ro-

senrothen Salze ein, das wieder unverändert vom Wasser

aufgelöst und von Ammoniak mit brauner Farbe gefällt
wird.

c) Chromsuperfluorid erhält man, wenn ein was¬

serfreies chromsaures Salz mit Flufsspath und Schwefel¬

säure (am besten rauchender) vermischt und dieses Ge¬

mische bei sehr gelinder Wärme in einem Gefälse von
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Blei oder Platin destillirt wird. Ich habe schon bei der

Darstellung der] Chromsäure (Th. II. p. 59.) die zu beob¬
achtenden Verhältnisse und Vorsichtsmafsregeln genannt,

von welchen letzteren die wichtigste, die Vermeidung

aller Feuchtigkeit ist. Das Chromsuperfluorid wurde 1824
von Unverdorben entdeckt. Man erhält es als Gas, das

aber schwer aufzusammeln ist, weil es so leicht die Ge-

fäfse angreift. In Berührung mit der Luft bildet es einen

dicken Rauch, der an den Rändern gelb und in der Mitte

roth ist, und der von Chromsäure herrührt, welche die

Feuchtigkeit der Luft niederschlägt. Dieses Gas kann nur

in Platingefäfsen rein aufgefangen werden, z. B. in einem

mit Quecksilber gefüllten und in Quecksilber umgestülp¬

ten Platintiegel, wodurch man aber der Möglichkeit be¬
raubt ist, seine Charaktere zu studiren, weil man seine

Wirkungen auf die Reagentien nicht beobachten kann.

Fängt man es in Glasgefäfsen über Quecksilber auf, so
wird das Glas roth und nur durchscheinend, und das

Gas verwandelt sich in Fluorkieselgas, während sich da¬
für auf der Oberfläche des Glases Chromsäure absetzt.

Hierbei setzt sich kein Wasser ab, zum Beweise, dafs es

nicht zur Mischung dieses Gases gehört. Wenn Glasfla¬

schen oder Glasglocken inwendig mit Harz überzogen wer¬

den, so dafs sie dadurch einen durchsichtigen Ueberzug

erhalten, und das Gas dann darin über Quecksilber auf¬

gesammelt wird, so sieht man, dafs das Gas roth ist, ge¬

rade wie das Gas von salpetricbter Säure. Es dauert aber

nicht lange, so fängt das Harz an einen Theil des Gases

aufzunehmen, wodurch jenes roth und undurchsichtig wird.

Es können übrigens mehrere Stunden darauf gehen, ehe

die Wirkung des Gases bis auf das Glas durchdringt. Das

Quecksilber absorbirt eine geringe Menge vom Gase, wird

schmutzig und pulverig auf der Oberfläche; jedoch ist

diese Wirkung viel geringer, wenn das Quecksilber frei

von Feuchtigkeit ist. Läfst man Ammoniakgas in das

Gas von Chromsuperfluorid, so wird es mit einer kleinen

Explosion zersetzt. Leitet man, umgekehrt, das Fluorid

in das Ammoniakgas, so bewirkt die erste Blase eine
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Explosion, die zweite eine kaum merkliche, und die fol¬

genden keine mehr, und aus dem Grunde, weil die erste

Explosion den gröfsten Theil des Gases in Stickgas und

Wasserstoffgas zerlegte. Bei der Explosion beschlägt sich

der harzige Ueberzug mit einer grauen Masse, deren Na¬

tur nicht mit Bestimmtheit ausgemittelt werden konnte.

Es ist demnach noch unausgemittelt, ob sich das Chrom,

superfluorid, wie FJuorbor oder Fluorkiesel, mit Ammo¬

niakgas zu einem Salze verbinden könne. Unverdor¬

ben giebt indessen an, dafs er ein solches erhalten habe.—

Ich habe schon bei der Chromsäure der Zersetzung dieses

Gases mit Wasser Erwähnung gethan. Füllt man Flaschen
von Blei oder beharzte Glasflaschen damit an, und läfst sie

offen an der Luft stehen, so erfüllt sich die Mündung der

Flasche, indem das Gas mit der Luft in Berührung kommt,

mit einer sehr schönen Vegetation von Chromsäurekrystal-

len, während das Gas in der Flasche allmählich gegen

Luft vertauscht wird, deren Feuchtigkeit auch keinen Theil

des Fluoridgases unzersetzt läfst. — Bei Versuchen mit

diesem Gase ist es schwer, das Einathmen des sich bil¬

denden Dampfes völlig zu vermeiden. Es ist zwar in so

kleinen Mengen nicht schädlich, man rnufs aber doch

immer damit vorsichtig sein, weil sich gewöhnlich einige

Stunden nachher ein hartnäckiger Husten mit Brennen in
der Luftröhre einstellt.

Cyanchrom in isolirter Gestalt ist unbekannt. Meh¬

rere Doppelcyanüre, in deren Zusammensetzung Chrom-

cyanür eingeht, sind beobachtet, keins derselben aber

mit einiger Sorgfalt untersucht worden.

Schwefelcyanchrom ist ein im Wasser auflösli¬
ches Salz.

C. Schwcfelsalze von Chrom.

Das in der Zusammensetzung dem Oxydul propor¬
tionale Schwefelchrom ist eine Schwefelbasis, aber eine

von den schwächeren, und bildet eigene Schwefelsalze.
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Kohlenschwefliges Schwefelchrom bildet einen

graugrünen Niederschlag, so vollkommen dem Oxydulhy¬
drat ähnlich, dafs er dem Ansehen nach nicht davon zu un¬

terscheiden ist. Aber bei der Destillation giebt er Schwe¬

felkohlenstoff und hinterläfst braunes Schwefelchrom, wel¬

ches in offenem Feuer mit Lebhaftigkeit zu Oxydul ver¬
brennt.

Arsenikschwefliges Schwefelchrom ist, sowohl

neutral als basisch, schmutzig gelb, und nach dem Trock¬

nen unrein brandgelb.

Arsenichtschwefliges Schwefelchrom ist ein

schmutzig graugelber Niederschlag, der, getrocknet, gelb,

in’s Grüne ziehend ist. Er schmilzt und giebt Arsenicht-

schwefel. Die geschmolzene Masse ist dunkelgrau, glän¬

zend, und giebt ein schwarzgraues, etwas in’s Grüne fal¬

lendes Pulver. Bei einer noch höheren Temperatur giebt

sie noch mehr Arsenicbtschwefel ab, mit Hinterlassung

einer pulverigen, grauen, dem Schwefelchrom ähnlichen
Masse, die unter dem Pistill Politur annimmt, sich fein

anfühlt und über die Haut ausstreichen läfst. Sie ist je¬

doch noch eine arsenichtschweflige Verbindung. In offe¬
ner Luft erhitzt, entzündet sie sich und verbrennt, unter

Entwickelung von arsenichter und schweflichter Säure, zu

Chromoxydul.

Molybdänschwefliges Schwefelchrom ist ein

dunkelbrauner Niederschlag, der nach dem Trocknen
einen Stich in’s Grüne bekommt.

Molybdänüberschwefliges Schwefelchrom ist

ein dunkelrother Niederschlag.
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Nachträgliche Verbesserungen zum ersten Bande.

Seite 5 Zelle 4 statt: als zum Quecksilber, lies: als Quecksilber.
— 12 — 9 st. stärkeren 1. geringeren.
_ 12 — 9 st. längere 1. kürzere.
— 22 — 22 st. sieb auf den Boden niederlegen 1. nieder¬

gelegt werden.
— 24 — 12 st. erwärmt 1. erzeugt.
— 29 — 2 st. unter 1. über.

31 — 2 von unten st. der anderen 1. derselben.
— 61 fällt der Columnentitel weg.
_ 65 Zeile 2 st. oder 1. und.

68 — 2 v. u. wird nach „dadurch“ zugesetzt: dafs es
die Körper flüssig macht, wodurch sie sich mit
einander mengen und in einet* grölseren Anzahl
von Punkten berühren, als dadurch.

— 152 — 8 st. Zange 1. Zunge.
— 170 — 2 v. u. st. dritten 1. vierten.
— 177 — 10 st. dritten 1. zweiten.
w— 183 — 22 st. dritten 1. zweiten.
— 188 — 24 st. Wasser 1. Wasserstoff.
— 209 — 4 st. 2ten Theil l. 2ten Abtheilung.
— 282 — 19 st. 0,6009 1. 0,5521.

283 — 2 st. 75,15 1. 75,17.
— 283 — 7 st. 3 1. 2.
— 287 — 2 st. Minimum 1. Maximum.
— 300 — 7 st. Feuchtigkeit 1. Flüssigkeit.
— 395 - 1 v. u. st. eines 1. des.
— 400 — 7 v. u. +60° 1. +20°.
— 510 — 6 v. u. st. verbunden 1. verbunden bat.
— 520 — 9 u. 10 v. u. st. wird es — bilden 1. bildet es.
— 531 — 3 v. u. st. sowohl 1. beide.
— 531 — 2 v. u. st. als 1. oder.
— 536 — 8 st. Loth. 1. Theile. t
— 536 — 27 st. 0,23 i. 0,28.
— 584 u. 85 st. Ilouton 1. lloutou.
— 592 Zeile 6 v, u. st. 2 1. 3.
— 616 — 8 st. Jod 1. Wasserstoff.
— 620 — 6 st. Flaschen 1. Glocken.
— 669 — 24 st. Magnium; Alumiuiu 1. Magnesium, Aluminium.
— 679 — 3 v. u. st. pingucs 1. pinguis.
.— 685 — 5 „ein sektisches“ fällt aus.
— 702 — 13 st. Kohlenerde 1. Kohlensäure.
— 715 — 19 st. Fluoralumium l. Fluoraluminium.

716 — 16 st. entgegen I. entzogen.
— 742 — 4 st. von neben 1. von oben.
— 787 — 1 st. Retorte 1. Vorlage.
— 800 — 5 v. u. im Text st. um mit 1. um sieb mit.
— 815 — 11 v. u. st. füllen 1. lieben.
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Verbesserungen zum zweiten Bande.

Seite 5 Zelle 15 statt: Zinnoxyd, lies: Kupferoxyd.
— 5 — 18 u. 19 st. das Zinnoxyd 1. das Kupferoxyd, das

Zinnoxyd.
— 20—8 st. Selensalzes 1. wasserstoffsclenigen Salzes,
— 36 — 12 st. kein 1. nur wenn sie concentrirt sind.
— 41 — 28 st. drei 1. fünf.
— 53 — 2 st. nur 1. auch nur.

— 57 — 35 st. Oxyd 1. Oxydul.
— 63 — 19 st, 15,29 1. 15,34.
*— 70 — 9 v, u. st. Molybdänoxydulsalz 1. Molybdän¬

oxydsalz.
-— 76 — 6 v. u. st. ist 1. wird.

— 79 — 29 u. 30 st. molybdänichtsaures 1. molybdänsaures.
— 80 —*32 st. der Säure 1. der Säure und ein noch höheres.

— 86 — 8 st. gelber 1. dunkelbrauner.
— 87 — 26 st. 6,633 I. 6,745.
— 87 — 30 st. 3,316 1. 3,372.
— 89 — 14 st. hellgelb 1. dunkelbraun.
— 97 — 33 st. 37,2 1. 31.
— 112 ganz unten st. sprü- 1. wel-
— 139 Zeile 6 St. 16,975 1. 16,965.
— 160 — 8 st. tritischen 1. dritischen.

— 164 — 3 u. 4 st. von salpetrichter Säure 1. von sowohl
salpetrichter als von Chlorwasserstoffsäure.

— 164 — 19 st. Copellirung l. Kupellirung.
— 181 — 37 st. 32,8 1. 33,09.
— 181 — 38 st. 16,4 1. 16,545.

— 199 — 31 st. Palliumoxyd 1. Palladiumoxyd.
— 239 — 13 st. Sauerstoffgas I. Wasserstoffgas.
— 239 — 10 v. u. st. Oxyd 1. Oxydul.
— 244 — 6 u.7 st. Kupferhydrats 1. Kupferoxydhydrats.
— 279 — 30 st. Zinnchlorür 1. Quecksilberchlorür.
— 287 — 5 v. u. st. Zink 1. Zinn.

— 293 — 29 st. umgeschmolzenes 1. ungeschraolzenes.
— 337 — 1 st. Kobalthyperoxyd 1. Kobaltsuperoxyd.
— 341 — 35 st. gesprochen habe 1. unter den Kobaltsalzcn

sprechen werde.
— 379 — 5 st. Ersätze 1. Erzzusatze.
— 408 — 12 st. 58,33 1. 56,22.
— 453 — 12 selenschweflige fällt weg.
— 475 — 32 st. neutralem 1. zweifach.

— 503 — 26 st. aus gleichen Yol. Jod und Wasserstoff
1. aus 2 Vol. Jod und 1 Wasserstoff.

— 514 — 20 st. Cyankaliura 1. Schwefelcyankalium.
— 527 — 17 st. schiefst 1. schliefst.
— 533 — 10 v. u. st. Drittel 1. Fünftel.
— 540 — 13 st. selbst 1. auch.
— 540 — 27 st. auswächst 1. auswäscht.

545 — 6 v. u. st. doppelt 1. zweifach.



546 Zeile 23 statt: 2 Mal, lies: 8 Mal.
551 — 29 st. 20,8 1. 25.
561 — 5 st. Kicselfluorkalium 1. Kiesclfluorlithium.
566 — 13 st. £ 1. k-
604 — 24 u. 27 st. Es 1. Sie.

610 — 11 st. wendet man Barytwasscr an, so erhalt
man Kalihydrat 1. indem man Barytwasscr
statt Kalihydrat anwendet.

614 — 8 v. u. st. nicht 1. leicht.

628 — 18 st. Philips 1. Phillips.
653 — 2 v. n. st. feine 1. fixe.

666 — 18 st. wenn man es nämlich in ein kalihaltiges
Salz 1. wenn man nämlich ein kalihaltiges
Salz darin.

678 — 4 st. cssigsaurem Kali und schwefelsaurer Thon-
erdc 1. schwefelsaurem Kali und essigsaurer
Thonerde.

700 —- 17 st. ein 1. im.

760 — 8 v. u. st. blausaures 1. cyanwasserstoffsaurcs.
791 — 5 st. Nickeloxyd 1. Nickel.
796 — 20 st. Zinkoxyd 1. metallischem Zink.
810 — 7 st. 3,266 1. 3266.
907 — 26 u. 27 st. Quecksilberchlorid und Ammoniak

1. Quecksilberoxyd und Salmiak.
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