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Vorrede.

Der vorliegende Grundrifs der unorganischen Che-
mie, der urspriinglich allein fiir meine Vortrige ent-
worfen war, scheint auch von Anderen brauchbar be-
funden worden zu sein. Dies macht es iiberfliissig,
hier zu wiederholen, was in der Vorrede der friihe-
ren Ausgaben hinsichtlich des Zwecks dieses kleinen
Buches angedeutet wurde. Ich habe daher nur zu be-
merken, dafs ich in der gegenwirtigen den Plan des
Ganzen unverdndert gelassen, und nur solche Aende-
rungen und Zusitze gemacht habe, die zufolge neue-
rer Untersuchungen nothwendig geworden waren. Ein
zweiter Theil, welcher die organische Chemie enthilt,
befindet sich bereits im Druck und wird in Kurzem
erscheinen.
Gottingen, im Januar 1840.
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UNORGANISCHE CHEMIE.

Man kennt bis jetzt 55 Stoffe, die durch kein Mittel in
andere Bestandtheile zu zerlegen sind. Man nennt sie Ele~
mente, einfache Sioffe, und aus ihnen bestehen alle Korper,
aus denen unscr Planet zusammengesetzt ist, und die sich anf
demselben befinden. Die susammengesetzien Stoffe sind also
diejenigen, welche sich in diese Elemente zerlegen lassen.

Korper nennt man Alles, was ecinen gewissen Raum
einnimmt. eine gewisse Form besitzt, und schwer ist.

Die Masse eines Korpers kann man sich als aus einer
unendlichen Anzahl unendlich kleiner Theilchen bestehend
denken. Diese nicht weiter theilbaren Theilchen hat man
Afome genannt.

Wenn sich ein Kérper mit einem andern zu cinem
zusammengesetzien Korper verbindel, so vereinigt sich ein
kleinstes Theilchen oder Atom des einen mit einem oder
mehreren kleinsten Theilchen (Atomen) des andern, so
dafs ein zusammengesetzter Korper eine unendliche Anzahl
zusammengesetzter Atome enthilt.

Gleichartige Theile cines Korpers nennt man die ein-
fachen oder zusammengesetzten Atome eines und dessclben
Korpers; ungleichartige Theile nennt man die Bestandtheile
eincs zusammengesetzten Korpers.

Die Ursache, dafs sich zwei oder mehrere einfache
Atome oder Kérper zu einem zusammengesetzten Atom oder
Kérper vereinigen, und die Kraft, mit welcher sie sich ge-
genseitig anziehen, nennt man chemische Verwandischaft

Willer's Grundr. 6te Ausg. 1



2 Sauerstoff.

(Affinitit). Sie wirkt nur zwischen den Bestandiheilen
oder ungleichartigen Atomen zusammengesetzier Korper.

Eine andere Kraft ist die Zusammenhangskraft, Cohd-
sionskraft, erkennbar an dem Widerstande, den die Kor-
per entgegensetzen, wenn man versucht, die Theilchen der-
selben durch mechanische Mittel von einander zu trennen,
und nur wirksam zwischen den gleichartigen Theilchen der
Kérper, gleichviel, ob diese einfach oder zusammengeselzt
sind. Von dem ungleich starken Grade dicser Kraft bei
den Korpern hingt ihre Festigkeit, der iropfbarfliissige und
der luft- oder gasformige Zustand (die Aggregatzustinde
der Korper) ab.

Die 55 Elemente werden, in Folge ihrer Eigenschaf-
ten, in 2 Klassen getheilt; 1) in solche, die keine Metalle
sind, Metalloide, und 2) in Metalle.

Der Metalloide sind 12:

1. Sauerstoff. 7. Brom.

2. Wasserstoff. 8. Jod.

3. Stickstofl. 9. Fluor.

4. Schwefel. 10. Kohlenstofl.
5. Phosphor. 11. Bor.

6. Chlor. 12. Kiesel.

Metalloide

1. Sauerstoff.

Vorkommen. Von allen Stoffen in der grofsten Menge.
Wenigstens { vom Gewicht unserer Erde ist Sauersioff;
im Wasser sind 89, in der Luft 23 Procent dem Gewicht
nach enthalten; auflserdem wesentlicher Beslandtheil aller
Pflanzen - und Thierstoffe.

Eigenschafien. Farbloses Gas, ohne Geruch und Ge-
schmack. Specifisches Gewicht 1,1026. Ausgezeichnet da-
durch, dals brennende Korper darin mit viel stirkerem
Glanz, stirkerer Hitze und in viel kiirzerer Zeit verbren-
nen als in gewodhnlicher Luft. — Z. B. cin glimmender
Spahn, Kohle, Schyefel, Phosphor, Eisen.

Doarstellung.  Vorziiglich aus ecinigen seiner Verbin-
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dungen mit Metallen (aus Metalloxyden) durch Glithen;
z. B. aus Quecksilberoxyd, Braunstein.

Verbindungen. Der Sauerstoff kann sich mit allen
iibrigen Elementen verbinden. — Wenn ein Kérper im
Sauerstoffgas verbrennt, so vereinigt er sich mit dem Sauer-
stoff, nimmt dadurch an Gewicht zu, nimlich um so viel,
als das Gewicht des eingesogenen Sauerstofls betrigt, und
diese Vereinigung ist die Ursache der Erscheinung, die
man Verbrennen oder Feuer nennt, das heifst die Ursache
einer Entwickelung von Wirme und Licht.

Wenn also ein Kérper in gewdhnlicher Luft brennt,
so vereinigt er sich mit dem Sauerstoff der Luft, der da-
bei verschwindet. Aber das in gewdohnlicher Luft statt
findende Verbrennen oder Feuer ist darum weit weniger
glinzend und heftig, weil das Sauerstoffgas in der Luft
mit einem grofsen Ucberschuls von einem andern Gas, dem
Stickgas, vermischt ist.

Um sich mit Sauerstoff vereinigen zu kénnen, miissen
die meisten Koérper darin bis zu einem gewissen Grade
erhitzt werden.

Einen mit Sauverstoff verbundenen Kérper nennt man
ein Oxyd oder oxydirt. So z. B. ist der beim Verbren-
nen des Eisens in Sauerstoffgas entstandene schwarze Kor-
per, so wie der beim Gliihen des Eisens in der Luft auf
demselben entslehende Glithspahn oder Hammerschlag oxy-
dirtes Eisen. Wenn man 100 Theile Eisen durch Glithen
in der Luft in Glithspahn verwandelt, so wiegt dieser nach-
her 139 Theile, das heifst der Saverstoff, mit dem sich das
Eisen verbunden hat, wiegt 39 Theile.

Viele Korper konnen sich in mehreren Verhiltnissen
mit dem Sauerstoff verbinden. Z. B. Quecksilber verbin-
det sich in zwei Verhiltnissen mit ihm; einmal nehmen
101 Theile Quecksilber 4 Theile Sauerstoff auf, wodurch ein
schwarzer, pulverformiger Korper entsteht; aber 101 Theile
Quecksilber konnen sich auch mit noch einmal so viel Sauer-
stoff vereinigen, mit 8 Theilen, und dadurch entsteht das
rothe Quecksilberoxyd. Aus 109 Theilen rothem Queck-
silberoxyd erhdlt man also durch Glithen, wodurch die

1*



4 Sauerstolf.

Anziehung zwischen dem Metall und Sauerstoff wieder auf-
gehoben wird, 101 Theile metallisches Quecksilber und
ein Volumen Sauerstoffgas, welches 8 Theile wiegt.

Diesc verschiedenen Verbindungs- Verhiltnisse nennt
man die Oxydationsstufen eines Korpers.

Zufolge ihrer REigenschaften zerfallen dic oxydirien
Korper in 3 Klassen, in basische Oxyde oder Basen, in
saure Oxyde oder Séduren, und in Superoxyde.

Bei den Basen nennt man die nicdrigsie Oxydations-
stufe Oxydul, die holiere Oxyd, cine ciwa dazwischen lie-
gende Sesquioxyd.

Die Séuren (Sauerstoffsiuren) sind dadurch ausgezeich-
net, dafs sie sich mit den Basen vereinigen zu ciner beson-
deren Art von Kérpern, die man Salze nenni.

Zum Beispiel wenn sich Schwefel mit Sauerstoff ver-
bindet, so entsteht daraus eine Siure, die Schwefelsiure.
Wenn sich Eisen mit der geringsten Menge Sauerstoff ver-
bindet, so enisieht daraus Eisenoxydul. Aber Schyvefel-
siure und Eisenoxydul kénnen sich wiederum mit einander
vereinigen, und daraus entsteht ein Salz, schwefelsaures
Eisenoxydul (Eisenvitriol).

Indessen kann ein und derselbe oxydirte Korper in Be-
ziehung auf andere zugleich eine Basis und zugleich eine
Siure sein.

DieMetalloide sind es vorziiglich, welche Siuren bilden,
wihrend die Metalle vorzugsvweise Basen hervorbringen.

Die Superoxyde sind dadurch von den anderen verschie-
den, dafs sie weder Basen noch Siuren sind, sondern in
Berithrung mit Séuren oder in héherer Temperatur Sauer-
stoff verlieren und sich in basische Oxyde verwandeln. Zum
Beispiel der Braunstein oder das Mangansuperoxyd.

Der Braunstein besieht aus 100 Theilen Metall wnd
57,82 Theilen Sauerstoff. Erhilzt man ilm mil Schwefel-
siure, so geht die Hilfte des Sauerstoffs als Gas weg, und
er verwandelt sich in Oxydul, welches auf 100 Metall nur
28,91 Sauerstoff enthidll und mit der Schwefelsiiure verbun-
den bleibt.

Die Sauerstoff-Mengen in den verschiedenen Oxyda-



Wasserstoff. 5

tionsstufen eines Korpers stehen stets zu einander in einem
bestimmten, einfachen Verhiiltnifs, — ein Gesetz, welches
nicht allein fiir den Sauersioff, sondern auch fiir die Ver-
bindungen aller iibrigen Korper unler sich gilt.

Das Metall Mangan z. B. verbindet sich in fiinf ver-
schiedenen Proportionen mit dem Sauerstoff, in denen sich,
auf dieselbe Menge Metall, das Gewicht des Sauerstoffs wic
1:13:2:3:3% verhiilt. Diese 5 Oxydationsstufen haben
nimlich folgende Zusammensetzung:

Mangan. Sauerstoff.

Manganoxydul = 100 + 28,91

Manganoxyd = 100 + 43,365
Mangansuperoxyd =— 100 + 57,82
Mangansiure = 100 + 86,73

Uebermangansiure — 100 —+ 101,185.

Das Sauerstoffgas in der atmosphirischen Luft ist zum
Leben der Thiere und Pflanzen unbedingt nothwendig. Da-
her auch sein dlerer Nanre Lebensluft.

Der Sauerstoff ist 1774 gleichzeitig von Priestley
und von Scheele entdeckt yorden.

2. Wasserstoff.

Vorkommen. Nur in Verbindungen, hauptsichlich im
Wasser, welches 11 Procent seines Gewichts enthilt.
Aufserdem wesentlicher Bestandtheil aller Pflanzen- und
Thierstofle.

Eigenschaften. Farbloses Gas, ohne Geruch und Ge-
schmack. Der leichteste aller Korper, 143mal leichter als
die Luft, sein specifisches Gewicht ist némlich 0.0688. Es
lilst sich entziinden und verbrennt mit vwenig leuchtender
Flamme.

Darstellung. Am einfachsten durch Zersetzung des
Wassers: a) Indem man Wasserddimple iiber glithendes Eisen
leitet; 8) indem man Zink oder Eisen mit einem Gemenge
von Wasser und Schwefelsiure iibergiefst. In beiden Fil-
len nimml das Metall den Sauerstoff des Wassers auf, des-
sen {reiwerdender Wasserstoff als Gas weggeht.

Verbindungen. Der Wasserstofl geht nicht so leichi Ver-



6 ‘W asserstoff.

bindungen ein, wie der Sauerstoff. Zu den merkwviirdigsien
Verbindungen, die er hervorbringt, gehort das Wasser.

Das Wasser besteht aus Sauerstoff und Wasserstofl. Die
Brennbarkeit des Wasserstoffgases beruht darauf, dals es sich
mit dem Sauersioff der Luft vereinigt und Wasser bildet.

Es verbinden sich genau 2 Maals Wasserstoffgas mit
1 Maals Sauerstoffgas zu Wasser.

Da das spec. Gewicht des Wasserstoflgases 0,0688, und
das des Sauerstoffgases 1,1026 ist, und sich beide Gase in
dem Maals-Verhiltnifs wie 2:1 verbinden, so verbinden
sich dem Gewichte nach 2 x 0,0688 = 10,1376 Wasscrstoft
mit 1,1026 Sauerstoff und bilden 1,2402 Wasser, was fir
100 Gewichistheile gibt:

88,91 Sauerstof,
11,09 Wasserstoff.

Die Vereinigung der beiden Gase zu Wasser ist durch
Gliihhitze, durch den clectrischen Funken und durch schwam-
miges Platin zu bewirken. Die reinen Gase, in dem Ver-
hiltnifs =2 : 1 mit einander gemengt und angeziindet, bren-
nen dabei. in Folge der grofsen Ausdehnung des sich bil-
denden Wasserdampfs, mit starkem Knall (Explosion) ab,
daher der Name Knallluft fiir dieses Gemenge. Diese Ver-
brennung ist mit einem der hochsten Iilzgrade verbunden,
die man hervorbringen kann.

Wasser kaun auch dadurch gebildet werden, dafs man
gewisse Metalloxyde in Wasserstoffgas erhitzt, und hier-
durch ldfst sich sowohl die Zusammensetzang des Wassers,
als auch die des Metalloxyds genau bestimmen.

Es gibt noch eine zweile Verbindung zwischen Was-
serstofl und Sauerstoff, das W asserstoffsuperoxyd, dic aus
gleichen Maafstheilen beider Gase besleht. Sic ist eine farb-
lose Flissigkeit von 1,453 spec. Gewichl, die in Beriihrung
mit vielen Stoffen ihr zweites Maafls Saucrstoflgas sehr leicht
wieder gasformig enlweichen lifst, und sich in gewdhnli-
ches Wasser verwandelt.

Lavoisier war der ecrstc, welcher das Wasser in
seine beiden Bestandtheile zerlegte.

Wegen seiner Leichtigkeit wird das Wasserstoffgas
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zum Fillen der Luftballons angewendet, und auf seiner
Entziindbarkeit beruht die Einrichtung der Wasserstoffgas-
Ziindmaschinen.

3. Stickstoff

Vorkommen. Hauptsichlich in der Luft, welche in
100 Volumtheilen 79 Theile Stickgas enthilt. Aufserdem
in vielen Thier- und Pflanzenstoflen.

Eigenschaften. Farbloses Gas, ohne Geruch und Ge-
schmack. Leichter als die Luft, spec. Gewicht — 0,976.
Nicht brennbar. Im Stickgas sterben Thiere und verloscht
Feuer, daher sein Name.

Darsteliung. Man entzieht der atmosphirisehen Luft
das Sauerstoffgas durch einen leicht oxydirbaren Kérper,
z. B. Phosphor oder Wasserstoff, yworauf das Stickgas allein
zuriickbleibt.

Verbindungen. Der Stickstoff verbindet sich mit vie-
len Kérpern, aber mit keinem einzigen auf unmittelbarem
Wege; daher auch Stickgas durch keine einzige chemische
Eigenschaft von andern Gasen ausgezeichnet ist, und man
es nur an dem Mangel dieser Eigenschaften erkennt.

Mit Sauerstoff verbindei er sich in vier Verhiltnissen:
zu Stickoxydul, Stickoxyd, salpetriger Sdure und Salpeter-
siure (s. bei den Siuren).

Mil FPasserstoff bildet er das Ammoniak (s. bei den
Alkalien).

4. Schwefel

Vorkommen. Gediegen; in Verbindung mit Metallen,
und als Schvvefelsiure.

Eigenschaften. Gelh, durchsichtig oder undurchsich-
tig. Sprode. Krystallform: ein Rhombenoctaéder. Spec.
Gewicht 1,98. Schmilzt bei +111° zur diinnen, gelben
Fliissigkeil, wird von + 160° an dickfliissig und braun, und
bei —+ 200° ganz steif und zihe. Bleibt, alsdann in Was-
ser ausgegossen, einige Zeit lang weich, braun und durch-
sichtig. — Bei + 316° kocht der geschmolzene Schvvefel
und verwandelt sich in ein gelbes Gas, welches ungefihr
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cinen 500 mal grofseren Raum als der feste Schyvefel ein-
nimmt. Der Schvefel ist also ein fliichtiger Korper und
kann iiberdeslillirt werden. Wenn sich das Schwefelgas
mit kalter Luft vermischt, so schligt sich der Schwefel
als ein gelbes Pulver nieder (Schwefelblumen).

Darstellung. Der Schwefel wird in grofser Menge ge-
wonnen, hauptsichlich aus gediegenem Schvvefel auf Sici-
lien und in Polen, durch Ausschmelzen und Destilliren des-
selben. — Er wird besonders zur Fabrication des Schiefs-
pulvers und der Schwvefelsiure gebraucht.

Verbindungen des Schwelels.

Mit Sauerstoff, in vier Verhiltnissen, welche alle Siu-
ren sind, davon die bekannteste die Schwefelsiure.

In offner Luft bis zum Kochen erhitzt oder mit einem
glihenden Korper beriihrt, entziindet sich der Schvvefel
und verbrennt mit blauer Flamme. Das Product der Ver-
brennung ist ecin Gas, die schweflige Siure.

Mit Wasserstoff verbindet sich der Schyvefel zu einem
Gas. (Siebe Sulfide)

Die Verbindung des Schwelfels mit Stickstoff isl ein
gelber, durch Stofs explodirender Korper.

Der Schwefel verbindet sich mit den meisten Metal-
len. Die Vereinigung ist wie beim Sauerstofl hiufig von
einer Feuer-Entwickelung begleitet. Wie der Sauerstofl,
vereinigt sich aunch der Schwefel, mehrentheils in verschie-
denen Verhilinissen, mit einem und demseclben Melall.

Einige Schwefelmetalle verhalten sich dhnlich den Su-
peroxyden; sie geben beim Erhitzen eine Portion ihres
Schwefels ab, und verwandeln sich in Schwefelungsstufen
mit geringerem Schwefelgehalt. Hicrauf beruht die Ge-
winnung von Schwelfel aus Schwefelkies.

5. Phosphor.

Forkommen. Nur in Verbindung mit Sauerstoff als
Phosphorsiure, hauptsichlich in den Kuvochen, aufserdem
in mehreren Mineralien.

Eigenschaften. Farblos oder blafsgelb, durchsichtig,
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wachsglinzend. Krystallform: Rhomben-Dodecaéder. Spec.
Gewicht 1,75. In der Kilte sprode, bei gewdhnlicher
Temperatur von Wachs-Consistenz. Schmilzt bei + 35°,
kocht bei =+ 290°, und verwandelt sich in ein farbloses
Gas. Er riecht knoblauchartig, raucht in der Luft, leuch-
tet im Dunkeln und ist sehr leicht entziindlich.

Darstellung. Man destillirt Phosphorsiure mit Kohlen-
pulver. Die Phosphorsiure hierzu wird aus gebrannten Kno-
chen abgeschieden, wie bei dieser Siure angegeben wird.

Verbindungen. Mit Sauerstoff vereinigt sich der Phos-
phor sehr leicht und bildet damit 3 Siuren. Das Rauchen
desselben in der Luft beruhi auf seiner Oxydation zu phos-
phoriger Siure. Die dabei statt findende Lichtentwicke-
lung ist nur im Dunkeln, als ein Leuchten des Phosphors,
zu bemerken. Wegen dieser leichten Oxydirbarkeit ist er
slets unter Wasser aufzubewahren. — FErhitzt man den
Phosphor in der Luft, so entziindet er sich und verbrennt
mit stark leuchtender Flamme zu Phosphorsiure, die als
weifser Rauch verfliichtigt wird. Diese Entziindung ist
schon durch Reiben des Phosphors, oder indem man ihn
unvorsichtigerweise zwischen den varmen Fingern hilt,
oder durch Aufstrenen pulverformiger Kérper, zu bewir-
ken. — Der Phosphor kann also bei zwel verschiedenen
Temperaturen verbrennen und dabei ungleiche Mengen von
Sauerstoff aufnehmen.

Phosphorwassersloffgas. Die Vereinigung beider Ele-
mente ist nicht unmittelbar zu bewirken. Am leichtesten
erhilt man das Phosphorwasserstoffgas durch Erhitzen von
Phosphor mit geldschtem Kalk, dessen Wassergehalt hier-
bei zersetzt wird. — Farbloses Gas von unangenehmem,
knoblauchartigem Geruch. Ausgezeichnet durch die Eigen-
schaft, sich von selbst an der Luft zu entziinden und zu
Phosphorsiiure und Wasser zu verbrennen. — Verliert durch
lingere Aufbewahrung diese Selbstentziindlichkeit, ohne
Verinderung seiner Zusammensetzung. Ein nicht selbst-
entziindliches Gas erhilt man stets durch Erhitzen einer
concentrirten Aufldsung von phosphoriger oder von unter-
phosphoriger Siure in Wasser, wobei lelzieres zersetzt und
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die Siare in Phosphorsiure umgewandelt wwird. Durch
einen bremmenden Korper ist dieses Gas aber leicht ent-
ziindlich. Unter gewissen Umslinden kann es wieder selbst-
entziindlich werden. — Mehrere Metalle, in Phosphorvvas-
serstoffgas erhitzt, entziehen ihm den Phosphor und lassen
reines WWasserstoffgas zuriick.

Eine Verbindung zwischen Stickstoff und Phosphor ist
nur auf sehr indirectem Wege zu erhallen. Der Phos-
phorstickstoff ist ein weilser, geschmack- und geruchloser,
schwer oxydirbarer Korper.

Mit Schwefel lisst sich. der Phosphor in allen Verhilt-
nissen zusammenschmelzen.

Der Phosphor hat nur geringe Anwendung. Er wurde
1669 von Brandt in Hamburg enideckt.

6. Chlor.

Forkommen. In betvichilicher Menge; niemals in
freiem Zuslande, slets in Verbindung, hauptsichlich mit
Natrium als Kochsalz (Steinsalz, Seesalz).

Eigenschaften. Blals griingelbes Gas, von cigenthiim-
lichem, erslickendem Geruch, die Athmungsyerkzeuge stark
angreifend. Spec. Gewicht 2,44. Bis zu 1 oder 1 seines
Volumens zusammengedriicki, verwandell es sich in cine
dunkelgelbe Fliissigkeit, die schwerer als Wasser ist und
bei Aufhebung des Drucks wieder gasformig wird.

Doarstellung. Aus Salzsiiure (der Verbindung von Chlor
mit Wasserstoff) und Braunslein, yvobei sich der Sauer-
stoff des Mangansuperoxyds mit dem YVasserstoll des Chlor-
wasserstoffs zu Wasser, und das Mangan mit der Hilfte
des freiwerdenden Chlors verbindet, wihrend die zweile
Hilfte des letzteren als Gas weggeht. — Oder aus cinem
Gemenge von 3 Theilen Kochsalz, 2 Theilen Braunsicin und
2% Theilen Schyvefelsiiure, die mit 4 Theilen Wasser ver-
dimnt ist. Das Gas wird iiber warmem Wasser oder in ciner
trocknen hahen Flasche, bis aul deren Boden man die Gas-
rohre fiihri, aufgelangen. Von Quecksilber wird es absorbirl.

Verbindungen des Chlors.
Chlorwasser. Wasser lost ungefihr 2 Maafs Chlorgas
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auf; blafsgelbe Flissigkeit, hochst stark nach Chlor rie-
chend, herbe schmeckend, verwandelt sich im Sonnenschein
in Chlorwasserstoff, unter Entvickelung von Sauerstoffgas.
— Bis zu 0° abgekiihlt, setzt das Chlorwasser kleine blals-
gelbe Schuppen ab, eine feste Verbindung aus 28 Theilen
Chlor mit 72 Theilen Wasser, die sich bei gewdhilicher
Temperatur wieder in Chlorgas und Wasser zersetzt, daher
zur Darstellung des tropfbarfliissigen Chlors dienen kann.

Sauerstoff verbindet sich mit dem Chlor in 4 Ver-
héltnissen, wovon 3 Siuren, und die daher bei diesen an-
gefiihrt sind.

Chlorwasserstoff ist ein farbloses Gas, und entsteht
durch unmittelbare Vereinigung der beiden Gase. 1 Maafs
Chlorgas verbindet sich mit 1 Maals Wasserstoffgas zu 2
Maafs Chlorwasserstoffgas, im gewohnlichen Tageslicht all-
mihlig, im directen Sonnenlicht oder durch den electrischen _
Funken mit Explosion. Im Dunkeln geht keine Vereini-
gung vor sich. (Siehe Wasserstoffsiuren.)

Chlorstickstoff. Gelbe, in YVasser unlosliche Fliissig-
keit, diec darin in 6lartigen Tropfen zu Boden sinkt. Aus-
gezeichnet durch ilre, mit der gefibrlichsien Explosion sehr
leicht stail findende Zersetzbarkeit in Stickgas und Chlor-
gas. — Bildet sich nicht durch unmittelbare Berithrung der
beiden Elemente.

Chlorschwefel. Rothgelbe Fliissigkeit, von unangench-
mem, erstickendem Geruch, an der Luft rauchend, flich-
lig, schwverer als Wasser, womit er sich in Chlorwasser-
stoff, schweflige Séure und Schwefel zersetzt. Lost in der
Wirme viel Schwefel auf, beim Erkalten daraus in grofsen
Krystallen anschiefsend. — Entsieht, wenn Schwefel in
Chlorgas erwirmt vvird.

Chlorphosphor. Der Phosphor entziindet sich im Chlor-
gas, und kann sich mit demselben in zwei Verhiltnissen
verbinden. Die eine Verbindung, die mit dem geringsten
Chlorgehalt, ist eine wasserklare, stark rauchende, sehr
fliichtige Flissigkeit, und entsteht, wenn ein Ueberschufls
von Phosphor in Chlorgas erwirmt wird. — Der Chlor-
phosphor mit dem grofsten Chlorgehalt ist ein fester, wei-
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fser, krystallinischer Korper, ebenfalls sehr fliichlig und in
der Luft stark rauchend; entsteht, yenn man in den flis-
sigen bis zur Sittigung Chlorgas leitet.

Beide Verbindungen zersetzen sich unter starker Er-
hitzung mit Wasser; die flisssige in Chlorvwasserstoflsiiure
und phosphorige Saure; die feste in Chlorwasserstoffsiure
und Phosphorsiiure. — Wenn man die Zusammenselzung
des Chlorphosphors, des Wassers und des Chlorwasserstofls
kennt, so kann man daraus die Zusammensetzung der bei-
den Phosphorsiuren berechnen. Der flisssige Chlorphosphor
enthilt auf 100 Theile Phosphor 338,49 Chlor, der fesie
dagegen auf 100 Theile Phosphor 564,1 Chlor. Die Chlor-
mengen verhalten sich also in beiden =3:5.

Das Chlor vercinigt sich aufserdem mit allen iibrigen
Elementen, namentlich mit den Metallen, und mit diesen
hinfig mit grofserer Verwandtschaft als der Sauersloff, wie
aus der, bei gewohnlicher Temperatur erfolgenden, Eniziin-
dung mehrerer Metalle in Chlorgas hervorgeht (z. B. An-
timon). In Chlorgas geglitht, verlieren viele Melalloxyde
ihren Sauerstoff und vervandeln sich in Chlormelalle.

Das Chlor hat die Eigenschaft, die meisten Thier- und
Pflanzenstoffe in ihrer Zusammensetzung zu veriindern, und
daher die Pflanzenfarben, die riechenden Malerien, die sich
von faulenden organischen Stoffen entwickeln, und die, bei
gewissen Krankheiten sich erzeugenden Ansteckungsstoffe
zu zerstéren. Hierauf beruht die sehr wichtige Anwendung,
sowohl des gasformigen Chlors, als auch des Chlorwassers,
und besonders des sogenannten Chlorkalks, zum Bleichen
der Zeuge, und zum Zersléren fauler Geriiche und anslek-
kender Krankheitsstoffe. Die Ursache dieser Wirkung ist
die grolse Vervwandtschaft des Chlors zum Wasserstofl, den
es dabei jenen organischen Stoffen entzielt.

Das Chlor ist 1774 von Scheele entdeckl worden;
weil man es fiir einen zusammengeselzten Korper hiell,
wurde es frilher oxydirte Salzsiure genannt.
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7. Brom.

Vorkommen. Nur in geringer Menge und slets gebun-
den; immer in Begleitung von Chlorverbindungen, im Meer-
wasser und im Wasser von Salzquellen; in der grofsten
Menge bis jetzt in der Salzsoole bei Kreuznach und im
Wasser des todten Meeres.

Eigenschaflen. Schvvarze Fliissigkeit, in diinnen Schich-
ten hyacinthroth; von héchst durchdringendem Geruch, dhn-
lich dem vom Chlor; die Haut gelb fixbend und zerstérend;
fast dreimal schwerer als Wasser; vwird bei — 25° fest,
verfliichligt sich schon bei gewodhnlicher Temperatur schr
leicht als tief rothgelbes Gas, und kocht schon bei +-47°.
In Wasser nur vvenig loslich, mit rothgelber Farbe.

Darstellung. Ganz so wie Chlor.

Verbindungen. In seinem Verhalten zu den anderen
Korpern hilt das Brom mit dem Chlor so gleichen Schritt,
dafs alles von diesem Gesagle auch auf jenes anwendbar
ist. Die meisten Bromverbindungen sind in ihren Eigen-
schaflen den entsprechenden Chlorverbindungen so #hnlich,
dals sie nur schwer davon zu unlerscheiden sind. Es wird
iibrigens vom Chlor aus seinen Verbindungen ausgetrieben.

Das Brom ist 1827 von Balard im Wasser des Mil-
tellindischen Meeres enideckt worden. Es ist bis jelzi
ohne Anwendung.

8. Jod.

Vorkommen. Nur in geringer Menge; niemals in freiem
Zuslande, meist in Begleitung von Chlor, im Mecerwasser,
in Seepflanzen (Fucusarien), Secthieren (Badeschwamm)
im Steinsalz, in Salzsoolen und Mineralquellen.

Eigenschaften. Fester Korper, grauschwarz, halb me-
tallisch glinzend, #dhnlich dem Graphit; leicht krystallisi-
rend; leicht zerreiblich; riechi schr dhnlich dem Chlor,
schmeckt scharf und ist giftig; firbt die Haut briunlich-
gelb; verfliichligt sich schon bei gevrohnlicher Temperatur.
Schmilzt bei +107°, kéommt bei noch hoherer Tempera-
tur in’s Kochen, und verwandelt sich in ein schién violetl-
ies Gas, welches sich Dbei der Abkiihlung zu ghinzenden
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Krystallen verdichtet. Das spec. Gewicht des festen Jods
ist 4,948. Es ist in Wasser sehr yvenig loslich.

Darstellung. Aehnlich der des Chlors.

Verbindungen. Ihre Bildung und ihre Eigenschalten
hochst #hnlich denen des Chlors und Broms. Der Jod-
stickstoff ist ein schwarzes Pulver, welches bei der leise-
sten Berithrung mit starkem Knall explodirt.

Das Jod hat die Eigenschaft, die Stirke blau zu fir-
ben, und dadurch kann die Gegenwart unendlich kleiner
Mengen Jods entdeckt werden.

Das Jod ist 1811 von Courtois entdeckt worden. KEs
hat nur geringe Anwendung, hauptsiichlich in der Heilkunde.

9. Fluor

Vorkommen. Im Flufsspath, einer Verbindung von
Fluor mit Calcium, und einigen anderen sellneren Mine-
ralien.

Es ist bis jetzt noch nicht gelungen, das Fluor aus sei-
nen Verbindungen abzuscheiden; seine Eigenschaflen im iso-
lirten Zustande sind also noch unbekannt.

In seinen Verbindungen verhilt sich das Fluor dem
Chlor hochst dhnlich. Es hat noch stirkere Verwandl-
schaften als das Chlor, da es von diesem nicht aus seinen
Verbindungen ausgetrieben wird. Es verbindet sich mil
den meisten Metallen; allein unter den vorhergehenden Me-
talloiden kennt man nur seine Verbindung mit Wasserstoff
genau. (Siehe Wasserstoffsiuren.)

10. Kohlenstoff.

Vorkommen. Rein, als Diamant und als Graphil; we-
niger rein als Anthrazit; ferner als Kohlensiure und als
wesentlicher Bestandtheil aller organischer Korper.

Eigenschaften. Der Kohlenstofl bielet sich uns, bei
gleicher chemischer Natur, unter sehr verschicdenen #ufse-
ren Eigenschaften dar. Unter jeder Form isl cr ein fester,
geruch- und geschmackloser Kérper, ausgezeichuel durch die
vollkommenste Feuerbestindigkeit und Unschmelzbarkeit.

1. Diamant. Er ist Kohlenstoff in vollkommen rei-
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nem und dabei krystallisirtem Zustande. Seine Form ein
Octaéder, nach dessen Flichen er spaltbar ist; von eigen-
thiimlichem, ausgezeichnetem Glanz; vollkommen farblos
und durchsichtig, zuweilen auch gefirbt. Specifisches Ge-
wicht 3,5. Der hirteste aller Korper. Nichtleiter der
Electricitit. Lilst sich in Sauerstoffgas entziinden, und
verbrennt ohne Riickstand zu Kohlensidure. — Vorkommen:
Hindostan (Golcondah), Insel Borneo, Brasilien und Sibi-
rien, theils eingewachsen in Conglomerat, theils lose im
Schuitlande und im Sande der Fliisse.

2. Graphit, Reifsblei. Ebenfalls reiner Kohlenstoff, zu-
weilen eisenhaltig. Findet sich natiirlich im Urgebirge, und
bildet sich kiinstlich beim Eisenschmelzen. Grauschwarz,
metallisch glinzend, vollig undurchsichtig, theils dicht, ab-
firbend und schreibend, theils glimmerartig blitterig. Spe-
cifisches Gewicht 2,5. ILeitet die Electricitit. In Sauer-
stolfzas entziindlich und verbrennbar.

3. Anthrazit. FEine fossile Kohle, dhnlich der Stein-
kohle, schwarz, halb metallglinzend, undurchsichtig, von
1,8 spec. Gewicht und verschiedener Textur. Schyver ver-
brenulich. Hinterlilst beim Verbrennen erdige Asche.

4. Vegetabilische Kohle. Alle Pflanzenstoffe werden in
der Glithhitze zerstort, und der grofste Theil ihres Kohlen-
stoffgehalts bleibt, bei Ausschluls der Luft, als vegetabilische
Kohle zuriick. So die gewdhnliche Holzkohle, erhalten durch
Verkohlung des Holzes in Meilern oder cigenen QOefen; die
Coaks, erhalten durch Destillation der Steinkohlen.

Die dulserc Beschaffenheit der vegetabilischen Kohle
ist sehr verschieden und hingt vorr der Natur des Pflan-
zenstoffs ab, woraus sie entstand. Steinkohle, hartes und
weiches Holz, Zucker, liefern alle verschieden aussehende
Kohle, bei wesentlich gleicher innerer Natur. Immer ist
die vegetabilische Kohle schwarz und undurchsichtig, meist
glinzend und porés. Als gewdhnliche Holzkohle schlech-
ler Wirmeleiter, dagegen Leiter fiir die Electricitit.

In Folge ihrer Porositit hat sic die Eigenschaft, gas-
formige Korper zu absorbiren, und besonders von gewissen
Gasen das Vielfache ilires Volumens in sich zu verdichten.



16 Kohlenstoff.

Sie hat ferner die Eigenthiimlichkeit, viele Stoffe der
verschiedensten Natur aus ihren Auflésungen auf sich nie-
derzusehlagen, so namentlich gefirbte und riechende Stoffe
organischen Ursprungs; daher ihre Anwendung zur Entfir-
bung von Fliissigkeiten, zur Wegnahme des Geschmacks
von faulem Wasser, zur Conservation von Fleisch ete.

Die Kohle ist von sehr ungleicher Bremnbarkeit, je
nach dem ungleichen Grade ibrer Dichtigkeit. Grifsere
Massen sehr feihen Kohlenpulvers kinnen sich sogar von
selbst entziinden, in Folge jener Eigenschaft, Luft und Was-
sergas einzusangen. — Hinterlifst beim Verbrennen fremde
Bestandtheile als Asche.

5. 'Thierische Kohle cnisteht durch Verkohlung von
Thierstoffen. Meist von geschmolzenem Anschen und glin-
zend, schwerer verbrennbar als Holzkohle. Von dieser haupl-
sichlich verschieden durch einen Gehalt an Sticksloff.

Besitzt in noch hoherem Grade, als die Pllanzenkolile,
die Eigenschaft, aufgeloste Stoffe zu fillen, daher ihre be-
deutende Anwendung als Beinschwars (schvwarz gebrannle
md gepulverte Knochen) zur Reinigung und Entfirbung
des Zuckersyrups.

Verbindungen des Kollensloffs.

Mit dem Sauerstoff’ vereinigt sich der Kollenslofl in
mehreren Verhilinissen, und in der Glihhilze hal er zu
ihm eine grofsere Verwandtschaft, als die meisten iibrigen
Stoffe; darum dient die Kohle zur Reduclion der Metall-
oxyde. Mit der geringsten Menge Sauerstoff bildet der Koh-
lenstoff das Kohlenoxydgas, und mit der grofsten Menge
oder doppelt so viel Sauerstoff die Kohlensiure, ebenfalls
ein Gas, die beim Verbrennen der Kohle in der Lufl oder
in Sauerstoffgas entsteht. Indem sich 1 Maals Saucrslofl-
gas, durch Verbrennen von Kohle darin, in Kohlensiuregas
verwandelt, verindert es scinen Umfang nicht, wodurch
sich die Zusammensetzung der Kohlensiure dem Gewichle
nach leicht bestimmen lifst. Dem Volumen mach Dbeslehl
das Kohlensiuregas aus 2 Volumen Sauerstofigas und 1 Vo-
lumen Kohlenstoffgas, verdichiet zu 2 Volumen.

Ver-
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Verbindungen des Kohlenstoffs mit Wasserstoff.

Der Kohlensloff geht mit dem Wasserstoff sehr viele
Verbindungen ein, und bildet damit feste, fliissige und gas-
formige Korper. Nur zvwei davon werden hier beschrieben;
die anderen gehoren, zufolge ihrer eigenthiimlichen Zusam-
mensetzungsweise, zu einer anderen Gruppe von Verbindun-
gen, sie gehoren in das Gebiet der organischen Chemie.

1. Grubengas. Kohlenwasserstoffgas mit der gering-
sten Menge Kohlenstofl. Farbloses, nur schwach riechen-
des Gas, leichter als Luft, brennbar mit wenig leuchtender
Flamme. 1 Maals dieses Gases braucht zum Verbrennen
2 Maafs Sauerstoffgas, und bildet mit dem 1 Maals dessel-
ben Wasser, mit dem anderen 1 Maals Kohlensiuregas.
1 Volumen dieses Gases besteht also aus 1 Volumen Koh-
lengas und 2 Volumen Wasserstoffgas. Diese Verbrennung
geschieht mit Explosion. — Dieses Gas wird nicht von
Wasser aufgenommen, und geht itberhaupt sonst keine Ver-
bindung ein. Findet sich fertig gebildet in Steinkohlengru-
ben (schlagende Wetter), entwickelt sich durch die Ver-
wesung von Pflanzenstoffen in Sitmpfen, und bildet sich bei
der {rocknen Destillation organischer Stoffe.

2. Oeclbildendes Gas. Dieses Gas, merkwiirdig wegen
sciner Anwendung zur Gasbeleuchtung, wird zu diesem
Endzweck durch Destillation der Steinkohlen erhalten; fer-
ner wird es gebildet durch Erhitzen eines Gemenges von
4 Theilen concentrirler Schvwefelsiiure mit 1 Theil Alkohol.
Der Alkohol ist so zusammengesetzt, dafs man ihn als eine
Verbindung von diesem Kollenvwasserstofl mit Wasser be-
trachten kann.

Farbloses Gas, von eigenthiimlichem Geruch, fast so
schwer wie die Luft (0,98 spee. Gevvicht), verbrennt mit
hellleuchiender Flamme, daher seine Anwendung. 1 Maals
dicses Gases braucht zum Verbrennen 3 Maafs Sauerstoffgas,
und giebt damit 2 Maafls Kohlenséiuregas und Wasser. Der
Wasserstofl ist also in diesem Gas mit doppelt so viel Koh-
lenslofl, wie im vorigen, verbunden, oder 1 Volumen die-
ses Gases Desleht aus 1 Volumen Kohlengas und 2 Volumen
Wasserstoflgas, oder dem Gewicht nach aus 85,84 Theilen

Wikler's Grundr. 6te Ausg. 2
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Kohlenstoff und 14,16 Theilen Wasserstoff. Diese Verbren-
nung der reinen Gase ist mit einer so heftigen Explosion
verbunden, dafs sie von den wenigsten Gefifsen ausgehal-
ten wird. Durch eine glihende Rohre geleitel, wird die-
ses Gas in sich absetzende Kohle, und in ein doppeltes Vo-
Jumen reines Wasserstoflgas zerlegt.

Der Name olbildendes Gas daher, vwweil sich dicses Koh-
lenwasserstoffgas mit einem gleichen Volumen Chlorgas zu
einer olartigen, farblosen, in Wasser untersinkenden Fliis-
sigkeit, dem Chlordther, verbindet. Achnliche Verbindungen
bilden damit Brom und Jod. Die mit letzterem ist ein fester,
farbloser, krystallisirender Kérper. Alle entsichen durch
unmittelbare Vereinigung bei gewohnlicher Temperatur.

Zum Behuf der Gaserleuchtung wird das Kohlenyvas-
serstoffgas durch Glithen von Steinkohlen in gufseisernen
Cylindern entwickelt. Nachdem es in den ersten grofsen
Ableitungsgefifsen viel Theer abgeseizt hat, wird es zur
weiteren Reinigung durch mit Wasser angeriihrlen gelosch-
ten Kalk, und von da in die grofsen Gashehilter gelcitel,
von wo aus es in die allgemeinen Gasleilungsréhren ge-
driickt, und darin bis dahin geleitet wird, wo es zum
Leuchten dienen soll. Dieses Steinkohlengas ist niemals
reines Olbildendes Gas, sondern enthillt siets mehr oder
weniger Grubengas. Eine andere vortheilhafle Bercilungs-
weise zur Gasbeleuchtung besieht darin, dals man Ilarz
oder Fett, besonders fliissiges Oel, in verschlossene gliihende
Cylinder von Gufseisen tropfen lalst.

Kobhlenstoff und Stickstoff.

Beide Stoffe lassen sich auf keine Weise direct mit
einander verbinden, aber auf Umwegen kann eine schr
merkwiirdige Verbindung zwischen beiden hervorgebracht
werden. Sie ist ein Gas; wegen ihrer Eigenschaft, in Ver-
bindung mit Eisen eine schéne, blaue Farbe, das Berliner-
blan, zu bilden, hat man sie Cyan genannt.

Darstellung. Das Cyangas erhiilt man durch Erhitzen
von Cyanquecksilber, welches sich dabei dhnlich wic das
Quecksilberoxyd verhilt, und in Quecksilber und Cyangas
zerlegt wird.
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Zur Bildung des Cyans dient als erstes Material die
stickstoffhaliige, thierische Kohle Sie wird mit Pottasche
geglitht; dabei vereinigen sich Stickstoff und Kohlenstoff
in dem Verhiltnifs, worin sie Cyan bilden, und dieses tritt
nun in Verbindung mit dem Kalium in der Pottasche. Das
Cyankalium wird hierauf mit Wasser aufgeldst. Durch Ver-
mischung der Aufldsung mit einem Eisensalz wird das Cyan
auf das Eisen des letzteren iibertragen, und schligt sich als
Cyaneisen (Berlinerblau) nieder. Aus diesem lilst sich das
Cyan nicht in freier Gestalt abscheiden. Man iibertriigt es
daher erst wieder auf Quecksilber, indem man das Berli-
nerblau mit Quecksilberoxyd und Wasser kocht. Hierdurch
enisteht unljsliches Eisenoxyd und auflosliches Cyanqueck-
silber, welches in farblosen Krystallen anschiefst.

Eigenschaften. Farbloses Gas, von ganz eigenthiimli-
chem, hochst durchdringendem Geruch und 1,8187 spec.
Gewicht; zu etwa 1 zusammengedriickt, oder bis zu — 18°
abgekiihlt, bildet es eine farblose Fliissigkeit. VVasser 1ost
41 Maafs Cyangas auf, und nimmt dadurch seinen Gernch
und stechenden Geschmack an. Ueber glithendes Eisen ge-
leitet, wird es zersetzl, in Stickgas und in sich absetzende
Kohle. Ueber glihendes Kupferoxyd geleitet, liefert es,
unter Reduction des Kupfers, ein Gasgemenge, vvelches aus
2 Volumen Kollensiiuregas und 1 Volumen Stickgas besteht.
Das Cyangas ist entziindlich und verbrennt mit purpurrother
Flamme. 1 Maals Cyangas braucht zur Verbrennung 2 Maals
Sauerstoffgas, und giebt dabei 83 Maals Gas, welches aus 2
Maafls Kolhlensiuregas und 1 Maafs Stickgas besteht. 1 Vo-
laumen Cyangas besteht also aus 1 Volumen Kohlengas und
1 Volumen Stickgas. Dem Gewichte nach besteht das Cyan
in 100 Theilen aus 45,94 Kollensioff und 54,06 Stickstoff.

Verbindungen des Cyans. In seinen Verbindungs-Ver-
hiltnissen ist das Cyan dadurch ausgezeichnet, dafs es, ob-
gleich ein zusammengesetzier Korper, sich zu den ibrigen
Stoffen wie ein einfacher, und dem Chlor ganz analoger
Korper verhilt.

Mit dem Saucrstoff bildet das Cyan 2 Séuren, die Cyan-
siure und die Knallsiure.

2 *
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Mit dem Wasserstoff bildet es die Cyanwasserstoffsiure,
bekannt als eines der stirkslen Gifte, unter dem Namen
Blausiure.

Schwefelcyan. Gelber, pulverformiger Korper.

Chlorcyan. Diese Verbindung gehort zu denjenigen
Korpern, welche, bei gleicher Zusammensetzung, unter zwei
verschiedenen Formen bestehen konnen. Lilst man Cyan-
quecksilber in einem Gefilse voll Chlorgas liegen, so ent-
steht Chlorquecksilber und Chlorcyan, welches ein farblo-
ses Gas ist, von unertriiglich heftigem, die Augen stark an-
greifendem Geruch. Bei —18° verdichtet es sich zu farb-
losen Krystallen; bei —15° schmelzen diese zu einer Fliis-
sigkeit, die schon hei —12° siedet. Von Wasser wird
dieses Gas in Menge aufgelost, ohmne zersetzt zu werden.

Schiittet man Cyanwasserstoffsiiure in ein Gefils voll
Chlorgas, und setzt dasselbe dem Sonnenschein aus, so ent-
steht Chlorwasserstoffgas und Chloreyan, welches ein fester,
in Nadeln krystallisirender Koérper ist, der einen scharfen,
miuséartigen Geruch besitzt. Schmilzt bei +140° und
sublimirt sich bei +190°. Wird von kochendem Wasser
zersetzt (s. Cyanursiure). — Beide Arten des Chlorcyans
bestehen aus gleichen Volumen Chlorgas und Cyangas.

Bromcyan. Farblose, fliichiige, heflig riechende Kry-
stalle.

Jodeyan. Feine, weilse, seidenglinzende Nadeln, von
sehr heftigem Geruch; sehr fliichtig.

Das Cyan verbindet sich ferner mit den meisten Me-
tallen. Fast alle seine Verbindungen sind durch das wvis-
senschaftliche Interesse, welches sie darbieten, und meh-
rere auch durch die niitzlichen Anwendungen, welche man
davon macht, merkwiirdig geworden. Das Cyan wurde
1815 von Gay-Lussac entdeckt.

Schwefelkohlenstoff. Siehe Sulfide.

Chlorkollenstoff. Chlor kann sich in mehreren Pro-
portionen mit Kohlensioff vereinigen, aber keine dieser Ver-
bindungen ist direct darzustellen. Chlor ist z. B. durch-
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aus ohne Wirkung auf weilsglithende Kohle. Leitet man
aber Chlorgas durch erhitzten Chlorither (die Verbindung
von Chlor mit élbildendem Gas, Seite 18.), oder stellt man
eine Flasche voll Chlorgas, worin sich Chlorither befindet,
in den Sonnenschein, so bildet sich Chlorwasserstoffgas,
und der Chlorither verwandelt sich in eine weifse, kry-
stallinische Substanz. Diese ist Chlorkohlenstoff mit dem
grofsten Chlorgehalt. Er ist in Wasser unloslich, besiizt
einen campherarligen Geruch, ist leicht schmelzbar und
schr fliichlig. Leitet man seinen Damp{ durch eine gli-
hende Rohre, so erhilt man Chlorgas und eine farblose,
selr fliichtige Flissigkeit, die ein anderer Chlorkohlenstoff
ist und + weniger Chlor enthilt, als der feste.

Brom und Jod bilden, auf idhnliche VWeise, mit dem
Kohlenstofl dhnliche Verbindungen. — Ein Fluorkohlenstoff
ist noch nicht bekannt.

1. Bor.

Vorkommen. Nur oxydirt und sparsam, im Mineral-
reich.

FEigenschaften. Bis jelzt nur in Gestalt eines dunkel
griinlich-braunen Pulvers bekannt; geschmack- und geruch-
los, nicht flichtig und nicht schmelzbar.

Vebindungen. Nur wenige bekannt; die merkwiir-
digste, die mil Sauerstoff: dic Borsiure oder Boraxsiure,
welche durch Verbrennung des Bors entslehl, und, fertig
gebildet, in der grofsten Menge im Borax vorkommt; aufser-
dem noch in cinigen Mineralien, und ungebunden in eini-
gen vulkanischen Gegenden.

12. Kiesel

Vorkommen. Nur oxydirl als Kieselerde; macht einen
Bestandtheil eines grofsen Theils der Steine aus, und ist,
niichst dem Sauerstoff, der auf der Erde in der grofsten
Menge vorkommende Kérper.

Eigenschaften. Bis jelzt nur als braunes, glanzloses
Pulver bekanni, unschmelzbar; im gegliihten Zustande in
keiner Siure 16slich, und beim Erhiizen unverbrennlich.
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Die Kieselerde ist die cinzige Oxydationsstufe des Kie-
sels; sie entsteht durch Oxydation des Kiesels, und findet
sich mnatiirlich, rein und krystallisivt als Bergkrystall. Sie
ist eine Siure, daher das Nithere bei diesen.

Schwefelliesel. Fester, veilser Korper, in Wasser so-
gleich in gallertartige Kieselerde und entweichendes Schwve-
felwasserstoffgas sich vervandelnd.

Chlorkiesel. Farblose, diinne, rauchende, sehr fliichtige
Flissigkeit. Zersetzt sich mit VWasser inKieselerde und Chlor-
wasserstoffsiure. Entsteht divect, und durch Glithen cines
Gemenges von gepulvertem Quarz mit Kolle in Chlorgas.

Fluorkiesel. Farbloses, an der Luft rauchendes Gas,
von erstickendem sauren Geruch und 3,574 spec. Gewichi.
Wird von Wasser in aufserordentlicher Menge aufgenom-
men, aber unter Zersetzung.

Das Fluorkieselgas entwickell sich leicht aus einem
Gemenge von gleichen Theilen reinem Sand und Flulsspalh-
pulver mit 6 Theilen concentrirter Schvefelsiure.

Kalium, in Fluorkieselgas erhitzt, verbrenni darin un-
ter Bildung von Fluorkalinm und Abscheidung von pulver-
formigem Kiesel, — die Art, wie man den Kiesel darstellt,
da es bis jetzt nicht gelungen ist, ihn unmillelbar aus der
Kieselerde abzuscheiden.

Die Darstellung des Kiesels wurde 1824 vou Berze-
lius entdeckd.
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VYon den Gewichts -Verhiltnissen,
nach denen sich die Kiérper unter
einander verbinden.

Man driickt die Zusammensetzung einer Verbindung
gewohnlich so aus, dals die Menge der Bestandtheile zu-
sammen 100 ausmacht, z. B.

Chlorvvasserstoff. Kohlenoxyd.
Chlor 97,26 Kobhlenstoff 43,32
Wasserstoff 2,74 Sauerstoff 56,68

100,00. 100,00.

Wenn man die Zahlen, welche die Zusammensetzung
des Chlorwasserstoffs ausdriicken, durch 2,74 dividirt, so
erleidet das Zusammensetzungs-Verhiltnifs durchaus keine
Aenderung; man kann daher eben so gul sagen: der Chlor-
wrasserstofl besteht aus 1 Wasserstoff und 35,4 Chlor. Eben
so erhilt man beim Kolhlenoxydgas, wenn man den Sauer-
stofT und Kobhlensloff mit 56,68, als der Sauerstoffmenge
in 100 Theilen, dividirt, das Verhillnils von 1 Sauerstoff
auf 0,76 Kollenstoif.

Wenn man nun auf diese Weise die Verbindungen ei-
nes Korpers, z. B. des Sauerstofls, mit allen tbrigen in der
Art vereinfacht, dals die Gewichtsmenge dieses cinen Kor-
pers slets durch 1 oder 100 ausgedriickl wird, so stellt
sich ein sehr merkwiirdiges Verhiiltnils heraus. Die Zah-
len nimlich, wwelche man fiir die anderen Korper erhilt,
driicken nicht blofs das Verhilinils aus, in welchem sie sich
mit dem einen Korper, z. B. dem Sauerstofl, verbinden,
sondern sie driicken, wenn die Korper unter sich Verbin-
dungen eingehen, auch genau die Gewichts-Verhiltnisse
aus, in denen sie sich vereinigen; was jedoch nicht immer
in dem einfachen Verhalinifs jener Zahlen, sondern oft auch
in dem Verhiltnifs wie 1:1% (oder2:3), 1:2,1:3 u.s. w,
statl finden kann.



24

Chemische Proportionen.

Auf eine #hnliche Weise sind fiir die einfachen Stofle
die folgenden Zahlen gefunden worden:

1. Sauerstoff 100,000 29. Kobali 368,991
2, Wasserstof  6,2398  30. Nickel 369,675
3. Stickstoff 88,518 31. Zink 403,226
4. Schwefel 201,165 32. Kadmium 696,767
5. Phosphor 196,143 33. Blei 1294,498
6. Chlor 221,325 34. Zinn 735,296
7. Brom 489,153 35. Wismuth 886,920
8. Jod 789,750 36. Kupfer 395,695
9. Fluor 116,900 37. Uran 2711,358
10. Kohlenslof 76.438  38. Quecksilber  1265,822
11. Bor 136,204 39. Silber 1351,607
12. Kiesel 77.312 40. Palladinm 665.899
13. Kalium 489,916 41. Rhodium 651,387
14. Natrium 290,897 42. Iridium 1233,499
15. Lithium 80,375 43. Platin 1233,499
16. Barium 856,850 44. Gold 1243,013
17. Strontium 547,285 45. Osinium 1244,487
18. Calcium 256,019 46. Titan 303,662
19. Magnesium 158,353  47. Tantal 1153,715
20. Lantanium ? 48. Wolfram 1183,000
21. Aluminiom 171,166 49. Molybdin 598,520
22. Beryllium 331,261 50. Vanadium 855,840
23. Yttrium 402,514  51. Chrom 351,815
24. Zirconium 420,201 52. Anlimon §06,452
25. Thorium 744,900 53. Tellur 801,760
26. Cerium 574,796 54. Arsenik 470,042
27. Mangan 345,887 55. Selen 494,583
28. Eisen 339,205

Wenn sich also z. B. Silber mit Schwefel vereinigl, so
verbinden sich genau 201 Theile (Lothe, Plunde) Schyve-
fel mit 1351 Theilen Silber. Jeder Ucherschufs von Schywe-
fel oder Silber wiirde nichi in die Verbindung eingehen.
Eisen dagegen kann sich mil Sauerslofl in zwei Verhill-
nissen verbinden, zu Eisenoxydul und zu Eisenoxyd. Das
Oxydul ist nach dem Verhilinifs der obigen Zahlen zu-
sammengesetzt (339-+100); im Oxyd aber ninunt das Ei-
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sen die 1ifache Menge Sauerstoff auf, also 339 Eisen 4150
Sauersloff.

Diecse beslimmte Beziehung, in welcher dic Gevichte
der Korper, die sich vereinigen, zu einander siehen, bietet
c¢in schr bequemes Mittel dar, dic Zusammensetzung eines
aus zweien oder mehreren Elemenien besichenden Korpers
auf eine sehr kurze und einfache Art auszudriicken. DMan
bezcichnet niimlich dic obigen Zahlen der Elemente mit
dem Ausdruck Atome, oder auch Mischungsgevvichie, Aequi-
valenle. Siatt zu sagen, das Kohlenoxydgas besteht aus
43,32 Kohlenstofl und 56,68 Sauerstofl, lilst sich die Zu-
sammenselzung viel kiirzer ausdriicken, dals man sagt, es
bestell aus 1 Atom Kobhlenstoff und 1 Alom Sauerstoff.
Unier 1 Atom Kollensloff versteht man aber (siche die
Zahlen-Tabelle) eine Gewichtsmenge — 76, und unter
1 Atom Sauerstoff eine Gewichismenge — 100. — 176 Ge-
wichtsiheile Kohlenoxydgas bestehen also aus 76 Theilen
Kohlenstoff und 100 Theilen Sauerstoff, und 176 driickt die
Atomzahl des Kohlenoxydgases aus, so vie im Allgemeinen
das Alomgevwichl cines zusammengesetzten Korpers durch Ad-
dition der Atomgewichie der Bestandtheile erhalten wwird.

Z. B. die Kollensiure besteht aus:

1 Atom Kollenstoff = 76
2 Atomen Sauerstofl = 200
Atlomgewichi der Kollensiure = 276.
Das Bleioxyd besteht aus:
1 Atom Blei — 1294
1 Atom Sauerstoff = 100
Atomgewicht des Bleioxyds = 1394.
Das Kohlensiture-Alom hinzu addirt = 276 giebt
das Atom des kohlensauren Bleioxyds = 1670.

In 1670 Theilen kohlensaurem Bleioxyd sind also ent-
halten 1394 Theile Bleioxyd (oder 1294 Theile metalli-
sches Blei) und 276 Theile Kollensiure, oder 76 Theile
Kollstofl, und im Ganzen 300 Theile Sauersioff.

Wenn sich ein Korper mit Sauerstofl in melireren Ver-
hiltuissen verbindet, so ist, wie schon frither angedeuiet
wurde, die Sauerstoflmenge in der zweiten Verbindung
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anderthalbmal oder doppelt so grofs, in der dritlen drei-
mal so grofs w. s. w., als in der ersten Verbindungsstufe,

oder die Sauerstoffmengen verhalten sich zu einander wie
1:11:2:3:4; das heilst, es ist dann verbunden 1 Alom
des einen Korpers mit 1, 11 (oder 2 mit 3), 2, 3, 4 Alo-
men Sauerstoff u. s. w.

Z. B das Kohlenoxydgas besteht aus:

1 Atom Kohlenstof =— 76
1 Atom Sauerstoff = 100
176.

Die Kohlensiure aber enthilt doppelt so viel Sauer-

stoff und besteht daher aus:

1 Atom Kohlenstoff = 76
2 Atomen Sauerstof — 2 x 100 =

Der Schwefel hat 4 Oxydationssiufen, in denen sich
die Saverstoffmengen verhalten wie 1:2:2L:3 oder wic
2:4:5:6.

Die unterschweflige Sdure besteht aus:

1 Atom Schwefel = 201
1 Atom Saunerstoff = 100
300

Die schweflige Siure besteht aus:
1 Atom Schwefel = 201
2 Atomen Sauersioff — 2 x 100 — 200
401.

Die Unterschwefelsiiure besteht aus:
1 Atom Schyvefel = 201
21 Atomen Sauersitoff = 21 x 100 = 250,
oder, wic aus anderen Griinden hervorgehl, richtiger aus:
2 Atomen Schwefel =— 2 x 201 — 402
5 Alomen Sauerstoff — 5 x 100 = 500

902

Und die Schyvefelsiure besteht aus:
1 Atom Schvvefel = 201
3 Atomen Sauerstof = 3 x 100 — 300
501,

So wic gegen Saucrstoff verhallen sich die Korper zu
Schwefel, Chlor, Brom, Cyan elc.
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Z. B. das Zinn verbindet sich in zwei Verhiltnissen
mit Schwefel. In der zvweiten Schwefelungsstule ist die-
selbe Menge Zinn mit doppelt so viel Schyvefel verbunden,
als in der ersten.

Das erste Schwefelzinn besteht aus:

1 Atom Zinn = 735
1 Atom Schwefel = 201
Atomgevwicht des ersten Schwelelzinns = 936.
Das zweite Schwefelzinn besieht daher aus:
1 Atom Zinn = 735
2 Atomen Schwvefel = 402
Atomgewicht des zweiten Schwefelzinns =—1137.
Der flisssige Chlorphosphor besleht aus:
2 Alomen Phosphor = 392
6 Atomen Chlor =—1327.

Im festen aber nimmt dieselbe Menge Phosphor ¢ Chlor
mehr auf. Dieser besteht also aus:

2 Atomen Phosphor = 392
10 Atomen Chlor =2213.

Beide Chlorphosphore zerselzen sich mit Wasser; der
fliissige in Chlorwasscrstofl und phosphorige Siure, der fesie
in Chlorvwasserstoff und Phosphorsiure; das Wasser besteht
aber aus 1 Alom Sauerstoff und 2 Atomen Wasserstofl, und
der Chlorwasserstofl aus gleichen Alomen Chlor und Was-
scrsloff. — Bei der Zerseizung des fliissigen zerselzt sich
1 Atomgewichi mit 3 Atomgewichien Wasser; die 6 Atome
Chlor nehmen 6 Alome Wasserstoff auf, dafiir werden 3
Atome Sauerstoff frei, die sich mit den 2 Atomen Phos-
phor zu phosphoriger Siure verbinden. 1 Atom phospho-
rige Siure Desteht also aus:

2 Atomen Phosphor = 392
3 Atomen Sauerstoff = 300.

Bei der Zersetzung des festen Chlorphosphors werden
aber 5 Atome Wasser zersetzt und Phosphorsiure gebildet;
diese mufs also bestchen aus:

2 Atomen Phosphor = 392
5 Atomen Sauerstoff = 500.
Weun sich zusammengesefzte Korper mit zusammen-
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gesetzten verbinden, so geschieht diefs in dem Verhilinifs
ihrer Atomgewichte, nach denselben Gesetzen, vvie bei den
einfachen Korpern.

Wenn sich gasférmige Korper mit einander vereini-
gen, so geschieht diefls immer in der Art, dafs sich 1 Vo-
lumen (Maals) des einen Gases mit 1 oder mit 2, 3 ete.
Volumen des anderen verbindet. Kennt man die spec. Ge-
wichte der sich mit einander verbindenden Gase, so ist cs
klar, dafs diese alsdann zugleich die Gevwichismengen aus-
driicken, in welchen sich die Gase mit einander verbinden,
das heilst, die spec. Gewichte sind alsdann entweder zu-
gleich die Atomgewichte, oder stehen zu diesen in einem
einfachen Verhiltnils, wenn man hierbei das spec. Gewicht
des Sauerstoffgases zur Einheit nimmt, oder, was dassclbe
ist, wenn man die spec. Gewichte der Gase durch 1,1026
dividirt.

Zur Erliuterung des Angefithrien kinnen folgende Bei-
spiele dienen:

Ein Volumen Chlorwasserstoff besteht aus:

Spee. Gew.

1 Volumen Chlorgas _—?—4;9}) = 1,2201
1 Volumen Wasserstoflzas (... (—}-91683 = 0,0344

Spec. Gewicht des Chlorwassersloffgases — 1,2545,
Es bestehen also 1254 Gewichistheile Chlorwassersloff
aus 1220 Theilen Chlor und 34 Theilen Wasserstofl. Es
verhilt sich aber 12201 : 344 — 221,325 : 6,239, das heifst,
es verhalten sich zu einander die spee. Gewichile von Chlor
und Wasserstoff wie ihre Atomgewichie.
Das Wasser beslcht aus:
Speo Gew.
1 Volumen Sauerstoffgas = 1,1026
2 Volumen Wasserstoflzas (=2 x 0 0668) = 0,1376.
Es verhilt sich aber 1,1026 zu 0,1376 wie 100 (Atom-
gewicht des Sauerstofls) zu 12,47 oder dem doppelten Atom-
gewicht des Wasserstoffs, denn im Wasser sind 2 Volumen
oder Atome Wasserstoff enthalten.
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Kénnte man alle einfachen Kérper in den Gaszustand
versetzen und ihre Gase unmittelbar vviigen, so wiire diefs
die einfachste Art, ihre Atomgewichte zu finden. Bei man-
chen, die fiir sich nichi gasférmig werden konnen, aber in
Verbindung mit anderen Korpern Gase bilden, kann diefs
durch Rechnung gefunden werden. So z. B. das spec. Ge-
wicht des Kohlenstoffzases. Wenn sich Kohle zu Kobhlen-
oxydgas oxydirt, so giebt 1 Volumen Sauerstoffgas 2 Volu-
men Kohlenoxydgas. Da es also klar ist, dafs das hinzu-
gekommene zweite Volumen nur Kohlenstoffgas sein kann,
und da man findet, dals die 2 Volumen Kohlenoxydgas
1,9453 specifisches Gewicht haben, so braucht man davon
nur das specifische Gevwicht des Sauerstoffgases abzuziehen
(1,9453—1,1026), um das specifische Gewicht des Kohlen-
stoffgases —0,8427 zu erhalten. Dividirt man dieses durch
1,1026 (spec. Gewicht des Sauersloffgases) und multipli-
cirt mit 100, so bekommt man das Atomgevricht des Koh-
lenstoffs — 76.4.

Um die atomistische Zusammensetzung von Verbindun-
gen auch im Schreiben auf eine kurze und tbersichtliche
Weise ausdriicken zu kénnen, hat man einem jeden der
55 Elemente ein Zeichen beigelegt, welches sein Atom aus-
dritickl. Zu diesen Zeichen hat man die Anfangsbuchsta-
ben der lateinischen Namen der Elemente gewillt*). Sie
sind folgende:

O Sauerstoff C Kohlenstoff W Wolfram
H Wasserstoff B Bor Sb Antimon
N Stickstoff Si Kiesel Ta Tantal
S Schwefel Se Selen Ti Titan

P Phosphor Te Tellur Os Osminm
Cl Chlor As Arsenik Au Gold
Br Brom Cr Chrom Ir Iridium
J Jod YV Vanadium R Rhodium
F Fluor Mo Molybdin Pt Platin

*) Wenn zwei oder mehrere Elemenle denselben Anfangs-
buchstaben haben, ist diesem noch ein anderer Buchstaben des
Namens zugesetzt vrorden.
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Pd Palladium Co Kobalt Mg Magnesium
Hg Quecksilber Ni Nickel La Lantan

Ag Silber Fe Eisen Ca Calcium
Cu Kupfer Mn Mangan Sr Strontium
U Uran Ce Cerium Ba Barium

Bi Wismuth Al Aluminium L Lithium

Sn Zinn Zr Zirconium Na Nairium
Pb Blei Th Thorium K Kalium.

Cd Cadminm Y Yitrium

ZIn Zink G Beryllium

Mit Anwendung dieser Zeichen kann die quantitative
Zusammensetzang von Verbindungen durch Formeln ausge-
driickt werden, wie die folgenden Beispiele niher erldutern.
Da der Sauerstoff so sehr viele Verbindungen eingeht, so
wird sein Atom gewohnlich nicht durch O, sondern der
Kiirze wegen durch einen Punkt ausgedriickt, welcler iiber
das Zeichen des mit ihm verbundenen Korpers gestellt wird;
so viel Punkte also itber diesem stchen, so viel Alome
Sauerstoff enthilt die Verbindung *).

Wasser = O + H2, oder H.
Manganoxydul = Mn + O, oder Mn.
Mangansuperoxyd = Mun + 02, oder Mn.
Zinkoxyd = In + 0, oder Zn.
Schwefelsiure = S 402, oder S.
Schwefelsaures Zinkoxyd — ZnS.
Zinnober — Hg + S, oder HgS.
Phosphorwasserstoffgas — P~ H?, oder PH®.
Kohlenoxydgas — C.

Kohlensiure — C.

Grubengas — €+ H¢, oder CH>.
Oeclbildendes Gas — C+H?2, oder CIL
Cyan —= N+ C, oder Cy.

*) Zwvei Atome, oder ein Doppelatom, in einer Verbindung
bezeichnet man durch einen durchstrichenen Buchstaben.
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Chlorcyan = €y€l

Fester Chlorkohlenstoff — C* €1°.
Fliissiger Cﬁlorkoblensléf = C2 €]s.
Fester Chlorphosphor — PE€I1°.
Fliissiger Chlorphosphor = P€13.
Kieselsiure = Si.

Chlorkiesel — Si€l3.

Kalkerde = Ca.

Schwefelsaure Kalkerde == CaS.

Alaun = KS + AlS? +H2+, (schwefelsaures Kali mit
schwefelsaurer Thonerde und Wasser).

Zun Ende des Buchs sind noch Tabellen beigefiigt, wel-
che die Atomgewichte der bei Berechnungen am meisten
vorkommenden Verbindungen enthalten.
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Verbindungen der Ietalloide mit
Sauerstoff und Wasserstoffl; ihre
Oxyde und Siuren.

Atmospharische Luft.

Zusammensetzung. Die unsere Erde umgebende Luft
besteht aus einem Gemenge von 21 Volumtheilen Sauer-
stoffgas und 79 Volumtheilen Stickgas, mit verinderlichen,
sehr geringen Quantititen von Wassergas (Wasserdunst)
und Kolilensiuregas.

Das gegenseitige Verhilinils von Sauerstoffgas und
Stickgas findet man in allen IIshen der Lufl, zu allen Jah-
res- und Tageszeiten, in allen Welttheilen, ganz unverin-
derlich. Dennoch aber sind diese Gase nicht chemisch it
einander verbunden, sondern blos gemengt.

Die Zusammensetzung der Luft ist leicht zu finden.
Die verschiedenen, hierzu anwendbaren analylischen Me-
thoden beruhen alle darauf, dafs man den Sauerstoflgehalt
aus einem abgemessenen Volumen atmosphiirischer Luft ver-
mittelst eines leicht oxydirbaren Korpers wegnimmt, und
das Volumen des verschwundenen Sauersloflgases oder das
des zuriickbleibenden Stickgases milst. Die am beslen sich
hierzu eignenden Kérper sind Phosphor und Wassersloflgas.
Ersterer oxydirt sich zu fester, in Wasser loslicher Phos-
phorsiure, letzteres zu fliissigem Vasser.

Die Vercivigung des Sauerslolls mit dem Wasserstoff
wird durch einen clectrischen Funken, oder durch sehwam-
miges Platin Dbewirkt, in starken, graduirten Glasrohren
(Eudiometern), und dic Menge des verselnvundenen Gases
bemerkt. Da sich 1 Maafs Sauerstofigas mil 2 Maals Was-
serstoffgas verbindet, so ist L des bei der Verbrennung ver-
schvwvundenen Gasgemenges Saucrsloffgas. Beim Verbrennen
eines Gemenges von 100 Maals Luft mit 50 Maals Wasser-

sloft-
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stoffgas werden also 63 Maafls verschwinden, wovon ein
Drittheil, = 21, Sauerstoffgas isl. Da das spec. Gewicht
des Sauersioffgases 1,1026 ist, so sind dem Gewichie nach
23,1 Theile Sauerstoffgas in der Luft enthalten.

Die Kohlensdure in der Luft entdeckt man durch Kalk-
wasser, welches dieselbe absorbirt und sich dadurch triibt.

Verbrennen in der Luft. Jede in der Luft stait fin-
dende Verbrennung beruht darauf, dafs sich der verbren-
nende Kérper mit dem Sauerstoff der Luft vereinigt. Darch
die Erhitzung wird dabei die ihres Sauerstoffs beraubte Luft
ausgedehnt, also leichter, sie sleigt in die Héhe, wodurch
ein Zusirdomen von reiner Luft zu dem verbrennenden Kéor-
per veranlafst, und so das Verbrennen unterhalten wird.

Die Korper verbrennen mit oder ohne Flamme; ohne
Flamme, wenn sich vom Dbrennenden Korper nichts ver-
fliichligt, z. B. Eisen; mit Flamme, wenn ein Gas verbrennt,
z. B. Zink, Phosphor, Wasserstoffgas.

Die Flammen sind leuchtend oder nicht leuchtend;
letzteres, wenn das Product der Verbrennung gasformig ist;
leuchtend dagegen, wenn das Verbrennungsproduct ein fe-
ster Korper ist, der in der Flamme gliiht, z. B. Phosphor,
Wasserstoflgas, ein in die Flamme des letzteren gehaltener
Platindrabt. Die Flamme des einen Kohlenwasserstoffgases
(das Gaslicht) ist darum leuchiend, weil sich in der Flamme
sclbst feste Kohle abscheidet, die glitht und verbrennt.

Die Flamme von Qel, Talg und Wachs ist, der Haupt-
sache nach, brennendes Kohlenwasserstoffgas, welches durch
Zerlegung des in den Docht, durch seine Haarréhrchen-
kraft hinaufgesogenen Felles aus diesem enlwickell wird.
Da alle jene Subsianzen aus Kobhlenstoff, Wasserstofl und
Sauerstoff bestehen, so sind die Producle ihrer Verbrennung
Kohlensiure und Wasser, die in die Luft gehen. Ganz
gleich verhdlt es sich mit dem Verbrennen von Holz. So
lange durch die, bei seiner Verbrennung entstehende Hitze
aus sciner inneren Masse noch brennbare Gase entwickell
werden, brennt es mil Flamme; sobald diefs aufgehirt hat,
brennt der noch iibrig gebliebene Kohlenstoflgehalt als Kohle
nur glimmend und ohne Flamme weiter, und zuletzt blei-

Willer's Grundr, Gte Ausg. 3
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ben seine fremden, unorganischen Bestandtheile als Asche
iibrig. Rauch und Rufs, beim Verbrennen von Holz und
anderen Pflanzenstoflen, sind nur Folge einer unvollstindig
geschehenden Verbrennung.

Die beim Verbrennen von Holz, Steinkohlen und Holz-
kohlen entwickelte Hitze wenden wir an zum Ilecizen der
Wohnungen, zum Kochen von Flissigkeiten, zum Erhitzen
und Glithen fester Korper, zum Schmelzen der Metalle cte.,
und nach diesen verschiedenen Endzwecken bekommen die
dazu dienenden Feucrungen, Oefen, Stubendfen, Schmelz-
ofen, verschiedene Einrichtungen, die alle darin iiberein-
kommen, dafs sie die Hervorbringung eines mehr oder we-
niger starken Zugs, das heifst einer mehr oder weniger ra-
schen Abfiihrung der verdorbenen Luft und Zufihrung von
reiner Luft bezwecken.

Brennende Substanzen verléschen nicht allein durch
mangelnden Zutritt der Luft, sondern auch durch Abkiih-
lung, d. h. Entziehung der zu ihrer Verbrennung erforder-
lichen Temperatur; daher Ausléschen von Feper durch Was-
ser, Verloschen von Kohlen auf kaltem Eisen, Verloschen
des brennenden Eisens in der Luft, deren Slickgas il die
nothige Wirme entzieht; gehemmie Fortpflanzung der Enl-
ziindung von brennbaren Gasen durch abkithlende Draht-
gewebe, worauf Davy’s Sicherheitslampe gegriindel ist.

Wenn Feuer in einem abgeschlossenen Raume von Luft
gebrannt hat, oder wenn viele Menschen in ecinem klei-
nen Raume von Luft gelebt habeu, so wird sic verdor-
ben, d. h. zum Einathmen beschwrerlich, oder selbst zum
Leben ganz untauglich. Es riihrt diefs weniger her von
Mangel an Sauerstoff, sondern hauptsichlich von der beim
Athmen und beim Verbrennen enistandenen Kohlensiure,
dem Wasserdunst und vielleicht schr geringen Mengen noch
anderer, bis jetzt unbekannter Stoffe, dic nun der Luft bei-
gemengt sind.

Wasser

Die Zusammensctzung des Wassers, und die Arl, wie
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man sie durch Zerlegung und durch Bildung desselben fin-
den kann, ist schon beim Wasserstoff angegeben.

Seine Eigenschaften sind bekannt. Es kann alle drei
Aggregatzustinde annehmen. Unter 0° ist es fest oder Eis,
dessen spec. Gewicht nur 0,916 ist; von 0° an bis 100°
fliissig, und bei 100° kocht es, d. h. verwandelt es sich in
ein farbloses, uiber 100° bestindiges Gas. Xin Volumen
Wasser nimmt, indem es zu Wassergas von — 100° wird,
einen 1696mal gréfseren Raum ein. Unter 100° abgekiihlt,
wird es wieder tropfbarflissiges Wasser. Geschicht diese
Abkithlung in der Luft, so verdichtet es sich, unendlich
kleine Blischen bildend, zu sichtbarem Wasserdampf oder
Dunst (Nebel, VVolken).

Wasser nimmt aber auch, ohne zu kochen, bei ge-
wohnlicher Temperatur Gasgestalt an, es verdunstet; diefs
geschicht um so rascher, je hoher die Temperatur, oder je
geringer der Druck der Luft auf die Wasserfliche ist, und
ist eine Folge des Bestrebens aller fliichiigen Kérper, Gas-
gestalt anzunchmen (Tension). Von dieser Verdunstung
hiingt der Feuchligkeitszustand der Luft ab. — Alles, das
Kochen und Verdunsien des Wassers betreflende, gilt auch
fiir alle iibrigen fliichtigen Fliissigkeiten, nur bei verschie-
denen Temperaturen.

Das meiste Quell- und Flufs-Wasser ist unrein, ent-
hilt fremde Subslanzen, besonders hiufig Kalk aufgelosi.
Das Regenwasser ist reiner, oft vollkommen rein. Um sich
reines Wasser zu verschaffen, mufs man es destilliren.

Destilliren heilst, eine Flissigkeit durch Wirme ver-
fliichtigen, und den verflichtigten Theil durch Abkihlung
verdichten und wieder aufsammeln; und geschicht beson-
ders in der Absichl, um zwei mit cinander vermischte
Stoffe von verschiedener Fliichtigkeit von einander zu
irennen; z. B. um aus salz- und kalkhaltigem Brunnen-
wasser reines VWasser zu bekommen.

Sublimiren nexmi man diese Operation, vwenn der ver-
fliichtigle Korper in fester Form erhalten wird, z. B. Jod,
Salmiak. Zu Destillationen im Grofsen (z B. Branntwein-
brennen) werden kupferne Blasen mit Ableilungsrohr und

3 *
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Kiihlgerithschaft angewendet, zu Destillationen im Kleinen
die Relorien.

Fremde, feste Materien, die dem Wasser oder iiber-
haupt Fliissigkeiten mechanisch beigemengt, darin aufge-
schlimmt sind (z. B. Niederschlige), konnen davon durch
Fillriren oder Seilien getrennt vverden, vermillelst eines
auf einem Trichter befindlichen Filtrmms.

Auflosung. Das Wasser ist das allgemeinste Aufls-
sungsmittel, und der Ausdruck awfléslich oder unawfléslich
bei einer Substanz bezieht sich immer auf Wasser, wenn
kein anderes Auflosungsmittel genannt ist. Auflisung heilst,
wenn sich ein fester Korper, oder auch ein Gas unverin-
dert mit einer Fliissigkeit so verbindel, dafs sie in dieser
Verbindung fliissig werden; z. B. Kochsalz, Chlor in Was-
ser (nicht aber Zink in Schwefelsiure, was eine Auflésung
anderer Art ist).

Jede Auflosung wird durch Wirme befordert; nicht
nur desvvegen, weil sie in Folge der durch die Erwiirmung
bewirkten Stréomungen in der Fliissigkeit schneller vor sich
geht, sondern auch vveil warme Losungsmittel mehr auf-
Iésen als kalte. Pulvern der festen Korper, d. h. Vergro-
(serung ihrer Oberfliche, und Bewegen, d. h. Umwechseln
des Losungsmittels, beschleunigen die Aufldsung.

Wenn ein Lésungsmittel bei einer gevwissen Tempera-
tur von einem Korper nichts mehr auflost, so nennl man
es gesiftigt. Eine, mit einer gewissen Substanz gesiilligle
Fliissigkeit kann aber oft noch von anderen Substanzen
auflésen; z. B. eine gesiitigle Salpelerlosung nimmt noch
Glaubersalz auf.

Durch Verdunsten des Losungsmillels, vermitlelst
Wirme, oder auch bei gewdihnlicher Temperatur in oflner
Luft, kann eine nicht gesittigte (verdiinnic) Auflésung ge-
sittigt (concentrirt) werden. So wie aber so viel verdun-
stet, dals der aufgeloste Korper nichi mehr die zu sciner
Auflssung erforderliche Menge von Liésungsmittel behill,
scheidet sich ein Theil des Aufgelosien in fester und ge-
wohnlich in regelmilsiger Form, in Krystallen ab, Krystal-
lisation. Dasselbe geschielt, wenn eine kochendheifs gesil-
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tigte Losung erkallet, bei allen Substanzen, die in der heifsen
Flissigkeit in grofserer Menge loslich sind, als in der kalten.

Krystallisation ist bei den meisten Kérpern méglich,
wenn sie iiberhaupt aus dem fliissigen oder gasformigen Zu-
stand in den festen iibergehen; z. B. geschmolzener Schwe-
fel, geschmolzenes Wismuth, gasformiges Jod. Je langsa-
mer und ungestorter die Krystallisation vor sich geht, um
so regelmilsiger und grofser werden die Krystalle, daher
am schonsten beim freiwilligen Verdunsten der Auflosung;
und umgekehrt, z. B. Ilutzucker und Candiszucker.

Das Wasser hat die Eigenschaft, sich mit sehr vielen
Koérpern chemisch und in bestimmter Proportion zu verbin-
den, mit ihnen zu krystallisiren und tiberhaupt feste, hiufig
unlésliche Kérper zu bilden, so namentlich mit den Oxy-
den, den Siuren und Salzen, wie bei ihnen noch niher an-
gegeben wird; seine Anwesenheit ist dann fiir die chemi-
schen Eigenschaften dieser Korper und fiir ilire gegenseiti-
gen Zersetzungen gewdhnlich von grofser Bedeutung, wie
z. B. die Bildung des Phosphorwasserstoffgases zeigt.
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SATUREN.

Es giebl 3 Arien von Siuren: Sauerstoffsiuren, Sulfide
und W asserstoffsiuren.

Aus der Vereinigung der iibrigen Metalloide mit Sauer-
stoff entstehen Oxyde meistens mit sauren Eigenschaflen,
dic Sauerstoffsiuren. Diese Eigenschaften sind: 1) ein
saurer Geschmack; 2) die Eigenschaft, blaue Pllanzenfarben,
besonders Lackmus, roth zu firben, und 3) die Eigenschafl,
sich mit den nicht sauren oder basischen Oxyden zu Sal-
zen zu verbinden. Die letztere ist die eigenilich characle-
risirende, denn die beiden ersteren kinnen oft ganz fehlen,
wie z. B. bei der Kieselerde, und fehlen auch imumer, wenn
die Siure in Wasser unléslich ist.

Die zweite Klasse von Siuren bildel der Schvrelel
in Verbindung mit einigen Melalloiden und cinigen Melal-
len. Man nennt sie Sulfide. — Sic bilden mil Schwelel-
metallen Salze.

Die dritte Klasse von Siuren, in den Eigenschalten
von den Sauerstoflsiiuren mnicht verschieden, entslehl aus
der Vereinigung des Wasserstofls mil gewissen Melalloiden.
Blan nennt sic FFassersloffsiuren.

A. S\UERSTOFFSiUREN UND OxYDE.

Der Korper, welcher mit dem Sauerstoff eine Siure
bildet heilst das Radical der Siure. llicrnach giebt cs 2
Klassen von Sauerstoflsiiuren: Siuren mit cinfachem, und
Siuren mit zusammengesetzlem Radical. Die ersleren sind
die von den Mclalloulon und einigen Melallen gebildeten;
z. B. Schyefelsiiure, Phoaphormmxc. Die Siuren mil zu-
sammengeseiztem Radical sind fast alle organischen Ur-
sprungs, und Destelien alle aus Sauersiofl, verbunden mil
cinem aus Kolilensloff' uud Wasserslofl zusamme ugeselzien
Radical, z. B. Essigsiiure, Citronensiure und allc iibrigen
sogenannten Pflanzensiuren. Manche enthallen aulserdem
noch Stickstoff.
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Die meisten Siuren sind in dem Zustand, worin man
sie gevwohnlich erhdlt und anwendet, mit einer gevvissen
Menge WVassers chemisch verbunden, welches sich mnicht
abscheiden lifst, ohne dals man die S#ure mit einem an-
dern Oxyd verbindel. Manche Siuren kennt man daher
noch gar nicht in wasserfreiem Zustand. Die mit Wasser
verbundenen Siduren nenmnt man wasserhaltige, und dieser
Wassergehalt, welcher hier ein mit der Siure verbundenes
basisches Oxyd vorstellt, ist nicht zu verwechseln mit dem
Wasser, womit man jede Siuvre in willkithrlichem Verhalt-
nifs blofs vermischen, verdiinnen, und welches man belie-
big wieder davon abscheiden kann.

Wenn sich die Sduren mit Basen zu neutralen Salzen
verbinden, so nimmt jede Basis auf jedes Atom Sauerstoff,
welches sie enthilt, ein Alom Siure auf. In der Regel
verbindet sich also ein Alom Siure mit einem Atom Basis.
Ilicraus folgl also, dals die Sauerstoffinenge in der Basis
cines Salzes stets ein Theiler vom Sauerstoffgehalt der da-
mit verbundenen Siure ist, und dieses Verhalinils ist das,
was man das Sélligungsvermégen ciner Siiure nennt. Die-
ser Ausdruck bedeutet nimlich die Zahl, welche die Sauer-
stoflmenge einer Quantilil Basis anzeigl, die zur Sittigung
von 100 Gewichistheilen einer Siure erforderlich ist. So
ist z.B. das Siitligungsvermdgen der Schwefelsiure, da sie
3 Alome Sauerstofl enthiilt, =20 oder & voun ihrem Sauer-
stoflgehalt, das der Salpelersiure, da sic 5 Atome Sauer-
stofl enthilt, = 14,75 oder L von ihrem Sauerstoffgehalt.

Ein und derselbe Korper kann oft mit ungleichen Men-
gen von Sauerstofl mechrere Siuren bilden. Die Benennungs-
weise fiir solche verschiedene Siurestufen ist noch nicht
allgemein gleich; sie ergiebt sich fiir die einzelnen Siuren
aus dem Folgenden.

Sauerstoffsiuren mit einfachem Radical.

I. Siuren des Schwefels.

Der Schwefel verbindet sich in 4 Verhiltnissen mit
dem Sauerstoff, und bildet mit ihim 4 Siuren: Schwefel-
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stiure, Unterschwefelsiure, schweflige Siure und unfer-
schweflige Siiure, von denen dic erstere die grofste, die
letztere die geringsie Menge Sauerstoff enthilt, und in de-
nen sieh dic Sauerstoffmengen verhalten wie 1, 2, 24, 3.

1. Schwefelsiure.

Kommt natiirlich vor in grofser Menge, jedoch nur ge-
bunden an Oxyde, z. B. im Gyps, Schwerspath, den Vi-
iriolen u. a. Wird, wegen ilirer wichtigen Anwendungen
in den Gewerben, in aufserordentlicher Menge fabricirt; ist
die starkste aller Siuren, dient daber zur Darstellung der
meisten itbrigen.

Die Schwefelsiure wird auf zweierlei Weise gewon-
nen, wodurch zweierlei Arlen davon crhallen werden: die
rauchende und die nicht rauchende.

@) Rauchende Schwefelsiiure, Nordhiuser Vilrioldl.

Gewinnung. Durch Destillation des Eisenvilriols, nach-
dem er vorher an der Luft erhitzt (caleinirl) worden, mn
sein Oxydul theilweise in Oxyd zu verwandeln und einen
Theil des Krystallyvassers auszulreiben.

Eigenschaften. Dunkelbraune Fliissiglkeil von 1,9 spe-
cifischem Gewicht, raucht stark an der Lufl. Sie ist cine
Auflosung von wvasserfreier Schwefelsiiure in vwasserhalli-
ger, welche erstere, als schr fliichlig, bestindig davou ab-
zudunsten sirebt und mit der Feuchtigkeit der Luft den
Rauch (wasserhaltige Siure) bildet. Bis zu 0° abgekiihlt,
setzt sic Krystalle ab, die cine Verbindung von 2 Atomen
Schwefelsiure mit 1 Atom Wasser sind, uud sich Deim
Erwirmen in geywdhnliche wasserhaltige und in wasserfreic
Séure zerlegen.

Wasserfreie Schwefelsiure wird erhallen durel gelin-
des Erhitzen der raachenden in einer Relorte mil Vorlage.
Die wasserfreie Siure destillirl als farblose Fliissigkeil iiber,
die in der abgekiihlien Vorlage zu cinem feslen, schnee-
veifsen, aus hochst feinen, seideartigen Krystallnadeln Dbe-
stehenden Korper erstarrl.  In der Retorle bleibt nicbi-
rauchende, wasserhallige Siture zuriick. — Die wasserfreie
Saure verbreitet in der Luft dicke, weilse Diample und
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zerflielst bald zu wasserhaltiger. Bei gelindem Erwiirmen
schmilzt sie und verfliichtigt sich sehr leicht. In Wasser
geworfen, erhitzt sie sich damit bis zu Explosionen. In
Gasform durch eine glithende Rohre geleitet, wird sie in
Sauerstoflgas und schwefligsaures Gas verwandelt, deren
Volumina sich wie 1 : 2 verhalten. Kalkerde, in ihrem Gas
crhitzt, saugt es unter Erglihung ein und verwandelt sich
in Gyps (schwefelsaure Kalkerde). Sie vereinigt sich mit
Schwefel und bildet damit, je nach seiner Menge, eine
braune, griine oder blaue Flissigkeit.

b) Fasserhaltige Schwefelsiiure, englische oder ge-
wohnliche Schyvefelsiure, Vilriolol; die gewohnlichste Form,
in der die Schvvefelsiure angewendet und in allen Lindern
fabricirt wird.

Eigenschaften. Farblose, dickfliissige, olartige, mnicht
rauchende Fliissigkeit von 1,85 spec. Gewicht, ohne Ge-
ruch. Kochi erslt bei + 326°, und erstarrt bei — 34°.
Zerstort alle Pflanzen- und Thierstoffe, schwiirzt sie oder
lost sie auf, daher dic Gefalir, wenn diese Siure auf die
Haut oder Kleider verschiitiel wird, daber das Schyvarzwer-
den der Siure durch hineingefallenen Kork oder Staub.

Aus der Luft zicht siec schnell Wasser an, was nach
lingerer Zeit bis zum Vielfachen ihres Gesvichies gehen
kann. Erhilzt sich selr slark beim Vermischen mit Was-
ser, bis zum Aufhochen und Umberspritzen, wvas von der
chemischen Vereinigung der Siure mit neuen Auntheilen
Wasser herriihrt.  Bei Vermischung von 100 Theilen Siure
mit 18,5 Theilen Wasser (d. L. eben so viel, als sie schon
enthiill) entstehl eine Siure von 1,78 spec. Gewicht, die
bei + 4° zu farblosen Krystallen ersiarri.

In dem Grade, als man die Siurc mit Wasser ver-
mischt, vermindert sich ihr spec. Gewicht und sinkt il
Kochpunkt. Aber alles zugesetzte Wasser kann wieder
durch Erwirmung abgedunstet werden, bis dic Siiure vvie-
der 1,85 spec. Gewichi erlangt und ihr Kochpunkt sich
bis = 326° erhoht hal, wo sie alsdann mit ihrem chemisch
gebundenen Wasser iiberdestillirt, von dem sie nicht auf
unmittelbaremn Wege zu frennen ist.
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Die wasserhaltige Schwvefelsiure besteht aus:

In 100 Th.
1 Atom Schwefelsiure = 501,16 §1,7
1 Atom Wasser = 112,47 18.3

1 Atom vasserhaltiger Schwefelsiure = 613,63  109,0.
Die wasserfreie Schvefelséiure bestehi aus:

In 100 Th.
1 Atom Schwefel = 201,165 40
3 Atomen Sauerstoff = 300,600 60

Atomgev. der Schvefelséure, =8, = 501,165 160.

In Gasform gedacht, besteht sie aus 2 Maals schwefligsau-
rem Gas und 1 Maals Sauerstoffgas.

Die neuiralen schwefelsauren Salze bestehen aums 1
Atom Siure und 1 Atom Basis, wenn die leiztere 1 Atom
Sauerstoff enthilt; oder aus 3 Atomen Siure und 1 Atom
Basis, wenn diese 3 Atome Sauerstoff enthilt.

Gewinnung der wasserhaltigen Schwefelsiiure. Durch
Verbrennung von Schwwefel in der Luft, und Umsvandlung
der dadurch gebildeten schwefligen Siure in Schyvefelsiure,
dadurch, dafs man mit ersterer salpelrige Siure in Beriih-
rung bringt, die einen Theil ihres Sauerstoffs an die schyvef-
lige Siiure abgiebt (s. Stickoxydgas).

2. Unterschywefelsiure.

Eigenschaften. Nur in wasserhaltigem Zustande be-
kannt, als geruchlose, saure Fliissigkeit, die sich beim Er-
hilzen in schweflige Siure und Schwelelsiinre zerselzt.  Sie
ist so zusammengesetzt, dafs man sie belrachlen kann als
eine Verbindung von 1 Atom Secliwelelsiure mit 1 Alom
schyefliger Siure, d. h. sie besicht aus @ Alomen Schyve-

fel und 5 Atomen Sauerstoff, — S, und in ihren neuiralen
Salzen enthilt sie 5 mal den Sauecrstoff der Basis.
Bildung. Die Unterschwefelsiiure entsteht, wenn man
schvefligsaures Gas in mit Wasser angerithries Pulver von
Mangansuperoxyd leilet, vwwobei 1 Alom des lelzteren 2 Alome
schwveflige Séure aufnimmt, und damil unterschywefelsaures
Manganoxydul bildel, welches sich im Wasser auflost.
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3. Schweflige Siure.

Eigenschaften. Farbloses Gas, von dem erstickenden
Geruch des verbrennenden Schwefels. Specifisches Gevwicht
2,247. Wird durch Druck oder eine Kilte von — 20°
tropfbarfliissig; bildet alsdann eine diinne, farblose, bei
— 10° kochende Fliissigkeit, die bei dieser Verdunstung
eine Kilte von — 50° bis 60° hervorbringt.

Das schwvefligsaure Gas wird selbst in der stiirksten
Glithhitze nichi zerselzt, und oxydirt sich, mit trocknem
Sauerstoffgas gemengt, nicht héher. Von braunem Bleisu-
peroxyd aber wird das Gas sogleich verschluckt, das Super-
oxyd wird glithend und verwandelt sich in weilses schwe-
JSelsaures Bleioxyd.

Es wird in bedeutender Menge von Wasser verschluckt,
und diese Auflosung hat einen eignen vwidrigen Gesehmack und
in hohem Grade den Geruch von verbrennendem Schwefel.

Die schweflige Siure hat die Eigenschaft, gewisse ge-
firbte Pflanzen- und Thierstoffe za bleichen, daher die An-
wendung des von verbrennendem Schyvelfel sich entwickeln-
den Gases zum Bleichen in der Seiden- und Yollenfirbe-
rei (Schwefeln).

Darstellung. 1) Durch Verbrennen des Schyvefels «in
der Luft oder in reinem Sauerstoffgas, wobei dieses seinen
Umfang fast nicht verindert. 2) Dureh Erhiizen cines Ge-
menges von Kupleroxyd mit Sehwefel. 3) Dureh Aufls-
sung von Kupfer in heilser Schwefelsiure, oder Erbitzen
der letzleren mit Kolilenpulver.

Dic schweflige Siure besteht aus 1 Atom Schwefel
und 2 Atomen Sancrstoff, =S. Ihr Atomgewicht ist also
=—401,165. In ihren Salzen cnthillt die Basis halb so viel
Sauverstoff als die Sdure. Sie ist eine der schwiichsten Siuren,

4. Unterschweflige Siure.

Nur in Verbindung mit Oxyden bekannt; daven abge-
schieden, sich sogleich in Schwvefel und schweflige Siure
zersetzend. Entsteht, wenn sich Zink in wiilsriger schiwef-
liger Siure auflést, was ohne Gasentwickelung geschiel.
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indem die schyveflige Sture die Hilfte ihres Sauerstofls an
das Metall abgicbt, und so sich auflésendes unierschvveflig-
saures Zinkoxyd entsteht.

Dic unterschweflige Siure besteli ans 1 Alom Schwe-
fel und 1 Atom Sauerstoff, =S. In ibren Salzen enthilt
dic Basis halb so viel Sauerstoff als die Siure; sie enthal-
ten also 1 Atom Basis mit 1 Doppelatom Siure verbunden.

II. Siuren und Oxyde des Stickstolfs.

Der Stickstoff verbindet sich in 4 Verhillnissen mit
dem Sauerstoff, uad giebt damit 2 Siuren, Salpeferséiure und
salpelrige Siure, und zwel gasformige nichi saure Oxyde,
Stickoxydgas und Stickoxydulgas, in denen sich die Sauer-
stoffvolumen verhalten wie 5, 3, 2, 1.

1. Salpetersiure.

Eigenschaften. Nichl in freiem Zuslande bekannl, nur
in wasserhalligem. Farblose, eigenthiimlich riechende, scharf
sauer schmeckende, rauchende Flissigkeit, von 1,521 spec.
Gewicht. Firbt die Haut gelb, zerslort alle organische
Stoffe und kocht bei 4 86°. Sie cnthili 14,25 Procent
Wasser =1 Atom. Sic zieht Wasser aus der Luft an, und
ist in allen Verhiltnissen mit Wasser mischbar, wodureh
sich ihr Kachpunkt erhoht. Bei - 120° Kochpunkl eni-
hilt siec 5 Atome Wasser auf 1 Atom Siure.

Die Salpetersiure ist cine der stiivksten Siuren, sie ist
aber sebr leicht zersetzbar. Versucht man, il das Was-
ser zu enlzichen, z. B. durch concenirirle Schwelelsiiure,
so zerfillt sie in Sauerstoffgas und gelbrothe Dimpfe von
salpetriger Siure. Eben so wirkt das Sonmenlichl, jedoch
nur allméihlig, weshalb die farblose Siure im Sounenschein
gelb wird. In starker Glihhitze wird sie in Sauersloflgas
und Stickgas zerlegl. Auf dieser leichlen Zevselzbarkeit
beruht ferner ihr Vermégen, dic meislen oxydirbaren Kir-
per zu oxydiren, z. B. Phosphor und Schwelfel in Phos-
phorsiure und Schwefelsiure za verwandeln, und viele Me-
talle aufzulosen, daher ilwe hiufige Anwendung zur Oxy-
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dation der Kérper auf nassem Wege. Durch Abtretung
eines Theils ihres Sauerstofls an dicselben wird sie mei-
stens zu Stickoxydgas reducn't welches mit Aufbrausen
weggehtl, vwihrend sich die gebddeten Metalloxyde in einem
anderen Theil unzerselzter Siure zu einem Salz anflésen.
Werden aber solche Metalle in verdiinnier Salpetersiure
aufgeldst, welche das Wasser zersetzen konnen, so hildet
sich jedesmal zugleich Ammoniak, wwelches mit Salpeter-
siure verbunden bleibt.

Die Salpelersiure besteht aus:

In 100 Th.
2 Atomen Sticksioff 177,036 26,17
5 Atomen Sauerstoff . 500,000 73,83
Atomgew. der Salpetersiiure, =N, = 677,036 100,00.

In den mneutralen salpetersauren Salzen enthilt also die
Sdure 5 mal den Sauerstofl der Basis.

Darstellung. Durch Destillation von 100 Theilen Sal-
peter (salpetersaurem Kali) mit 97 Theilen concentrirter
Schwefelsiure; daher ibr Name. Die erhaltene Siure ist
farblos oder schyvach gelb gefirbt, und hat die ibrigen
oben angefithrten Eigenschaften. Der Riickstand in der
Retorte ist saures oder zweifach schwefelsaures Kali, weil
97 Theile Schwefelsiure doppelt so viel betragen, als zur
Sitligung des Kali’s im Salpeter erforderlich ist. Dennoch
ist dieses Verhilinils nothwendig zur Gewinnung einer so
beschaflenen Siure. Denn nimmt man nur 481 Theile
Schwefelsiure, so erhilt man eine dunkelrothe Salpeter-
siure, die rothgelbe Dimpfe ausstofst, weil sie salpetrige
Siure aufgelost enthill; bei der Destillation wird in die-
sem Fall viel Salpelersiure in salpetrige Siure und in Sauer-
stoffgas zersetzt. Die gefirbte rauchende Siure wird beim
Vermischen mit Wasser grin, blau und farbles. Durch
Kochen kann die salpetrige Siure ausgetrieben werden.

Das Scheidewasser ist eine unreine und verdiinnte Sal-
petersiure.

Die Salpetersiiure hat bedeutende Anwendung in Kiin-
sten und Gewerben, und wird daher fabrikmiflsig gevwonnen.

il
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2. Salpetrige Siure.

Eigenschaften. Dunkelgriine, hochst fliichlige, bei
—20° farblose Fliissigkeit; bildet ein tief gelbrothes Gas,
von eignem Geruch, welches, mit permanenlen Gasen ver-
mischt, nur sehr schwer wieder zu verdichten ist. Zerselzl
sich mit Wasser theilweise in Slickoxydgas und Salpeler-
siure. Eben so in Berithrung mit Salzbasen. Die salpelrig-
sauren Salze konnen indessen durch Glithen von gewissen
salpetersauren Salzen erhalten yverden, z. B. durch gelindes
Glithen von Salpeter, der sich dabei, unter Entwickelung
von Sauerstoffgas, in salpetrigsaures Kali verwandell.

Bildung. Durch Vermischen von Stickoxydgas mil
seines Volumens Sauerstoffgas und gleichzeitige starke Ablkiih-
lung. Oder durch Destillation von Stirke mit Salpetersiiure.

Bildet sich ferner bei der Bereitung der Salpelersiture
(siehe oben), und bleibt dann in grofser Menge in dieser
aufgelost, die davon ihre Farbe und rauchende Eigenschalt
bekommt.

Durch theilweise Destillation solcher rothen Salpeter-
siiure bei sehr gelinder Wirme gehl eine dunkelrothe Fliis-
sigkeit iiber, die eine Verbindung von 1 Atom salpelriger
Siéure und 1 Alom Salpetersiure ist. Diese Doppelsiare
siedet schon bei -+ 28°. Salpelersiure 19sl davon eine ge-
wisse Menge auf und bildet damil die obige geliirbic und
rauchende Sinre. Ist diese damit gesiilligh, so bleibl dic
iibrige Doppelsiure auf der Fliissigkeit schvwimmend, ohne
sich damit zu vermischen.

Die salpetrige Siure verbindet sich ferner mit vrasser-
haltiger Schyefelsiure. Die Verbindung ist eine farblose,
Lrystallinische, sehr leicht schmelzbare Masse, die sich mit
Wasser, unter Entwickelung von Slickoxydgas, zerselzl.
Bildet sich durch gleichzeitiges Einleiten von Stickoxydgas
und Sauersloffgas in Schvvefelsiiure, oder durch Vermischen
von Stickoxydgas und schwefligsauremn Gas mit feuchler Lufl.

Das Atlomgewicht der salpelrigen Siure ist 477,036.
Sie besteht aus 2 Atomen Sticksiofl nnd 3 Alomen Sauer-

stoff, == I¥,
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3. Stickoxydgas.

Eigenschafien. TFarbloses, in VWasser wenig 18sliches
Gas; ausgezeichnet durch die Eigenschaft, in der Luft oder
mit reinem Sauerstoffgas einen dunkel-gelbrothen Dampf
(salpetrige Siure) zu bilden, sich also schon durch unmit-
telbare Berithrung und bei gewdhnlicher Temperatur hoher
zu oxydiren. 100 Maals Stickoxydgas vereinigen sich hier-
bei mit 25 Maals Sauerstodgas zu salpetriger Siure (Dar-
stellung derselben); mit 50 Maals Sauerstoffgas entsteht die
Verbindung von salpetriger Siiure mit Salpetersiure, und
mit 75 Maafs Saunersioffgas Salpetersiure.

Auf dieser Eigenschaft des Stickoxydgases beruht seine
Anwendung bei der Fabrication der Schwefelsiure. Es
wird hierbei ein Gemenge von Schwefel mit £ Salpeter
verbrannt, und das hierdurch entstehende Gasgemenge von
schwefligsaurem Gas und Stickoxydgas in die feuchte Luft
der Bleihduser geleitet; hier verwandelt sich das Stick-
oxydgas in salpetrige Siure, und diese oxydirt nun das
feuchte schvvelligsaure Gas zu Schwefelsiure, die sich in
dem vorhandenen Wasser auflost. Von der noch selr ver-
ditnnten Siure wird nachher das iiberschiissige YWasser ab-
gedampft.

Das Stickoxydgas wird in Menge von concentrirter
Salpetersiure aufgelost, unid verwandelt sich mit derselben
in salpetrige Siure.

Angeziindete Kohle und brennender Phosphor fahren
im Stickoxydgas zu Dbrennen fort, fast so lebhaft wie in
Saunerstoflgas.

Mebhrere Metalle, in diesem Gas erhilzt, oxydiren sich
und lassen ein halbes Maals Stickgas zuriick.

Das Stickoxydgas bestcht aus:

Maals. Spec. Gewicht.
Stickgas 1 0,4880
Saucrstoffgas 1 0.5513
Stickoxydgas 1 1,0393.

Oder aus einem Atom Stickstoff und einem Atom Sauer-
stoff, = N.
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Darstellung. Durch Auflssen von Kupler in verdimn-
ter Salpetersiure.

4. Stickoxydulgas.

Eigenschaften. Farbloses, schwach riechendes Gas,
von 1,527 spec. Gewicht, in geringer Menge in Wasser
loslich; verwandelt sich durch schr starken Druck zur
tropfbaren Fliissigkeit. Bildet mit Sauerstofl’ keine rothen
Dimpfe. Brennbare Korper, wie Kohle, Phosphor, Eisen,
ein Spabn, angeziindet hineingebracht, bremnen darin mit
einem #hnlichen Glanz wic in Sauerstoffgas. Wasserstofl-
gas damit gemengt und angeziindet, verbrennt mit Knall. —
Wirkt beim Einathmen eigenthiimlich berauschend.

Entzieht man dem Stickoxydulgas durch oxydirbare
Korper den Sauerstoff, so bleibt Stickgas von unverin-
dertem Volumen zuriick. Ein Maafs Stickoxydulgas be-
steht aus:

Maals. Spec. Gewicht.
Stickgas 1,0 0,976
Sauerstoffgas 0,5 0,551
Stickoxydulgas 1,0 1,527.

QOder aus zwei Atomen Sticksloff und cinem Alom

Sauerstoff, — M.

Bildung. Man entzicht dem Stickoxydgas Saucrsioff,
z. B. durch eine Auflosung von schwefligsaurem Kali. Am
besten erhilt man es durch Erhitzen von salpelersaurem
Ammoniak, einem kryslallisirlen Salz, vvelehes sich hier-
bei in Stickoxydulgas und Wasser zersetzt. Dieses Salz
besteht niimlich aus 1 Atom Salpelersiure, 2 Alomen Am-
moniak (=2 Atomen Stickstoff +6 Atomen Wassersloff)
und 1 Atom Wasser.

III. Siuren des Phosphors.

Der Phosphor bildet 3 Siuren: Phosphorsiure, phos-
phorige und unterphosphorige Siure, und cin Oxyd.

1. Phosphorsiure.

Darstellung. 1) Durch Verbrennen von Phosphor in
der
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der Lufl oder in Sauerstoffsas. 2) Durch Aufldsen von
Phosphor in verdiinnter Salpetersiiure und Abdampfen. 3)
Durch Auflésen des festen Chlorphosphors in Wasser und
Abdampfen. 4) Am vortheilhaftesten ans weilsgebrannten
Knochen (phosphorsaurem Kalk); 3 Theile davon werden,
als feines Pulver, mit 2 Theilen Schwefelsiure, die mit
10 Theilen Wassers verdiinnt ist, angeriihrt und mehrere
Tage lang ervirmt, die saure Fliissigkeit dann vom gebil-
deten Gyps abgeseibl und abgedampft.

Eigenschaften. Die beim Verbrennen von Phosphor ge-
bildete wvasserfreie Siure ist eine vveilse, lockere Substanz,
die in der Gliihhitze, ohne sich zu verfliichtigen, zu einem
farblosen, durchsichtigen Glase schmilzt. In der Luft zer-
fliefst sie, und in Wasser lost sie sich unter Erhilzung auf.

Die auf nassem Wege erhaltene Siure bildet nach dem
Abdampfen bis zu einem gewissen Grade eine syrupdicke,
sehr saure Fliissigkeit, welche nach vveiterem Abdampfen
eine wasserhallige Siure zuriicklifst, beim Erkalten zu einer
durchsichtigen Masse erstarrend. In Wasser vollstindig 18s-
lich; die Losung hai einen stark und rein sauren Geschmack.

‘War die Siure nicht rein, enthilt sie, wie es z. B. nach
dem Schmelzen in Thon- oder Glasgefifsen der Fall ist,
welche davon angegriflen werden, fremde Substanzen aufge-
1ost, oder ist sie, wvie es besonders bei der aus den Knochen
bereiteten der Fall sein kann, kalkhaltig, so ist sie mach
dem Schmelzen zu Glas nicht mehr in Wasser aufléslich.

Die Phosphorsiure wird auf nassem Wege von Salpe-
tersiure und Schwefelsiure aus ihren Verbindungen mit Ba-
sen ausgeschieden; aber in der Glithhitze treibt sie selbst
die Schwefelsiure aus.

Die Phosphorsiure bestcht aus 2 Atomen Phosphor und
5 Atomen Sauersioff. Ihr Atom, = P, wiegt 892,28.

Die Phosphorsiure bietet eines der merkwiirdigen Bei-
spiele dar, dafs ein und derselbe Kérper, bei vollkommen glei-
cher Zusammensetzung, verschiedene Eigenschaften haben,
also in mehreren verschiedenen Zustinden bestehen kann.
Solche Korper nennt man isomerische Korper, und unterschei-

Wihler's Grundr. 6Gte Ausg. 4
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det die verschiedenen Varietiten durch Hinzuftigung von
Buchstaben. Von der Phosphorsiure giebt es drei isomerische
Abiinderungen, die sich folgendermaafsen unterscheiden:
aPhosphorsiure, ist die beim Verbrennen ces Phos-
phors entstehende, so wie iberhaupt die geglithte Siure.
Bildet sich auch beim Glithen des sauren Pphosphorsauren

Natrons (NaP), vwelches dabei in neutrales 2phosphorsau-
res Salz umgewandelt wird. Ihre Salze enthalten auf ein
Atom Siure nur ein Atom Basis. Diese trocknen zu gum-
mishnlichen Massen ein. Die Auflosung der Sdure wvird
durch Barytwasser und Eiweils gefillt.

bPhosphorsdure, entsteht durch Glithen von neuira-
lem cphosphorsauren Natron (Na2P+H). Thre Salze ent-
halten 2 Atome Basis. Sie wird nicht durch Eiweils oder
Barytwasser gefillt. Giebt mit Silberoxyd ein unlésliches
weilses Salz (Ag?P).

¢Phosphorsiiure, ist die gewohnliche, auf dem nassen
Wege gebildete Saure. Ihre Salze, die durch unmittelbare
Sattigung entstehen, enthalten auf 1 Atom Siure 3 Atome
Basis, wovon das 1 Atom oft durch 1 Atom Wasser er-
setzt wird. Fillt nicht Eiweils oder Barylwasser. Giebl
mit Silber ein unlésliches gelbes Salz (Ag*P). — Dic Auf-
1sung der » und PPhosphorsiure in Wasser geht bald in
<Phosphorsiure iiber.

2. Phosphorige Siure.

Eigenschaften. Im wasserfreien Zustande weilse, pul-
verformige, sublimirbare Substanz, die sich an der Luft von
selbst entziindet und zu Phosporsiure verbrennt.

Die wasserhallige phosphorige Siure ist eine dicke,
saure Flissigkeit, die beim langsamen Verdunsten in Kry-
stallen anschiefst. Beim Erhitzen lifst siec ihr Wasser nicht
entweichen, sondern zersetzt sich damit in Phosphorsiure
und weggehendes Phosphorwasserstoffgas. An der Luft oxy-
dirt sie sich hoher zu Phosphorsiure; eben so anf Kosten von
manchen Metalloxyden, die dabei zu Melall reducirt werden.

Bildung. Durch Verbrennung von Phosphor bei un-
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vollstindigem Luftzntritt. Wenn Phosphor bei gewshnli-
cher Temperatur der Luft ausgesetzt wird, so entsteht, un-
ter schwachem Leuchten desselben, wasserhaltige, phospho-
rige Siure, als knoblauchartig riechender Dampf, der als
saure Flissigkeit gesammelt werden kann. Am besten er-
hilt man sie durch Zersetzung des fliissigen Chlorphosphors
mit WWasser.

Das Atomgewicht der phosphorigen Siure ist 692,28.
Sie besteht aus 2 Aiomen Phosphor und 3 Atomen Sauer-

stoff, — P.

3. Unterphosphorige Siure.

Sie kann nur auf indirectem Wege gebildet werden,
und ist nur in wvasserhaltigem Zustand als eine syrupdicke,
saure Fliissigkeit bekannt. Zerfillt beim Erhitzen in Phos-
phor, Phosphorvrasserstoffgas und Phosphorsiure. — Besteht

aus 2 Atomen Phosphor und 1 Atom Sauerstoff, = P.

4. Phosphoroxyd.

Rother, nieht schmelzbarer Korper. Zersetzt sich beim
Glithen in Phosphor und Phosphorsiure. Verbrennt beim
Erhitzen in der Luft. — Bildet sich in geringer Menge
beim Verbrennen von Phosphor in der Luft; in grofserer
Menge, wenn man durch Einleiten von Sauerstoffgas ge-
schmolzenen Phosphor unter Wasser verbrennt. — Besteht
aus 3 Atomen Phosphor und 1 Atom Sauersioff.

IV. Siuren des Chlors.

Das Chlor kann sich in 4 Verhiltnissen mit Sauerstoff
vereinigen. Keine dieser Verbindungen ist auf unmittel-
bare Weise hervorzubringen. Als Material zur Darstellung
der iibrigen dient die Chlorsiure, die dadurch gebildet wird,
dafs man Chlorgas in Wasser leitet, worin cin stark basi-
sches Oxyd aufgeldst ist, z. B. Kali (Kaliumoxyd). Es bil-
det sich alsdann Chlorkalium und chlorsaures Kali, wel-
ches letztere wegen seiner Schwwerlgslichkeit in glinzen-
den Krystallschuppen herauskrystallisirt. Hierbei werden

4 *
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des Kali’s in Chlorkalium, und % in chlorsaures Kali ver-
wandelt.

1. Ueberchlorsiure.

Bildung. Wenn chlorsaures Kali so lange geschmol-
zen wird, bis bei der Temperatur, wobei es zuersi mit
Leichtigkeit Sauersioffgas entwickelte, die Gasenlwickelung
sich sebr zu vermindern anfiingt, se ist es in cin Gemenge
von Chlorkalimn mit 45 Procent iiberchlorsaurem Kali ver-
wandelt, die man durch Auflésen und Krystallisiren von
einander trennt. Durch Destillation des iiberchlorsauren
Kali’s mit Schwefelsiure, oder durch Destillation der Chlor-
siure erhilt man die Ueberchlorsiure.

Eigenschaften. Die wasserhallige Séure ist eine farb-
lose, saure Fliissigkeit von 1,65 spee. Gewicht. Siedet erst
bei 4-200°. Zieht begierig Feuchligkeil an. Der Dampf der
kochenden Siure entziindet hineingehaltenes Papier. Durch
Destillation mit dem mehrfachen Gewichie von Schwefel-
siure wird sie grofseniheils zersetzi in Chlor- und Sauer-
stoffgas, und zum Theil geht sie als wasserfreie Siure iiber,
die flichtige, farblose, leicht schmelzbare Krystalle bildet.

Die Ueberchlorsiure besteht aus 2 Atomen Chlor und

7 Atomen Sauerstoff, =€l Atomgewicht 1142,65.

2. Chlorsiure.

Darstellung. Durch Zersetzung von chlorsaurem Kali
mit Kieselfluorwassersioffsiure, wodurch sich unlésliches Kie-
sellluorkalium und in Wasser geloste Chlorsiture bildel, die
man durch freiwillige Verdunstung sich concentriren lifst.

Eigenschaften. Nur in wasserhaltigem Zusland belannt.
Syrupdicke, sehr saure, fasi geruchlose Flissigkeil. Zer-
setzt sich bei der Destillation in Chlorgas, Sauerslofigas
und Ueberchlorsiure. Vervrandelt sich mil Chlorwasser-
stoffsiiure in Cblor. Entziindet Papier und Alkohol.

Die chlorsauren Salze, mit Kohle, Schwefel, Phosphor,
leicht oxydirbaren Metallen u. dergl. gemengt, und erwiirmt
oder zusammen gerieben oder geschlagen, verbrennen und
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verknallen mit grofser Heftigkeit. Beim Erhitzen fiir sich
entwickeln diese Salze viel Sauerstoffgas, indem sowohl der
Sauerstoff der Siure als der der Basis entvveicht, und ver-
wandeln sich in Chlormetalle. Hierauf beruht eine vortheil-
hafte Darstellungsweise des Sauerstoffgases aus chlorsaurem
Kali, welches 39 Procent seines Gewichtes entwickell.
Die Chlorsiure besteht aus 2 Atomen Chlor und 5 Ato-

men Sauerstoff, =€l Atomgewicht 942,65.

3. Unterchlorige Szure.

Eigenschaften. Gelbes Gas, von eigenthiimlichem,
chlorartigem Geruch, explodirt schon durch die Wirme
der Hand, oder in Berithrung mit Kohle, vergrofsert dabei
sein Volumen von 1 zu 1}, und ist nun in ein Gemenge
von 1 Volumen Chlorgas und  Volumen Sauerstoffgas ver-
wandelt. Wasser absorbirt sein hundertfaches Volumen;
die Auflosung ist gelb und riecht wie das Gas; im Licht
und in der Wirme zersetzt sie sich in Chlorgas und in
Chlorsiure. Sie bleicht Pflanzenfarben.

Darstellung. Man bringt Quecksilberoxyd mit Was-
ser in eine mit Chlorgas gefiillte Flasche; es entsteht Chlor-
quecksilber und eine Auflosung von unterchloriger Siure,
welche man durch Destillation bei gelinder Wirme rein
erhilt. Sie bildet sich aufserdem durch Sittigen von ge-
loschtem Kalk (Kalkhydrat) mit Chlorgas; es entsteht da-
bei Chlorcalcium und unterchlorigsaure Kalkerde.

Die unterchlorige Siure besteht aus 2 Atomen Chlor

und 1 Atom Sauerstoff, = €L

4. €+ €L

Destillirt man Stiicke von geschmolzenem chlorsauren
Kali und Schwefelséiure, was wegen Gefahr vor Explosion
mit grofser Vorsicht geschehen mufs, so entsteht schwefel-
saures und iberchlorsaures Kali, und es entwickell sich
ein dunkelgelbes Gas von ecigenthiimlichem, chlorartigem
Geruch. Durch starken Druck verwandelt es sich in eine
gelbe Fliissigkeit. Beim Erwirmen explodirt es unter Feuer-
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erscheinung, wobei 2 Volumen des Gases 2 Volumen Sauer-
stoffgas und 1 Volumen Chlorgas geben. Es besteht also
aus Cl 420, oder, analog der Verbindung von Salpeter-

siure mit salpetriger Siure (S. 46.), aus €1+ €L

V. Siuren des Broms und Jods.

Brom bildet, wie es scheinl, nur eine Siure, von iln-
lichen Figenschaften wie die Chlorsiure, und proportional
mit ibr zusammengesetzt, mit der sie auch gleiche Bildungs-
vyveise hat.

Das Jod bildet eine Ueberjodsiure, I, und ecine Jod-

siure, §. Letziere entsteht sowohl bei Auflosung von Jod
in Kali, als auch durch Auflésen von Jod in Salpetersiure.
Sie ist fest und krystallisirbar, und zerfillt beim Erhitzen

in Jod und Sauerstoffgas.
Von Fluor ist noch keine Sauerstofi-Verbindung bekannt.

VI. Siuren und Oxyd des Kohlenstoffs.

Der Kohlenstoff geht mit dem Sauersloff mehrere Ver-
bindungen ein, ywovon die Kohlensiiure, dic Oxalsiure und
das Kohlensrydgas die am hiiufigsten vorkommenden und
wichtigsten sind.

1. Kohlensiure.

Eigenschaften. Farbloses Gas, von schwach siuerli-
chem Geruch, Lackmus schwach und voriibergehend ro-
thend; von 1,524 spec. Gewicht. Verlosehi Feuer und
wirkt, in reiner Gestalt eingeathmel, todilich. 'Wird bei
0° und einem Druck von 40 Atmosphiren zu ciner diinnen,
farblosen Flissigkeit condensirt; diese ist durch Wiirme
ausdehnbarer, als das Gas, und erzeugl bei der Verdunstung
eine Kilte von — 72°, wobei die Siurc selbst zu einer
festen Masse erstarrt. Der Druck ihres Dampfes sleigl fir
jeden Thermomelergrad um eine Atmosphiire.

Aufser durch Kalium, kann der freien Kohlensiure ihr
ganzer Sauerstoffgehall durch keinen anderen Korper entzo-
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gen werden. Dagegen lifst sich z. B. aus der Kohlensiure
im kohlensauren Kalk (Kreide, Marmor), durch Gliihen des-
selben in Phosphorgas, schvarze, pulverférmige Kohle ab-
scheiden, vveil hierbei phosphorsaurer Kalk entsteht.

Das Kohlensiuregas ist in Yasser lslich; bei gewohn-
lichem Druck und gewdhnlicher Temperatur nimmt 1 Maafls
Wasser 1 Maals Gas auf; bei niedrigerer Temperatur und
stirkerem Druck 2 bis 3 mal so viel. Das mit Kohlen-
siure gesittigle Wasser hat einen schwach siuerlichen Ge-
schmack, réthet Lackmuspapier, und verliert wieder beim
Stehen in der Luft oder Deim Kochen sein simmtliches
Gas. Alle moussirenden Mineralwasser, z. B. das Selterser,
sind solche Auflésungen von Kohlensiure in salzhaltigem
‘Wasser. Man macht sie kiinstlich nach, indem man Was-
ser mit Kohlensiure siittigl, nachdem man in demselben
alle die Salze aufgelost hat, die in dem natiirlichen enthal-
ten sind. Auflésungen von Kohlensiure sind ferner alle ge-
gobrenen moussirenden Getriinke, z. B. Weilsbier, und die
Ursache des Schiiumens derselben beruht auf dem Entwei-
chen eines Theiles der in ihnen enthalienen Kohlensiure,
die bei der Gihrung solcher Fliissigkeiten gebildet ywurde.

Die Koblensiure triibt das Kalkwasser und schligt
daraus pulverformigen kohlensauren Kalk nieder, wodurch
sie sich von anderen Gasen unterscheiden lifst.

Die Kohlensiure ist eine der schwichsien Siuren, und
wird von den meisten iibrigen aus ihren Verbindungen aus-
getrieben. 'Weil sie im freien Zustande gasformig ist, so
ist ihr Entweichen, yenn es in Berithrung mit einer Fliis-
sigkeit slatt findet, immer ein Aufbrausen.

Das Atomgewicht der Kohlensiure ist 276,44. Sie
besteht aus 1 Atom Kohlenstoff und 2 Atomen Sauerstofl,

=¢C. In 1 Volumen Kohlensiuregas ist 1 Volumen Sauer-
stoff verbunden mit 2 Volumen Kohlenstoffgas.

Die Kohlensiure enisteht durch Verbrennen von Dia-
mant, Graphit, gewdhnlicher Kohle und kohlenstoffhaltigen
Korpern in der Lufl oder in reinem Sauerstoffgase. Lelz-
leres verindert dabei seinen Umfang nicht. Weil sie ein
bestéindiges Product der Verbrennung von allem gewohn-
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lichen Brenumaterial (s. S. 33.), und ein bestindiges Pro-
duet des Athmens der Thiere ist, und aulserdem in vielen
Gegenden, hesonders vulkanischen. aus Quellen und Oefl-
nungen in der Erde oft in aulserordentlicher Menge ausdan-
stet, macht sie einen bestiindigen, wiewohl nur sehr ge-
ringen Bestandtheil der Atmosphire aus.

Die Kohiensiiure sammelt sich nicht sellen in alten,
wenig besuchien Kellern, Brunnen, Hohlen, und namentlich
auch in den Kellern der Branntweinbrennereien und Bier-
braucreien, vvorin die Bottiche mit der gihrenden Fliissig-
keit stehen, in Menge an, und kann auf diese Weise die
Ursache der augenblicklichen Erstickung derer sein, die in
soleche Ridume gehen, wenn darin nicht zuver durch hin-
reichenden Luftwechsel, oder, wenn es die Umstiinde erfor-
dern, durch hineingeworfenen geloschten Kalk, die Koh-
lensdure weggeschafft worden ist. Ihre Anwesenheit in sol-
cher Menge, dals sie gefilrlich sein kann, ist immer leicht
an dem schlechten Brennen, oder selbst Verloschen einer
in solche Rdume gebrachten Lichtflamme zu beobachten.

Darstellung. Durch Zersetzung von kohlensaurem Kalk
(Kreide oder Marmor) mit verdiimnter Schwefelsiiure oder
Salpetersiure.

2. Oxalsiure.

Vorkommen. In vielen Pflanzen, hesonders in dem
sauren Safte des Sauerklec’s (Oxalis Acelosella) an Kali
gebunden als Kleesalz, daher auch der Name Kleesiure.

Eigenschaften. Farblose klare Krystalle, von sehr sau-
rem Geschmack, die an der Luft zu Mehl zerfallen, indem
sie Krystallwasser verlieren (s. weiler unten Salze), wo-
bei aber die Siiure noch 20 Procent oder 1 Atom chemisch
gebundenes YWasser zuriickbehilt; im wasserfreien Zuslande
kennt man sie noch nicht. In 8 Th. kalten Wassers 1os-
lich. Sublimirt sich beim Erhitzen zum Theil unzerselzt
in Krystallen; ibr Dampf reizt slark zum Huslen. In ciner
Retorte erhitzt, schmilzt sie bei 4989, und zerselzt sich
bei +-155° unter Aufkochen vollstindig in eine Aullosung
von Ameisensiiure in Wasser, und in ein Gemenge von
Kohlenséure- und Kohlenoxydgas.
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Mit rauchender Schwefelséure iibergossen, vvird die zer-
fallene Oxalsiiure, durch Wasser-Entziehung, in ein Gasge-
menge aus gleichen Maafsiheilen Kohlensiure und Kohlen-
oxyd zersetzi.

Die wasserfreie Oxalsiure besteht aus 2 Atomen Kobh-

lenstoff und 3 Atomen Sauerstoff, = €. Ihr Atomgewicht
ist 452,87.

Der Sauverstoff der Basis, durch wwelche die Oxalsiure
neutralisivt wird, reicht gerade hin, um mit ihr Kohlen-
siure zu Dbilden. Glitht man daher z. B. oxalsaures Eisen-
oxyd, so erhilt man Kohlensiure und metallisches Eisen.
— Gliihi man aber ein oxalsaures Salz mit einer Basis, die
dabei den Sauerstoff nicht abgiebt, so wird die Oxalsiure
wie durch Schwefelsiure zersetzt, d. h. in ein entweichen-
des Gasgemenge aus Kohlensiiure und Kohlenoxyd, und das
Oxyd bleibt rein zuriick, z. B. oxalsanre Talkerde. Oxal-
saure Kalkerde dagegen giebt beim schwachen Glithen nur
Kohlenoxydgas, weil die Kohlensiure mit der Kalkerde
verbunden bleibt.

Die Oxalsiiure bildet mit der Kalkerde cin ganz un-
auflosliches, wveilses, pulverformiges Salz.

Darstellung. Da die Oxalsiure durch Zersetzung sehr
vieler Pflanzenstoffe mit Salpetersiure kiinstlich gebildet
wird, so kann man sie, aulser durch Abscheidung aus dem
Kleesalz, besonders vortheilhaft auch durch Kochen von
1 Theil Zucker oder Stirke mit 6 Theilen Salpetersiure
erhalten, vwobei Kohlensiure und Stickoxydgas weggehen,
und Osxalsiure aus der erkaltenden Flissigkeit herauskry-
stallisirt.

3. Kohlenoxydgas.

Eigenschaften. Farbloses, geruchloses, in Wasser fast
unlésliches Gas, von 0,97269 spec. Gewicht; entziindlich
und mit hellblaner Flamme zu Kohlensiure verbrennend.
1 Maafs Kohlenoxydgas nimmt dabei genau % Maals Sauer-
sloffgas auf und giebt 1 Maals Kohlensiurcgas. Dic Koh-
lensiiure kann man also betrachten als eine Verbindung von
1 Maals Kohlenoxydgas mit % Maafls Sauverstoffgas, verdich-
tet zu 1 Maafs; und im Kohlenoxydgas ist der Kohlenstofl
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mit halb so viel Sauerstoff als in der Kohlensiure verbun-
den, d. h. es besteht aus 1 Atom Kohlenstoff und 1 Atom

Sauerstoff, =—C, oder 1 Volumen aus % Volumen Sauer-
stoffgas und £ Volumen Kolhlenstoffgas.

Darstellung. Indem man der Kohlensiure die Hilfte
jhres Sauerstoffs entzieht, z. B. durch Glithen von Kohle
in Kohlensiure, wobei 1 Maals Kohlensiiuregas 2 Maals
Kohlenoxydgas giebt. Ferner durch Glihen von Kreide
mit Kohle. — Am besten erhiilt man es durch Zersetzung
der Oxalsiure mit Schwefelsiure, wobei es durch Kalk
vom Kohlensiuregas zu trennen ist.

Das Kohlenoxydgas bildet sich stets beim Verbrennen
grofserer Kohlenmassen, und bildet die iiber denselben er-
scheinende, schwache, bliuliche Flamme.

VII. Borsiure.

Eigenschaften. Bildet farblose, glinzende, schuppige
Krystalle, von geringem Geschmack, in Vasser schvver
léslich. Beim Erhitzen schmilzt sie und bliht sich stark
auf, indem sie 43,6 Procenl oder 3 Atome chemisch gebun-
denes Wasser verliert. Die in der Gliihhitze geschmolzene
wasserfreie Siure ist ein farbloses, durchsichtiges Glas. In
Wasserdampf ist die Borsdure flicchtig. Ihre Auflosung in
Weingeist brennt mit griiner Flamme.

Doarstellung. Man lost 1 Theil Borax (borsaures Na-
tron) in 4 Theilen kochenden Wassers auf und selzt I Theil
Schwefelsiure hinzu. Beim Erkallen scheidel sich die Bor-
siure in Krystallen ab.

Die Borsiure besteht aus 1 Alom Bor und 3 Alomen
Sauerstoff, =—B. Atomgewicht = 436,20.

Sie ist eine der schwichsten Siuren. In der Glith-
hilze aber vermag sie sclbst slarke Siuren auszutreiben,
und fast alle basischen Oxyde aufzulésen.

VIII. Kieselsiure.
Vorkommen. In sehr grofser Menge und allgemein auf
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der Erde verbreitet. Krystallisirt als Bergkrystall; ferner
als Quarz, Sand, Chalcedon, Feuerstein, Opal etc.
Eigenschaften. Als Bergkrystall ist die Kieselsiiure
farblos, durchsichtig, sehr hart; die aus Verbindungen ab-
geschiedene, kiinstlich dargestellte ist ein weiflses, sich rauh
anfithlendes, geschmackloses Pulver. Nur im Sauerstoflgas-
gebldse schmelzbar. In Wasser und allen Sinren, die Flufs-
sdure ausgenommen, vollkommen unldslich. Besteht aus

1 Atom Kiesel und 3 Alomen Sauerstoff, = Si. Atomge-
wicht 577,31.

Die Kieselsiure ist eine nur hochst schwache Siure.
In Verbindung mit Basen bildet sie eine sehr grofse Klasse
von Mineralien, z. B. den Feldspath, Glimmer, Granat; dhn-
liche, kiinstliche Verbindungen sind das Glas und Porzellan.

Aus ihren Verbindungen auf nassem Wege abgeschie-
den, bildet die Kieselsdure, gleich der aus Chlor-, Fluor-
und Schwefel -Kiesel durch WWasser-Zersetzung entstande-
nen, nicht ein Pulver, sondern eine dicke, aufgequollene,
durchscheinende Gallerte, und in diesem Zustande ist sie
sowohl in Sduren, als auch in reinem Wasser in bedeu-
lender Menge loslich. Ilieraus ihr Vorkommen in Quell-
wassern, besonders in den heilsen Quellen auf Island, und
die Bildung des Kieselsinters in denselben erkldrlich. Se-
bald sie aber ausgetrocknet und erhitzl worden ist, hat sie
diese Loslichkeit vollstindig verloren.

Sauerstoffsiuren mit zusammengesefztem Radical.

Die Anzabl der Sauerstoffsiuren mit zusammengesetz-
tem Radical ist sehr grofs. Sebr viele kommen im Pflan-
zenreich fertig gebildet vor, und diese werden vorzugsweise
Pilanzensiuren genannt. Andere werden, durch Einvwirkung
namentlich der Salpetersiure und der starken Salzbasen,
oder durch Einwirkung einer hohern Temperatur, aus orga-
nischen Stoffen kiinstlich gebildet. Keine einzige aber lilst
sich unmittelbar aus ihren Elementen zvsammensetzen. Die
Pflanzensiuren bestehen alle aus Kohlenstoff, VWasserstoff
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und Sauerstoff, in verschiedenen Verhiltnissen mit einander
verbunden. Man kann sie daher auch betrachten als Ver-
bindungen von Sauerstoff mit aus Kohlenstoff und Wasser-
stoff zusammengesetzten Radicalen. — Die Beschreibung
dieser Siuren folgt in der organischen Chemie.

Zu den Sauerstoffsiuren mit zusammengeselztem Ra-
dical gehoren ferner die

Séuren des Cyans.

1. Cyansiure.

Bildung. Die Cyansiure kann nicht unmittelbar aus
Cyan und Sauerstoff zusammengesetzi verden. Sie bildet
sich aber auf ganz dhnliche Weise wie die Chlorsiure, in-
dem man nimlich Cyangas in eine Auflsung einer starken
Basis, z. B. Kali, leitet, wodurch cyansaures Kali und Cyan-
kalium entstebt. Sie bildet sich ferner durch Glithen von
Kali in Cyangas, wodurch dieselben Producte erhalten wer-
den. Oder endlich durch Glithen von Cyaneisenkalium mit
Mangansuperoxyd, aus vwelchem Gemenge sich machher das
gebildete cyansaure Kali durch kochenden Alkohol auszie-
hen und krystallisirt erhallen lifst.

Aus ibren Salzen kann die Cyansiiure nicht durch Zer-
setzung mit anderen stirkeren Siuren dargestelll werden,
weil sie sich in dem Augenblick des Freiwerdens mil dem
gegenwirtigen Wasser in Kohlensiure und Ammoniak zer-
setzt, welche erstere unter Aufbrausen entweicht, wilrend
letzteres mit der zugeseizten Siiure verbunden bleibt. Man er-
hilt sie aber durch Destillation der Cyanursiure (s. S. GL.).

Eigenschaften. Nur in wasserbaltigem Zuslande be-
kannt. Farblose, durchdringend und siechend sauer rie-
chende Fliissigkeit. Erzeugt augenblicklich auf der Iaut
schmerzhafte Blasen. Von hochst geringer Beslindigkeit
bei gewdhnlicher Temperatur; verwandelt sich, wenige Au-
genblicke nach ihrer Darstellung, unter freiwilliger M-
hitzung und explosionsartigem Aufkochen, in cine weilse,
feste, geschmack- und geruchlose Masse, ohne Verinde-
rung der Zusammensetzung. — Mit Wasser zersetzt sich
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die Cyansiure unter heftigem Aufbrausen in Kohlensiure-
gas und kohlensaures Ammoniak.
Die Cyansiure besteht aus:
__ § 2 At. Kohlenstoff
2 Atomen Cyan — 2 At. Stickstoff und
1 Atom Sauerstoff.

Das Gewicht ihres Atoms, = €N oder @y, ist =—429,91.

Die eben beschriebene wasserhaltige Cyansiure besteht
aus 1 Atom Cyansiure und 1 Atom Wasser. Die Bestand-
theile von 2 Atomen Wasser hinzugerechnet, giebt die Zu-
sammensetzung von 1 Atom kohlensaurem Ammoniak und
1 Atom Kohlensiure.

2. Knallsiure.

Bildung. Durch gegenseitige Einwirkung von salpe-
tersaurem Quecksilber- oder Silberoxyd, Salpetersiure und
Alkobhol.

Eigenschaffen. Nur in Verbindung mit Salzbasen be-
kannt, da sie sich bei der Abscheidung aus ihren Salzen
auf dhnliche Weise wie die Cyansiure zersetzt.

Die knallsauren Salze sind ausgezeichnet durch die
Eigenschaft, durch Druck, Stofs oder Erwirmen mit der
grofsten und gefihrlichsten Heftigkeit zu explodiren, unter
Entwickelung von Stickgas und Kohlenoxydgas.

Die Knallsiure hat genau dieselbe Zunsammensetzung
wie die Cyansiure, von der sie also eine isomerische Ab-
dnderung ist.

3. Cyanursaure.

Bildung. Durch Kochen des festen Chlorcyans (=2 At.
Chlor +2 At. Cyan) mit Wasser; oder_durch Destillation
des Harnstoffs.

Eigenschaften. Farblose, glinzende, in Wasser schwer
losliche Krystalle, von schwachem Geschmack. Die aus
Wasser krystallisirle verliert bei gelindem Erwirmen 21,5
Procent Krystallwasser.

In einem Deslillationsgefils erhitzt, zeigt die wasser-
freie Cyanursiure eine sehr merkvviirdige Erscheinung. Sie
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verwandelt sich nidmlich in wasserhaltige Cyansdure, und
destillirt als solche, als klare, flichtige T'liissigkeit iiber.

Die Cyanursiure ist in der That aus denselben Ele-
menten in derselben relativen Atomenanzahl wie die wvas-
serhaltige Cyansiure zusammengesetzt. Diese letztere be-
steht nimlich aus 2 Atomen Koblenstoff, 2 Atomen Stick-
stoff, 2 Atomen Sauerstoff und 2 Atomen Wassersloff, ver-
bunden mit einander zu Cyansiure und VVasser.

Aus dem Sittigungsvermégen der Cyanursdure aber
folgt, dafs das Atom dieser Siure besteht aus 3 Atomen
Kohlenstoff, 3 Atomen Stickstoff, 3 Atomen Sauerstoff und
3 Atomen Wasserstoff (C3N2H?303), und dals ihr Atom-
gewicht 813,59 ist.

Durch Einwirkung einer hoheren Temperatur erfolgt
nun eine Umsetzung der Atome in der Art, dals sich Cyan-
siure und Wasser bilden, und dafs aus 2 Atomen Cyanur-
siure 3 Atome vvasserhaltige Cyansiure enistchen.

Auf einer dhnlichen Umsetzung der Beslandiheile beruht
die Bildung der Cyanursiure durch Erhilzen des Harnstoffs.

Der Harnstoff, ein farbloser, krystallisirter Kérper und
der charakteristische Bestandtheil des Harns, hat dieselbe
Zusammensetzung wie das wwasserhaltige cyansaure Ammo-
niak. Auch kann er kiinstlich erzeugt werden aus wasser-
haltiger Cyansiure und Ammoniak, ohne dafs er wirkliches
cyansaures Ammoniak ist.

1 Atom Harnstoff besteht aus 2 Atomen Kollenstoff,
4 Atomen Stickstoff, 8 Atomen Wasserstoff und 2 Atomen
Sauerstoff.

Wird der Harnstoff erhitzt, so verwandelt er sich in
Ammoniak (=1 Afom Stickstoff +3 Atomen WasserstofF),
welches weggeht, und in Cyanursiure, die als ein weilses
Pulver zuriickbleibt, und man erhilt aus 3 Atomen Ilarn-
stoff 2 Atome Cyanursiure und 6 Atome Ammoniak.

4. Unxlésliche Cyanursiure.
Diefs ist die weilse Substanz, in welche sich die fliis-
sige, wasserhaltige Cyansiure so rasch verwandelt. — Wei-
fser, in Wasser unléslicher, geschmackloser, nicht krystal-
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linischer Korper. Ist gleich zusammengesetzt mit der kry-
stallisirbaren Cyanursiure, von der er eine isomerische Ab-
dnderung ist. — Verwandelt sich beim Erhitzen in was-
serhaltige Cyansiure.

B. SuLrDE.

Unter den Metalloiden sind es nur der VWasserstoff und
der Kohlenstoff, die mit dem Schwefel Sulfide, d. h. Ver-
bindungen bilden, welche sich zu Schwefelmetallen verhal-
ten wie die Sauerstoffsduren zu den basischen Oxyden, wel-
che sich nimlich mit Schvvefelmetallen zu Schwefelsalzen
vereinigen konnen. Bei den Metallen dagegen sind in der
Regel alle diejenigen Schyvefelverbindnngen Sulfide, die den
Sauerstoffsiuren derselben Metalle proportional zusammen-
gesetzt sind.

In ibren Verbindungen mit den basischen Schwefelme-
tallen befolgen die Sulfide dieselben Gesetze wrie die Sauer-
stoffsduren.

1. Wasserstoffsulfid (Schwefelwasserstoff).

Bildung. Die Vereinigung zwischen Schwefel und
Wasserstoff lifst sich nur unvollkommen auf unmittelba-
rem Wege bewerkslelligen; sie geht aber leicht dadurch
vor sich, dafs beide Korper in dem Augenblick, wo sie
aus anderen Verbindungen frei werden, mit einander in Be-
rithrung kommen; z. B. bei der Auflésung von Schyvefel-
eisen in verdimnter Schwvefelsiure.

Eigenschaften. Das Wasserstoffsulfid ist ein farbloses
Gas, ausgezeichnet durch einen hochst stinkenden, faulen
Eiern dhnlichen Geruch; beim Einathmen wirkt es giftig;
es ist brennbar und lifst sich schon durch glimmende Kohle
entflammen; blankes Silber und Kupfer werden dadurch ge-
schwirzt. Spec. Gewicht 1,1912. Durch einen sehr star-
ken Druck wird es zu einer farblosen, sehr diinnen Fliis-
sigkeit condensirt, die bei Aufhebung des Drucks unter Ex-
plosion wieder gasformig wird.

Wasser absorbirt, je nach der Temperatur, 2 bis 3
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Maals Schwefelwasserstoffgas, und nimmt dadurch seinen
Geruch und Geschmack an. Durch Einvvirkung der Luft
wird es milchig von abgesetztem Schwefel. Eben so wir-
ken salpetrige Siure und Chlor. Durch Kochen entvwweicht
wieder der ganze Gasgehalt. Die sogenannten Schyvefel-
wasser oder hepatischen Mineralwasser sind natiirlich vor-
kommende Auflosungen von Schivefelwasserslofl in Wasser.

Metalle, z. B. Zinn, in Schywefelwassersloffgas geschmol-
zen, entziehen ihm den ganzen Schwefelgehalt, mit Zuriicklas-
sung eines unverinderten Volumens reinen Wasserstoflgases.

Seine Zusammensetzung ist analog der des Wassers;
es besteht aus 1 Volumen Wasserstoffsas und + Volumen
Schwefelgas, verdichtet zu 1 Volumen, oder aus 2 Atomen
Wasserstoff und 1 Atom Schwefel. In 100 Theilen ent-
hilt es 94,16 Theile Schyvefel und 5,84 Theile Wasserstofl.

Sein Atom, —HS oder B *), wiegt 213,65.

Mit den meisien Melalloxyden zerselzl es sich und
bildet damit Wasser und Schwefelmetalle. Aber mit den
Schwefelverbindungen der Alkalimetalle verbindet cs sich,
und bildet damit Salze, worin Basis und Sulfid gleiche
Mengen Schyvefel enthalten.

Da viele der durch Schyefelvwasserstofl gebildeten
Schwefelmetalle in Wasser unaufloslich und gefirhl sind,
so bietet dieses Gas eins der wichtigsten Mitlel zur Er-
kennung und Scheidung der Metalle dar.

Wasserstoffsupersulfuret. ZLerselzl man eine Aufldsung
vom hdchsten Schwefelcalcium (erhalten durch Kochen von
Schwefel mit geloschtem Kalk und Wasser) durch Zumi-
schung zu Chlorwasserstoffsiiure, so scheidet sich ein zu
Boden sinkender, gelber, 6lartiger Korper ab, der eine Ver-
bindung von Wasserstoff mit mehr Schwefel ist, als das
‘Wasserstoflsulfid enthilt. Selbst in verschlossenen Geflifsen
zersetzt sie sich bald in Schwefelwasserstoffgas und kry-
stallisirten Schvvefel, daher sie sich gut zur Darstellung
des condensirten Schywefelwasserstoflgases cignet.

Koh-

*) Ein Komma iiber einem Atomzeichen bedeuntet ein Schyve-
felatom.
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2. Kohlensulfid (Schwefelkohlenstoff).

Bildung. Entsteht nicht, wenn man Schvvefel und
Kohle zusammen destillirt; entsteht aber, ywenn man Schyve-
fel in Gasform iber glilhende Kohle leitet.

Eigenschaften. Farblose, sehr diinne und lichibre-
chende Fliissigkeit, von eigenthiimlichem, widrigem Schvve-
felgeruch; von 1,272 spec. Gewicht, also in Wasser unter-
sinkend, darin unléslich. Héchst fliichtig, siedet schon bei
~+46°,6. Leicht entziindlich, mit blauer Flamme zu Koh-
lensiure und schwefliger Siure verbrennend.

Metalle, in seinem Gas geglitht, verwandeln sich in
Schwefelmetalle, gemengt mit Kohle.

Das Kohlensulfid hat eine analoge Zusammensetzung
wie die Kohlensiiure, es besteht aus 1 Atom Kohlenstoff

und 2 Atomen Schwvefel, =C. Sein Atomgewicht ist 478,77.
In seinen Salzen enthilt die Basis halb so viel Schwefel,
als das Sulfid.

Mit den starken Sauerstoffbasen zersetzt es sich theil-
weise unter gleichzeitiger Bildung eines kohlensauren und
cines Kohlensulfid -Salzes.

Der Schwefelkohlenstoff ist ein Aufldsungsmittel fiir
den Schwefel, woraus dieser in regelmilsigen Krystallen
zu erhalten ist.

C. VYVASSERSTOFFSAUREN.

Chlor, Brom, Jod und Fluor machen unter den ein-
fachen Stoflen eine ganz eigene Klasse von Korpern aus.
Obgleich zusammengesetzl, mufs auch das Cyan, wegen
seines dhnlichen Verhallens, dazu gerechnet werden.

Diese Korper bilden nicht allein mit Sauerstoff Séuren,
sondern es sind auch ihre Verbindungen mit WWasserstoff
Siuren, und diese nennt man Wasserstoffsiuren.

Die Wasserstoffsiuren sind durch dieselben Eigenschaf-
ten charakterisiri, wie die Sauerstoffsiuren, und wiirden
durch ihren vollig gleichen Geschmack und ihre Wirkung
auf Pflanzenfarben von jenen nicht zn unterscheiden. sein.

Willer's Grundr. 6te Ausg. 5



66 Chlorwasserstoffsiure.

Allein zu den basischen Oxyden verhalten sie sich an-
ders. Sie verbinden sich nicht mit ihnen, sondern sie zer-
setzen sich damit, und zvwar stets auf eine solche Weise, dals
der Wasserstoff der Siure mit dem Sauersiofl des Oxyds
VVasser, und das Radical der Siure mit dem Metalle des
Oxyds ein Salz bildet. So z.B. giebt Chlorwasserstoflsiure
mit Natriumoxyd Wasser und Chlornatrium (Kochsalz).

In Beziehung auf diese Eigenschaft, mit den bascubil-
denden Metallen Verbindungen hervorzubringen, welche in
ihren Eigenschaften von den Sauerstoffsalzen nicht unter-
schieden sind, also Salze zu bilden, vwelche keinen Sauer-
stoff enthalten und nur aus zwei Elementen bestchen, hat
man die eben genannten Kérper Saizbilder (Corpora halo-
genia), und ihre Verbindungen mit den basenbildenden Me-
tallen Haloidsalze genannt.

Unter den Wasserstoffsiuren giebt es micht, wvie bei
den Sauersioffsinren, mehrere Siuresiufen von cinem und
demselben Radical. Jedes Radical bildet nur eine Wasser-
stoffsiiure. Die Wasserstoffsiuren sind Sduren mit einfa-
chem, oder Siuren mit zusammengesetztem Radical.

1. Chlorwasserstoffsiure.

Darstellung. Wie schon Seite 11. erwilhnt wurde,
ist die Chlorwasserstoflsiure ein Gas, welches durch ummil-
telbare Vereinigung seiner Elemente enistehen kaun. Ge-
wohnlich aber wird sie aus dem Kochsalz, ciner Verbin-
dung von Chlor mit dem Metalle Natrium, bereitet, und
zwar dadurch, dafs man es in einem Gasenlwickelungs-
Apparat mit concentrirter Schvvefelsiure iibergiest. Der
Wassergehalt der Schyvefelsiture liefert hierbei dem Chlor
im Salz den Wasserstofl, und das Salz wird in schwelfel-
saures Natriumoxyd (Glaubersalz) verwandell. Das sich
entwickelnde Gas wird iiber Quecksilber aufgefangen, wenn
man es als Gas haben will, oder in Wasser geleitel, wenn
man flissige Chlorwasserstoflsiure zu bereilen beabsichtigt.

Eigenschaften. Das Chlorwasserstoflsiuregas ist farb-
los, raucht stark in der Luft, besitzl einen sehr slechen-
den, erstickenden Geruch, und Lifst sich durch einen sehr
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starken Druck zu einer farblosen Fliissigkeit verdichien.
Sein spee. Gewicht ist 1,254.

Basische Metalloxyde in dieses Gas gebracht, verschluk-
ken dasselbe vollstindig, und es bildet sich Wasser und
ein festes Chlormetall (Haloidsalz). In einigen Fillen ist
diese Vereinigung mit Feuer-Erscheinung verbunden. —
Werden solche Metalle, die das VWasser zersetzen konnen,
in diesem Gase erhifzt, so zersetzen sie dasselbe, indem
sie ihm das Chlor entziehen und 1 Volumen reines Was-
serstoflgas zuriicklassen.

Das Chlorwasserstoffsiuregas besteht aus L Volumen
Chlorgas und % Volumen Wasserstoffgas, oder aus 1 Aiom
Chlor und 1 Alom Wasserstoff, =CIH (vergl. S. 29.).

Fliissige Chlorwasserstoffsiure.. Das Chlorwasserstoff-
situregas wird in grofser Menge und mit aufserordenilicher
Schnelligkeit vom Wasser absorbirt. 1 Volumen Wasser
kamn bei niedriger Temperatur 464 Volumen Gas verschluk-
ken, und diels geschicht unter starker Erhitzung. Die hier-
durch cnlstehende Fliissigkeit ist hochst sauer und étzend,
und bekannt uuler dem Namen Salzsiure. Sie isl fiv den
Chemiker und fir mehrere technische Endzwecke eine der
wichtigsten Siuren, und wird in grofser Menge fabricirt.

Dic reine und mil Gas vollig gesitligte Salzsiiure ist
farblos, raucht an der Luft, riechl sehr stechend, schineckt
hochst saver und wirkt dlzend, hat 1,19 spec. Gewicht,
kochi sehr leicht unter Entwickelung von Chlorwasserstofi-
situregas, wobei sie also verdinnt wird, und sieh ihr Koch-
punki crhoht, bis zu dem Punkl, wo das Wasser kein Gas
mehr entweichen 1ifst und sich mit der Siure verflichtigt.
— Die verdivmle Siure raucht nicht an der Luft. Die im
HNandel vorkommende Siure ist durch verunreinigende Stoffe
gewdhnlich gelb gefirbl.

Zu den basischen Metalloxyden und ihren Metallen ver-
hiilt sich die fliissige Séure wie das Gas. Sie losen sich
darin auf, wenn das sich bildende Chlormetall in Wasser
loslich isi; dic Oxyde ohne Gaseniwickelung, dic Metalle
unter Entwickelung von Wassersloffgas. Die Erscheinun-

gen hierbei sind ganz dieselben, wie die Aullosung eines
5 %
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Oxyds oder Metalles in verdinnter Schvvefelsiure, wiewohl
der innere Vorgang ein anderer ist.

Das Konigswasser, welches vorziiglich zur Auflésung des
Goldes und Platins dient, ist ein Gemenge von 1 Th. Salpeter-
siure mit 4 Th. Chlorwasserstoffsiiure, welches seine aufls-
sende Eigenschaft dem darin freiwerdenden Chlor verdankt.

2. Brom- und Jod-Wasserstoffsiure.

Brom verbindet sich nur schwierig, und Jod gar nicht
unmittelbar mit Wasserstoff. Auch konnen diese beiden
VWasserstoffsiuren nicht wohl daduxch dargestellt werden,
dafs man Brom- oder Jod-Nalrium mit Schwelelsiure zer-
setzt, weil sich ein Theil der Schwefelsiure mit der eni-
stehenden Wasserstoffsiure, wie es namenilich bei der Jod-
wasserstoffsiure der Fall ist, in schweflige Siure, Wasser
und Brom oder Jod zersetzt. — Am besten erhilt man
Brom- oder Jod-Wasserstoflsiuregas durch Befeuchten von
Brom- oder Jod-Phosphor mit Wasser, wobei dieses zer-
setzt wird. Die flissige Jodwasserstoffsiure erhilt man,
wenn man Schwefelwasserstoffgas in ein Gemisch von Jod
und Wasser leitet, wobei das Jod den Wasserstoff des Ga-
ses aufnimmt und der Schwefel abgeschieden wird.

Beide Gase haben mit dem Chlorwassersloflsiiuregas
die grofste Achnlichkeit. Sie haben denselben ersticken-
den Geruch, rauchen an der Lufl, und werden in grofser
Menge von Wasser absorbirt, womit sie saure Fliissigkei-
ten bilden, ganz dhunlich der Salzsiure. — Auch besichen
beide Siuren aus gleichen Atomen ihrer Elemenle. Das
Jodwvasserstoffsiuregas hat 4,44 spee. Gewichi, isl also eins
der schwersten Gase, und enthilt in 100 Gewichistheilen
nur 0,784 Wasserstofl.

Beide Gase haben die Eigenschaft, sich mit Phosphor-
wasserstoffgas zu einem festen, in farblosen Wiirfeln kry-
stallisirenden, fliichtigen Korper zu verdichlen, der sich in
Beriihrung mit Wasser augenblicklich wieder in seine bei-
den Bestandtheile zersetzt.

3. Fluorwasserstoffsdure.
Doarstellung. Durch Destillation von fein gepulvertem
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Flufsspath (Fluorcalcium) mit concentrirter Schwefelsiure in
einer Platinretorte. Die verdiinnte Siure kann auch in einem
Destillationsapparate von Blei bereitet werden. Das Fluor-
calcium wird dabei in schwefelsaure Kalkerde umgeindert.

Eigenschafien. Die Fluorwasserstoffsiure (oder Flufs-
siure) ist eine wasserhelle, rauchende, sehr fliichtige Fliis-
sigkeit, von stechend saurem Geruch; sie zieht auf der
Haut schmerzhafte und gefihrliche Blasen, und ihr Dampf
wirkt beim Einathmen sehr nachtheilig.

Die Flufssiiure ist vor allen anderen Siuren dadurch
ausgezeichnet, dafs sie in Glas dtzt, und das Glas, und
selbst dic reine Kieselsiure, unter starker Erhitzung auflost,
was in der grofsen Verwandtschaft zwischen Fluor und Kie-
sel seinen Grund hat. Daher ibre Anwendung zum Aeizen
von Schrift und Zeichnungen in Glas, und zur Analyse kie-
selsdurehaltiger Mineralien, und daher die Nothwendigkeit,
sie in Gefilsen von Gold oder Platin aufiubeyvahren.

Die Fluorwasserstoffsiiure Dbesteht aus 1 Atom Fluor
und I Atom Wasserstoff, —=FH. Zn Metallen und Oxy-
den verhilt sie sich wie die Chlorwasserstoffsiure. Mit
Wasser ist sie in allen Verhiltnissen mischbar, erhitzt sich
aber dabei bis zum Sieden.

1771 von Scheele entdeckt.

Kieselfluorwasserstoffsiure. Fluorkieselgas, in Wasser
geleitet, zerselzt sich mit demselben in sich abscheidende
galleriartige Kieselsdure und in Fluorvwasserstoffsiure. Letz-
iere aber tritt mit einem Antheil unzersetzten Fluorkie-
sels in Verbindung, und bildet damil eine schwach rau-
chende, sehr saure Flissigkeit, die Kieselfluorwasserstofl-
siure, =3HF-2SiF3. Sie bildet sich ebenfalls, vvenn
man Kieselsiure (z. B. Bergkrystall) in nicht zu concen-
trirter Flufssiure auflést.

Die Kieselfluorwassersloffsiiure zersetzt sich mit den
basischen Oxyden auf dic Weise, dals sich Wasser und
Doppelsalze von Fluorkicsel mit Fluormetallen bilden.

4. Cyanwasserstoffsiure.
Darstellung. Durch Zersetzung von Cyanmetallen mit
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anderen S#uren, z. B. durch Destillation von Cyanqueck-
silber mit Chlorwasserstoffsiiure.

Eigenschaften. Die Cyanwasserstoffsire, bekannt un-
ter dem gewohnlicheren Namen Blauséure, ist einc was-
serhelle Fliissigkeit, von eigenthiimlichem, starkem, bitter-
mandelartigem Geruch und Geschmack. Ihr spec. Gewicht
ist 0,7; sie siedet schon bei +26°,5. Bei —15° erstarrl
sie krystallinisch. Mit Wasser nach allen Verhitlinissen
mischbar. Hochst giftig.

Diese Siure zersetzt sich in kurzer Zeit von selbst,
unter Abselzung einer dunkelbraunen Subslanz und Bildung
von cyanwasserstoffsaurcmn Ammoniak. Ihr Dampf ist enl-
ziindlich und verbrennt zu Wasser und einem Gasgemenge aus
2 Volumen Kohlensiuregas und 1 Volumen Slickgas. Die-
selbe Zersetzung geschicht durch glithendes Kupferoxyd.

Die Cyanwasserstoflséure bestchl aus 2 Alomen Cyan
und 2 Atomen Wasserstofl, oder aus 2 Atomen Kohlensloff]
2 Atomen Sticksloff und 2 Atomen Wasserstofl.

Bildet mit Metalloxyden Cyanmetalle und Wasser; mil
Chlor Chlorwasserstoffsiure und Chloreyan (vergl. S. 20.).

5. Schwefelcyanwasserstoflsiure.

Eigenschaften. Farblose, fliichlige, der Essigsiture iln-
lich riechende Fliissigkeit. Zerselut sich leicht von selbsl,
unter Absetzung ciner gelben Schwelcleyan - Verbindung.
Ausgezeichnet durch die Eigenschafl, dic aufgelosten Eisen-
oxydsalze tief rolh zu firben; dient daher zur Enldeckung
hochst geringer Spuren von Eisen.

Bildung. Tweifach Schywefelkalium, in Cyangas ge-
glitht, wird in Schwefelcyankalium verwandell. Dasselbe
Salz entsteht durch Erhitzen von Cyancisenkalium mil
Schwefel. Es isl farblos, krystallisirhar, und lieferl bei
der Destillation mit anderen Siuren die Schwelcleyanwas-
serstoffsiure.
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METALLE.

Die 43 Elemente, welche man Metalle nennt sind
durch gewisse allgemeine #ulsere Eigenschaften von den
Metalloiden unterschieden; indessen giebt es zwischen bei-
den Klassen von Korpern keine recht scharfe Grenze, und
selbst von jenen Eigenschaften findet man mehrere der als
charakteristisch angenommenen auch bei Metalloiden.

Die Metalle sind vorziiglich ausgezeichnet durch ihren
eigenthiimlichen Glanz (Metallglanz), ihre Undurchsichtig-
keit, und ihre vollkommene Leitungs- Fihigkeit fiir Electri-
citit und Wiirme.

Viele kennt man in krystallisirtem Zustande, und ohne
Zweifel sind sie alle krystallisirbar. Sie sind alle schmelz-
bar, erfordern aber dazu hochst verschiedene Temperatur-
grade (Quecksilber, Plalin); manche sind auch flichtig
(Quecksilber, Zink).

Ihr specifisches Gewichl ist sehr verschieden; z. B. das
vom Platin 21, das vom Silber 10, vom Eisen 7, vom Ka-
lium, welches anf Wasser schwimmt, 0,8.

Die Metalle sind theils geschmeidig und dehnbar (him-
merbar, walzbar), theils sprode, briichig. Die geschmeidi-
gen sind zugleich zihe, daher in Draht ziehbar. Nur we-
nige Metalle haben bedeutende Hiirte.

Mit Sauerstoff, Schwefel und Chlor verbinden sich alle
Metalle; mil Wasserstoff, Kohlenstoff, Bor und Kiesel nur
wenige; mit Stickstofl nur die Alkali-Metalle; es ist wahr-
scheinlich, dafs sie sich auch alle mit Phosphor, Brom, Jod
und Fluor verbinden, aber viele dieser letzteren Verbin-
dungen sind bis jetzl noch unbekannt. Endlich verbinden
sich auch viele Metalle unter sich.

Metalloxyde. Die Bildung der Metalloxyde kann auf
mchrfache Weise geschehen; sie richtel sich hauptsichlich
nach dem Verwandlschaftsgrade der einzelnen Metalle zum
Sauerslofl. Oxydation kann bewirkt werden durch Glithen
oder Schmelzen der Metalle in der Luft oder reinem Sauer-
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stoffgas (Eisen, Blei, Zink); durch Wasserzersctzung bei
gewohnlicher Temperatur (Kalium); durch Glithen in Was-
serdimpfen (Eisen); durch Auflésen in verdimnter Schyve-
felsiure, oder Wasserzersetzung bei Gegenwart einer Siure
(Eisen, Zink) ; durch Salpetersiure, unter Bildung von Stick-
oxydgas (Kupfer, Zinn); durch Erhitzen mil Salpeter (sal-
petersaurem Kaliumoxyd); durch heifse concentrirle Sclvve-
felsiure, unter Bildung von schwefliger Siure.

Die Eigenschaften der cinzelnen Metalloxyde sind so
sehr verschieden, dafs wenig Allgemeines dariiber anzuge-
ben ist. Sie sind alle feste Korper.

Von manchen Mectallen kennt man nur eine cinzige
Oxydationsstufe; die meisten haben 2, andere 3, und noch
andere selbst 4 und 5. Es giebt melwere, welche alle
Oxydarten bilden konnen, nimlich basische Oxyde (Oxy-
dul und Oxyd), Superoxyde und Siuren, so z. B. Mangan.
Manche Metalle bilden nur Siuren, z. B. Arsenik.

Allen oxydirlen Metallen kann man den Sauerstofl wie-
der entziehen, aber hinsichtlich der Leichtigkeit und der
Art, womit diefs moglich ist, verhalten sie sich schr ver-
schieden. Dicse Sanerstoff-Entziehung oder Wiederhersiel-
lung eines Melalles in metallischen Zustand neunl man Ie-
duction, Reduciren, welcher Ausdruck jedoch auch im All-
gemeinen fiir die Wiederhersiellung der Metalle auch aus
anderen Verbindungen zu brauchen isl.

Dic Oxyde gewisser Metalle lassen sich schon dureh
blofses Erhitzen reduciren oder in Saucrstoflgas und Melall
zerlegen; z. B. die von Platin, Gold, Silber, Quecksilber.
Man nennt sie auch edle Metalle, weil sie, das Quecksilber
ausgenommen, zugleich die Eigenschafl haben, sich nicht
durch Glithen oder Schmelzen in der Lufl zun oxydiren
(nicht anzulaufen oder ihren Glanz zu verlicren). Die
Oxyde der meisien iibrigen Mctalle dagegen, die der wn-
edlen, verlicren selbst in den hochsten Iilzgraden ihren
Sauerstoff nicht, und sind nur dadurch reducirbar, dafs man
sie in Berithrung mit einem Korper erhilzt, weleher zum
Sauerstoff grofsere Anziehung hal, als das im Oxyd enthal-
tenc Metall. Solche Korper sind vorziglich der Wasser-
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stoff und die Kohle. Bei Reduction mit ersierem werden
die in Rohren gelegten Metalloxyde in dem dariiber gelei-
teten Gassirom geglitht; bei Reduclionen mit Koblle wird
das mit Kohlenpulver gemengte und gewohnlich mit einem
Flufsmittel (Glas, Boras, Pottasche) bedeckie Oxyd in ei-
nem verschlossenen Tiegel, oder, bei fliichiigen Metallen,
in cinem retortenartigen, feuerfesten Gefifse, einem mehr
oder weniger starken Ofen- oder Geblise-Feuer ausgesetzt.
Dic Menge der zugeseizien Kohle richtet sich nach dem
Sauersioflgehall des Oxydes, 100 Th. Sauerstoff nehmen
76,44 Th. Kohle auf, um Kohlenoxydgas zu bilden. — Hg-
here Oxydationsstufen, selbst von unedlen Metallen, verlie-
ren indessen in der Regel schon durch blofses Glithen fiir
sich cinen Antheil ihres Sauerstoffs und verwandeln sich in
eine niedrigere Stufe, so besonders alle Superoxyde.

Auch ohne Einwirkung von Wirme konnen viele Me-
talloxyde reducirt werden, namentlich aus ihren Auflésun-
gen in Siuren durch hineingestellle oxydirbarere Metalle,
so z. B. schligt sich auf Eisen in einer Kupferosyd- Aufls-
sung metallisches Kupfer, auf Kupfer in einer Silberoxyd-
Auflosung metallisches Silber, auf Zink in einer Bleioxyd-
Auflosung metallisches Blei nieder u.s. w. Eben so wir-
ken die Leitungsdrihie der electrischen Siule, deren zer-
selzender Kraft iiberhaupt keine Verbindung vwidersteht.

Wasserstoff und Metalle. Mit dem Wasserstofl verbin-
den sich nur 4 Metalle. Diese Verbindungen sind Gase und ent-
stehen auf dhnliche Weise wie das Schwefelwasserstoffgas.

Schwefelmetalle. Die meisten Metalle lassen sich un-
mittelbar durch Zusammenschmelzen mit Schvvefel vereini-
gen, welche Vereinigung, wie beim Sauerstofl, gewdhnlich
von einer Feuererscheinung begleilet ist. Viele Schwefel-
melalle konnen auch dadurch gebildel werden, dals man
die Oxyde dieser Metalle mit Schwefelwasserstoffgas in Be-
rithrung bringl, oder dafs man dieses Gas in ihre Auflosun-
gen in Siiuren leitel, oder dafs man die Oxyde in diesem
Gas, oder auch in Schwefelkohlenstoffzas glihi, oder dafs
man sie mit Schwefel zusammen erhitzt, oder endlich, dafs
man schwefelsaure Melallsalze mit Kohle gliihi.
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Die meisten Schwefelmetalle besitzen vollkommenen
Metallglanz und sind Leiler der Electricitit. In der Regel
hat jedes Metall eben so viele Schivefelungsstufen als Oxyde.
Aehnlich den Oxyden sind die Schwefelmetalle entvveder
Basen oder Siuren (Sulfide), die sich unier einander ver-
binden konnen. Die Schwefelbasen enistehen durch Zer-
setzung der Sauerstoffbasen mit Schwwefelwassersloffgas, und
die Metall-Sulfide durch Zersetzung der Melall -Sauerstofl-
siiuren mit Schvvelelwasserstoff.

Die Schwefelmetalle kénnen auf analoge Weise redu-
cirt werden, wie die Oxyde; nur vvenige lassen sich durch
blofses Erhitzen in Schwefel und Metall zerlegen, =z B.
Schwefelgold.  Schwefelquecksilber (Zinnober) dagegen
nicht; destillict man es aber mit Eisen, so crhill man
Schyvefeleisen und metallisches Quecksilber. Dureh Glii-
hen in der Luft (Rosten) verwandeln sich die Schyvefel-
metalle in der Regel in Oxyde, indem ihr Schwelel zu
schyefliger Siure verbrennt. Manche aber verwandeln sich
dabei in schwefelsaure Metalloxyde.

Phosphormetalle. Nur wenige davon sind nither be-
kannt. Man erhilt sie durch unmittelbare Vereinigung, oder
indem man dic aus den Knochen erhallene glasige Phos-
phorsiiure (vergl. S. 49.) mil demn Metall und Kohle zu-
sammen schmilzi.

Chlormetalle. Das Chlor vereinigt sich schon bei ge-
wohnlicher Teinperatur mit den meisten Metallen, und mit,
vielen unter Feuer-Entwickelung. Die Chlormetalle stellt
man aufserdem auf mehrfache Weise dar: durch Auflosung
der wasserzerselzenden Meialle in Chlorwasserstoflsiure
(Eisen, Zink), durch Auflosung der Metalle in Konigswasser.
Aus vielen Oxyden wird in der Glithhitze der Sauerstoff
durch Chlorgas ausgetrieben, unter Bildung von Chlorme-
tall; aus anderen Oxyden erst, venn man sie, mit Kohlen-
pulver gemengt, in Chlorgas gliiht, unter Bildung von Chlor-
metall und Kohlenoxydgas; die meisten Oxyde verwandeh
sich mit Chlorwasserstoffsiure, sowohl der lissigen als gas-
formigen, in Chlormetalle ind Wasser (vergl. 8. 67.)

Die meisten Chlormetalle sind feste, krystallisivhare.
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in Wasser losliche Kérper; mehrere sind sehr flichtige
Flussigkeiten.

Ein Metall verbindet sich in der Regel in eben so vie-
Ien Verhéltnissen mit Chlor, als es Oxydationsstufen hat.
Immer entspricht vwwenigsiens eine Chlorverbindung einem
Oxyd desselben Metalles, und die Chlorverbindung enthalt
stets doppelt so viel Atome Chlor, als das Oxyd Atome
Sauerstoff enthilt. Indem sich die Oxyde mit Chlorwas-
serstoffsiiure in Chlormetalle und VWasser zersetzen, werden
fiir jedes Atom Sauerstoff im Oxyd 2 Atome Chlorwasser-
stoffsiiure zersetzt, weil jedes Atom Sauerstoff 2 At. Was-
serstoff braucht, um Wasser zu bilden. 2 At. Chlorwas-
serstoff aber enthalten 2 At. Chlor, die an dic Stelle eines
Sauerstoffatoms im Oxyd {reten. — Oder mil anderen Wor-
ten, die Quantitiit Wassersioff, welche mit dem Sauerstoff
eines Oxyds Wasser bildet, reicht gerade hin, um mit dem
Chlor in dem entsprechenden Chlormetall Chlorwasserstoff
hervorzubringen. Hieraus geht auch hervor, dafs man die
in Wasser aufgeldsten Chlormetalle als chlorvvassersioffsaure
Metalloxyde betrachten kinnte.

Hat aber ein hiheres Oxyd, z. B. ein Superoxyd, keine
ihm entsprechende Chlorverbindung, und es zerseizt sich
mit Chlorwasserstoffsiture, so bildet sich VWasser und ein
viedrigeres, z. B. dem Oxydul entsprechendes Chlormetall,
und es wird so viel Chlor frei, als das Metall mehr auf-
genommen haben wwiirde, wenn es ein dem angewandten
Superoxyd entsprechendes Chlormetall hiitie bilden kinnen.
Hicrauf griindet sich die Darstellung des Chlorgases aus
Salzsiture und Braunstein (vergl. S. 10.).

Dicjenigen Chlormetalle, welche den basischen Oxy-
den entsprechei, sind Salze. Das dem Oxydul eines Me-
lalles proportionale Salz wird Chloriir, und das dem Oxyd
proportionale Chlorid genannt. Die den Siuren enispre-
chenden Verbindungsstufen nennl man Swperchlorir und
Superchlorid; z. B. Manganchloriir, Manganchlorid, Mangan-
superchlorid. — Qefters kéunen sich die Chlormelalle uu-
ter cinander zu Doppelsalzen verbinden.

Die meisten Chlormetalle sind schmelzbar und in stir-
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kerem Feuer flichtig. Nur wenige werden, #lnlich den
Oxyden der edlen Metalle, durch Wirme in Metall und
Chlorgas zersetzt, z. B. Chlorgold, Chlorplatin. Kein Chlor-
metall ist durch Glithen oder Schmelzen mil Kohle redu-
cirbar. Viele werden aber durch Erhitzen in Wassersloff-
gas, oder durch Erhitzen mil anderen Metallen reducirt.

Alles, was die Bildungsweise, Zusammensetzung und
Zersetzung der Chlormetalle betrifft, gilt im Allgemeinen
auch fir die Brom-, Jod- und Fluor- Metalle. Aus den
Brom- und Jod-Metallen wird das Brom und Jod durch Chlor
ausgetrieben, unier Bildung von Chlormetall. Die meisten
Fluormetalle bilden mit Fluorkiesel Doppel-Verbindungen.

Die Cyanmetalle konnen theils durch unmittelbare Ver-
einigung, die meisten aber nur durch Behandlung der Oxyde
mit Cyanwasserstoff dargestelll werden. Sie sind IHaloid-
salze, und enthalten, vrie die Chlormetalle, stets doppell
so viel Atome Cyan, als das entsprechende Oxyd Sauer-
stoffatome enthilt. Sie sind alle feste Korper und werden
meist in der Glihhitze zerstort. Mehrere derselben haben
die Eigenschaft, sich mit den iibrigen zu vereinigen.

Kohlenstoff und Metalle. Die Verbindungen der Me-
talle mit Kohlenstoff sind noch vwenig bekannt. Slahl und
Roheisen (Kohlenstoff-Eisen) sind die wichligsten und am
besten erforschten. Eben so verhiilt es sich mit den Ver-
bindungen des Kiesels und Bors.

Legirungen, — werden im Allgemeinen dic Verbin-
dungen der Metalle unter sich gepanni. Man crhill sic
durch Zusammenschmelzung der Metalle. Iliufig ist die
Vereinigung von einer Feuer-Erscheinung begleitet.  Be-
kannte Verbindungen der Art sind das Messing (Zink und
Kupfer), das Stiickgut und Kanonengut (Zinn und Kupfer),
das Miinz- und Arbeitssilber (Kupfer und Silber). Wie-
wohl sich hierbei die Metalle in allen Verhiilinissen zusam-
menschmelzen lassen, so ist doch nicht zu zweifeln, dafs
dabei jedesmal eine Verbindung in bestimmiem Verhiltnils
entsteht, die aber in dem Ueberschuls des cinen oder an-
derén Metalls aufgelost bleibi, wie besonders aus dem Ver-
balten einiger flichtigen Metalle hervorgeht, deren Ucber-
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schuls von der iibrigen Verbindung abdestillirt werden kann.
Manche Metalle lassen sich iibrigens mit gewissen anderen
gar nicht verbinden. Immer werden schwerschmelzbare
Metalle, durch die Zumischung anderer, viel leichtfliissiger,
z. B. Platin und Blei. Hierauf grindet sich auch das ZLé-
then. — Die Verbindungen des Quecksilbers mit anderen
Metallen nennt man Amalgame.

Salze.

Die grofse Klasse der Verbindungen, die man Salze
nennt, zerfillt in zwei Abtheilungen, in Haloidsalze und
in Amphidsalze.

Huloidsalze nennt man diejenigen Korper, welche aus
der unmiltelbaren Vereinigung eines Salzbilders mit einem
basenbildenden Metall, oder aus der Vereinigung der Was-
serstoflsiure eines Salzbilders mit einem basischen Metall-
oxyd entspringen; z. B. Chlornatrium, Cyansilber.

Amphidsalze sind diejenigen, die aus der Vereinigung
eines Oxyds mit einer Sauerstoffsiure, oder aus der Ver-
einigung eines basischen Schwefelmetalles mit einem Sulfid
entstehen; z. B. chlorsaures Natriumoxyd, cyansaures Sil-
beroxyd, Schwefelwasserstoff-Schwefelnatrium. Die erste-
ren nennt man Sauerstoffsalze, die zweiten Schwefelsalze.

1. Sauerstoffsalze. Wenn man mit ciner Sauerstoff-
siure eine hinreichende Menge cines Oxyds in Beriihrung
bringt, so verschwinden die sauren Eigenschaften der Siure,
sie vereinigt sich, gewohnlich unter starker Erhitzung, mit
dem Oxyd, siittigt sich oder neutralisirt sich damit, und
der daraus entspringende neue Korper ist ein Sauerstoffsalz.
Z. B. aus Salpelersiure und Kali (Kalinmoxyd) entsteht
das unter dem Namen Salpeter bekannte Salz, aus Schwe-
felsiure und Kupferoxyd der Kupfervitriol, aus Schwefel-
siure und Kalkerde der Gyps.

Das mit einer Siiure verbundene Oxyd wird die Ba-
sis des Salzes genannt. Die wissenschaftlichen Namen der
Salze werden aus dem Namen der Siure und dem der Ba-
sis gebildet, =z B. salpelersaures Kaliumoxyd (Salpeter},
schwelelsaures Kupferoxyd (Kupfervilriol), schwefelsaure
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Kalkerde ( Gyps); schwefligsaures Eisenoxydul, unterschvve-
felsaure Kalkerde, u. s. w.

Fiir jedes Atom Sauerstoff, welches eine Basis enthiilt,
nimmt diese in der Regel cin Atom Siure auf. Ein so zu-
sammengesetztes Salz heifst ein neutrales Salz.

Viele Basen haben aber die Eigenschaft, sich mil ge-
wissen Siduren in mehr als einem Verhilinifs zu verbinden.
Enthilt ecin solches Salz melir Siure, als das neulrale, so
wird es ein seures, und enthillt es mchr Basis, so wird es
ein dasisches Salz genannt. Die sauren Salze schmecken
und reagiren in der Regel sauer, und in ihnen ist diesclbe
Menge Basis gewdhnlich mit 13 oder mil 2, 3, 4 mal so
viel Siure als im neulralen Salze verbunden, das heifst, sic
enthalten auf 1 Atom Basis 2, 3, 4 Alome Siure, oder, bei
der 1iachen Menge Siure, auf 2 Alome Basis 3 Atome
Stiure. Beispicle: zweifach schwefelsaures Kali, anderthalb
kohlensaures Kali. Anf dieselbe Weise vervielfiltigl sich
dic Menge der Basis in den basischen Salzen.

Doppelsalze sind diejenigen Salze, worin cine Siure
mit zwei Basen verbunden ist; z. B. Alaun (schwefelsaure
Thonerde mit schyvelelsaurem Kali).

Viele Salze haben die Eigenschall, sich wechselseitig
zu zerselzen, so dals die Siduven ihre Basen verlauschen;
in diesem Falle entstehen aus zwei neatralen Salzen wie-
der zyvei neuirale Salze, ohne dafs weder Siure noch Ba-
sis iibrig Dleibi; demn Dbeide Salze zerselzen sich dabei ge-
nau in dem Verhilinils ihrer Atomgewichle, es findel also
jede Siiure gerade so viel von der anderen Basis vor, als
sie zur Sitligung bedarf.

Wenn man z. B. cine Auflésung von meulralem sal-
petersauren Bleioxyd mit einer Auflosung von neulralem
schyvefelsauren Kupferoxyd (Kupfervitriol), gleichviel in
welchem Verhilllnisse, vermischl, so zerselzen sich beide
Salze gegenseilig, und es entsieht daraus salpetersaures Ku-
pferoxyd wud schwelelsaures Bleioxyd. 1 Atom salpeter-
saures Bleionyd (cine Gewichismenge =2071) zersetzt sich
gerade mit 1 Alom Kupfervitriol (einer Gewichitsmenge
=996), und gicbt damit 1 Atom (oder 1895 Gewichistheile)
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schwefelsaures Bleioxyd und 1 Atom (oder 1172 Gewichts-
theile) salpetersaures Kupferoxyd. Was von dem einen
oder dem anderen mehr zugegen ist, bleibt unzersetat.

Um zu finden, wie viel salpetersaures Kupferoxyd auf
diese Weise aus z. B. 100 Theilen Kupfervitriol erhalten
werden kann, setzt man die Proportion: Das Atomge.
wicht des Kupfervitriols =996, verhill sich zum Atom-
gewicht des salpetersauren Kupferoxyds —1172, wie sich
verhilt 100 zu der gesuchten Menge, nimlich -=117. Aus
100 Gewichtstheilen Kupfervitriol erbilt man also 117 Th.
salpetersaures Kupferozyd *).

Wollte man die Menge metallischen Kupfers vvissen,
die aus 100 Th. Kupfervitriol z. B. durch Niederschlagung
mit Eisen erhalten werden kann, so setzt man die Propor-
tion 996 (Alomgevicht des Viiriols) : 395 (Atomgewicht
des Kupfers) =—100 : x—=239 Kupfer.

Viele Salze, welche im Wasser entstehen, verbinden
sich mit einer gewissen Menge Wassers chemisch, vvelches
alsdann aunf ihre Krystallform und hiufig auf ihre Farbe
wesentlichen Einfluls hat (Krystallwasser). Die Anzahl der
‘Wasser- Alome in den verschiedenen Salzen ist sehr ver-
schieden. Zuweilen kann ein und dasselbe Salz, unter ver-
schiedenen Umstinden, ungleiche Mengen Wassers aufneh-
men, und dann unler verschiedenen Formen krystallisiren.

Manche krystallisirte Salze enthalten bis zu 10 Atomen
oder mehr als die Iilfte ilires Gevwiclils YWasser (schyve-
felsaures und kohlensaures Natron); andere krystallisirende
nehmen niemals Wasser auf (Salpeter). Viele der wasser-
halligen Salze verlieren in trockner Luft ibr YVasser, sie
verwitfern. Beim Erhitzen schmelzen sie in ilirem Wasser,
werden aber, bei derselben Temperatur, wieder fest, sobald
sie dabei das Wasser verloren haben. Beim Uebergiefsen
mil Wasser nehmen sic dasselbe YWasser wieder auf (Er-
hirten des gebrannten Gypses mit Wasser). Andere Salze
zichen umgekelrt die Feuchligkeil aus der Luft an, Iosen
sich darvin auf, zerfliefsen (Poltasche).

*) Die Salze im wasserfreien Zusland angenominen,
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Mit wenigen Ausnzhmen, kann jede Siure mit jeder
Basis ein Salz bilden; die Anzahl der Salze ist daher sehr
grofs. Aufser der unmittelbaren Vereinigung giebt es moch
mehrere andere YWege, um Salze hervorzubringen, yvie un-
ier andern das obige Beispiel der gegenseitigen Zersetzung
von salpetersaurem Bleioxyd und Kupfervitriol zeigt; fer-
ner die Umwandlung von Schwefelkupfer in schwefelsaures
Kupferoxyd durch Glithen in der Luft. Theils sind die
Salze in Wasser aufloslich, krystallisirbar, von salzigem
oder im Allgemcinen von der Basis abhingendem, eigen-
thiimlichem Geschmack (Salpeter, Alaun, Kupferviiriol);
theils sind sie unaufloslich, geschmacklos, unkrystallisir-
bar, pulverférmig, selbst wenn sie Krystallwasser enthal-
ten (Bleiweils, Gyps). Hiufig aber kommen die durch
Kunst nicht krystallisitharen Salze im Mineralreich kry-
stallisirt vor (Weilsbleierz, Feldspath, Kalkspath).

Gleich wvie sich die Sduren mit Wasser chemisch ver-
binden, kénnen auch die meisten basischen Oxyde ecine ge-
wisse Menge Wassers chemisch aufnehmen. Diese Verbin-
dungen nennt man Hydrafe, und sie sind als Salze zu be-
trachten, worin das Wasser die Siure ist (z. B. gelosch-
ler Kalk). Sie sind gevwdhnlich so zusammengeselzt, dafs
der Sauerstoffgchalt des Wassers eben so grofs ist, wie der
der Basis. Dieses Hydratwasser halten dic verschiedenen
Basen ungleich fest gebunden; manche Hydrate verlicren
es schon bei +100", andere verlieren es selbst in der
strengsten Weilsglithhitze nichl. Ilaufig hat das Iydral
eine andere Farbe als das reine Oxyd, so ist z. B. das Ku-
pferoxyd schwarz, das Kupferoxydhydrat blau.

2. Schwefelsalze. Sie entstehen aus der Verbindung
ciner Schyvefelbasis mit einem Sulfid. Ihre Anzahl ist bei
weitem nicht so grofs, wie die der Sauersltoffsalze, da bei
den Metalloiden nur zwei Schwelelverbindungen Sulfide
sind, nimlich der Schywefelwasserstofl und der Schwefel-
kohlenstoff (Wasserstoff- und Kohlenstoff-Sulfid).

Die Schyvefelsalze entsichen theils durch unmitlelbare
Vereinigung der Schwefelbasis mil dem Sulfid, theils durch
Zersetzung eines Sauerstoffsalzes mit Schwelelwasserstoflgas,

wie
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wie z. B. arseniksaures Kali, welches dadurch in Schwefel-
arsenik - Schwefelkalium verwandelt wird, indem im Sauer-
stoffsalz die Sauverstoffatome durch eine gleiche Anzahl
Schwefelatome ersetzt werden; — theils durch Aufldsung
eines Sulfids in aufgelostem Kali, wodurch zugleich ein
Sauerstoff- und ein Schwefelsalz entsieht.

Viele Schwefelsalze sind krystallisirbar, und sind in
ibren allgemeinen #ufsern Eigenschaften von den Sauerstoff-
salzen nicht verschieden. Viele kommen in der Natur vor.

In ibrer Zusammensetzung folgen die Schwvefelsalze
denselben Gesetzen, wie die Sauerstoffsalze. Durch Sauer-
stoffeiuren werden sie im Allgemeinen so zersetzi, dafls sich
das Sulfid abscheidet und sich Schwefelwasserstoffgas ent-
wickelt, indem sich das Metall der Schwefelbasis, durch
Wasserzersetzung, in cin Oxyd umwandelt, vvelches sich
mit der zugesetzten Sauerstoffsiure verbindet.

Fir diese Salze giebt es noch keine recht passende
Benennungsweise.. Vorlinfig gebrancht man noch die latei-
nischen Namen dafiir. und sagt z. B. Sulfocarbonate, Sulf-
hydrate, Sulfarseniale, fir die vom Schwefelkohlenstoff,
Schwefelwassersloff und Schwefelarsenik gebildeten Schvve-
felsalze, und nennt die einzelnen Salze Kalium-Sulfocar-
bonat ; Kalium- Sulfhydrat ., Silber - Sulfarseniaf u. s. w.

Forkommen der Melalle. Rein (gediegen), wie die
cdlen Metalle, Kupfer; oder in Verbindungen (vererzt, Erze):
1) oxydirt, so die Metalle der Erden, die meisten Eisen-
erze; 2 als Schwefelmetalle, so Schwefelkupfer, Schvvefel-
blei; 3) in Verbindung mit Antimon und Arsenik; 4) als
Chlormetalle, wie Kochsalz; 5) als Suuerstoffsalze, wie
schwelelsaure und kohlensaure Kalkerde (Gyps und Kalk-
stein). Weniger allgemein kommen die Selen-, Tellur-,
Brom-, Jod- und Fluor-Metalle vor.

Gewinnung. Die chemischen Prozesse, wodurch die
nuizbaren Metalle im Grofsen aus ihren Erzen gevwonnen
werden, und die den Gegenstand der Hiiltenkunde ausma-
chen, sind verschieden und hiufig sehr verwickell, je nach
der Natur des Erzes oder Metalles. Im Allgemeinen wer-
den die Oxyde in cignen Qcfen (Schachtofen und Flamm-

Willer's Grundr. Gte Ausg. 6
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fen) mit Kohlen geschmolzen und reducirt, indem die
Kohle zugleich das Feuermaterial und das Reductionsmittel
ausmacht; die Schwefelmetalle werden gewohnlich durch
Risten zuerst in Oxyde verwandelt und darauf mit Kohle
reducirt. Das die Erze begleitende Gestein schmilzt hier-
bei ebenfalls und bildet die Schlacke, deren Beschaflenheit
hiufig durch zugesetzte Flisse (Flulsspath, Quarz, Kalk-
stein) verbessert und geregelt vvird.

Eintheilung der Metalle. Die simmilichen Metalle zer-
fallen in 2 Abtheilungen:

1) Metalle, deren Oxyde die Alkalien und Erden
bilden.

2) Metalle, deren Oxyde die eigentlich sogenannten
Metalloxyde und Metallsduren sind.

Diese Eintheilung ist in sofern willkiihrlich, als in der
Natur keine bestimmte Grenze, wweder zwischen Alkalien
und Erden, noch zwischen diesen und den iibrigen Metall-
oxyden in irgend einer Beziehung statt findet; es ist in der
ganzen Reihe derselbe allmihlige Uebergang von einer Art
zu der anderen, vvie bei den Metalloiden unler sich, und
wie von den Metalloiden zu den Metallen 2u bemerken.

Die Metalle der Alkalien und Erden sind: Kalium,
Natrium, Ammonium, Lithium, Barium, Strontium, Cal-
cium, Magnesium, Lantanium, Aluminium, Beryllium, ¥i-
trium, Zirconium und Thorium.

Die iibrigen Metalle sind: Cerium, Mungan, Eisen, Ko-
balt, Nickel, Zink, Kadmium, Blei, Zinn, Wismuth, Kupfer,
Uran, Quecksilber, Silber, Palludium, Rhodium, Iridium,
Platin, Geld, Osmium, Titan, Tantal, Antimon, Wolfram,
Molybdin, Vanadium, Chrom, Tellur, Arsenik, Selen.

Die Metalle, von Cerimm an bis Platin, bilden mit
Sauerstofl vorzugsweise basische Oxyde, wilhrend von den
iibrigen wenigstens ein Oxyd ecine Siure ist. — Die drei
letzten Metalle, Tellur, Arsenik und Selen, haben in ihren
Verbindungsverhiltnissen so grofse Achnlichkeit mit Schwe-
fel und Phosphor, dafs man sie mil demselben Rechie auch
zu den Meialloiden rechnen kénnte.
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I. Abtheilung. NMetalle, deren
Oxyde Alkalien und Erden bil-
den.

Die Oxyde der unter dieser Abtheilung begriffenen
Metalle zerfallen in 3 Klassen: Alkalien, alkalische Erden
und eigentliche Erden, und vwerden mit den illeren Na-
men benannt, die sie schon fithrten, ehe man wvulste, dafls
sie Oxyde sind.

a) Alkalien sind 4: Kali, Natron, Lithion und Am-
moniak. Frither wurden sie auch Laugensalze genannt,
weil Kali und Natron durch Auslaugung aus der Pflanzen-
asche erhalten wverden.

b) Alkalische Erden sind 5: Baryterde, Strontianerde,
Kalkerde, Talkerde und Lantanerde. Sie unterscheiden sich
von den Alkalien durch ihre geringere Lislichkeit, und durch
diec Unloslichkeit ihrer neutralen kohlensauren Salze.

¢) Eigentliche Erden sind 5: Thonerde, Beryllerde,
Ytiererde, Zirkonerde und Thorerde. Sie sind in Wasser
durchaus unaufldslich.

Die Alkalien und alkalischen Erden sind die stirksten
Salzbasen. Sie haben, mit Ausnahme der vveniger losli-
chen Talkerde, einen cigenthiimlichen, dtzenden Geschmack
(Laugengeschmack), und ihre Auflosungen haben, mit Aus-
nahme des ganz anders, eigenthiimlich riechenden flichti-
gen Ammoniaks, einen eigenen laugenartigen Geruch. Auf
Pflanzen- und Thierstoffe wirken sie zerstérend (4tzend,
kaustisch), daher die #ltere Benennung kaustische Alkalien
fir die reinen Alkalien. Sie firben gewisse blaue oder
rothe Pflanzenfarben (z. B. den Farbstoff von Veilchen,
Rothkohl, Rosen) griin, und das durch Siuren gerothete
Lackmus blau (alkalische Reaction, im Gegensalz zu der
sauren. S. 38.).

Kein Metall aus dieser Abtheilung kommt gediegen
vor; aber Kali, Nairon, Kalkerde, Talkerde und Thonerde

6 *



84 Kalium.

bilden, in Verbindung mit Siuren, namentlich Kieselsiiure,
die Haoptmasse der Erdrinde. — Bis 1807 hielt man die
Alkalien und Erden fiir einfache Korper; in diesem Jahre
aber gelang es dem englischen Chemiker Humphry Davy,
vermiitelst einer grofsen electrischen Siule, Kali und Natron
so wie einige der alkalischen Erden zu zerlegen, und Me-
talle daraus abzuscheiden, wodurch alsdann die zusammen-
gesetzte Natur auch der iibrigen zu dieser Abtheilung ge-
horigen Korper geschlossen werden konnte.

1. Kalium.

Vorkommen. Als Kali in Verbindung mit mehreren
Siuren, vorziiglich mit Kieselsiure; so hauptsichlieh in
dem allgemein verbreiteten Feldspalh und Glimmer. Mit
Pflanzensiuren in den Pfllanzensiiften, daher in der Asche
der Pflanzen.

Eigenschaften. Zinnweilses, stark glinzendes, schr
weiches, geschmeidiges Metall, von 0,865 spec. Gewichis
ist bei 0° hart und briichig, und bei +55° vollkommen
flitssig; verdampft in der Rothglithhitze und bildel ein grii-
nes Gas.

In der Luft liuft das Kalium sogleich an und oxydirt
sich zu Kali, ist daher stels unter Steindl aufzubevwahren.
In der Luft geschmolzen, entziindet es sich und verbrennl
it Flamme. Aof Wasser geworfen, entziindet es sich au-
genblicklich und verbrennt mit rother Flamme; ohne Lufl-
zutritt entwickelt es avs dem Wasser mit grofser Ileftig-
keit Wasserstoffgas; in beiden Fillen 16st sich das enlsie-
hende Kali in Wasser auf. Aufserdem entzichi das Kalium
bei erhohter Temperatur, meist unter Feuer-Entwickelung,
den meisten oxydirlen Kérpern den Sauerstoll, daher ver-
brennt es, aufser in Sauerstoffgas, auch in allen iibrigen
sauerstoffhaltigen Gasarten, z. B. im Stickoaydgas, im Koh-
lensduregas. Eben so verbrennt es in Chlorgas und entzicht
den meisten Chlorverbindungen, unter Feuer-Entwickelung,
das Chlor; ferner in Schyvefelwasserstoflgas, in Phosphor-
wasserstoffgas, in Fluorkieselgas w. s. w., unler Zerselzung
dieser Gase und Bildung von Kalium-Verbindungen.
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Darstellung. a) Durch Zersetzung von Kalihydrat
vermittelst der electrischen Siiule. &) Durch Zersetzung
von Kalibydrat mittelst metallischen Eisens in der Weils-
glithhitze. ¢) Durch Destillation eines Gemenges von koh-
lensaurem Kali und Kobhle (geglihtem VVeinstein) in der
Weilsglithhitze aus einer Retorte ven Schmiedeeisen.

Kali, Kaliumoxyd. — Durch Verbrennung von Kalium
in trocknem Sauerstoffgas. Weilsgraue, schmelzbare, harte
Masse. Lost sich in Wasser mit dufserst heftiger Erhitzung
auf. Besteht aus:

In 100 Th.
1 Atom Kalium  =489,916 83,05
1 Atom Sauerstoff —100,000 16,95

1 Atom Kali =K =589,916 100,00.

Wegen seiner sehr ausgedehnien Anwendung in den
Gewerben, namentlich zum Glasmachen und Seifesieden,
wird das Kali aus der Holzasche und oberhaupt Pflanzen-
asche im Grofsen gewonnen. Die Asche, vrelche, auflser
andercn, meist unloslichen Bestandtheilen, auflésliches koh-
lensaures Kali enibélt, wird mil Wasser ausgelaugt, und
diese Lauge abgedampfl, vwodurch eine braune, zerfliefsliche
Salzmasse erhalten wird, rohe Poltasche. Diese wird als-
dann, zur Zerstorung der noch vorhandenen firbenden Stoffe,
in eignen Oefen geglitht (caleinirl), und kommt nun unter
dem Namen Pottasche in den Handel.

Die Potlasche ist ein, mit anderen Salzen mehr oder
weniger verunreinigles kohlensaures Kali, und in dieser Ge-
stalt wird das meiste Kali verbraucht. Sie ist cine feste,
weilse, hilufig auch griinlich oder bliulich gefirbte Masse,
zerfliefst in der Luft, und hat einen scharfen alkalischen
Geschmack. Dureh Auflésen in selir wenigem Wasser, Ab-
seihen der Kieselerde, Auskrystallisiren der {fremden Salze
und Eindampfen der iibrig bleibenden Auflosung, bereitet
man daraus ein reineres kohlensaures Kali.

Ans dem kohlensauren Kali bereitet man das reine Kali,
welches man aber auf diesem Wege stets nur als Kalihy-
drat crhalten kann; demu das kohlensaure Kali verliert,
selbst in der strengsten Weilsglithhitze, so wenig seine
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Kohlensiure, wie das Kalihydrat sein Wasser. Zu diesem
Endzweck wird 1 Th. reines kohlensaures Kali in 10 Th.
Wasser aufgelost, und die Auflosung in einem blanken ei-
sernen oder silbernen Kessel zum Kochen gebracht. Als-
dann vird, unter forifahrendem Koclen, nach und nach in
kleinen Antheilen reiner geloschter Kalk hinzugegeben, wel-
cher dem Kali die Kohlensiiure entzieht und sich als unauf-
loslicher kohlensaurer Kalk absetzl, von dem die geklirte
Kalilosung abgelassen wird; zu 1 Th. kohlensaurem Kali
ist der geloschte Kalk von 1 Th. gebranntem Kalk nothig.
Die geklirte Auflosung (kaustische Lauge) wird hierauf in
einem blanken eisernen oder silbernen Gefils rasch bis zur
Trockne eingedampft, und das zuriickbleibende Kalihydrat
in einem silbernen Tiegel bei Glithhitze geschmolzen.

Das Kalihydrat (Aetzstein, kauslisches Kali) ist weils,
hart, spride; zerflielst sehr schnell in der Luft; lost sich
in Wasser mit starker Erhitzung auf, ist auch in Alkohol
léslich; schmeckt hochst dtzend, und wirkt auf die mei-
sten Pflanzen- und Thierstoffe verindernd oder zerslorend.
Seine Auflosung greift das Glas an, und beim Schmelzen
in thonernen Gefifsen 16st es dieselben auf. Aus der Luft
zieht es, mil dem Wasser, auch sehr rasch die Kohlensiure
an. Schmilzi noch unter der Glithhilze, und fiefst vvie ein
Oel; verdampfl in stivkerer lilze, ohne scin Iydralwas-
ser zu verlieren. Kali und Wasser enthallen darin gleich
viel Sauerstofl, d. h. es besteht aus 1 AL Kali und 1 Al
Wasser (=16 Procenl) =KL

Das Kali ist die stirkste Salzbasis und scheidet alle
tibrigen Basen aus ihren Salzen aus.

Das Kalium hat aufserdem noch ein gelbes Superoxyd,
das sich in Wasser, unter Entwickelung von Sauersloflgas,
auflost.

Schwefelkalium. — Kalium und Schwefel zusammen-
geschmolzen, vereinigen sich unter starker Feuer- Entwicke-
lung. Nach Umstiinden konnen sich beide Stofle in 5 ver-
schiedenen Verhillinissen mil einander vereinigen.

Das niedrigsle oder Einfach-Schwefelkalium ist cine
dunkelrothe, krystallinische, schmelzbare Masse, in Wasser



Phosphorkalium. 87

ohne Farbe leicht loslich, zerfliefst schon in der Luft, und
entwickelt mit Siuren Schwefelwasserstoffgas, ohne Ab-
scheidung von Schwefel. In der Luft erhitzt, verbrennt
es zu schwefelsaurem Kali. Es wird erhalten, indem man
neutrales schvvefelsaures Kali mit Kohle gliiht oder in Was-
serstoffgas erhitzt *). — Dieses Schwefelkalium ist die
stirkste Schwefelbasis, und besteht aus 1 Atom Kalium
und 1 Atom Schwefel, =KS.

Schmilzt man gleiche Theile kohlensaures Kali und
Schwefel bei gelinder Hitze zusammen, so entsteht, unter
Entweichung der Kohlensiure, eine braune, sprode Masse,
die ehemals sogenannte Schwefelleber. Sie besteht aus einem
Gemenge von 4 schyvefelsaurem Kali und 2 fiinffach Schwve-
felkalium, welches 5mal so viel Schvvefel wie das erste ent-
hilt, =KS* Dieses Schwefelkalium riecht und schmeckt
nach Schvwefelwasserstoff, zerfliefst an der Luft, und lést
sich mit gelber Farbe in Wasser auf. Siuren entwickeln
daraus Schwefelwasserstoffgas, unter gleichzeitiger Fillung
von weilsem, pulverformigem Schvwefel (Schwefelmilch).

Auf dieselbe VWeise bildet sich durch Zusammenschmel-
zen von Schwefel und Kalihydrat, und durch Kochen von
Schyvefel mit kaustischer Kalilauge Schwefelkalium; in letz-
terem Falle aber bildet sich zugleich nicht schvvefelsaures,
sondern unterschwefligsaures Kali. Wird eine Auflosung
von Schwefelkalium in Berihrung mit der Luft gelassen,
so absorbirt sie rasch Sauerstoffgas, und das Schyvefelkalium
verwandelt sich zuerst inwunierschwefligsaures Kali, darauf
in schwefligsaures und zulelzt in schwefelsaures; die hoheren
Schwefelungsstufen setzen dabei zugleich Schwefel ab.

Phosphorkalium. — Phosphor und Kalium, bei Aus-
schlufs der Luft zusammengeschmolzen, vereinigen sich mit

*) Gliht man schwefelsaures Kali mit viel melir Kolle als
zu seiner Reduction erforderlich ist, z. B. 2 Th. Salz mit 1 Th.
Kienruls, so bekommt man ein Schyvefelkalium, welches, in Folge
seines hochst fein zertheillen Zustandes durch die zwischenge-
lagerten Koblentheilchen, sich von selbst an der Luft entziindet,
Diese Masse heilst Pyrophor.
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Feuer-Entwickelung zu einer braunen Masse, die in Was-
ser Phosphorwasserstoffgas entwickelt.

Salze

Die Kaliumsalze sind daran erkennbar, dafs in ihrer
Auflosung eine concentrirte Auflisung von Weinstiure oder
von schivefelsaurer Thonerde einen weilsen, krystallinischen,
und eine Chlorplatin-Losung einen gelben Niederschlag (von
‘Weinstein, Alaun oder Chlorplatinkalivm) bevvirkl.

Chlorkalium, K€1. — Krystallisirt in farblosen, durch-
sichtigen Wiirfeln; schmeckt wie Kochsalz, ist in Wasser
leicht loslich, schmilzt in der Glihhitze. Entsleht bei der
von selbst erfolgenden Entziindung von Kalium in Chlorgas;
ferner durch Auflosen von kohlensanrem Kali in Salzsiiure,
oder Glithen desselben in Chlorgas. Wird auch bei mchre-
ren technischen Operationen als Nebeunproduct gewounen.

Brom-, Jod- und Fluor-Kalium krystallisiren alle in
Wiirfeln, verhalten sich idlhnlich dem vorhergehenden, und
werden auf gleiche Weise gebildet. Fluorkieselkalium bil-
det ein weilses, fast unlosliches Pulver, und scheidet sich
als ein durchscheinender Niederschlag ab, wenn man Fluor-
kieselwasserstoffsiure mit Kali siittigt. Dient zur Darslel-
lung des Kiesels mitielsi Kaliums

Cyankalium, K€y. Enistehl durch Verbrennen von
Kalium in Cyangas; unrein durch Glithen von Pollasche
mit thierischen Substanzen. Wird am vortheilhafleslien er-
halten durch Siitigung einer Auflosung von Kalihydral in
Alkohol mit Cyanwasserstoffsiiure. — Farblos, in Wiirfeln
krystallisirend, schmelzbar; reagirt alkalisch, scluneckl und
riecht nach Blausiure. In Wasser leicht loslich; durch
Kochen dieser Auflosung wird es in Ammoniak und amei-
sensaures Kali verwandelt.

Schwefelsaures Kali. Das neutrale, KS, kryslallisivt
in harten, schwerlgslichen, bitlerlich schmeckenden Kry-
stallen ohne Wasser. Nebenproduct von der Bereilung der
Salpetersiure und Schwefelsiiure. Das saure oder zweifach
schvvefelsaure Kali, KS'ﬂ, krystallisirt ebenfalls, schmeekt
sauer, ist leicht lgslich, leicht schmelzbar und verliert in
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anholtender Gliihhiize seine iiberschiissige Siure. Enthilt
doppelt so viel Siure, wie das neutrale, oder 2 Atome,
und wird durch Zusammenschmelzen des lelzleren mit sei-
nem halben Gewicht Schwefelsiiure, oder als Nebenproduct
bei der Bereitung der Salpetersiiure erhalten.

Salpetersaures Kali, Salpeter, KN. — Siulenformige,
gestreifte, inwendig gewdohnlich holle Krystalle, von kiih-
lendem, scharf salzigem Geschmack; 100 Th. VVasser von
0° Iésen 13 Th., und von 97° 236 Th. Salpeter auf. Schmilzt
in der Glithhitze und erstarrt beim Erkalien zu einer un-
durchsichiigen, krystallinischen Masse. Entwickelt in stiir-
kerer Hilze Sauerstoflgas und verwandelt sich in salpetrig-
saures Kali. Veranlalsi in der Glithhitze mit Kohle, Schwe-
fel, Phosphor, Eisen, Zink heftige Verbrennung (Verpuf-
fung). — Der Salpeter wird in sehr grofser Menge ver-
braucht, namentlich zum Schiefspulver und bei der Gewin-
nung der Schwefelsiiure und Salpetersiure. Er wird daher
im Grofsen gewonnen, zum Theil aus dem, welcher an
manchen Orten aus der Erde auswitlert (Ungarn), oder
durch Auslaugen eines in mehreren Lindern vorkommen-
den eigenen Kalksteins (in den Salpetergrotien, z. B. in
Apulien, auf Ceylon), am allgemeinsten aber aus der kiinst-
lich zubereiteten, sogenannlen Salpetererde, einem Gemenge
von kali- and kalkhaltiger Erde mit verwesenden Pflanzen-
und Thierstoflen, die, in Haufen aufgeschiittet und stets an-
gefeuchlet, jahrelang der Luft ausgeselzt, und alsdann mit
Wasser ausgelangt wird. Aus den Laugen wird zuerst der
noch braune rohe Salpeter, und aus diesem durch Umlkry-
stallisiren der reine Salpeter gewonnen. — Das Schiefspul-
ver isi cin inniges Gemenge von 76 Th. Salpeter, 11 Th.
Schwefel und 13 Th. Kohle, welche Verhiltnisse sich aber
fiur verschiedene Pulversorien idndern.

Chlorsaures Kali, K€. — Bildet gewdhnlich perlmut-
terglinzende Krystallblitichen, schmeckt salpeterartig, ist
in kaltem Wasser schvverldslich, schmilzt bei gelinder Hitze
olme Zersetzung, zersetzi sich bei stirkever in Sauersiof-
gas, Chlorkalinm und iiberchlorsaures Kali, und verwandelt
sich zuletzt ganz in Chlerkalium; detonirt, mil brennbaren
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Korpern (Schwefel, Phosphor) gemengt, schon durch Stofs
oder Reiben mit heftigem Knall und Feuer. Wird erhalten,
indem man eine Auflésung von kohlensaurem Kali (Pott-
asche) mit Chlorgas sittigt (vergl. S.51.); dient zur Verfer-
tigung der Ziindholzchen fiir dic chemischen Feuerzeuge.

Kohlensaures Kali. Das neutrale, KC, ist gewdhnlich
eine weilse, unkrystallisirte, stark alkalisch schmeckende
und reagirende Masse; zerfliefst schuell in der Lufl, schmilzt
in starker Glithhitze. Bildet im unreinen Zustande die Pott-
asche. Aufser aus dieser, kann es auch durch Glithen von
Weinstein (weinsaurem Kali) und Auslaugen der verkohl-
ten Masse erhalten werden. Das sauwre oder zweifach koh-
lensaure Kali, Kéz—i—H, krystallisirt in durchsichtigen,
nicht zerflielslichen Krystallen; es verliert in der IHitze,
nebst dem Krystallwasser, die Hilfte der Sidure. Durch
Kochen seiner Auflésung verliert es nur 1 seiner Kohlen-
siure und verwandelt sich in anderthalb -kohlensaures Kali,

K2C3. — Wird erhalten, wenn man feuchiec Potlasche
oder verkohlten Weinsiein sich mit Kohlensiuregas sitti-
gen lifst, z. B. iiber gihrender Branntweinmaische.

Oxalsaures Kali. Das saure oxalsaure Kali, K €2 +21,
ist unter dem Namen Kleesalz bekannt und wird aus dem
Safte des Sauerklee’s (Oxalis acelosclla) gewounen. Es
bildet weilse, schwerldsliche, sauer schmeckende Krystalle.
Durch Sitticung desselben mit kollensaurem Kali erhilt
man das neutrale.

Kieselsaures Kali macht cinen Bestandtheil vieler Mi-
neralien aus, so z. B. vom Feldspath. Kieselsiiure (gepul-
verter Quarz) mit kohlensaurem Kali zusammengeschmol-
zen, ireibt die Kohlensiure aus, unter Bildung von kiescl-
saurem Kali, wovon es mehrere giebt, tleils aufloslich in
Wasser und durch Siuren, unter Abscheidung gallerlartiger
Kieselsiiure, zerselzbar, theils unaufloslich, wozn haupt-
sichlich das GQlas gehort (s. 8. 96. kieselsaures Nalron).
Durch Zusammenschmelzen von 10 Th. kohlensaurem Kali,
15 Th. feinem Quarzpulver und 1 Th. Kohlenpulver erhilt
man das sogenannle F¥Vasserglas, eine in Wasser losliche
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Glasmasse, deren Auflésung auf Holz, Tapeten u. s. w. zu
einem glasigen, vor Feuer schiitzenden Firnifs eintrocknet,
und daher auch in dieser Absicht angewendet wird.

Cyansaures Kali, K€y. Krystallisirt in farblosen, dem
chlorsauren Kali dhnlichen Schuppen, von salpelerartigem
Geschmack. Olne Zersetzung schmelzbar. In YWasser leicht
loslich. Die Auflosung verwandelt sich bald, besonders beim
Erhitzen, in zweifach kolilensaures Kali und Ammoniak,
welches verdunstet. Darstellung siehe S. 60.

Halium - Sulf. hydrai, (’Schwefelwasserstoif -Schvvefelka-

lium), KS+HS oder KH, bildet grofse, farblose, in der
Luft zerfliefsliche, scharf alkalisch schmeckende Krystalle,
worin Basis und Siure gleichviel Schyvefel enthalten. Wird
erhalten darch Sittigung von Kalihydrat mit Schwefelvas-
serstofigas, oder durch Glithen von Schwefelkalium oder
koblensaurem Kali in Schwefelwasserstoffgas.

Legirungen des Kaliums. Das Kalium vereinigt sich
mil den meisten Metallen. Im Allgemeinen entwickeln diese
Legirungen in Wasser Wassersloffgas, unter Oxydation des
Kaliums und Zuriicklassung des anderen Metalles.

2. Natriuom

Forkommen. Als Natron mit Kieselsiiure in vielen Mi-
neralien, ferner im natiirlichen kohlensauren, schvvefelsau-
ren, salpelersauren und borsauren Natron; in der grofsten
Menge als Chlornatrium (Steinsalz, Seesalz, Kochsalz).

Eigenschaften. Im Allgemeinen die des Kaliums; spec.
Gewicht 0,972. Oxydirt sich etwas weniger leicht als
das Kaliun; entziindet sich nicht auf Wasser, oxydirt sich
aber, darauf herumschwimmend, mitl grofser Hefligkeit und
‘Wasserstoffgas - Entwickelung.

Darstellung. Wie die des Kaliums.

Natron. Eigenschaflen und Bildung, wie beim Kali;
bestehl aus 1 Atom Metall und 1 Atom Saucrstoff, =Na,
und enthdlt 25,58 Proc. Sauerstoff.

Das Natron wird in den Gewerben in gleicher Menge,
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und im Ganzen zu denselben Endzwecken, wie das Kali,
gebraucht; es wird daher auf mehrfache Art im Grofsen,
und zwar stets als kohlensaures Natron, gewounen.

a) In mehreren Lindern witlert in manchen Gegen-
den Lkohlensaures Natron in so grofser Menge aus der Erde
ans, dafs es zum Gebrauch gesammelt und gereinigt wer-
den kann.

b) Gewinnung durch Verbrennung gewisser, an dem
Meeressirande wachsender und cultivirter Pflanzen (Salsola-
und Salicornia-Arten); die zuriickbleibende Asche ist ge-
schmolzen und bildet graue, steinartige Massen, bekannt un-
ter dem Namen Sode (Arten davoun: Barille, Varee, Kelp
u. s. w.). Sie cnthilt als wesentlichen Bestandtheil kol-
lensaures Natron

¢) Gewinnung aus schwefelsaurem Natron (Glauber-
salz), welches zu diesem Endzwecke aus Kochsalz und
Schyvefelsiure dargestelll, und wwobei Salzsiure als Ne-
benproduct gewonnen wird. Das vasserfreic Glaubersalz
wird mit gleichen Theilen gepulvertem kohlensauren Kalk
(Kreide) und 2 Kohlenpulver genau gemengl und in cinem
Calcinirofen so lange geglithl, bis die Masse dickfliissig,
1cigartig geworden ist, worauf sic ans dem Ofen genom-
men wird (Rinstliche rohe Soda). Sic Dbestehl nun aus
einem Gemenge von Schwvefelealcium wund kohlensaurem
Natron, welches letztere daraus durch Auslaugen mil Was-
ser und Krystallisiren gewonnen wird.

Das Natronhydrat, kaustische Natron, wird aus dem
reinen koblensauren Natron auf dieselbe Weise dargestelll,
wie das Kalihydrat aus dem koblensauren Kali. Es unler-
scheidel sich in seinem ganzen Verhallen so wenig vom
Kalihydrat, dals fast alles von diesem Gesagle auch von
jenem gilt Es enthilt 22,5 Procent oder 1 Alom Wasser,
welches nichl durch Weilsglithhitze auszulreiben ist.

Zum Schwefel, zun Phosphor und zu den Melallen
verhilt sich das Nairium wie das Kalium.

Salze
Sehr dhnlich den Kaliumsalzen; viele enthalten viel
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Krystallwasser und verwittern. Fiir die Gegenwart des
Natrons in den Salzen giebi es kein positives Erkennungs-
mittel, man schliefst auf Natron, vwwenn keine der anderen
Basen vorhanden ist.

Chlornatrium, Steinsalz, Kochsalz, Seesalz, Na€l. Kry-
stallisirt in Wiirfeln, hiufiy pyramidenformig zusammen-
gefilgt; durchsichtig oder durchscheinend; von rein salzi-
gem Geschmack; verknistert heftig beim Erhitzen, schmilzt
in der Glithhitze und verdampft, erstarrt beim Erkalten
wieder krystallinisch. In heilsem VVasser nicht lgslicher
als in kaltem. Die gesittigte Auflosung enthilt 27 Pro-
cent Salz. Besteht in 100 Th. aus 39,7 Th. Natrium und
60,3 Th. Chlor. — Das Chlornatrium wird, vwegen sei-
nes grofsen Verbrauchs, in aufserordentlicher Menge gewon-
nen: a) bergmiinnisch als Steinsalz; &) dureh Abdampfen
seiner als Salzquellen (Salzsoolen) natiirlich vorkommen-
den Auflosung; c) durch Verdunsten des Meerwassers in
der Sonnenwirme.

Brom-, Jod- und Fluor- Natrium kryslallisiren chen-
falls in Wirfeln, und haben auch sonsl mit dem Kochsalz
grofse Achnlichkeit.

Schwefelsaures Natron, Glaubersalz, Na§. Grofse,
klare, in der Lufl verwillernde Krystalle, von kiihlendem,
bitterlich-salzigem Geschmack; 100 Th. Wasser von 0° 15-
sen 12 Th., von 18° 48 Th., von 33°, wo das Maximum
der Loslichkeit ist, 322 Th. Glaubersalz auf. Es enthilt
10 Atome oder 55,76 Procent Krystallwasser, das es beim
Verwillern verliert. Schmilzt leicht beim Erwirmen in
seinem Krystallwasser. Findet sich in vielen Mineralwis-
sern; wird im Grofsen aus Kochsalz und Schwefelsiure,
und als Nebenproduct aus der Mutterlauge der Salinen, bei
der Salmiakgewinnung und mehreren anderen Prozessen
gewonnen; dient zur Fabricalion der kiinstlichen Soda und
des Glases; ist auch als Arzneimitiel wiehlig. — Aus ei-
ner gesittigten Auflosung bei +40° krystallisivend, schielst
es in wasserfreiem Zustande mil anderer Krystallform an;
auch bildet es cin saures Salz.

Salpetersaures Natron, Nal¥, krystallisirl in thomboé-
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drischen Krysiallen; verhalt sich im Ganzen wvie Salpeter.
und wird wie dieser gebraucht. Findet sich natiirlich in
einem bedeutenden Lager in Peru.

Unterchlorigsaures Natron, Na€l, entsteht durch Ein-
leiten von Chlorgas in eine Aufldsung von kohlensaurem
Natron. Die Fliissigkeil enthilt nachher zugleich Chlor-
natrium und zweifach-kohlensaures Natron. Dient zur Zer-
storung fanler Geriiche und Ansleckungsstoffe.

Phosphorsaures Wairon. 1) Neulrales “phosphorsaures

Nairon, (Na2+H)+‘P. Ist im Urin enthalten. Wird
durch Sittigung der aus den Knochen gewonnenen Phos-
phorsiure bereitet. Bildet grofse, klare, leicht verwitternde
Krystalle; reagirt alkalisch. Enthilt 64,15 Proceni oder
25 Atome Krystallsvasser, wovon es, bei Temperaluren un-
ter 100° erwirmt, 24 Alome verliert; das 25sle geht erst
beim Glithen weg und gehérl zur Basis. Mil neulralen

Silbersalzen Dbildet es einen Niederschlag von gelbem _/'\g-’.P.
— Lifst man das Salz bei 4-31¢ krystallisicen, so nimmi
es nur 17 Atome Wasser auf, wovon 16 unter 100° weg-
gehen. das 17le erst beim Glithen.

2) Neulrales bphosphorsaures Nalron, Na2 P, enltsteht
durch Glithen des vorhergehenden, welches dann nach dem
Wiederauflosen und Krystallisiren ein ganz anderes Salz ge-
worden ist. Es enthiilt nun 40,7 Procent oder 10 Atome
Krystallvasser, und verwiltert michl in der Luft. Mit
neutralen Silbersalzen bildet es einen weifsen Niederschlag
von Ag2 P.

3) Zweifach-°phosphorsaures Natron, (Na+H2)+1’
Entsteht, wenn dem necutralen noch einmal so viel Phos-
phorsiure zugemischi, und zum Krystallisiven verdunstet
wird. Grofse Krystalle mit 26 Procenl oder 4 Alomen
Wasser. Verliert bei einer gewissen Temperatur die ilfte
des Wassers. Die beiden anderen Atome gehen erst bei
ciner hoheren Temperatur yweg und gehoren zur Basis. Er-
hitzt man das Salz bis zu 200°, so verlierl es 3 Alome
Vasser, und ist nun

4) Zweifach-bphosphorsaures Natron, (Natk ) +P. Isl
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in Wasser sehr léslich; die Auflosung trocknet zu einer
weilsen, nicht krystallisirenden Salzmasse ein. Giebt diesél-
ben Niederschliige, wie das neutrale *phosphorsaure Natron.

5) Neuirales *phosphorsaures Natron, NaP. Entsteht,
wenn das vorhergehende bis fast zum Glithen erhitzt wird.
Es ist eine in Wasser unlésliche Salzmasse. Erhitz{ man
aber das Salz bis zum Schmelzen, so erhillt man es in auf-
loslichem Zustand, und selbst an der Luft zerfliefsend.

Kohlensaures Naivon. Das neutrale NaC, (aus der
Soda) bildet grofse, in der Luft leicht verwitternde Kry-
stalle, mit 10 Atomen oder 63 Procent Krystallwasser, in
welchem es beim Erwirmen leicht schmilzt; kann auch in
mehreren anderen Verhiltnissen mit Wasser krystallisiren;
schmeckt und reagirt alkalisch, in Wasser leicht léslich.
‘Wittert nicht selten aus Mauern aus, und ist in manchen
Mineralvwiissern, namentlich im Carlsbader, in bedeuten-
der Menge enthalten. Das zweifach kohlensaure Natron,
NaC2 +H, welches in kleinen, viel weniger leichtléslichen
Krystallen anschiefst, wird auf dieselbe Weise, wie das ent-
sprechende Kalisalz, erhalten. .4nderthald kohlensaures Na-

tron, Na2C®+4H, entsteht durch Kochen der Aufldsung
des zweifach kohlensauren. Krystallisirbar, leichter losslich
als das vorhergehende. Findet sich natiirlich in Ungarn,
Aegypten, und heilst im Handel Trona.

Borsaures Natron, zweifach, NaB2 -+ 10H, (Borax).
Klare, harte, schwerlosliche Krystalle; schmeckt und rea-
girt schwach alkalisch; bliht sich beim Erhitzen stark auf,
unter Verlust seines Krystallwassers; schmilzt in der Glith-
hitze zu einem klaren Glas. Wird beim Lothen der Me-
talle, bei der Glasfabrication, als Flufs bei Metallreductio-
nen, und zur Darstellung der Borsiure gebraucht. Kommt
unter dem Namen Tinkal, mit einer seifenartigen Substanz
iiberzogen, aus Tibet. Zum Theil wird er auch aus der
natiirlichen Borsiure und kohlensaurem Natron kiinstlich
gemacht. Das neutrale borsaure Natron, NaB, erhilt man
durch heftiges Glithen eines innigen Gemenges von 1 Atom-
gewicht Borax mit 1 Atomgewicht kohlensaurem Natron.

v
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Das Salz ist schr schwer schmelzbar, in Wasser leicht 16s-
lich, krystallisihar. Es zieht Kohlensiure aus der Luft an,
und versvandelt sich in Borax und kohlensaures Nairon.

Kieselsaures Nairon. Wie kieselsaures Kali. Das Glas
ist theils kieselsaures Kali, theils kiesclsaures Natron mit
Ueberschuls an Kiesclsiure, zusammengeschmolzen mit kie-
selsaurer Kalkerde und hiufig auch kieselsaurem Bleioxyd.

Die Haupt-Malerialien zur Glasfabricalion sind: ) Sand
oder Quarz. &) Poitasche, (zu den geringeren Sorlen auch
Holzasche), oder ¢) Soda (auch Glaubersalz), und d) Kalk.
Diese Substanzen werden in bestimmten Verhilinissen mil
cinander gemengt, und diese Masse (der Glassaiz) gewohn-
lich zuvor cine Zeit lang, ohne zu sehmelzen, geglithl (das
Fritten). Die so vorbereitele Masse (die Fritte) wird hier-
auf noch glithend in die schon glithenden ITdfen im Glas-
ofen eingelragen, und nun durch anhaliendes starkes Feuer
zu Glas geschmolzen; dasselbe wird alsdamm verarbeilet,
niimlich geblasen oder gegossen (llohlglas, Tafelglas und
gegossenes Glas). Alle ferligen Gegenstiinde miissen schr
langsam abgekiiblt werden, und kommen zu diesem End-
zyvecke noch glithend in den dunkel glithenden Kiihlofen.
Bei der Verfertigung des Bleiglases (Flintglas, Krystallglas)
wird dem Glassatz noch eine gewisse Menge Mennige (ro-
thes Bleioxyd) zugeseizt. Zum Bouleillenglas wird ge-
wohnliche Holzasche und selbst ausgelaugle Asche genom-
men. Bei der Verferligung des weilsen Glases wird slels
eine kleine Menge Braunstein (Mangansuperonyd) zugesetzl,
welcher durch Entwickelung von Saucrstollgas die Enifir-
bung des Glases bewirki; zu demselben Endzweck auch
etwas Salpeter.

Das Glas ist von verschiedener Schmelzbarkeil; das
bleihaltige ist das leichifliissigste. Die gefirblen Glasarien
werden durch Zusatz von. firbenden Metalloxyden hervor-
gebrachl, z B. rothes durch Goldparpur oder Kupferoxy-
dul, blaues durch Koballoxyd. griines durch Kupferoxyd,
weilses dureh Zinnoxyd w.s.w. Das Milchglas wird durch
Zusatz von gebrannien Knoehen erhalien. Dig Masse zu
den kiinsllichen Edelsleinen (Glaslliissen) isl ein, dureh

cin
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cin Melalloxyd gefirbtes, leicht schmelzbares reines Blei-
glas. Das Email ist ebenfalls ein bleihaltiges, gewohnlich
durch Zinnoxyd weils und undurchsichtig gemachtes Glas.

3. Lithiaom

Vorkommen. Bis jetzt sehr selten, als Lithion, nur
in einigen seltneren Mineralien mit Kieselsiure; vorziiglich-
im Petalit (5 Procent), im Spodumen (8 Procent), einigen
Turmalinen und Glimmerarten.

Das Lithium ist kaum bekannt; scheint sich #hnlich
zu verhalten, wie die vorhergehenden Metalle.

Das Lithion, 1817 von Arfvedson entdeckt, verhilt
sich als Hydrat #hnlich dem Kalihydrat, vird aber an der
Luft nicht feucht und ist im Wasser schwerléslich. Beim
Schmelzen in Platingefifsen greift es dieselben sehr stark
an, was als Kennzeichen fiir dieses Alkali diemen kann.
Das kohlensaure Lithion bedarf 100 Th. Wassers zur Auf-
Iosung. Das phosphorsaure Lithion wird als ein weilses
Pulver niedergeschlagen. Mit phosphorsaurem Natron bil-
det es ein kaum losliches Doppelsalz, dessen Schyverloslich-
keil man zur Unlerscheidung und Trennung des Lithions
von anderen Alkalien benutzt. Das geglilhte Doppelsalz
enthilt 12,32 Procent Lithion. Das Chlorlithium krystal-
lisirt in Wiirfeln und ist hochst zerfliefslich.

Dic Anwendung des Lithions ist unbedeutend; es kommt
zu den Bestandiheilen einiger kiinstlichen Mineralwisser,
weil es in mehreren natiirlichen, béhmischen Mineralquel-
len in geringer Menge enthalten ist.

4 Ammonium

Das Ammoniumn ist kein einfacher Stoff, sondern ist
aus Sticksloff und Wasserstofl zusammengesetzt; auch kennt
man es noch nicht im ungebundenen Zustand, man nimmt
¢s nur in seinen Verbindungen exislirend an, und hilt es
fiir einen metallartigen Korper, weil es die Eigenschaft hat,
mit Quecksilber ein festes Amalgam zu geben. Dieses
Amalgam enlstehl, vwenn man den — Poldraht einer electri-
schen Siule in Quecksilber, welches unter fliissigem Ani-

-

Willer’'s Grundr. 6te Ausg. {
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moniak liegt, und den — Poldraht der Siule in das Am-
moniak leitet. Dieses Amalgam zersetzt sich auflser dem
electrischen Kreise sogleich in Quecksilber, Ammoniak und
Wasserstoffgas, und zwar in solchem Verhiltnisse, dals man
das Ammonium als aus 1 Volumen Stickgas und 4 Volumen
Wasserstoffgas zusammengesetzt betrachten kann. 1 Volu-
men Stickgas und 3 Volamen Wasserstoffgas dagegen bilden
das, in seiner Zusammensetzung von den anderen Alkalien
abweichende, sogenannte fliichtige Alkali, das Ammoniak.

Ammoniak

Eigenschaften. Farbloses Gas, von sehr hefligem, eigen-
thiimlichem Geruch; von 0,59 spec. Gewicht; durch slarke
Abkithlung oder starken Druck zu einer farblosen, diinnen
Flissigkeit condensirbar. Reagirt und schmeckt scharf al-
kalisch; bildet in Berithrung mit sauren Gasen dicke, weifse
Nebel. Durch eine mit Metalldraht gefiillte glithende Réhre
geleitet, wird es zerselzt, verdoppelt dabei seinen Umfang,
und wird in ein Gemenge von 3 Maals Wasserstoflgas und
1 Maals Stickgas verwandelt. Das Ammoniakgas besteht
demnach aus:

Volumen. Spec. Gew. Atome.
Stickstoff 1 0,9760 1 = 88,518
Wasserstoff 3 0,2064 3 = 18,719

Verdichtet zu 2 Ammoniakgas 0,5912 1 NII® =107,237.

In der Luft ist es nur schwer verbrennbar; mit rei-
nem Sauerstoffgas gemengt, lilst es sich durch den electri-
schen Funken entziinden, und verbrennt zu Wasser und
Stickgas. 100 Maals Ammoniakgas brauchen zum Verbren-
nen 75 Maals Sauerstoffgas. — Mit Chlorgas entziindet sich
das Ammoniakgas bei gewohnlicher Temperatur und gicbt
Stickgas und Salmiak (chlorwasserstoflsaures Ammoniak).
Chlorgas, durch willsriges Ammoniak geleitet, zersetzl das-
selbe mit Heftigkeil, ebenfalls unier Bildung von Salmiak
und Stickgas, welches mit Aufbrausen weggeht (Methode,
Stickgas zu bereiten).

Bildung und Darstellung. Das Ammoniak Lilst sich
nicht durch unmittelbare Vereinigung seiner Elemente her-
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vorbringen. Es erzeugt sich z. B. bei der Auflosung eines
wasserzersetzenden Metalles in verdiinnter Salpetersiure
(vergl. S. 45.); hauptsichlich aber bildet es sich hiunfig
bei den Zersetzungen stickstoffhaltiger organischer Kéor-
per, namentlich bei ihrer trocknen Destillation (siehe un-
ten Salmiak). Das reine Ammoniak erhilt man durch
Erhitzen von 1 Th. Salmiak mit 2 Th. gebranntem Kalk
in einem Gasentwickelungsapparat; das Gas ist iiber Queck-
silber aufzufangen.

Wifsriges Ammoniak, Salmiakgeist. — Ammoniakgas
wird sehr rasch und in grofser Menge von Wasser ver-
schluckt; 1 Maafs Wasser kann 670 Maals Gas auflésen,
und bekommt dadurch 0,875 spee. Gewicht, da es beden-
tend an Umfang zunimmt. In dieser Gestalt wird das Am-
moniak gewohnlich angewendet. Das wiilsrige Ammoniak
riecht wie das Gas, schmeckt héchst brennend, macht anf
der Haut Blasen, und verliert an der Luft oder durch Ko-
chen sein Ammoniak. ,

Schwefelammonium, NH4. Entsteht durch Vereinigung
von Ammoniakgas mit seinem halben Volumen Schwefel-
wasserstoffgas. Farblose, hochst fliichtige, stark und iibel-
riechende, nadelférmige Krystalle. Das Schwefelammonium
ist eine Schwefelbasis.

Salze.

Das Ammoniak neutralisirt sich mit den Siuren so
vollstindig, wie die vorhergehenden Basen, wiewohl es
eine schwichere Base als diese ist, und von ihnen aus sei-
nen Salzen ausgetrieben wird. Die neutralen Ammoniak-
salze bestehen aus 1 Atom Siure und 1 Doppel- Atom Am-
moniak (NH3 —214,474); alle cnthalten 1 Atom Was-
ser, welches nicht ohne Zersetzung des Salzes abzuschei-
den ist. Der Sauerstoff dieses VWassers verhilt sich also
slets zu dem der Sdure, wie der Sauerstoff einer jeden
Basis, wodurch dieselbe Siure neutralisirt wird; der Was-
serstoff aber belrégt gerade so viel, dafs man sich dadurch
das Ammoniak in Ammonium verwandelt denken kann.
Betrachtet man dieses Wasseratom als zum Ammoniak ge-

7 *
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hirend, so sind die vom Ammoniak gebildeten Sauersioff-
salze, in Uebereinstimmung mit den Salzen anderer Basen,
Verbindungen der Siuren mif einem Oxyd, mit dem Am-
meoniumoxyd, =NH:.

Die Wasserstoffséiuren vereinigen sich mil dem Am-
moniak slets in einem solchen Verhilinils, dals der Was-
serstoff der Sdure mit dem Ammoniak Ammonium bildel.
Bringt man z. B. Chlorwasserstoffsiiuregas mil Ammoniak-
gas in Berithrung, so verdichtet sich genan 1 Maafls des
einen Gases mit 1 Maals vom anderen zu einem fesien,
neutralen Salz, zu Salmiak oder chlorwassersloflsaurem
Ammoniak; dieses kann man aber auch eben so wohl als
Chlorammonium betrachlen, da, wie aus der Zusammen-
setzung der Gase hervorgeht, der Wasserstofl des sauren
Gases gerade hinreicht, um das Ammoniak in Ammonium
zu verwandeln.

Die meisten Ammoniaksalze schmecken stechend sal-
zig. Im Feuer verfliichligen sic sich entweder unzerselzt,
oder sie zersetzen sich (z.B. Salmiak, phosphorsaures Ain-
moniak). Mit den Alkalien und alkalischen Erden entwik-
keln sie sogleich Ammoniak, erkennbar am Geruch und an
der Eigenschaft, mit einer daritber gehallenén (iichiigen
Siiure Nebel zu bilden. In Auflosung geben sie mit Chlor-
platin dieselbe Reaction wie die Kaliumsalze.

Chlorammonium, chlorwasserstoflsaures Ammoniak, Sal-
miak, NH*€l, — das wichtigste Ammoniaksalz, enisleht
durch Vereinigung der beiden Gase, oder durch Silligung
von wiilsrigem Ammoniak mil Salzsiiure. Fabrikmiilsig wird
er dadurch gewonnen, dals thierische Stoffe (Iorn, Klauen,
Knochen) der trocknen Destillalion unierworfen werden,
und die dabei, unter anderen Producten, abdestillirende Auf-
losung von kohlensaurem Ammoniak enlweder umnitielbar
mit Salzsiure, oder auch mit Schvelelsiure gesitligl, und
das erhaltene kryslallisirie schwefelsaure Ammoniak als-
daun mit Kochsalz sublimirt, und so in Salmiak verwandelt
wird. — Im ITandel kommt der Salmiak in Geslall von
runden, durchscheinenden, zihen Kuchen von faserig Lry-
stallinischem Gefiige vor. Er schmeekt schacf salzig, ist in
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‘Wasser leicht léslich, und krystallisirt daraus in Octagdern
und Wiirfeln. Verdampft beim Erhitzen unzersetzt.

Schwefelsaures Ammoniak, NH+S. Farblose, lufthe-
stindige, in Wasser leicht losliche Krystalle. Wird beim
Erhitzen grofstentheils in sublimirendes schwefligsaures Am-
moniak verwandelt. Enthilt 2 Atome Wasser, wovon das
eine zum Ammoniumoxyd gehort, das andere sich durch
Erwiirmen austreiben lifst. .

Salpetersaures Ammoniak, NH: N, Prismatische, in
der Luft zerfliefsliche Krystalle; es schmilzt bei gelindem
Erhitzen und zersetzt sich in Wasser und Stickoxydulgas
(vergl. S. 48.).

Salpetrigsaures Ammoniak, NH:N. Wird schon durch
blofses Erwirmen seiner Auflosung vollstindig in Wasser
und Stickgas verwandelt. -

Phosphorsaures Ammoniak, NH+ P+ 28, bildet grolse,
klare Krystalle, und wird erhalten durch Sittigung der
aus Knochen abgeschiedenen Phosphorsiure mit Ammoniak
und Abdampfen; wird im Feuer in Ammoniak und Phos-
phorsiiure zersetzi.

Phosphorsaures Natron - Ammoniak (Phosphorsalz),
krystallisirt aus verdunstendem Urin, oder aus einem Gemi-
sche von 6 Th. phosphorsaurem Natron, 1 Th. Salmiak und
2 Th. heilsem Wasser. Wird zu Lithrohrproben gebraucht.

Hieselsaures Ammoniak existirt nicht.

Kohlensaures Ammoniak existirt in vielen Sittigungs-
stufen. Das gewohulichste ist das Sesquicarbonat, 2NH¢
+C3, welches bei der trocknen Destillation von Thier-
stoffen oder durch Sublimation eines Gemenges von 1 Th.
Salmiak mit 2 Th. Kreide gebildet wird. Weilse, sehr
flichtige, wie Ammoniak riechende Masse; in Wasser leicht
loslich und krystallisibar. In schlecht verwahrten Gefi-
fsen verwandell es sich. in zweifach-kohlensaures Salz.

Oxalsaures Ammoniak, NH*€. Farblose, klare, schwer-
losliche Krystalle. 'Wird bei Analysen zur Abscheidung der
Kalkerde gebrauchi. Hat dieselbe Zusammensetzung, wie
cine Verbindung von Cyan mit 4 Atomen Wasser.
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Wenn man oxalsaures Ammoniak destillirt, so wird
es zersetzt in Wasser, Ammoniak, kohlensaures Ammoniak,
Kohlenoxydgas, Cyangas und in Oxamid.

Das Oxamid ist ein weilser, pulverformiger, geruch-
loser, in Wasser fast unloslicher Korper. Es besleht aus
2 Atomen Stickstoff, 2 Atomen Kohlenstoff, 4 Atomen Was-
serstoff und 2 Atomen Sauerstoff. Es enthilt also diesel-
ben Elemente, wie das oxalsaure Ammoniak, in einem sol-
chen Verhiltnils, dals wenn man die Bestandtheile von
2 Atomen Wasser hinzufiigt, man die Zusammensetzung
vom oxalsauren Ammoniak erhilt. Auch kann das Oxa-
mid in der That in Oxalsiure und Ammoniak vervvandelt
werden, yenn man es mit concentrirtem kaustischen Kali
kocht, wodurch man oxalsaures Kali und Ammoniakgas er-
hilt; oder wenn man es mit concentrirler Schwefelsiiure
kocht, wodurch man schwefelsaures Ammoniak und cin
Gasgemenge aus gleichen Volumen Kohlensiure- und Koh-
lenoxydgas erhilt. Man kann es betrachten als eine Ver-
bindung von 2 Atomen Kohlenoxyd mit einem Korper
= NH? (Amid).

Cyansaures Ammoniak, N.H-“Cy. Durch unmittelbare
Vereinigung der wasserhaltigen Cyansiiure mil Ammoniak
entsteht cyansaures Ammoniak, ein weifses, krystallinisches
Salz, welches sich gegen Siuren und Alkalien wie die cyan-
sauren Salze im Allgemeinen verhilt. Es entsteht auch durch
Zersetzung von cyansaurem Silberoxyd mit Salmiak.

Erhitzt man das cyansaure Ammoniak, oder kocht man
seine Auflosung in Wasser oder lifst sic verdunsten, so ver-
wandelt es sich, in Folge einer Umsetzung seiner Elemente
und ohne Verinderung seiner Zusammenselzung, in einen
ganz anderen Korper, in Harnstoff, der nun weder Am-
moniak noch Cyansiure enthilt.

Der Harnstoff findet sich ferlig gebildel im Iarn der
Thiere und Menschen, und machi scinen wesentlichsten Be-
standtheil aus. Um ihn daraus abzuscheiden, dampft man
Harn bis zur Syrupdicke ab und vermischl dic Masse mil
ihrem dreifachen Volumen ziemlich concentrirter, von sal-
petriger Siure freier Salpelersiure. Dadurch verwandelt



Ammoniumsalze. 103

sie sich in einen dicken Brei, indem sich der Harnstoff in
Verbindung mit Salpetersiure in Gestalt eines aus kleinen
Krystallschuppen bestehenden Niederschlags abscheidet. Er
wird abfiltrirt, ausgepre(st, durch Auflésen in kochendem
Wasser nochmals krystallisirt, wieder ausgeprelst, mit ein
wenig Wasser vermischt, und alsdann durch zugesetzte koh-
lensaure Baryterde zersetzt. Das aus salpetersaurem Baryt
und Harnstoff-Losung bestehende Gemisch wird abgedampft,
und aus der vorsichtig eingetrockneten Masse der Harnstoff
durch vvasserfreien Alkohol ausgezogen. Durch Behandeln
der Losung mit thierischer Kohle und mehrmaliges Umkry-
stallisiren erhilt man den Harnstoff rein.

Der Harnstoff bildet farblose, prismatische Krystalle,
von kiihlendem Geschmack; schmilzt bei +120° ohne Zer-
setzung, erstarrt beim Erkalten krystallinisch. In Wasser ist
er sehr leicht loslich. Aus seiner Auflosung wird er durch
Salpetersiure und Oxalsiiure in glinzenden Krystallschuppen
niedergeschlagen, wvas Verbindungen desselben mit jenen
Siuren sind. Bei gewohnlicher Temperatur vwird er weder
von verdiinnten Siuren, noch von Alkalien zersetzi. Eben
so wenig zersetzt er sich mit aufgelosten Metallsalzen.

Der Harnstoff besteht aus 2 Atomen Kohlenstoff, 4 At.
Stickstoff, 8 Atomen Wasserstoff und 2 Atomen Sauerstof,
= C2N+H802. Er hat also dieselbe Zusammensetzung,
wie 1 At. cyansaures Ammoniak mit 1 At. Wasser.

‘Wird der Harnstoff iiber seinen Schmelzpunkt hinaus
erhitzt, so treten seine Elemente auf eine andere Weise
unier cinander in Verbindung, nimlich zu Ammoniak und
zu Cyanursiure. Er geriith dabei, unter Entwickelung von
viel Ammoniakgas, in’s Kochen, und ist zuleizt vollstindig
in Cyanursiure verwandelt (siehe Cyanursiiure).

Addirt man zur Zusammensetzung des Harnstoffs die
Bestandtheile von 2 Atomen Wasser, so bekommi man die
Zusammensetzung des kohlensauren Ammoniaks. In der
That verwandelt sich auch der in Wasser aufgeléste Harn-
stoff, indem er sich mit Wasser zersetzt, unter gewissen
Umstinden in diescs Salz, und diefs ist der Grund der
Ammoniak-Bildung in faulendem Harn, die so bedeutend
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ist, dafs daraus im Grofsen Salmiak fabricirt wird. — Awuf
gleiche Weise wird der Harnsloff durch Einwirkung von
concentrirten Siuren oder kaustischen Alkalien in Kohlen-
siiure und Ammoniak umgewandelt.

Ammonium - Sulj"hydr at  (Schwefelwassersiofl - Ammo-

niak), NH‘H. Entsteht durch Siitigung von wiilsrigem
Ammoniak mit Sehwefelwasserstoffgas. Farblose, s‘r“u]\
nach Schwefelwasserstoff und Amunoniak riechende Fliis-
sigkeit, die in der analytischen Chemie sehr hiufig zur Ent-
deckung und Scheidung der Metalle gebraucht wvird.

Das Ammoniak verbindet sich ferner mit sehr vielen
Haloid- und Sauerstoff-Salzen zu basischen Doppelsalzen.
So z.B. wird es in grofser Menge und bestimmier Propor-
tion absorbirt von trocknem Chlorsilber, Chlorealcium, sal-
petersaurem Silberoxyd, schwefelsaurem Kupleroxyd ele.;
es vereinigl sich mit Chlorschvvefel, Chlorphosphor, Fluor-
kicsel ete.

5 Barium

Vorkommen. Als schwefelsaure und kolhlensaure Ba-
ryterde.

Eigenschaften. Graues Melall, in der Luft und in
Wasser sich rasch oxydirend. Noch wenig bekannt, da
¢s sich bis jelzt nur vermitielst der eleclrischen Siule dar-
stellen lifst.

Barylerde. Graulichweilse, erdige Substanz, von iilzen-
dem, alkalischem Geschmack und alkalischer Reaclion. In
gewOhnlichem TFeuer unschmelzbar. Spee. Gewichl 4,0.

Besteht aus 1 At. Barium und 1 At. Saucrstofl, —=Ba.
Die Baryterde wird gewdhnlicli aus dem schweflelsau-
ren Baryl (Schwerspath) erhalten, indem man ihn zuerst
durch Glithen mit Kohle in Schwefelbarium vervwandelt.
8 Th. selr fein geriebener Schwerspath werden mit 1 Th.
Kohlenpulver und 2 Th. Harz oder Mehl gevau vermischt
und eine Stunde lang in einem bedeckten Tiegel stark ge-
glitht. Aus der geglithten Masse wird mit kochendem Was-
ser das gebildete Schwefelbarium ausgezogen, die Auflosung
mit Salpetersiure gesilligt, filtrirt, abgedampfi, und die
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krystallisirte salpetersaure Baryterde in einem Porzellan-
tiegel stark geglitht, woraufl reine Baryterde zuriickbleibt.

Baryterdehydrat. Reine Baryterde, mit Wasser benetzd,
vereinigt sich damit unter sehr heftiger Erhitzung, und
zerfillt zu weilsem, pulverformigem Hydrat. Es schmilzt
in der Glithhitze, ohne sein Wasser zu verlieren. Enthilt
10,53 Procent oder 1 Atom Wasser. — Ist giftiz. In ko-
chendemn Wasser leicht loslich, schiefst daraus beim Er-
kalten in Krystallen an, — Baryterdehydrat mit Krystall-
wasser. Wird am einfachsten erhalten durch Kochen der
Schwefelbarium - Lésung mit Kupferoxyd. Lost sich in
20 Th. kalien Wassers (Barytwasser). Diese Auflisung
schmeckt und reagirt alkalisch, bedeckt sich an der Luft
mit einer weilsen Hant oder Rinde, indem sie, wie die
reine Erde und das feste Hydrat, Kohlensiure anzieht, und
wird zu reinem VVasser.

Bariumsuperoxyd entsteht durch gelindes Glithen von
reiner Baryterde in Sauerstoflgas. Graue, erdige Masse, die
doppelt so viel Sauerstoff als die Baryterde enthilt. Zer-
fillt mit Wasser zu einem weilsen, pulverformigen Hydrat,
welches sich in verdiinnilen Siuren ohne Sauersioffgas-Ent-
wickelung, unler Bildung von Vasserstoffsuperosyd, auf-
lost, worauf sich seine Anwendung zur Darstellung des
letzteren griindet.

Salze

Die auflpslichen Barium-Salze sind dadurch ausgezeich-
nel, dafs Schwefelsiure oder schwefelsaure Salze in ibrer
Auflosung einen vveilsen, in Siuren ganz unloslichen Nie-
derschlag bewirken.

Chlorbarium, Ba€l. Erhitzte Baryterde wird in Chlor-
wasserstoflgas glithend, unter Bildung von Chlorbarium und
Wasser. Baryterde, in Chlorgas crhitzt, wird zu Chlor-
barium, unter Abscheidung von 4 Maals Sauerstoffgas. Das
Chlovbarium ist eine wweilse, in starker Glithhitze schmel-
zende, in VWasser losliche Masse. Aus der Auflosung kry-
stallisirl es in tafelformigen, klaren Krystallen mit Krystall-
wasser, von scharfem, unangenchmem Geschmack. In die-
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ser Gestalt erhilt man es am wohlfeilsten durch Sittigen
der Schyvefelbarium- Aufldsung mit Salzséure.

Schwefelsaure Baryterde, Ba S, kommt als Mineral kry-
stallisirt vor und wird in der Mineralogie Schwerspath ge-
nannt. Die Krystalle sind hiiufig grofs, farblos und durchsich-
tig; spec. Gewicht iiber 4. Das kiinstlich dargestellte Salz
bildet stets ein weilses, selbst in Siuren ganz unlésliches
Pulver. Man erhilt es z. B. durch Fillung von Chlorbarium-
Iosung mit Schwefelsiure. VWegen der absoluten Unléslich-
keit dieses Salzes oder vollstindigen Fillbarkeit der Baryt-
erde durch Schwefelsiure, bedient man sich der Baryterde
bei Analysen zur Entdeckung der kleinsten Mengen Schyve-
felsiure und zu ihrer quantitativen Abscheidung. — Mit ge-
mahlenem Schwerspath wird hiufig das Bleiweils versetzt.

Unterschweffelsaure Baryterde, Ba$, bildet grofse, in
Wasser leichtlosliche Krystalle. Schwefligsaure, BaS, ist

ein weilses, unlisliches Pulver. Unierschwefligsaure, Ba$,
krystallisirt aus der Schwefelbarium-Lsung, ywenn sie lin-
gere Zeit in der Luft steht, in nadelférmigen, sehr schwer-
16slichen Krystallen. -

Salpetersaure Barylerde, BalN, ist in Wasser loslich
und krystallisirt in Oclaédern.

Kohlensaure Barylerde, BaC, kommt im Mineralreich
krystallisict vor als Witherit. Die kiinsilich dargestellte
ist ein wreilscs, in VWasser unlésliches Pulver; wird erhal-
ten durch Fillung, z. B. von Schwefelbarium mit kollen-
saurem Kali.

Die Baryterde ist 1774 von Scheele entdeckt worden.

6. Strontium

Vorkommen. Nur in geringer Menge, als schwefel-
saure und kohlensaure Strontianerde.

Das Strontium ist noch wenig bekaunt. In scinen
Verbindungen ist es dem Barium so #lmlich, wic das Na-
trium dem Kalium.

Strontianerde ist in jeder Bezichung der Barylerde
hochst dhnlich, und wird auch auf dieselbe Weise aus der
schwefelsauren Strontianerde gewonnen.
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Die aufloslichen Strontium-Salze vwerden, wie die Ba-
rium -Salze, durch Schwefelsiure gefillt. Sie unterscheiden
sich aber von diesen unter anderem dadurch, dafs sie die
Flamme brennender Kérper schén purpurroth firben. Dar-
aufl griindet sich die Anwendung der salpetersauren Siron-
tianerde zu Feuerwerken. Das Chlorsirontium bildet zer-
fliefsliche Krystalle.

Die Strontianerde besteht ans 1 Atom Strontium und
1 Atom Sauerstoff, =Sr. Sie ist zuerst 1790 von der Ba-
ryterde unterschieden worden.

7. Calecium

Vorkommen. Unter den Alkalimetallen das verbreitet-
ste. Findet sich als Kalkerde in allen 3 Naturreichen. Bildet
als koblensaure und schwefelsaure Kalkerde ganze Gebirge
und Lager, als phosphorsaure die Knochen der Thiere.

Eigenschaften. Das Calcium, bis jetzt nur vermittelst
der elecirischen Siule abscheidbar, ist ein weilses, glinzen-
des, in der Luft und in Wasser sich schuell oxydirendes
Metall.

Kalkerde. Die reine Kalkerde bildet eine vveilse, er-
dige, in gewohnlichem Feuer unschmelzbare Substanz, von
alkalischem Geschmack und alkalischer Reaction; 2,0 spec.
Gewicht. Man erhiilt sic durch hefliges Glithen von rei-
ner kohlensaurer Kalkerde (Marmor), welche dabei die
Kohlensiure verliert. Im Grofsen mii dem gewdhnlichen
Kalkstein in den Kalkofen ausgefiihrt, ist diese Operation
unler dem Namen Kalkbrennen bekannt; der gebrannie
Kalk ist also eine kohlensiurefreie, nur mehr oder weni-
ger durch fremde Einmengungen verunreinigle Kalkerde.
In der Luft zerfillt er nach und nach, indem er Kohlen-
siure und Wasser anzieht. — Die Kalkerde besteht aus
1 Atom Calcium und 1 Atom Sauerstoff, =Ca; sic ent-
hilt 28 Procent Sauerstofl.

Kalkerdehydral. Mit Wasser benetzt, crhitzt sich der
gebrannte Kalk sehr heftig und zerfillt zu einem aufgequol-
lIenen, weilsen Pulver, Kalkerdehydrat (geloschter Kalk),
welches 25 Procent oder 1 Atom Wasser enthiilt, das erst
in schvvacher Gliihhitze wieder auszutreiben ist. Die Bil-
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dung dieses Hydrats ist im gewdhnlichen Leben als das
Léschen des Kalks bekannt. Kalk, welcher zu viel fremde
Beimengungen, namentlich Kieselerde und Thonerde, ent-
hilt, 1oscht sich, besonders nach zu heftigem Brennen, nichi
(bildet kein Hydrat), und wird fodigebrannier Kalk ge-
nannt; die Ursache davon ist die beim Bremnen cingetre-
tene clemiseche Vereinigung der eingemengien Kieselgiiure
und Thonerde mit der Kalkerde. Wird beim Ldschen des
Kalkes mehr Wasser zugegossen, als zur Bildung des Hy-
drats erforderlich ist, so bildet dieses einen weilsen Brei,
und mit noch mebr Wasser die sogenannte Kalkmilch.
Lifst man diese sich kliren, so Dbleibi iiber dem abgeselz-
ten Kalkhydrat das Kalkwasser stehen, eine Auflésung von
Kalkerde in Wasser. Es schmeckt und reagiri alkalisch,
und bedeckt sich an der Luft mil einer Haul von kollen-
saurem Kalk, verliert daher in der Luft bald seinen gan-
zen Kalkgehalt; 1 Th. Kalkerde brancht ungefihr 1000 Th.
Wasser zur Auflosung.

Der Kalk wird darum gebrannt und geldsehl, weil er
im Zustand von Hydrat dic Figenschaft hat, sich mil Sand
zu einer bindenden, allmithlig erhiirtenden Masse, demw Mor-
tel, zu verbinden. Der geviohnliche Morlel (Luftmirtel)
erbiivtet aber nur in der Luft und nich! unler Wasser. Zu
Woasserbauten wird daher der Wassermérlel (hydraulische
Moriel, Cement) angewendet, der durch Brennen cines Ge-
menges von Kalk mit kiesel- und thonerdehaltigen Sub-
stanzen, oder durch schwaches Brennen von sogenannlem
mageren Kalkstein (thon- und kieselerdehaltigem Kalk) er-
halten wird. Der Wassermdortel erhiirtel nicht allein sehr
schnell an der Luft, sondern auch mach und mnach unter
Wasser zu einer steinharten Masse.

Von der Kalkerde macht man aufserdem noch sechr
mannichfaltige, tcchnis?he Anwendungen.

Schwefelcalcium, Ca, wird erhalten «) dureh Glithen
von schwefelsaurer Kalkerde (Gyps) mit Kohle; &) dureh
Glithen von Kalkerde in Schwelfelwasserstoflgas; ¢) darch
Glithen von Kalkerde mit Schwefel. — Gelblichweifse, er-
dige, unschmelzbare Substanz von hepalischem Geschunack.
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Kaum in Wasser 16slich. Leuchtet, nach dem Aussetzen
in den Sonnenschein, im Dunkeln.

Phosphorcalcium entsteht, mil phosphorsaurer Kalk-
erde gemengt, wenn man auf glihende Kalkerde in einem
kleinen Glaskolben Phosphorstiicke wirft. — Rothbraune
Masse, die an der Luft zerfillt, und in VWasser Phosphor-
wasserstoffgas entwickelt.

Salze

Dic aufléslichen Caleium-Salze sind besonders dadurch
zu unterscheiden, dafs ihre, selbst sehr verdiinnlen, Aufls-
sungen mit Oxalsiure einen weilsen Niederschlag geben.

Chlorcalcium (salzsaure Kalkerde), Ca€l. Entsteht
wie das Chlorbarium. Dan erhilt es auch durch Auflésen
von Marmor in Salzséiure, Abdampfen und Schmelzen, oder
als Nebenproduct bei der Bereitung des Ammoniaks. Weilse,
krystallinische, schmelzbare Substanz, von bitterlich-salzi-
gem Geschmack; zieht sehr rasch Feuchtigkeit aus der Luft
an und zerfliefst, vwird daher zum Trocknen feuchter Gase
und zum Entwissern des Weingeistes angewendet. Lost
sich unter Erhitzung in Wasser, und krystallisirt aus sci-
ner concentrirten Auflosung in klaren, siulenférmigen Kry-
stallen mit 49 Proc. Krystallwasser, die sich unter starker
Kilteerzcugnng in Wasser losen und daher zur Hervorbrin-
gung kimstlicher Kiilte dienen.

Fluorcalcium, Flufsspath, Ca¥. Das natiirliche kommt
in Wiirfeln und Octaédern, theils farblos, theils mannichfaltig
und lebhafl gefiirbt, vor; leuchtet beim Erwiirmen im Dun-
keln. Das kiinsiliche bildet ein weiflses, unlésliches Pulver.
Der Flufsspalh ist das Material zur Darstellung aller Fluor-
verbindungen; wegen seiner Schmelzbarkeit dient er ofters
als Zuschlag oder Flufs beim Ausschmelzen der Erze.

Schwefelsaure Kalkerde, Gyps, CaS. Macht ganze
Berge aus. Bildel im dichteren, unreineren Zuslande den
Gypsstein, im reineren, kornig krystallinischen den Ala-
baster, im krystallisirlen das Marienglas, und im wasser-
freien Zuslande den Anhydrit. Der krystallisirte Gyps ist
farblos, durchsichlig, weich, elwas biegsam, und enthilt,
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so wie auch der Gypsstein und Alabaster, 20,78 Procent
oder 2 Atome Krystallwvasser, welches noch unter der Gliih-
hitze entweicht. Das Brennen des Gypses bezweckt das
Austreiben dieses Wassers. Der gebrannte Gyps hat die
Eigenschaft, mit Wasser angemacht, damit zu erhérten,
d. h. sein Krystallwasser wieder aufzunehmen, und hieranf
grindet sich seine Anwendung zum Gielsen von Biisten,
Statuen etc., ferner zum Gypsmirtel, zum Gypsmarmor
oder Stuck. Zu stark gebrannter Gyps erhirtet mit Was-
ser nicht, weil er sich nicht mehr chemisch damit verbin-
det. In starker Glithhitze schmilzt er zu einer weilsen,
undurchsichligen Masse. — Der Gyps ist in ungefihr 460
Theilen Wassers léslich und krystallisirt daraus in kleinen
Nadeln; auch findet er sich in vielem Quellwasser aufge-
Iost. Aus der Auflosung eines anderen Kalkerdesalzes, durch
Schwefelsiiure niedergeschlagen, bildet er einen aus zarten
Krystallnadeln bestehenden, sebr dicken, weilsen Nieder-
schlag. — Die Anwendung des Gypses ist sehr ausgedehnt
und mannichfaltig. B

Unterschwefelsaure Kalkerde, Ca$, ist leicht loslich
und krystallisirbar.

Schwefligsaure Kalkerde, CaS, ist ein sehr schyverlos-
liches, weilses Pulver. -

Salpetersaure Kalkerde, CaN, ist ein zerfliefsliches
Salz; ist in der Lauge von der Salpeter-Fabrication ent-
halten.

Phosphorsaure Kalkerde existirt in mehreren Sitti-
gungsstufen.  Basische phosporsaure Kalkerde, Cas Ps,
macht den vwvesentlichsten Bestandtheil aller Knochen aus
(Knochenerde). Weilsgebrannte Knochen besichen aus
diesem Salz und einer kleinen Menge kohlensaurem Kalk.
Sie sind in Salpetersiure aufloslich, und Ammoniak schligt
daraus die Knochenerde wicder nieder. Eine noch Dbasi-
schere phosphorsaure Kalkerde kommt im Mineralreich kry-
stallisirt vor, als Apatit.

Unterchlorigsaure Kalkerde (Chlorkalk), Ca€l, wird
in festem Zustand und gemengl mit Chlorcalcium als ein
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weilses Pulver (Bleichpulver) erhalten durch Sittigung von
Kalkhydrat mit Chlorgas, in fliissigem durch Séttigen von
Kalkmileh mit Chlorgas. Riecht chlorartig und entvrickelt
mit Siuren Chlorgas. — Dient zum Bleichen, namentlich der
baumwollenen Zeuge und der Leinwand u. s. w., zur Zer-
storung fauler Geriiche und ansteckender Krankheitsstoffe.

Kohlensaure Kalkerde, CaC, bildet den Kalkstein, den
Marmor, die Kreide. die Muschelschaalen etc.; im ganz rei-
nen und krystallisicten Zustand den Kalkspath. Fast un-
aufloslich in Wasser; aufloslich in kohlensiurehaltigem Yas-
ser. Gebrannter Kalk, indem er an der Luft zerfillt, ver-
wandelt sich in ein basisches kohlensaures Salz mit Was-
ser, —=Ca>C+H.

Oxalsaure Kalkerde, Ca€. Weilses, in Wasser ganz
unlésliches Pulver. Oxalsiure schligt die Kalkerde aus je-
dem aufloslichen Kalkerdesalz nieder, dient daher zur Ent-
deckung und Abscheidung derselben. Wird durch schyva-
ches Glithen in kohlensaure Kalkerde vervwandelt, unter
Entwickelung von Kohlenoxydgas. Findet sich hiufig in
Pflanzen.

Kieselsaure Kalkerde bildet ein krystallisirtes Mine-
ral, den Tafelspath.

Kieselsaure Kali- Kalkerde bildet ein ausgezeichnet

schon krystallisirtes Mineral, den Apophyllit, =KSi?
~+8CaSi+ 16H.
8 Magnesium

Vorkommen. Als Talkerde in Verbindung mit meh-
reren Siuren, namentlich Schwefelsiure, Kieselsiure und
Kohlensiure; weniger hiufig als die Kalkerde.

Eigenschaften. Silberweilses, geschmeidiges, in Luft
und Wasser unverinderliches Metall; verbrennt beim Er-
hitzen zu Talkerde. Wird durch Zersetzung von Chlor-
magnesium mit Natrium erhalten.

Talkerde. Feines, weilses, lockeres Pulver; geschmack-

und geruchlos; in gewodhnlichem Feuer unschmelzbar; er-
hitzt sich micht mit Wasser; fast unléslich darin. Besteht
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aus 1 Atom Magnesium und 1 Atom Sauerstoff =Ng. —
Wird erhalten durch Fillung einer Auflésung ven schwe-
felsanrer Talkerde mil kohlensaurem Kali bei Siedhitze,
Auswaschen des Niederschlags, Trocknen und Glithen.

Salze

Die aufloslichen Magnesiumsalze sind durch einen ei-
genen, bitteren, unangenchmen Geschmack ausgezeichnet.
Von Ammoniak wird nur ein Theil der Erde niedergeschla-
gen; ist die Anfldsung verdinnt und enthilt ein Ammoniak-
salz, so fillt Ammoniak nichts. Von kohlensaurem Ammo-
niak werden sie nicht gefillt. Charakteristisch fiir die
Magnesiumsalze ist der weilse krystallinisehe Niederschlag,
den phosphorsaures Ammoniak darin bildet (siche phos-
phorsaure Ammoniak-Talkerde).

Chlormagnesium, Mg€l. Grolsbliilrig krystallinische,
schmelzbare vweilse Substanz; sehr zerfliefslich. Findet sich
aufgeldst in Salzsoolen und im Meerwasser. Enisteht durch
Glithen von Talkerde in Chlorgas oder Chlorwasserstoffgas;
oder durch Aufldsen von Talkerde in Salzsiture, Vermischien
der Auflosung mit Salmiak, Abdampfen und Erhitzen des
Gemisches in einer Retorte bis zum Schmelzen.

Schwefelsaure Talkerde, Bittersalz, MgS. Findet sich
im Meerwasser und in Mineralquellen (Bitterwasser), aus
welchen lelzleren sie durch Abdampfen und Krystallisiren
gevonnen wird. Bildet klare, siiulenformige Krystalle, mil
51 Procent Wasser; schmeckt biller salzigs ist leicht auf-
loslich.

Salpetersaure Talkerde, NigN, ein hichst zerflicfsliches
Salz. Ist in der Salpeter-Mutierlauge enthalten.

Phosphorsaure Talkerde, Mgg?, ist in verschiedenen
Theilen der Thiere und Pflanzen, z. B. in den Saamen der
Griiser, enthalten.

Phosphorsaure Ammoniak- Talkerde, basische, bildel
ofters die bei Thieren vorkommenden, sieinigen Concre-
lionen, setzt sich aus faulendem Harn in kleinen Krystal-
len ab, und fillt als ein krystallinisches Mchl nieder, wenn

man
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man zu einem aufgelosten Magnesiumsalz basisches phos-
phorsaures Ammoniak, oder phosphorsaures Natron und
Ammoniak mischt. In Wasser kaum loslich; in Wasser,
welches phosphorsaures Alkali enthilt, ganz unléslich. Ver-

wandelt sich im Glihen in Mg? P, und dieses geglithte Salz
enthiilt 36,67 Procent Talkerde. — Diese Verhiltnisse be-
nutzt man zur Unterscheidung und quantitativen Bestim-
mung der Talkerde. Die zu priifende Fliissigkeit wird mit
Salmiak und dann mit oxalsauremm Ammoniak versetzt, die
oxalsaure Kalkerde abfiltrirt, und dann das phosphorsaure
Salz zugesetzt.

Kohlensaure Talkerde. Durch Zersetzung des schvve-
felsauren Salzes mit kohlensaurem Kali in der Siedhitze.
Der ausgesvaschene wund getrocknete Niederschlag bildet
cine weilse, zarte, leichte Masse, bekannt unter dem Na-
men Magnesia. Sie ist eine Verbindung von kohlensaurer
Talkerde mit Talkerdehydrat, = 3Mg CH -+ NgE.

Kohlensaure Kalk-Talkerde bildet ein krystallisirtes §i-
neral, den Bitferspath, und eine Gebirgsart, den Dolomit.

Oxalsaure Talkerde, Mg@. Unauflésliches Pulver.
Aus ihrer Auflosung in Siuren wird sie nicht durch Am-
moniak gefillt. Hierauf beruht die Scheidung der Talkerde
von Kalkerde. Die Talkerdesalze werden nicht durch Oxal-
siure oder zweifach-oxalsaures Kali gefillt.

Borsaure Talkerde, Mg""ﬁ“, findet sich krystallisirl
als Boracit im Mineralreiche.

Kieselsaure Talkerde bildet, in verschiedenen Siitli-

gungsstufen, melirere Mineralien: Mg'Si ist der Speckstein;
NIg”Si+ ¥ der Meerschaum ; Mg3 Si der Chrysolith; SMgEQ
+21\‘Ig-" Si2 der Serpentin.

Kieselsaure Kalk-Talkerde bildet den Augit, —=Cas §i2
+Mg? 8i2, und die Hornblende = CaSi-+MNgs Siz.

9 Lantanium
Vorkommen. In Begleitung des Ceriums, besonders
im Cerit, als Lantanerde. 1839 von Mosander entdeckt.
Wikler's Grundr. Gte Ausg. S
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100 Aluminiom

Vorkommen. Als Thonerde, niichst der Kieselsiiure
der haufigste Bestandtheil des Mineralreiches.

Eigenschaften. Durch Zersetzung des Chloraluminiums
mit Kalivm erhalten, ist das Aluminium ein graues, bei
VWeiflsglithhitze unschmelzbares Pulver, welches unter dem
Polirstahl zinnvveilsen Metallglanz annimmt. In Wasser
und Luft bei gewdhnlicher Temperatur unverinderlich; in
der Luft erhitzt, verbrennt es mit vielem Glanz zu Thon-
erde. In kaustischen Alkalien unter Wasserstoffgas - Ent-
wickelung aufléslich.

Thonerde, Alaunerde. Die reine Thonerde kommt als
Mineral krystallisirt vor, als: Saphir, Rubin und Corund
(gemengt als Smirgel); ist in diesem Zustand, nichst dem
Diamant, der hiirteste Korper, von 4 spec. Gewicht. Die
kiinstlich dargestellte ist ein weilses, geschmack- und ge-
rochloses, in gewdhnlichen Feuersgraden unschmelzbares
Pulver. Man erhilt sie aus dem Alaun durch Fillung sei-
ner Auflésung mit iiberschiissigem kohlensauren Kali, Auf-
I6sen des ausgevvaschenen, kali- und schwefelsiurehaltigen
Niederschlags in Salzsiure, Fillen mit Ammoniak, und Aus-
waschen und Trocknen des sehr volumingsen, gallertartigen
Niederschlags. Dieser ist Thonerdehydrat, welches durch
Glithen zu reiner Thonerde wird. In diesem Zustand ist
sie in Sduren sehr schwer loslich. Von kauslischem Kali
und Natron wird sie in bedeutender Menge aufgeldst, und
verhilt sich gegen starke Salzbasen iiberhaupt wie cine
Siure; eine in Octaédern krystallisirte Verbindung der Art

ist der Spinell (Thonerde-Talkerde), :Mg;&-l. Die Thon-
erde besteht aus 2 Atf. Aluminium und 3 At. Sauerstof,

—Al, und ist die sauerstoffreichste Salzbasis. Von ande-
ren Erden unterscheidet sie sich durch ihre Aufléslichkeit
in kaustischem Kali, durch ihre Eigenschafl mit Kali und
Schvefelsdure octaédrische Krystalle von Alaun zu geben,
und durch ihre Eigenschaft, mit salpetersaurem Kobaltoxyd
befeuchtet und geglitht, schon blau zu werden.

Schwefelaluminium, Al. Graue, halbmetallische Masse;
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zerselzl sich mit Wasser sogleich in Thonerde und Schwe-
felwasserstofigas.

Salze.

Die aufléslichen Aluminiumsalze haben einen siuerli-
chen, siifslich zusammenziehenden Geschmack. Kaustisches
Kali bewirkt darin einen, in iiberschiissig zugesctztem Kali
wieder loslichen Niederschlag. Die neutralen Sauerstoff-
salze bestchen aus 1 At. Thonerde und 3 At. Siure.

Chloraluminium.  Gelbliche, krystallinische, leicht
schmelzbare, sehr fliichtige Masse; an der Luft zerfliefslich,
in VWasser unter starker Erhitzung aufloslich. Wird erhal-
ten durch Glithen eines Gemenges von Thonerde und Kobhle
in Chlorgas. Besteht aus 2 Af. Aluminium und 6 At. Chlor,
—AlCls.

Schwefelsaure Thonerde, A1S3, krystallisirt in diinnen
perlmutterglinzenden, leicht aufldslichen Blitichen.

Schwefelsaure Kali- Thonerde, Alaun. Wegen seiner
grofsen Anwendung, besonders in der Firberci und Leder-
bereilung, das merkvwiirdigsle Thonerdesalz; wird auf mehr-
fache Weise im Grofsen gewonnen: 1) durch Auslaugen
alaunhaltiger vulkanischer Erde (Solfatara bei Neapel);
2) aus dem Alaunstein durch Rosten und nachheriges Aus-
laugen (Tolfa bei Civita Vecchia im Kirchenstaat); 3) am
allgemeinsten aus der Alaunerde und dem Alaunschiefer
(Alaunerz), durch freiwillige Verwitterung oder Risten an
der Luft, Auslangen, Concentriren der Lauge durch Fin-
dampfen, Zusatz eines Kalisalzes, namentlich schvvefelsau-
ren Kali’s, wodurch sich der Alaun als krystallinisches Pul-
ver (Alaunmehl) abscheidet, Wiederauflosen desselben und
Krystallisiren; 4) durch Behandlung von Thon mit Schwe-
felsiure, Auslaugen und Zusaiz von schwefelsaurem Kali.

Der Alaun krystallisirt in reguléiven, farblosen Oclagé-
dern, schmeckt séuerlich zusammenziehend, reagirt schwach
sauer, ist schwer loslich in kaltem, leicht léslich in hei-
fsem Wasser. Enthilt 45,5 Proc. Krystallwasser, schmilzt
beim Erwirmen unter starkem Aufschiumen, unter Verlusi
des Wassers, zu einer schwammigen weilsen Masse (ge-

8 *
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brannter Alaun). Der krystallisirle Alaun besteht aus 1 At.
schyvefelsaurem Kali und 1 At. schwefelsaurer Thonerde,
verbunden mit 24 At. Krystallwasser. Sein Atomgewicht
ist 5936,4. In 100 Th. enthiilt er 10,76 Thonerde.

Das Kali im Alaun kann durch Natron oder Ammo-
niak ersetzt werden, ohne Verinderung der Krystallform.
Der Natron-Alaun verwittert in der Luft und zerfillt zu
Mehi. Der Ammoniak-Alaun wird ofters stalt des Kali-
Alauns angewendet und im Grolsen gewonnen, indem man
der rohen Alaunlauge, statt eines Kalisalzes, das von der
trocknen Destillalion thierischer Stoffe gewonnene kohlen-
saure Ammoniak, oder daraus bereitetes schyefelsaures Am-
moniak zusetzt. — Der aus dem Alaunsiein gevwonnene
Alaun, der sogenannte rémische Alaun, ist durch ein vve-
nig Eisenoxyd blalsroth gefirbt.

Kieselsaure Thonerde kommt im Mineralreiche schr
hiufig vor. Sie macht den Hauptbestandtheil der gewdhn-
lichen Thonarten, die Haupimasse des Porzellans, des Siein-
guts, iberhaupt der Topferwaaren und der Ziegel aus, ge-
hort daher durch diese maunmigfaltige Anwendbarkeit zu
den niitzlichsten Naturproducten. — Der Cyanit, ein kry-
stallisirtes, gewohnlich hellblaues Mineral, ist basische kie-
selsaure Thonerde, —Al2Si,

Kieselsaure Hali- Thonerde bildet cinen der allgemein-
sten Bestandiheile der Erdvinde, den Feldspath. Er ist so
zusammengesetzt, dafs vwenn man sich den Kiesel durch
Schwefel vertauscht denkt, wasserfreicr Alaun entstelt,

Kieselsaure Natron-Thonerde isl der Natron-Feldspath
oder Albit.

Kieselsaure Lithion-Thonerde ist der Petalit und der
Spodumen.

Kieselsaure Baryt - Thonerde, mil Krystallyvasser, Dil-
det den Harmolom oder Kreuzslein.

Kieselsaure Kalk-Thonerde bildel in verschicdenen
Verbindungs-Verhilinissen, und gemengt mit kieselsaurem
Alkali, sehr viele Mineralien; mit Kryslallwasser z. B. dic
Zeolithe.
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Kohlensaure Thonerde. Thonerde verbindet sich nicht
mil Kohlensiture.

1. Beryllium.

Vorkommen. Nur selten, als Beryllerde vorziiglich im
Beryll.

Eigenschaften. Bis jetzt nur als grauves, in Luft und
Wasser bestiindiges Metallpulver bekannt. Verbrennt beim
Erhitzen mit grofsem Glanz zu Beryllerde.

Beryllerde. VWeilses, geschmackloses Pulver, von 3
spee. Gewicht.  Aufloslich in kausiischen Alkalien, aber
auch aufléslich in kollensaurem Ammoniak, wodureh sie
sich von der Thonerde unterscheidet; auch giebt sie mit
Schiwelelsiure und Kali keinen Alaun. Bestehi aus 2 At.
Beryllium und 3 At. Sauerstoff, =G&.

Die Beryllerdesalze haben einen zusammenziehenden
siifsen Geschmack.

Kieselsaure Beryllérde mit kieselsaurer Thonerde bildel
durch die Farbe verschieden sind, und 132 Procent Beryll-
erde enthallen.

Thonerde- Beryllerde den Chrysoberyll.

Die Beryllerde ist 1797 von Vauquelin enldeckl
werden.

12 Yttrium

Vorkommen. Sehr scllen, als Yitererde in wenigen
scllenen Mineralien.

Eigenschaften. Aus metallisch glinzenden Schuppen
bestchendes, schyarzes Pulver. Verbrennt beim Erhitzen
mit blendendem Feuer zu Ylicrerde.

Yttererde. Weilses, geschmackloses, unschmelzbares
Pulver von 4,8 spec. Gewicht. In kaustischen Alkalien
ganz unléslich. Man gewinnt sie aus dem Gadolinit, cinem
sehr sellenen, schwarzen Mineral, welches haupisiichlich
aus kieselsanrer Yttererde besteht. 1794 von Gadelin
cntdeckd.



118 Zirconium. Thorium,

13. Zirconium

Vorkommen. Sehr selien, vorziiglich als kieselsaure
Zirkonerde den Zirkon (und Hyacinth) bildend.

Eigenschaften. Schweres, schvwarzes Pulver, nimmi
unter dem Polirstahl einigen Metallglanz an. Verbrennt
beim Erhilzen zu Zirkonerde.

Zirkonerde. Weilses, unschmelzbares Pulver, von 4,3
spec. Gewicht. Nach dem Glithen nur in concentrirter
Schwefelsdure loslich. Ist besonders daran zu erkennen,
dals sie aus einer neuiralen Auflosung durch Zusatz von
schwefelsaurem Kali niedergeschlagen, und dals dieser Nie-
derschlag nach dem Kochen der Fliissigkeit nicht mehr voll-
stiindig von reinem Wasser aufgeldst wird. — Die Zirkon-
crde ist 1789 von Klaproth entdeckt worden.

14 Thorinm

Vorkommen. Bis jetzt nur in zwei sehr seltenen Mi-
neralien aus Norwegen, dem Pyrochlor und dem Thorit,
welcher letztere hauptsichlich aus kieselsaurer Thorerde
besteht.

Eigenschaften. Graues, schvweres Metallpulver. Ver-
brennt beim Erhitzen zu Thorerde.

Thorerde. Weilses Pulver von 9,4 spec. Gewicht. —
1828 von Berzelius entdeckd.
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FH. Abtheilung der NEetalle.

1. Eisen.

Vorkommen. Das verbreitetste Metall dieser Abthei-
lung. Als Meteoreisen gediegen. Die Erze, woraus das
Eisen gewonnen vwvird, bestehen alle aus oxydirtem Eisen;
sie sind vorziiglich: Magneteisenstein (Oxydul - Oxyd),
Eisenglans und Rotheisenstein (Oxyd), Brauneisenstein,
Thoneisensteine und Raseneisensteine (Oxydhydrat), und
Spatheisenstein (kohlensaures Oxydul). Ferner findet es
sich hiufig in Verbindung mit Schwefel und mit Sduren.

Gewinnung. 1) Rosten der Erze zur Entfernung von
‘Wasser, Schvvefel ete. 2) Zerkleinern derselben. 3) Ver-
mengung verschieden reicher Erze mit einander (Gattiren).
4) Vermengung mit Flufsmitteln (Zuschligen, als Kalk,
Quarz ete.) zur Bildung von Schlacke. 5) Schmelzen des
Gemenges (der Beschickung) in abwechselnden Schichten
mit Kohlen im Hohofen vor dem Geblise. Wegschaffung
der sich ansammelnden Schlacke; Ablassen oder Aussché-
pfen des reducirten und geschmolzenen Eisens.

Das so (in Génzen oder Flossen) erhaltene Eisen heifst
Roheisen. Es ist nicht schmiedbar und kann als solches
nur zu Gulswaaren verwendel werden. Um es schmiedbar
zu machen, in Sfabeisen zu verwandeln, wird es gefrischi,
der Frischarbeit unlerworfen; beruht darauf, dafs dem Rob-
eisen der grofste Theil seines Kohlenstoff- Gehalts und an-
dere fremde Einmischungen durch Oxydation enizogen vrer-
den, und geschicht durch Schmelzung entweder vor dem
Geblise auf Heerden (Frischfeuvern), oder in Flammdofen
(Puddlingsarbeit). Hierauf Ausschmieden, Ausrecken des
gefrischien, d. h. gereinigten, Eisenklumpens (der Luppe)
unter den grofsen Eisenhimmern oder zyvischen YWalzen zu
Stiben (zu Quadrateisen und flachem Eisen).

Das metallische Eisen wird in drei verschiedenen Zu-
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stiinden verarbeitet und angesvendet, als Roheisen, als Stab-
eisen und als Stahl; die Eigenschaften dieser drei Arten
sind sehr verschieden, sie sind hauptsichlich durch den un-
gleichen Gehalt an Kohlenstoff bedingl.

1. Roheisen, Gufseisen. Wird eingetheilt in graues
und weilses. a) Graues Roheisen; schwarzgrau bis licht-
grau; fein- und grobkérnig; wenig hart, leiehi zu feilen,
drehen und bohren. Erzeugt sich beim richligen Verhill-
nifs der Beschickung. Bei zu viel Kolile entstelit schwarz-
graues, graphithaltiges, gaares Roheisen. ) Feifses Roh-
eisen; zinnweils, stark glinzend, von strahligbliittrigem bis
dichtem, feinkérnigem Gefiige; sehr hart und sehr sprode.
Enisteht bei zu viel Erz im Verhiltnils zur Kolle und zu
starker Wirkung des Geblises (grelles Roheisen).

Das Roheisen ist spréde, nicht scluniedbar, nicht
schyveilsbar, aber viel leichter schmelzbar als Siabeisen;
zieht sich beim Erstarren zusammen, und verindert Gefiige
und Hirte bedeulend, je nachdem es langsam oder pldlz-
lich erstarrt. (Temperiren oder Weichmachen von Gufs-
waaren durch langes Glithen zwischen lockeren, feuerbe-
standigen Substanzen.) Erweicht bei Rothglithhilze und
lafst sich sdigen. Lost sich in verdiinnter Selwvefelsiiure
und Salzsiure unter Entwickelung eines stinkenden Was-
serstoffgases und Zuriicklassung von Kohle, und in sehr
verdiinnler kaller Salpelersiure olne Gas-Entwwickelung,
mil Zuriichlassung seines ganzen Kohlenstofl-Gehalls, auf.
Enthidlt 3,15 bis 5,25 Proe. Kollenstoff, theils chemisch
gebunden, leils in Geslalt von Graphitblitlchen einge-
mengt; aulserdem veriinderliche kleine Mengen von Kiesel,
BMangan, Phosplior, Schyvefel ete.

2. Stabeisen. Im Bruche lichigrau; nach dem Poliren
stark glanzend; geschmiedet von sehnigem, zackigem Ge-
fiige; das hirteste und ziheste geschmeidige Melally lifst
sich micht zu sehr diinnen Platten ansschlagen, aber zu sehr
feinem Draht ausziehen; wird, glithend abgeloschl, nicht
hiirter. Wird in der Rolhgliihhitze weicher und lifst sich
in Weilsglihhilze zusammenschweifsen; schmilzt erst in der
hochsten Weilsglihhilze. Spee. Gewicht 7,7. Magnetisch.
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Das Stabeisen enthilt noch 1 Procent Kohlenstoff,
gewohnlich auch noch Spuren von Kiesel und Mangan.
Durch eine geringe Einmengung von Phosphor wird es
Faltbriichig, d. h. in der Kilte leicht brechend, wiewoll
es schyveilsbar bleibt. Hochst geringe Einmengungen von
Schwefel machen es rothbriichig, d. h. beim Schmieden in
Glithhitze briichig. Wird, mit Kohle geschmolzen, zu Roh-
eisen. — Kobhlenfreies Eisen nur durch Reduction von Ei-
senoxyd mit Wasserstoffgas, oder durch Schmelzen von rei-
nem Stabeisen mit Eisenoxyd darstellbar. Ist wweicher und
weilser als gewolnliches Stabeisen.

3. Stahl; ein kollenstoffreicheres Eisen, mit weniger
Kohlenstoff als im Roheisen, und mehr als im Stabeisen;
nicht selten mit Spuren von Kiesel, Aluminium und Man-
gan. — Grauweils; von sehr feinkérnigem, gleichem, durch-
aus nicht sehnigem Gefiige; sehr politurfihig. Glithend
plotzlich abgekiihlt (abgeldscht), wird er sehr hart, spride,
clastisch (das Hiirten des Stahls); beim langsamen Abkiih-
len bleibt er in der Kilte geschmeidig, weich, nur wenig
hirter als Stabeisen. InRothglihhitze schmiedbar, in Weils-
glithhitze schweilsbar. Liuft beim Erhitzen in der Luft mit
verschiedenen, bei zunehmender Hitze wechselnden Farben
an, wodurch der Grad seiner Hérte und Elasticitit bestimmt
werden kann (das Anlassen des Stahls); bei 215° hellgelb,
dann dunkelgelb, purpurfarben, violett, dunkelblau; bei anfan-
gendem Glithen bildet sich eine dickere, schywarze Oxydrinde.
Schmilzt leichier als Stabeisen, schyverer als Roheisen.

Der Stahl wird hauptsiichlich auf zweierlei Weise er-
zeugl: 1) Aus gewissen Roheisensorien durch Schmelzen
vor dem Geblise unter Kohlen, wie Dbeim Eisenfrischen;
Rohstakl. 2) Durch vieltéigiges Glithen von Stabeisen zvwi-
schen Kohlenpulver in verschlossenen thénernen Kasten;
Ciimentstahl, Brennstehl. Um iln gleichférmiger zu ma-
chen, wird der Rohstahl raffinirt oder gegerdt, d. L. er wird
in diinue Stiibe ausgereckt und viele solcher alsdann zu ei-
nem Stiick zusammengeschweilsl. Aus demselben Grunde
wird der Cimentstahl in Tiegeln unter einer Decke von Glas
umgeschmolzen, Gufssiahl. — Damascirier Stahl ist sol-
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cher, der nach dem Aetzen mit Siuren auf seiner polirten
Oberfliiche Streifen und Zeichnungen von hellerer und dunk-
lerer Farbe zeigt; so besonders der indische Stakl, Woolz.

Verbindungen des Eiseus.

Eisenoxyde. Das Eisen ist leicht oxydirbar; es hat
2 Oxyde, das Oxydul und das Oxyd. In trockmer Luft
bleibt es bei gewdhnlicher Temperatur unverinderi; in
feuchter rostet es zu Oxydhydrat. Bis zum Glithen erhitzt,
bedeckt es sich mit einer schwarzen Rinde von Oxydul-
Oxyd, Glithspakn oder Hammerschlag. In der Weilsglith-
hitze verbrennt es mit glinzendem Funkensprithen zu Oxy-
dul-Oxyd. Das bei gelinder Hilze durch Wasserstoflgas aus
Oxyd reducirte, sehr fein zertheilte Eisen entziindet sich
von selbst an der Luft und verglimmt zu Oxyd. In Wasser-
diimpfen gegliiht, oxydirt sich das Eisen zu Oxydnl-Oxyd.
Lést sich in den meisien Siuren unler Wasserstoflgas-Ent-
wickelung und Bildung von Oxydulsalz auf. Die Eisenoxyde
sind durch Wasserstoffgas und Kohle leicht reducirbar.

a) Eisenoxydul. In reinem Zustande schwarzer
Korper. Bildet sich beim Auflésen von Eisen in verdiinn-
ten Siuren. Alkalien schlagen daraus weilses Oxydulhy-
drat nieder, welches durch Einwirkung der Luft sogleich
grau, dann griin, schwarzblau und zuletzl zun gelbbraunem
Oxydhydrat wird. Das Oxydul besleht aus 1 Atom Eisen

und 1 Atom Sauerstoff, =TFe.

b) Eisenoxyd. Natiirlich als Fisenglanz und Rolh-
cisenstein (Blutstein). Als Eisenglanz hitulig krystallisirt,
in derselben Form wie die Thonerde; von stahlgrauer Farbe,
slark glinzend, von 5,24 spec. Gewichl, hart, unmagne-
tisch, giebt braunrothes Pulver. — Das kiinsilich darge-
stellte Oxyd ist cin, bald helleres, bald dunkleres braun-
rothes Pulver. In dem Eisenglanz #hnlichen, melallglin-
zenden Krystallsehuppen erhilt man es durch Glithen elnes
Gemenges von gleichen Theilen Eisenvilriol und Kochsalz,
und nachheriges Auslaugen des gebildeten Glaubersalzes.
Ferner bildel es sieh durch lingeres Glithen von Tisen an
der Lufl, oder durch heftiges Glithen von caleinirtem Eisen-
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vitriol (Caput mortuum, Braunroth; als Farbe und als Polir-
pulver angewendet). Das Eisenoxyd lést sich nur schyvie-
rig in Siuren auf. Alkalien schlagen daraus gelbbraunes
Oxydhydrat nieder, wvelches als Mineral den Brauneisen-
stein bildet. — Im Eisenoxyd nimmt das Eisen 11 mal so
viel Sauerstoff wie im Oxydul auf, d.h. das Eisenoxyd be-

steht aus 2 At. Eisen und 3 At. Sauerstoff, —Fe.
Eisenoxydul- Oxyd, eine Verbindung der beiden Eisen-
oxyde, findet sich natiirlich, und hiufig in Octaédern kry-
stallisirt, als Magneteisenstein, und bildet den Glithspahn
oder Hammerschlag (siche oben). Schwarz, halb metall-
glinzend, von schwarzgrauem Pulver, 5 spec. Gewichi, ma-
gnetisch, schmelzbar. Der krystallisirte Magneteisenstein

besteht aus 1 At. Oxyd und 1 At. Oxydul, Fe-+Fe, oder
das Oxyd enthilt darin Smal den Sauerstoff des Oxyduls.

Schwefeleisen. Eisen vereinigt sich beim Erhitzen mit
Schvvefel unter Feuererscheinung. Eine Schywvefelstange
durchbohrt vveilsglithendes Stabeisen und Stalil (nicht Roh-
eisen). Eisenfeilspihne, mit Schwefel gemengt und ange-
feuchtet, giebt bei gewdhnlicher Temperatur schwarzes, pul-
veriges Schwefeleisen. Das Eisen hat fiinf Schyefelungs-
stufen. Die hochsle ist der als Mineral so hiufig vorkom-
mende Schwefelkies, der aus 1 Atom Eisen und 2 Atomen
Schwefel besteht; in Krystallen hell messinggelb, stark glin-
zend, hart, unmagnetisch, in verdiinnten Siuren unloslich;
verlierl Dbei der Destillation einen Theil seines Schwefels
(dient daher zur Schwefelgewinnung) und verwandell sich
in ein anderes Schwefeleisen, eine Verbindung des niedrig-

sten mil dem Sesquisulfuret —FeFe. Dieselbe Verbindung
findet sich patiirlich als Magnetkies und entsteht kiinsilich,
wenn man 2 Th. Schwefel und 3 Th. Eisenfeilspihne zu-
sammen erhitzt und nachher schmilzt. Gelb metallisch glin-
zend, in’s Tombackfarbne; lost sich, unter Enilwickelung
von Schwefelwasserstoffgas, in verdiinnten Siiuren auf; wird
durch Rosten an der Luft in Eisenviiriol verwandelt.

Phosphoreisen. Fast silberweils, sehr politurfihig, schr
hart, sprode. Kann erhalten werden durch Zusammenschmel-
zen von Eisen mil Knochenpulver, Sand und Kohle.



124 Eisensalze.

Eisensalze.

Das Eisen bildet zwei Reihen von Salzen: die Oxydul-
salze und die Oxydsalze, oder die denselben entsprechen-
den zweierlei Haloidsalze. Das Oxydul ist bei weitem die
stirkere Basis. — Die Oxydulsalze sind blanlichgriin, meist
aufloslich, und schmecken siifslich, hintennach dinteartig.
In Auflésung oxydiren sie sich bald zu Oxydsalzen, ge-
wohnlich unter Absetzung eines unloslichen gelben basi-
schen Salzes. Gallipfelaufguls bewirkt darin keinen, gelbes
Cyaneisenkalium einen vveifsen, sich bald bliuenden Nie-
derschlag. — Die Ouxydsalze sind meist braun oder braun-
roth, und die léslichen schmecken sehr herb und dintear-
tig. Cyaneisenkalium bevwirkt darin, selbsi bei aufseror-
dentlicher Verdiinnung, einen schén blauen, und Galldpfel-
aufgufs einen bliulichschivarzen Niederschlag. — Weder
die Oxyd-, noch die Oxydulsalze mit den slirkeren Siu-
ren werden durch Schwefelwasserstoffgas gefillt; crslere
aber dadurch, unter Fillung von Schwefel, in Oxydulsalze
umgewandelt. Durch Schwefelalkalien werden alle Eiscn-
salze schwarz gefillt. — Das Eisen wird nur durch Zink,
aber nur bei vollkommen abgehaltenem Luftzulritt, aus sci-
nen aufgeldsten Salzen melallisch gefillt.

Chloreisen. a) Eisenchloriir, Fe€l. Weifse Masse, in
starker Hilze schmelzbar und fliichtig, sich in glinzenden
Blitlern sublimirend. In Wasser 1oslich. Entstehl durch
Glithen von Eisen in Chlorwasserstoffgas; durch Auflosen
von Eisen in Salzsiiure. Aus der blafsgriinen Auflosung kry-
stallisirt es mit Wasser in blafsgriinen, zerfliefslichen Kry-
stallen. &) Eisenchlorid, ¥c €13 ; sublimirt sich in tafel{or-
migen, halbmetallisch glinzenden Krystallen; zerfliefslich,
sehr leicht lslich. Entsteht, vwenn Eisen in Chlorgas gelinde
erhilzt wird, wobei es sich entziindet; ferner durch Aufls-
sen von Eisenoxyd in Salzsiure, oder von Eisen in Konigs-
wasser. Die Auflsung ist gelb bis dunkelbraun, sehr herb-
schmeckend und zerselzl sich theilweise beim Verdunsten.

Cyancisen. Es giebl cin Eisencyaniic und cin Eisen-
cyanid, fiir sich wenig bekaont, aber um so merkwiirdiger
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durch ihre Verbindungen mit anderen Cyanmetallen. Das
Berlinerblaw, 1710 von Diesbach in Berlin entdeckt und
als Farbe allgemein bekannt, ist eine Verbindung von 3 At.
Eisencyaniir mit 2 At. Eisencyanid, 3Fe€y—+2Fe€y3. Im
reinen Zustand tief blau, mit glinzendem, kupferfarbenem
Bruch, undurchsichtig, in Wasser unldslich. Das kiufliche
unreine, ist mehr oder weniger hell, enthilt Thonerde ein-
gemengt. In der Glithhitze wird es zerstort und liefert,
in Folge seines chemisch gebundenen und unzersetzt nicht
abscheidbaren Wassers, verschiedene fliichtige Producte, un-
ter Zuriicklassung von eisenhaltiger Kohle. Wird von ver-
diinnten kalien Siduren nicht verdindert.

Im Grofsen wird es folgendermaalsen dargestellt: Stick-
stoffhaltige thierische Substanzen: getrocknetes Blul, Fleisch,
Horn, Klauen, oder die bei der Salmiakgewinnung erhaltenc
stickstoflhaltige Kohle, werden mit Potlasche gegliiht, aus
der Masse das gebildete Cyankalium mit Wasser ausgelaugt,
die Aufldsung (Blutlauge) mit anfgeléstem Eisenvitriol (und
gewdhnlich auch Alaun) vermischt, und der schmutzige Nie-
derschlag so lange mit frischem Wasser ausgewaschen, bis
er rein blau geworden ist, worauf man ibn trocknet.

Cyaneisenkalium (blausaures Eisenkali, Blutlaugensalz).
Durch Kochen mit kaustischer Kalilange verliert das Ber-
linerblau seine Farbe und wird in Eisenoxydhydrat umge-
wandelt, vvibrend sich dariiber eine gelbe Auflosung bil-
det. Beim Verdunsien schiefsen daraus tafelformige, citro-
nengelbe Krystalle an, eine Verbindung von 1 Atom Eisen-
cyaniir mit 2 Alomen Cyankalium und 3 Atomen Wasser,

2K €y +FeCy—+3H, welches letztere erst beim Erhitzen
entweicht, und welches gerade hinreichi, um Eisen und
Kalium zu Eisenoxydul und Kali zu oxydiren und das Cyan
in Cyanwassersioff zu verwandeln. — Wird im Grofsen ge-
wonnen durch gelindes Glithen von Thierstoffen mitl Pott-
asche und Eisen, Auslaugen der Masse und Krystallisiren;
oder durch Vermischung der Blutlauge mit wenig Eisenvi-
triol und Krystallisiren.

Gleich wie mit dem Cyankalium, verbindet sich das
Fisencyaniir in derselben Proportion auch mit den meisten
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ibrigen Cyanmetallen, und bildet so eine grolse Reihe von
Doppel-Verbindungen. Die mit den Radicalen der Alka-
lien und alkalischen Erden sind aufléslich und krystallisir-
bar, und man erhilt sie auf dhnliche Weise, wie die Ka-
lium-Verbindung; die meisten iibrigen sind unléslich und
entstelien alsdann als farblose oder gefirbte Niederschlige,
durch Vermischung von aufgelésiem Cyaneisenkalium mit
einem aufgelosten Metallsalz. — Bei Vermischung von anf-
gelostem Cyaneisenkalium mit einem aufgelosten Eisenoayd-
salz entstéht Berlinerblau. Hierauf beruht auch die An-
wendung des Cyaneisenkaliums in der Farberei.

Leitet man durch eine Auflssung von Cyaneisenkalium
Chlorgas, so wird das Eisencyaniir in Cyanid umgeindert,
und es schiefsen nach dem Verdnnsten der Auflosung sehion
rothe, durchsichtige, glinzende Krystalle an, cine Verbin-
dung von 1 Atom Eiseneyanid mit 3 Atomen Cyankalium,
ohne Wasser (rothes Cyaneisenkalium) —3K €y—+Fe€y3.
Auch mit anderen Cyanmetallen bildet das Eisencyanid,
gleich dem Cyaniir, eine Reihe éhnlicher Doppel-Verbin-
dungen. — Das rothe Cyaneisenkalium giebt mit den Eisen-
oxydulsalzen Berlinerblau.

Schwefelsaures Eisenoxydul, Eiscnvitriol, FeS. Blals-
grime, klare Krystalle; verwittert in trockuer Luft und
wird gelb; in Wasser leichi loslichs die blafsgriine Auflo-
sung verwandell sich in der Luftl allmillig in braungelbe
Oxydul-Oxyd-Losang, unter Absetzung eines gelben, ba-
sischen Salzes. Verliert beim FErhitzen 42 Procent oder
6 Atome Krystallwasser und wird weils. Verwandelt sich
bei stirkerer Hilze in braunrothes Oxydsalz, welches, Dei
Glithhitze destillirt, in rauchende Sehwefelsiure und Eisen-
oxyd zerlegl wird (vergl S.40.). — Enisicht durch Auf-
losung von Eisen in verdiinnler Schywweflclsiure. Wird wve-
gen seiner bedeulenden Anwendung, namentlich in der Fir-
berei, zur Dinle ele., im Grolsen gewonnen durch Rosien.
Verwittern und Auslaugen der Schwefelkiese.

Schwefelsaures Eisenoxyd, FeS3. Nichi krystallisir-
bare, weifse, in Wasser mit rolhgelber Farbe 16sliche Masse.
In concentrirler Schyefelsiure unaufloslich. Wird erhalien
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durch Sittigung von Eisenoxyd mit Schyvefelsiure und Ein-
trocknen, oder durch Oxydation des Oxydulsalzes. — Das
Eisenoxyd Dbildel mit der Schwefelsiure aufserdem noch
mehrere basische Salze. So ist z. B. der Ocher, der sich
aus einer Vitriollosung an der Luft absetst, fiinffach-basi-

Schwefelsaures Eisenoxyd-Kali und -Ammoniak kry-
stallisiren beide in blals amethystfarbenen OCctaédern wie
Alaun; auch sind sie auf dieselbe VWeise wie dieser zu-
sammengeseizt, nur dafs darin das Aluminium dorch Eisen
vertreten ist.

Salpetersaures Eisenoxyd, FeN2. Rothbraune, nicht
krystallisicbare Masse. Eisen wird von concentrirter Sal-
petersiure mit grofser Heftiglkeit angegriffen.

Kieselsaures Eisenoxydul bildet sich, hiufig krystalli-
sirt, in der Frischschlacke; macht einen Bestandtheil vieler
Mineralien aus. Eben so das Oxydsalz.

Kohlensaures Eisenoxydul, FeC; natiirlich als Spath-
cisenstein, in Rhomboédern krystallisirt; gewdhnlich ge-
mengt mit dem gleich krystallisirenden kohlensauren Kalk-,
Talkerde- und Manganoxydul-Salz; farblos, hiiufiger gelb,
braun bis schwarz. Findet sich hiufig in kohlensiurchal-
tigen Mineralwassern aufgelost.

Kohlensaures Eisenoxyd ist nicht in bestimmier S#tli-
gungsstufe bekannt.

Oxalsaures Eisenoxyd, Fe€3; gelbes, schvverlosliches
Pulver. Giebt bei gelindem Glithen Kohlensiuregas und
selbstentziindliches metallisches Eisen.

Das Eisen lifst sich mit den meisten éibrigen Metallen
zusammenschmelzen, allein keine dieser Legirungen ist von
technischer Anwendung. Einige Metalle, namentlich Silber,
in hochst geringer Menge dem Stahl beigemischt, scheinen
seine Eigenschaflen zu verbessern.

2. Mangan
Vorkommen. Nichi gediegen; fasi nur oxydirl; sehr
verbreitel.
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Dayrstellung. Durch Reduction eines mit Kohlenpulver
gemengten Manganoxyds in dem heftigsten Geblisefeuer.

Eigenschajten. Grauvweilses, wenig glinzendes, vei-
ches, sehr sprodes Metall, von 8 spec. Gewicht; hochst
strengflitssig.  Oxydirt sich schnell in der Luft und in
Wasser (unter Wasserstoffgas-Entwickelung), und zerfilll
zu einem schyvarzgriinen Pulver.

Oxyde. Das Mangan hat 5 Oxydationsstufen: Oxydul,
Oxyd, Superoxyd, Mangansiure und Uebermangansiure, in
denen sich die Sauerstoffmengen wie 2, 3, 4, 6 und 7 ver-
halten.

a) Manganoxydul. Dunkel graugrines Pulver; ver-
brennt beim Frhitzen an der Luft zu braonem Oxydulosyd.
Wird erhalten durch Glithen von kohlensaurem Manganoxy-
dul in Wasserstoffgas. Ist die Basis der Manganoxydulsalze,
aus denen es durch Kali als vweilses Hydrat gefalli wird,
das sich in Berithrung mit der Luft schnell in schwarz-
braunes Oxydhydrat verwandell. Das Manganoxydul be-

steht aus 1 Alom Mangan und 1 Atom Saucrstofl, Mn.
Dic Manganoxydulsalze haben meist eine blafsrosenro-
the Farbe; so z. B. das krystallisirle schwefelsaure Man-
ganoxydul, erhallen durch Erhitzen von Braunslein mit
Schyvefelsiiure, Auflosen und Kryslallisiven; das natiieli-
che, krystallisirle kieselsaure Manganoxydul (Mangankie-
sel). Die Auflosungen der Manganoxydulsalze geben mit
kohlensauren Alkalien ecinen wweifsen, mit Kalinmeiseneya-
niir einen réthlichweifsen, mit Ammoniam-Sulfhydrat ei-
nen gelblich fleischrothen Niederschlag. Von Schyvefelvwas-
serstoflgas werden sic nichl gefillt. Unlerchlorigsaure Salze
schlagen daraus schwarzbraunes Superoxydhydral nieder.
b) Manganoayd. Tindet sich als Mineral. Sehwarz.
Schyache Basis; nur in wenigen Siiuren ohune Zersetzung
Isslich. Das Manganoxydhydrat kommt als Mineral in ei-
sengrauen Krystallen vor; giebt ein braunes Pulver. Das
Manganoxyd besteht aus 2 At. Mangan und 3 Al. Sauer-

stoff, Mn.

Manganoxydul- Oxyd, Muodn; findel sich ebenfalls als
Mi-
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Mineral krystallisirt. Das kiinstliche ein braunes Pulver.
Wird erhalten durch heftiges Glithen des Superoxyds, oder
durch Glithen des kobklensauren Oxyduls an der Luft. —
Giebt mit Kieselsiure und Glasfliissen amethystfarbene Ver-
bindungen, z. B. Amethyst.

¢) Mangansuperoxyd, Graubraunsteinerz, Braunstein.
Stahlgraue, glinzende Krystalle oder krystallinische Mas-
sen. Besteht aus 1 Atom Mangan und 2 Atomen Sauer-

stoff, Mn. Es enthilt 36,64 Procent Sauerstoff. Bei gelin-
dem Glithen verliert es 9 Proc. und wird zn Oxyd, bei
starkem Glithen 12 Proc. und wird zu Oxyduloxyd, beim
Erhitzen mit Schwefelsiure 18 Procent und lost sich als
Oxydul auf. — Wird bergménnisch gewonnen und zur Dar-
stellung des Sauerstoffgases, des Chlors, zur Glasfabrication
und als Farbe auf Porzellan und Glasuren gebraucht.

d) Mangansiure. Durch Zusammenschmelzen von
gleichen Theilen Kalihydrat und feingeriebenem Braunstein
entsteht eine schwarze Masse (mineralisches Chamdleon),
mit der Wasser eine tief grime Auflosung bildet, velche
an der Luft schnell durch Blau, Violett und Purpur in
Roth iibergeht. Die grime Auflosung enthilt mangansau-
res Kali, welches in grinen Krystallen, von der Form des
schwefelsauren Kali’s, erhalten werden kann. Wegen ihrer
schr leichten Zersetzbarkeit konnte die Mangansiure noch
nicht fiir sich dargestellt werden. Sie besteht aus 1 Atom

Mangan und 3 Alomen Sauerstoff, Mn.

e) Uebermangansiure. Die rothe Aufldsung des mi-
neralisclien Chamileons enthilt iibermangansaures Kali. Es
krystallisirt in schwarzrothen Krystallen, von der Form
des iiberchlorsauren Kali’s, und lést sich mit tief purpur-
rother Farbe in Wasser auf. Es enisteht aus dem krystal-
lisirten mangansauren Kali, wenn man dieses in reinem
Wasser auflost, oder wenn man die griine Auflosung des
Chamileons an der Luft stehen Iilst, oder mit einer ver-
diinnten Siure vermischt, wobei sich stets Mangansuper-
oxyd abscheidet. Am leichtesten bildet es sich, vwenn man
in einem schmelzenden Gemische von chlorsaurem Kali und

Willer's Grundr. 6te Ausg. 9
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Kalihydrat gepulverten Braunstein auflost, die Masse als-
dann mit Wasser behandelt, und das itbermangansaure Kali
krystallisiren lifst. Die Auflosung der reinen Ueberman-
gansiiure in Wasser ist prichlig roth; sie kann nicht con-
centrirt werden, weil sie sich schon bei gewohnlicher Tem-
peratur allmihlig in Sauerstoffgas und Superoxyd zersetzt.
Bei —+40° geschieht dies sogleich. Mit organischen Sub-
stanzen zersetzt sie sich iHulserst leicht, darum kann sie,
so vwenig wie ihre Salze und die mangansauren Salze, durch
Papier ﬁltru‘t werden. .

Die Uebermangansaure, __Mn, hat eine dhnliche Zu-
sammensetzung, wie die Ueberchlorsiure; sie besteht aus
2 Atomen Mangan und 7 Alomen Sauerstoff.

Moanganchloriir, Mn€l. Hell braunliche, krystallinische,
in Glithhiize schmelzbare Masse. Zerflie(slich, in VVasser
leicht loslich, woraus es in Verbindung mit Wasser in ro-
senrothen Krystallen anschiefst. Entsteht durch Aaflosung
von Braunstein in Salzsiure, unter Chloreniwickelung.

Der Braunstein wird schon seil den illesten Zeiten
zum Entfirben des Glases angewendet. Gahn reducirie
daraus zuerst das Metall.

3. Cerium

Vorkommen. Sehr selten; in wenigen sclicnen Mine-
ralien; nur oxydirt, vorziiglich im Cerit (kiesclsaures Cer-
oxydul).

Eigenschaften. Graues Melallpulver; verbrennt beim
Erhitzen an der Luft zu Oxyd.

Das Cerium hat ein Oxydul und ein Oxyd, beide
Salzbasen. Letzteres ist hell braunroth und Iost sich mit
Chlor - Entvwickelung in Salzsdure auf. Die Ceroxydulsalze
schmecken ganz siifs. Alkalien fillen davaus weilses Iy-
drat, und schywefelsaures Kali ein weilses krystallinisches
Doppelsalz.

1803 von Berzelius und Hisinger, und gleichzeitig
von Klaproth im Ceril entdeckt.
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4 Nickel

Vorkommen. Selten; hauptsiichlich in Verbindung mit
Avsenik als Hupfernickel. In geringer Menge im Meteor-
cisen und Chrysopras.

Eigenschaften. ZLvvischen silberweils und stahlgrau;
stark glinzend; von der Hirte des Eisens; vollkommen
streck- und dehnbar; von 9,0 spec. Gewicht; so sireng-
fliissig wie Stabeisen. Magnetisch.

Oxyde. Das Nickel hat ein dunkel griinlichgraues

Oxydul, =Ni, und ein schwarzes Oxyd, —=Ni. Selbst
in feuchier Luft bleibt das Metall blank; erhitzt linft es
mit Stahlfarben an. Das Nickeloxydul ist durch Kohle und
VWasserstoffgas und durch Glithen seines oxalsauren Salzes
dufserst leichi reducirbar; in starker Weilsglithhilze und in
offenen Gefifsen wird es, olme Zusatz von Kolle, schon
durch das Kohlenoxydgas des Ofens reducirt.

In Salpetersinre ist das Nickel leicht aufléslich. Die
Nickeloxydulsalze und ihre Aufldsungen sind griin. Kausti-
sches Kali schligt daraus apfelgrimes Oxydulhydrat, und
kohlensaures Kali blafs apfelgriines basisches kohlensaures
Salz nieder. Ammoniak firbt die Auflésungen, ohne Fil-
lung, Dlau und violett. Bei Siiure-Uebersehuls werden die
Nickelsalze nicht durch Schwefelwasserstoff gefillt. Schwe-
felalkalien fillen daraus schwarzes Sckwefelnickel. Das
Nickel wird aus scinen Auflosungen durch kein anderes
Metall reducirt.

Das Nickeloxydul wird durch Glithen des Hydrats oder
des kohlensauren Oxyduls erhalten. Das INickeloxyd ent-
steht durch Berithrung des kohlensauren Nickeloxyduls mit
unterchlorigsaurem Natron. Von Oxalsiure und von Am-
moniak wird es aufgelost, von ersterer unter Entwickelung
von Kobhlensiiure, von letzterem unter Entwickelung von
Stickgas. Es verhilt ’sich im Ganzen wie ein Superoxyd.

Schwefelnickel, Ni. Die Vereinigung geschieht unier
starker Feuer-Eniwickelung. Hell messinggelb, sprode. Fin-
det sich nalilich als Haarkies.

Das Nickel wird bis jetzt nuar zur Fabricalion des Neu-

9 +
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silbers, einer Legirung von Nickel, Kupfer und Zink, ge-
braucht. Hierzu wird es gewdhnlich in nicht ganz reinem
Zustand aus der Kobaltspeise, einem aus Arseniknickel und
mehreren anderen Metallen bestehenden Hiittenproduct, ge-
wwonnen.

Zur Darstellung von ganz reinem Nickel schmilzt man
Arseniknickel (Kobaltspeise) mit dem dreifachen Gewichte
Pottasche und Schwefel. Hierdurch entsteht Kalium - Sulf-
arseniat, welches man in Wasser auflost, und Schvvefel-
nickel, welches zuriickbleibt. Das Schwefelnickel wvird in
Salpetersiure aufgeldst, wobei der Schwefel zuriickbleibt.
In der Auflésung ist das Nickel gewohnlich noch verunrei-
nigt durch Kupfer, Wismuth, Eisen und Kobalt. Durch
Einleiten von Sehwefelwasserstoffgas vwerden Kupfer und
Wismuth niedergeschlagen. Die davon abfilirirte und vom
iiberschiissigen Schwefelwasserstoff’ befreite Auflosung wird
durch kohlensaures Kali niedergeschlagen. Der Nieder-
schlag, welcher aus kohlensaurem Nickeloxydul besteht,
verunreinigt durch Kobaltoxydul und Eisenoxyd, wvird aus-
gewaschen und mit einem Ueberschusse von aufgeloster
Oxalsiure iibergossen. Hierdurch bildet sich ungelost Dlei-
bendes oxalsaures Nickeloxydul und Kobaltoxydul, und eine
Aufldsung von oxalsaurem Eisenoxyd, die man von erste-
ren abfiltrirt. Das oxalsaure Nickeloxydul, welches jelzt
nur noch durch Kobaltoxydul verunreinigt isl, wird in kau-
stischem Ammoniak aufgeldst, und die blaue Aufldsung zur
Verdunstung des Ammoniaks an der Luft stehen gelassen.
VVihrend dessen schligt sich das Nickel als blaugriines,
oxalsaures Nickeloxydul- Ammoniak nieder, das oxalsaure
Kobaltoxydul aber bleibt mit rosenrother Farbe aufgelost.
Durch Glithen des oxalsauren Nickeloxyduls in einem be-
deckten Tiegel erhilt man reines metallisches Nickel.

1751 von Cronstedt entdecki.

5. Kobali
Vorkommen. Nicht sehr hiufig; hauptsichlich mil Ar-
senik als Speiskobalf, und mit Schwefel und Arsenik als
Glanzkobalt. Fast steter Begleiter des Nickels.
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Eigenschaften. Stahlgrau, stark glinzend, hart, sprode,
von 8,5 spec. Gevwicht; schmilzt ungefihr so schwer wie
Roleisen. Magnelisch.

Oxyde. Das Kobalt ist in der Luft unverinderlich.
In Salpetersiure oxydirt es sich leicht zu einer rosenrothen
Aufldssung von salpetersaurem Kobaltoxydul. Kaustisches
Kali fillt darans bei gewohnlicher Temperatur ein schén
blaues basisches Salz, welches bald schmutzig violett wird;
bei Siedhitze aber entsteht ein rosemrother Niederschlag,
welcher Kobaltoxydulhydrat ist. In Ammoniak ist dieses
unléslich, in Ammoniaksalzen 18st es sich mit brauner Farbe.
Durch schvvaches Glithen bei abgehaltener Luft wird es zu

reinem Kobaltoxrydul, :Co, welches olivengriin ist und
sich an der Luft briunt. Durch Wasserstoffgas und Kohle
leicht reducirbar.

Die Kobaltoxydulsalze sind carmoisinroth, rosenroth
und pfirsichbliithfarben. Ammoniak fillt daraus blaues ba-
sisches Salz, vrelches durch Einwirkung der Luft grin wird
und sich allmihlig auflost. Bei Gegenwart eines Ammo-
niaksalzes werden die Kobaltoxydulsalze nicht durch Am-
moniak gefillt. Kohlensaure Alkalien bilden einen pfirsich-
bliithfarbenen, in der Siedhitze aber einen unrein rosenro-

then Niederschlag, welcher letziere 2CoCH+3CoH ist.
Schwefelwasserstoffgas fillt sie nicht; Ammonium-Sulfhy-
drat fillt daraus schwwarzes Schwefelkobalt.

Das Kobaltoxyd, €o, entsteht, als ein schwarzes Hy-
drat, durch Behandeln des Oxydulhydrais mit unterchlo-
rigsaurem Natron. Bei gelindem Glithen verwandelt es sich

in schwarzes Co€o, welche Verbindung anch beim Gliihen
des Oxydhydrats an der Luft entsteht. Das Kobaltoxyd
ist eine nur schwache Basis. Von Salzsiure wird es un-
ler Chlor-Entwickelung aufgelost. Mit Oxalsdure vervan-
delt es sich, unter Kohlonsiure-Entwickelung, in rosenro-
thes Oxydulsalz. Das Ammoniak zersetzt es nicht.

Dic Kobaltoxyde lbsen sich in schmelzendem Glas mit
tief blauer Farbe auf Hierauf griindet sich die Anwen-
dung des Kobalts als blaue Farbe zu Glas, auf Email, Por-
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zellan und iiberhaupt Glasuren, und zur Darstellung der
Smalte. Die Smalie wird auf den Blaufarbewerken berei-
tet durch Zusammenschmelzen der gerdsteten Kobalterze
mit Sand und Pottasche, und Pochen und Mahlen des tief
blauen Glases. — Das schone Leidnerblau (Thonerde-Ko-
baltoxydal) wird erhalten durch Fillung cines Gemenges
von Alaun- und Kobaltsalz-Lésung mittelst Alkali’s, und
Glithen des Niederschlages. Das Rinmann’sche Grin
(Zinkoxyd -Kobaltoxydul) wird auf gleiche Weise, nar mit
Anwendung von Zinksalz statt Alaun, dargestelll.

Kobaltchloriir. Blalsroth, mit rosenrother Farbe in
Vasser loslich; bildet mit VWasser granatrothe Krystalle.
Die salzsiurehaltige Losung wird beim Erwiirmen und Con-
centriren blau (sympathetische Dinte).

Zur Darstellung von reinem Koballmetall aus den Ko-
balterzen wrird dasselbe Verfahren angewendel, wie zur
Reinigung des Nickels.

Die Anwendung der Kobalterze zu Smalte war schon
im 16ten Jabrhundert bekannl; 1733 stellie Brandt das
Metall daraus dar.

6. Kupfenr

Vorkommen. Ziemlich hiufig; gedicgen; oxydirl; in
Verbindung mil Siuren; am hiufigsien als Sehvvefelkupfer,
theils fiir sich, theils in Verbindung mit auderen Schyve-
felmetallen; ecines der hiufigsten Kupfererze ist der Kupfer-
kies (Schwefelkupfer mit Schyvefeleisen).

Gewinnung aus schwefelkupferhaltigen Erzen. 1) Ro-
sten der Erze; 2) Schmelzen mit quarzhaltigen Zuschld-
gen, wodurch sich das oxydirle Eisen mil der Kieselerde
verschlackt, und cin kupferreicheres Schwelclkupfer, der
Kupferstein, crhalten wird. 3) Roslen des Kuplersleins
und Schmelzen der oxydirten Masse mil Kohle und kiesel-
erdehalligen Zuschliigen, wodurch das Schwarskupfer, oin
mil wenig Schwefel, Eisen und anderen Melallen verun-
reinigtes Kupfer, erhalten wird. 4) Reinigung ( Gaarma-
chen) des Schwarzkupfers durch lingeres Schmelzen vor
cinem Geblise. Das ersiarrende Kupfler wird in Scheiben
abgehoben (Rosette- Kupfer).
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Eigenschaften. Hell rothlichbraun, stark glinzend;
krystallisirt in Wiirfeln; sehr geschmeidig, lifst sich zu
sehr feinem Draht ausziehen und zu sehr diinnen Blitt-
chen strecken. Spec. Gewicht des geschmolzenen 8,7SS,
des geschmiedeten 8,878. Schmilzt bei anfangender Weils-
glihhitze. Bedeckt sich beim Glithen in der Luft mit einer
braunen oder schvvarzen, in Schuppen abspringenden Rinde
von Oxyd (Kupferhammerschlag). Bedeckt sich in feuch-
ter Luft mit grimem kohlensauren Oxyd (Griinspakn), —
Zersetzt nicht das Wasser; 1ost sich daher nicht in verdiinn-
ter Schwefelsiure auf. Leicht aufloslich in Salpetersiure.

Verbindungen des Kupfers.
Oxyde. Das Kupfer hat 2 Oxyde, ein Oxydul und
ein Oxyd; fiir sich bei keiner Temperatur reducirbar, aber
sehr leicht durch Koble und Wasserstoffgas.

a) Kupferoxydul, €u, kommt in rothen, durchschei-
nenden Octaédern als Rothkupferers naliirlich vor. Wird
erhalten durch Schmelzen von Kupferchloriir mit kohlensau-
rem Nairon; beim Auflosen des gebildeten Kochsalzes in
Wasser bleibt das Oxydul als ein schon braunrothes Pul-
ver zuriick. Wird durch verdiinnte Siuren in metallisches
Kupfer und sich auflésendes Oxyd zersetzt. Firbt die Glas-
fliisse blutroth. Besteht aus 2 Atomen Kupfer und 1 Atom
Sauerstoff.

b) Kupferoxyd, Cu. Schwarzes Pulver. Wird erhal-
ien dorch Glihen von Kupferdrehspihnen an der Luft, oder
durch Auflosen von Kupfer in Salpetersiure und Glihen
des Salzes, oder durch Glithen von kollensaurem Kupfer-
oxyd. — Bildet mit den Siuren dic Kupferoxydsalze. Aus
scinen Auflésungen wird es durch kaustisches Kali als schon
blaues Ilydrat geféllt, welches sich aber schon in kochen-
dem WWasser in schwarzes Oxyd verwandelt. Dieses Hy-
drat wird als blaue Farbe gebraucht. — Das Kupferoxyd
firbt die Glasfliisse grin.

Schwefellkupfer. €u oder das dem Oxydul enispre-
chende f{indet sich natiirlich und krystallisirt als Kupfer-
glanz; culsteht durch Zusammenschmelzen von Kupfer mit
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Schwefel unter Feuererscheinung. Dunkel bleigrau, weich,
leicht schmelzbar. Bildet in Verbindung mit Schwefeleisen
den Kupferkies.

Phosphorkupfer. Grauweils, metallisch, sprode, sehr
hart. Kann durch unmittelbare Vereinigung, oder durch
Schmelzen von Kupfer mit Knochenpulver, Sand und Kohle
erhalten verden.

Salze.

Die Kupferoxydsalze sind blau oder griin, schmecken
sehr unangenehm metallisch. Aus ihren Auflésungen schla-
gen Eisen und Zink metallisches Kupfer nieder. Sie wer-
den gefillt: durch Cyaneisenkalium braunroth, durch Schvve-
felwasserstoffigas schwarz, und mit iiberschiissigem Ammo-
niak bilden sie eine prichtig tief blaue Auflosung. — Auch
das Oxydul bildet Salze; nur yvenige sind bekannt: sic ver-
wandeln sich leicht in basische Oxydsalze. Alkalien schei-
den daraus gelbes Oxydulhydrat ab.

Chlorkupfer. Ein zum Glithen erhitzter dicker Ku-
pferdraht fihrt in Chlorgas zu glihen fort, indem er sich
in herabschmelzendes Chloriir verwvandelt. Das Chloriir,
€u€l, ist nach dem Schmelzen cine braune, krystallinische
Masse; wird in der Luft griin. Aus seiner farblosen Aufls-
sung in vvifsriger Salzsiiure schligt kaustisches Kali schon
gelbes Oxydulhydrat nieder. — Das Chlorid, Cu€l, ent-
steht durch Auflésen von Kupferoxyd in Salzsiure. Die
griine Auflosung giebt beim Verdunsten gelbes Chlorid, wel-
ches sich in der Hitze in Chloriir und Cblorgas zcrsetzt.

Cyankupfer. Blausdure entwickelt mit dem Kupfer-
oxydhydrat und kohlensauren Kupferoxyd Cyangas, und
bildet damit ein hellgriines krystallinisches Cyaniir- Cyanid.
Blausiure, zu einem Kupferoxydsalz gemischt, dem zuvor
schwelflige Siure zugeselzt ist, fillt daraus wveifses Cyaniir,
€ufy, in dicken, kiseihnlichen Flocken. Bildet mit den
Cyanalkalien farblose, krystallisirende Doppelcyaniire.

Schwefelsaures Kupjferoxyd, Kupfervitriol, Cyprischer
oder blauer Vitriol, CuS. Grolse, blaue, durchsichtige Kry-
stalle, oherflichlich verwitternd. in 4 Th. kallen, 2 Th.
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heifsen Wassers loslich. Enthilt 36 Proc. oder 5 Atome
Krystallwasser, nach dessen Verlust es weils wird. Das
wasserfreie Salz besteht aus gleichen Theilen Kupferoxyd
und Schwefelsiure. — Entsteht durch Auflésen von Ku-
pfer in heilser Schwefelsiure. Wird im Grofsen gewon-
nen durch Rosten von Schwefelkupfer und Auslaugen, oder
durch Einwirkung von verdiinnter Schwefelsiure auf Ku-
pferblech bei Zutritt der Luft. — Wird hauptsichlich in
der Farberei und zur Darstellung griiner und blauer Maler-
farben gebrauchi. — Das kiufliche ist stets eisenhaltig.
Schwefelsaures Kupferoxyd- Ammoniak, basisches, bil-
det tief blane Krystalle. Entsteht durch Auflésen des vo-
rigen in Ammoniak und Zumischung von Weingeist.

Schwefligsaures Kupferoxydul, €uS, schligl sich als
ein rothes krystallinisches Pulver nieder, wvenn man auf-
gelosten Kupfervitriol mit schvefligsaurem Kali keocht.

Salpetersaures Kupferoxyd, CulN. Blaue, zerflicfsliche
Krystalle.

Phosphorsaures Kupferoxyd, basisches, kommt als Mi-
neral in dunkelgriinen Krystallen vor. — Phosphorsaures
Uranoxyd - Kupferoxyd bildet den schon griinen Uranglim-
mer. Der gelbe Uranglimmer enthilt statt Kupferoxyd
Kalkerde.

Kieselsaures Kupferoxyd bildet, in durchsichtigen
grimen Kryslallen, cin seltenes Mineral, den Dioplas,
=Cu Siz +-3H.

Kohlensaures Kupferoxyd. Bei Fillung einer heilsen
Kupferosydlosung mit kohlensaurem Kali entsteht ein grii-

ner Niederschlag: basisches kohlensaures Kupferoxyd Cuz €

—+1f, als Malerfarbe bekannt unter dem Namen Mineral-
griin. Findet sich hiufig natiirlich als Malachit. Wird
durch Kochen mit Wasser, unier Verlust seines YWasserge-
lalts, schwarzbraun. — Die Kupferlasur, cin in lief blauen
Krystallen vorkommendes Mineral, ist eine Verbindung von
neulralem kohlensauren Kupferoxyd mit Kupleroxydhy drat,

Cull +2CuC. Als Malerfarbe Mineralblau genannt.
Die Kupfersalze sind giftig, daher die Schidlichkeit



138 Uran.

aller in unverzinnten kupfernen Gefiilsen zubereiteten, be-
sonders sauren und fetten Speisen. Das beste Gegenmittel
bei solchen Vergiftungen ist der Zucker.

Das Kupfer bildet mit mehreren anderen Metallen durch
ihre Anwendung sehr wichtige Legirungen, namentlich mit

Gold, Silber, Zinn und Zink.

-

{. Uran.

Vorkommen. Nur sparsam; slets oxydirt, besonders
als Oxydul (Pechblende).

Eigenschaften. Braunes oder schwarzes, krystallini-
sches Pulver; verbrennt beim Erhitzen zu Oxydul. Wird
erhalten durch Glihen von Oxydul oder von Chloruran-
Kalium in Wasserstoffgas.

Ozxyde: ein Oxydul und ein Oxyd. Das Oxydul kommt,
wievvohl unrein, als Pechblende, in Gestalt derber, schyve-
rer, schwarzer Massen vor. Das kiinstlich dargestellte isi
schyvarzgriin oder schwarz. Das Uranoxyd ist gelb. Beide
Oxyde sind Salzbasen. Die Oxydulsalze sind griin, die
Oxydsalze gelb. Alkalien bewirken in lelzteren einen gel-
nen Niederschlag, der nicht reines Oxydhydrat ist, sondern
stets Alkali chemisch gebunden enthiilt, weil das Oxyd zu-
gleich eine schwache Siure ist. Der mit Ammoniak er-
haltene schon gelbe Niederschlag giebt beim Erhitzen Was-
ser, Ammoniak und Sauerstoff, und wird zu dunkelgrimnem
Oxydul. Er ist in kohlensaurem Ammoniak auflslich, wel-
cher Umstand bei der Reinigung des Urans von fremden
Beimengungen benutzt wird. — Cyaneisenkalium schligl
die Uranoxydsalze mit schon braunrother Farbe nieder.

Das Uranoxydul enthilt nur 3,5 Proc. Sauerstoff, oder
auf 1 At. Uran 1 At. Sauerstoff, =U. Im Oxyd nimmt
das Metall 11mal so viel auf, d. L. es enthilt auf 2 At.

Uran 3 At, Sauverstoff, =—%. Das Uranoxydul wird als
schyarze Farbe auf Porzellan gebraucht.
1789 von Klaproth enideckt.
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8 Wismuth

Vorkommen. Nicht hiufig; meist gediegen; aufserdem
als Schwefelwismuth.

Darstellung im Grofsen. Durch Ausschmelzen (Aus-
saigern) des gediegenen Vvismutihs bei gelinder Hitze aus
der Gangart.

Eigenschaften. Veils, in’s Rothliche; von Dblittrig-
Lryslallinischem Gefiige; leicht in VWirfeln krystallisirend,
wenig lhart; sprode; 9,8 spec. Gesvicht; sehr leicht fliissig,
schon bei 249°; in VVeifsglithhitze flichtig.

Wismuthoxyd, Bi. Entstcht durch gelindes Schmel-
zen des Metalles an der Luft. Gelbes Pulver, zu ciner gel-
ben, schvveren Masse schmelzbar. Durch Kobhle leicht re-
ducirbar. Salzbasis; bildet sich bei Auflosung des Metalles
in Salpetersiiure.

Wismuthsesquioxyd, Bi. Schwarzbraunes Pualver. Bil-
det sich durch Kochen des Oxyds mit einem unterchlorig-
sauren Salze.

Die Wismuthsalze sind farblos, und die meisten wer-
den durch YVasser in pulverformig niederfallendes, unlés-
liches basisches Salz und aufgelést bleibendes saures zer-
setzt; so das salpetersaure, dessen Auflosung beim Eingie-
fsen in Wasser ein blendend weifses Pulver fallen lifst.
BiN+43Bi. Durch Zink wird das Wismuth metallisch nie-
dergeschlagen; durch Schyvefelwasserstoff als schwarzbrau-
nes Schwefelwismuth; durch kaustische Alkalien als wvei-
[ses Hydrat.

Das Wismuth wird zum Lothen und zur Darstellung
leichtfliissiger Melallgemische gebraucht (siehe Zinn).

9. Blei
Vorkommen. Am hiufigsten als Schvvefelblei (Blei-
glanz); aulserdem als Oxyd in Verbindung mit vielen Siuren.
Gewinnung aus Bleiglanz. 1) Rosten des Bleiglanzes
und Schmelzen des oxydirten Erzes mit Kohle und Kalk-
zuschlag, beides in einem und demselben Flammofen; oder
Schmelzen des gerbsteten Erzes in Schachifen. Die Pro-
ducte sind: reducirtes Blei ( Werkblei), Schlacke und ge-
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schmolzenes Schwvefelblei (Bleistein), welches letztere von
Neuem gerdstet und geschmolzen vwird. 2) Ungerdsteter
Bleiglanz wird in Schachtéfen mit Eisen geschmolzen, wo-
durch Blei, Schyvefeleisen und Schlacke entstehen.

Gold- und silberhaltiges Werkblei wird auf Zreibheer-
den oxydirt, wobei Gold und Silber zuriickbleiben. Das
abgeflossene Bleioxyd (Bleiglitie) wird durch Schmelzen
mit Kohle wieder reducirt (das Gliltefrischen).

Eigenschaften. Blaugrau, stark glinzend, sehr yveich,
schreibend; Lifst sich in dimne Blitter auswalzen, aber
nicht zu sehr feinem Draht ausziehen; spec. Gewicht 11,4.
Schmilzt bei 322°; kochi in der Weilsgliihhitze.

Ouyde. Das Blei hat 3 Oxyde, 1 basisches, 1 Sesqui-
oxyd und 1 Superoxyd. — In der Lufl liufi blankes Blei
bald an. Beim Schmelzen bedeckt es sich mit einer grauen
Haut und verwandelt sich allmihlig in ein gelblichgraues
Pulver, Bleiasche, ein Gemenge von Blei und Oxyd, wel-
ches beim lingeren Erhiizen vollstindig zu gelbem Oxyd
wird. Das Blei zerseizt nicht das Wasser, oxydiri sich
aber darin bei gleichzeitiger Einvwirkung der Luft, und lost
sich sclbst in geringer Menge in reinem Wasser auf. In
Salpetersiiure ist es leicht 1oslich, in Schwvefelsiure unauf-
loslich. Die Bleioxyde sind durch Kohle und Wasserstoff-
gas sehr leicht reducirbar.

a) Bleioxyd, Pb. Gelbes Pulver; in Rothglithhitze
schmelzbar und zu einer gelben, blittrigen, schweren Masse
erstarrend. 'Wird in diesem Zustand, aber mit Kieselerde,
Kupferoxyd ete. verunreinigt, im Grofsen als Bleigliitte er-
halten; im pulverformigen Zustand als Massicot, durch ge-
lindes Schimelzen von Blei an der Luft; ferner durch Auf-
losen von Blei in Salpetersiure und gelindes Glihen des
krystallisirten Salzes.

Das Bleioxyd schmilzt mit Kieselsdure zu einem durch-
sichtigen, gelben Glase von 8 spee. Gewicht zusammen
(Bleiglas). Es wird in grofser Menge vom Glase aufgeldsl.
Das farblose bleihaltige Glas (Flintglas) isl schwerer, kla-
rer und leichter schmelzbar, als gewohnliches Glas. Kie-
selsaures Bleioxyd-Alkali macht aufserdem einen Hauptbe-
standtheil der Glasur fiir Topferwaaren und Fayence aus.
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b) Sesquioxyd, Pb. Rothlichgelbes Pulver. Verbindet
sich nicht mit Siuren, sondern zerfillt, in Berithrung da-
mit, in sich auflosendes Oxyd und in zuriickbleibendes Su-
peroxyd. Bildet sich beim Vermischen einer kalten Aufls-
sung von Bleioxyd in Kali mit unterchlorigsaurem Natron.

Mennige, Pb-+Pb, eine Verbindung der beiden vorher-
gehenden Oxydationsstufen. Lebhaft rothes, schweres Pul-
ver. Wird im Grofsen erhalten durch lingeres gelindes Glii-
hen von geschlimmtem Bleioxyd an der Luft. — Zersetzt
sich in starker Glithhitze, wie das Sesquioxyd, in Oxyd und
Sauerstoffgas; durch Salpetersiure in salpetersaures Oxyd
und braunes Superoxyd. Wird als Farbe gebraucht.

¢) Superoxyd, Pb. Dunkelbraunes Pulver. Wird durch
Einwirkung von Salpetersiure auf Mennige erhalten. Zer-
setzt sich im Glithen wie die Mennige; entziindet beim Zu-
sammenreiben Schyvefel; wird in schwefligsaurem Gas glii-
hend, und verwandelt sich in weilses, schwefelsaures Oxyd;
giebt mit Salzsiure Chlorblei, Wasser und Chlorgas.

Schwefelblet, Pb. Natiulich als Bleiglanz; dunkelblei-
grau, stark glinzend; krystallisirt in Wiirfeln, nach den
Wiirfellichen spaltbar; von 7,585 spec. Gewvichi. Viel
schwerfliissiger als Blei. Leicht kiinstlich zu bilden; aus
Auflosungen durch Schyvefelwasserstoff als schwarzer Nie-
derschlag. Verwandelt sich mit concentrirter Salpetersiure
in schwefelsaures Bleioxyd.

Salze

Farblos; die aufloslichen schmecken siifs zusammenzie-
hend; werden gefillt: durch Schwefelsiiure und schyvefel-
saure Salze wveils, durch kohlensaure Alkalien weils, durch
Jodkalium gelb, durch Schwefelvwasserstoff braunschwarz,
durch Zink metallisch in glinzenden Blittern (Bleibaum).

Chlorblei, Pb€l. Krystallisirt in vweilsen, glinzenden
Nadeln, schmilzt leicht zu einer wweilsen, durchscheinen-
den Masse. In Wasser sehr schwerldslich. Bildet sich als
dicker, krystallinischer Niederschlag bei Vermischung eines
aufgelosten Bleisalzes mit Salzsiure oder Kochsalzlésung.

Bleioxyd- Chlorblei bildet eine geschmolzene, schwere,
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krystallinische Masse von gelber Farbe; als Farbe bekannt
unter dem Namen Cafsler oder Mineral- Gelb. Vird er-
halten durch Glithen von 1 Salmiak mit 4 Mennige.

Bromblei, PbBr; — wie Chlorblei.

Jodblei, PbE.  Schon gelbes, in kaltem Wasser schyver-
Josliches Pulver. Krystallisirt aus der kochendheils gemach-
ten Losung in goldgelben, glinzenden Schuppen.

Fluorblei, PbF. Weilses, leicht schimelzbares Pulver.

Cyanblei, Pb €y. Weilses Pulver.

Schwefelsaures Bleioxyd, PbS. Als Mineral in farblo-
sen Krystallen (Bleivitriol); das kiinstlich dargestellte ein
vreifses, unlosliches Pulver. Wird in grofser Menge als
Nebenproduct bei Bereitung der essigsauren Thonerde cr-
halten. Als Malerfarbe uniauglich.

Uniterschwefelsaures Bleioxyd, PbS. Leicht loslich und
krystallisirbar. )

Salpelersaures Bleioxyd, Phi¥. Farblose, octaédrische
Krystalle, ohne Wasser; in Wasser loslich, in Salpeter-
sdure unléslich. Die Sdure giebt aulserdem mit Bleioxyd
mehrere basische Salze. -

Phosphorsaures Bleioxyd, Pb2P. Weils, unloslich,
schmelzbar. Grim- und Braun- Bleiers sind krystallisirte
Verbindungen von basischem phosphorsauren (oder arse-
niksaurem) Bleioxyd mit Chlorblei, =Pb-€1+43Pb? P.

Kieselsaures und borsaures Bleioxyd, — im geschmol-
zenen Zustande schyvere, gelbe, durchsichiige Gliser.

Kohlensaures Bleioxyd, PbC. Komml natiirlich und
krystallisirt vor als J¥eifsbleierz. Das kiinstlich dargestellle
ist ein schweres, weilses, in Wasser unlésliches Pulver;
als allgemein angewandte weilse Farbe, unter dem Namen
Bleiweifs (Schieferweils, Cremserweils), Dekannl. Wird
im Grofsen gewonnen: @) indem man aufgerollie Bleiplal-
ten in bedeckten Topfen der Einwirkung von Essigdimpfen
aussetzt; ) indem man durch ecine Auflosung von Dasi-
schem essigsauren Bleioayd Kollensiuregas leilel. — Das
gewohnliche kiufliche Bleiweils ist meist mit Schwerspath
oder Kreide verselzl.
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Oxalsaures Bleioxyd, Pb€; unauflésliches vveilses
Pulver.

Aufser seiner ausgebreileten Anwendung im metalli-
schen, oxydirten und salzartigen Zustand, bildet das Blei
auch mit mehreren andern Metallen nuizbare Legirungen.

Die Blei-Verbindungen, besonders die aufléslichen, sind
giftiz und verursachen eine eigene Krankheit, die Bleikolik,
der besonders Farbenreiber und Arbeiter in den Bleiweils-
und Bleizucker-Fabriken unterworfen sind.

10. Zinn

Vorkommen. Hauptsichlich als Oxyd (Zinnstein).

Gewinnung im Grofsen. Der zerkleinerte, durch Ré-
sten und Waschen von fremdem Gestein und Erzen befreite
Zinnstein wird in Schacht- oder Flammaéfen mit Kohle und
Zuschligen geschmolzen, und das erhaltene Zinn durch
aussaigerndes Umsechmelzen bei gelinder Hitze gereinigt. —
Das Malacca-Zinn und englische Korn- Zinn das reinste;
folgt das emglische Blocksinn und sichsische und béhmi-
sche Bergszinn. Die Verunreinigungen bestehen in Arse-
nik, Blei, Kupfer ete.

Eigenschaften. Fast silberweils, stark glinzend; kry-
stallisirbar; weicher als Gold, hirter als Blei; knistert beim
Biegen; lifsi sich in diinne Platten ausbreilen (Stanniol).
Spec. Gewicht 7,29. Schmilzt bei 228°.

Oxyde. Das Zinn hat 3 Oxydationsstufen. Es hilt
sich gut in der Luft. An der Luft geschmolzen, bedeckt es
sich mit cinem weilsen Pulver, Zinnasche (unreines Oxyd).
In der Weilsglihhitze verbrennt es mit blendend weilsem
Lichi. Es zersetzt in der Hilze und bei Gegenvvart von
Séuren das Wasser, wird also von Salzsiure und Schvve-
felsiiure unter Wasserstoffgas-Entwickelung aufgelost.

@) Zinnoxydul, Sn. Granschwarzes, schweres Pulver;
ist leicht entziindlich und verbremnt zu weilsem Oxyd, ist
eine Salzbasis, und bildet sich bei Auflosung des Zinns in
Schwefelsiure.

b) Die zweite Oxydationsstufe enthiilt 11 mal so viel

Sauersioff, —Sn. Bildel sich und fillt als schleimige weilse
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Masse nieder, wenn Zinnchloriiv mit Eisenoxydhydrat di-
gerirt vwwird.

¢) Zinnoxyd, Su. Natirlich und krystallisivt als Zinn-
stein; in diesem Zustande briunlichgelb, braun bis fast
schvvarz, mit glinzenden Flichen, sehr hart und von 6,9
spec. Gewicht; das kiinstlich dargestellte ist ein weilses
oder gelbes, schweres, unschmelzbares Pulver. Das natiir-
liche und das geglithte Zinnoxyd ist in Siuren unauflés-
Tich. Durch Kohle nur in starker Glithhitze reducirbar.
Tras Zinnoxyd ist zugleich Salzbasis und schwache Siure.
Man erhilt es durch Oxydation von Zinn an der Luft oder
durch ‘Salpetersiure. Durch letztere vwird cs mit Heftig-
keit in weilses Oxydhydrat verwandelt. Als solches in
Chlorvvasserstoffsiure und Alkalien aufloslich.

Das Zimmoxyd wird, als Zinnasche, zur Bereitung des
weilsen Emails und zum Poliren beim Steinschleifen ge-
braucht.

Schwefelzsinn. Schmelzendes Zinn vereinigt sich unter
Erglithen mit Schwefel. Bleigraue, blittrige, krystallinische,
sprode Masse, =Sn—+S. — Durch Aufoahme von noch ein-
mal so viel Schwefel entsteht ein aus goldfarbenen, talkar-
tigen Schuppen bestehendes Schyvefelzinn, das Musivgold,
—=S8n-+28, bekannt durch seine Anvwendung zum Bronzi-
ren. Man erhilt es durch lingeres, kaum bis zum Gliithen
reichendes Erhilzen eines Gemenges von gleichen Theilen
sehr fein vertheilten Zinns, Schyvefels und Salmiaks. — Im
Glithen verliert das Musivgold dic Hilfte seines Schyvefels.

Salze

Aus den Zinnsalzen wird das Zinn durch Zink me-
tallisch gefillt. Aus den Oxydulsalzen schligt Schvefel-
wasserstoll' schwarzbraunes, aus den Oxydsalzen schmutzig-
gelbes Schwefelziun nieder. Kaustisches Kali fillt aus den
Oxydul- und aus den Oxydsalzen weilses Oxydul- oder
Oxydhydrat, beide loslich in iiberschiissigem Kali. In Am-
moniak ist das Oxydulhydrat unléslich, das Oxydhydrat
lgslich. Kollensaure Alkalien fillen aus beiden Arten der

Zinnsalze blofses Iydrat.
Chlor-
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Chlorzinn. Dimn gewalztes Zinn entziindet sich von
selbst im Chlorgas und verbrennt zu Chlorid, —Sn€l>.
Farblose, diinne, fliichtige, stark rauchende Fliissigkeit. Ver-
bindet sich mit 1 seines Gevwichts Wasser zu einer krystal-
linischen, schmelzbaren Masse. Das Chloriir, Sn€l, ist fest,
grau, durchscheinend, schmelzbar. Entsteht durch Erhitzen
von Zinn in Chlorwassersioffgas. Krystallisirt mit Wasser
in grofsen, klaren Krystallen, Zinnsalz: wird in diesem Zu-
stand in der Firberei gebraucht und im Grofsen durch Auf-
losen von Zinn in Salzsfiure erhalten. Reducirt viele Oxyde
zu niedrigeren Oxydationsstufen oder selbst zu Metall.

Zinnlegirungen., Kupfer und Zinn bilden, in mehr-
fachen Verhilinissen zusammengeschmolzen, das Stiickgut
(=10K.:17Z.), das Glockenmetall (—=5K:1Z.) und ihn-
liche gelbe Gemische. — 3 Wismuth, 2 Blei und 1 Zinn
bilden das leichifliissige Metallgemisch, schon in kochendem
Wasser schmelzend. — Blei und Zinn schmelzen in allen
Verhiltnissen zusammen. Alles zu Gefifsen verarbeitete
Zinn enthilt Blei, wodurch es hiirter und ziher wird.
5 Zinn auf 1 Blei ist das gewdhnliche, vorgeschriebenc
Verbilltnils (dreistempliges Zinn). Selbst bei griofserem
Bleigehalt 16st Essig kein Blei daraus auf. Gleiche Theile
Blei und Zinn bilden das Schnellloth. — Mit Quecksilber
amalgamirt sich das Zinn leicht; ein solches Amalgam ist
dic Spiegelbelegung, wozu der Stanniol angewendet wvird.

Wegen seiner Unschiidlichkeit und schwierigen Oxy-
dirbarkeit dient das Zinn ferner zum Verzinnen des Ku-
pfers und Eisenblechs. Die krystallinischen Zeichnungen
(Moiré metallique) auf letzterem werden durch abwech-
selndes, mehrmals wiederholtes Eintauchen des verzinnten
Blechs in Kénigswasser, Abwaschen, Eintauchen in Kali-
lange, hervorgebracht.

11. Zink
Vorkommen. Als kieselsaures und kohlensaures Zink-
oxyd (Galmei); als Schwefelzink (Blende).
Gewinnung im Grofsen. Durch Destillation des ge-
rosteten, mil Koblenpulver gemengten Galmei’s oder der
Wolder's Grundr. 6te dusg. 10
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gerdsteten Blende in thonernen, als Retorten dienenden Ge-
fifsen (Muffeln und Rohren).

Eigenschafien. Blaulichweils, stark glinzend, von
grofsblittrigem Gefiige; unter starken Hammerschligen zer-
springend; bei vorsichligem Druck und 160° warm, vol-
lig geschmeidig, in Blech auswalzbar und zu Drabt zieh-
bar. Spee. Gewicht 6,8. Schmilzt bei 360°, kocht in der
Weilsglithhitze, lifst sich also destilliven.

Zinkoxyd, Zn. Es ist die einzige Oxydationsstufe des
Zinks. Weilses, bei jedesmaligem Erhilzen voriibergehend
gelb werdendes Pulver. Das blanke Zink wird in der Luft
grau; eben so bei gelindem Schmelzen. In der Gliihhitze
oder bei Gegenwart von Siuren zersetzt es mit grofser
Leichtigkeit das YWasser, unter Bildung von Oxyd, isi daher
in den meisten Siuren loslich. Bis zum Sieden an der Luft
erhitzt, entziindet sich das Zink und verbrennt mit blendend
weifser Flamme zu weilsem, flockigem Oxyd (Zinkblumen).
Das Oxyd ist nicht,durch ‘Wasserstoffgas reducirbar.

Schwefelzink, Zn. Findet sich natiirlich als Blende,
in glinzenden, durchsichtigen, gelben, rothen, braunen bis
schvrarzen Krystallen. Lifst sich nicht kiinstlich unmittel-
bar aus scinen Bestandtheilen zusammenselzen. Durch Re-
duction des schwefelsauren Salzes erhalien, Dbildet es ein
blafsgelbes Pulver. Sehr schyver schmelzbar und oxydirbar.

Salze

Farblos; schmecken widrig metallisch und sind bre-
chenerregend. Alkalien fillen daraus weilses Zinkoxydhy-
drat, aufloslich in diberschiissigem Alkali; die mit den stiir-
keren Siuren werden durch Schwefelwasserstofl nicht gefilli,
aber Ammonium-Sulfhydrat fillt daraus weilses Schyvefel-
zink. Aus seinen Auflosungen wird das Zink durch kein
anderes Melall reducirl.

Chlorzink, Zn€l. Zinkspihne, in Chlorgas erhitzl,
verbrennen darin unier Funkensprithen. Das Chlorzink ist
grau, durchscheinend, schmelzbar, fliichtig, in der Lufl zer-
fliefslich. Bildet sich am leichlesten dureh Auflisen von
Zink in Salzsiure.
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Cyansink, InCy. Weilses unlosliches Palver. Wird
erhalten durch Fillung von essigsaurem Zinkoxyd mit freier
Cyanwasserstoffsdure.

Schwefelsaures Zinkoxyd, Zinkvitriol, weifser Vitriol,
ZnS. Grolse, durchsichtige, in Wasser leichtlgsliche Kry-
stalle; schmelzen beim Erwirmen und verlieren 44 Proc.
oder 7 Atome Krystallwasser. Entsteht bei Auflésung von
Zink in verdiinnter Schwefelsiure. Wird im Grofsen ge-
wonnen durch Résten und Auslaugen blendehaltiger Erze,
ist aber dann stels sehr unrein.

Kieselsaures Zinkoxyd bildet ein krystallisirtes Mine-
ral, das Zinkglas. Macht einen hilufigen Bestandtheil des
Galmei's aus.

Kohlensaures Zinkoxyd, ZnC, natiirlich als Zinkspath
und Gabmei. Das durch Fillung eines Zinksalzes mit koh-
lensaurem Alkali erhaltene vweilse, pulverformige, kohlen-
saure Zinkoxyd ist eine Verbindung von neutralem kohlen-
sauren Zinkoxyd mit Zinkoxydhydrat =—=2ZnC—+3ZnH.

Zinklegirungen. 5 Nickel, 5 Zink und 15 Kupfer zu-
sammengeschmolzen bilden das IVeusilber (Argentan, Pack-
fong). Kupfer und Zink bilden das Messing, den Tom-
back und andere goldgelbe Gemische. Das Messing wird
theils durch unmittelbare Zusammenschmelzung, theils durch
Schmelzen von Kupfer mit Galmei und Kohle erhalten. Ent-
halt L bis 1 Zink. Blei und Zinn werden durch Zink hirter.

12 Kadmiuam

Vorkommen. Bis jetzt nur als Einmengung in den
Zinkerzen, Wird in geringer Menge als Nebenproduct bei
der Zinkgewinnung erhalten.

Eigenschaften. Dem Zink hochst dhnlich, jedoch vwei-
cher und auch in der Kilte vollkommen geschmeidig; spec.
Gewicht 8,6. Leicht schmelzbar und flichtiger als Zink.
Verbrennt beim FErhitzen an der Luft zu dunkelbraunem
Oxyd.

Aus den Kadminmoxydsalzen schligt Zink das Kad-
mium metallisch nieder; Alkalien fillen daraus weilses

10 *
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Oxydhydrat, und Schwefelwasserstoff pomeranzengelbes
Schwefelkadmium. Lelzteres ist die ausgezeichnetste Kad-
mium -Verbindung, die auch als schéne und haltbare Ma-
lerfarbe anwendbar ist. — In Zinkerzen nnd metallischem
Zink ist die Anwesenheit des Kadmiums durch diesen gel-
ben Niederschlag leicht zu entdecken.

1818 gleichzeitis von Stromeyer und Hermann
entdeckt.

13. Quecksilber

Vorkommen. Gediegen und als Schwefelquecksilber
(Zinnober); sehr selten als Chlorir.

Gewinnung im Grofsen. Durch Destillation der Queck-
silbererze mit Kalk oder Hammerschlag in eisernen Retor-
ten; oder durch Destillation der Erze in cigenen Oefen in
unmittelbarer Berithrung mit dem Flammenfeuer. — Rei-
nes Quecksilber erhilt man nur durch Destillation von Zin-
nober mit 1 Eisenfeilspdhnen.

Eigenschaften. Silbervweils, flilssig; erslarrt erst bei
—39° zu einer geschmeidigen, zinnweilsen Masse. Spec.
Gewicht 13,5. Verdunstet schon bei gevohnlicher Tem-
peratur und mit Wasserdimpfen, siedet bei 360°, und ver-
wandelt sich in farbloses Gas. YVird durch starkes Schiit-
teln mit Wasser oder Reiben mit Fetl in ein graues Pul-
ver verwandelt (hochst fein vertheiltes metallisches Q.).
Durch Blei und Wismuth verunreinigtes Quecksilber bil-
det beim Schittteln mit Luft auf seiner Oberfliiche cine
graue Haut.

Die Verbindungen des Quecksilbers werden in der
Hitze alle entweder zersetzt oder verflichligt, und geben
alle beim Destilliren mit kohlensaurem Nalron metallisches
Quecksilber.

Oxyde. Das Quecksilber hal ecin Oxydul und ein
Oxyd, beide durch blofses Erhitzen in Metall und Sauer-
stoffzas zerlegbar. Lange Zeit bis zum Sieden an der Luft
erhitzt, bedeckt sich das Quecksilber mit rolhen Schuppen
von Oxyd. Das Quecksilber ist aufloslich in Salpetersiure
und heilser Schyvefelsiure.
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a) Oxydul, Hg. Schwarzes Pulver. Bildet sich bei
Auflosung des Metalles in kalter Salpetersiure.

b) Oxyd, Hg. Rothes, krystallinisches Pulver, von 11
spec. Gewicht. Wird beim Erhitzen voriibergehend schwarz.
Hochst giftig. Wird im Grofsen bereitet durch vorsichti-
ges Erhitzen des salpetersauren Salzes.

Schwefelquecksilber, Zinnober, ];Ig. Findet sich als
Mineral in durchsichtigen, rothen Krystallen. Der durch
Sublimation dargestellte erscheint in faserig-krystallinischen,
cochenillerothen Massen, von 8 spec. Gewicht und schar-
lachrothem Pulver. Verbrennt, in der Luft erhitzt, mit
blaver Flamme. — Darstellung: durch Zusammenschmel-
zen von 1 Schwefel mit 6 Quecksilber und Sublimiren der
schvarzrothen Masse; durch inniges Zusammenreiben von
Quecksilber mit Schyvefél (Aethiops mineralis); oder, auf
nassem Wege, durch Zusammenreiben von 300 Quecksilber
mit 114 Schwefel, und zehnsliindiges Erhitzen des innigen
Gemenges mit 500 kaustischer Kalilauge (vvorin 75 festes
Kalihydrat) bei nie mehr als —-+50°.

Salze.

Die Oxydulsalze sind farblos. Schweflige und phos-
phorige Siure, Zinnchloriir und Kupfer, fillen aus den auf-
loslichen metallisches Quecksilber; kaustisches Kali schwar-
zes Oxydul; Schwefelwasserstoff schyarzes Schwefelmetall s
Chlorwasserstoffsiture weilses Chloriir. Die neutralen Oxyd-
salze sind farblos, die basischen gelb; sie schmeeken unan-
genchm metallisch und sind scharfe Gifle. Kupfer fillt
daraus metallisches Quecksilber; kaustisches Kali rothgel-
bes Oxyd; Jodkalium scharlachrothes Jodid; Schwefelwas-
serstoff, in unzureichender Menge zugeseizt, weilses schwe-
felbasisches Salz, im Ueberschufs zugeseizt schvwarzbraunes
Schwefelmetall. — Ammoniak schléigt aus den Quecksilber-
salzen meist basische Doppelsalze nieder; die von den Oxy-
dulsalzen sind schwarz, die von den Oxydsalzen vveils.

Chlorquecksilber. a) Chloriir (Calomel, Mercurius dul-
cis), Hg€l. Quecksilber absorbirt das Clhlorgas; bis zum
Kochen crhilzt, entzimdet es sich darin. Das sublimirte
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Chloriir ist eine wveilse, sehr krystallinische, durchschei-
nende, schwere Masse; geschmacklos, in Wasser unléslich;
in der Hitze, olne zu schmelzen, flicchtig. Giebt beim Zer-
reiben cin blafsgelbes Pulver. Zerfilll beim Kochen mit
Salzsiure in Chlorid und Metall. Wird bereitet durch Sub-
limation eines innigen Gemenges von Chlorid und Queck-
silber. Durch Fillung von salpelersaurem Oxydul mit Koch-
salzlosung dargestellt, ist es ein weifses, schweres Pul-
ver. — b) Chlorid (Aetz- oder Quecksilber - Sublimat),
Hg €l Krystallisirl aus seiner wilsrigen Losung in langen,
weifsen Krystallen; das sublimirte bildet weilse, durch-
scheinende, schvvere Massen. Schmilzt beiin Erhitzen, kocht
und sublimirt sich. In 18 Th. kallen und 12 Th. kochen-
den Wassers loslich. Aus der Auflésung schliigt kaustisches
Kali gelbrothes Oxyd, und Ammoniak cine weilse, unlos-
liche Verbindung, den sogenannten weifsen Praecipitat, nie-
der, der aus Hg €1+HgMH? besteht. — Darstellung: durch
Sublimation von schvwefelsaurem Quecksilberoxyd mit Koch-
saiz. Bildei mit vielen anderen Chlormetallen Doppelclilo-
rviire. — Hochst giftig; Eiweils das beste Gegenmittel.

Jodgquecksilber. Die Vereinigung geh! durch blofses
Zusammenrciben vor sich. Das Jodir, gk, isl dunkel-
grim, das Jodid, Hgl, schon scharlachrolh, sublimirbar.
Es krystallisirt in zweierlei Formen, in der einen ist cs
schon roth, in der andercn lLellgelb. Auch im geschmol-
zenen Zustand ist es gelb.

Cyanquecksilber, Hg€y. Farblose, auflosliche Krysialle.
Hochst giftig. In der Iitze in Melall und Cyangas zerfal-
lend, dicnt daher zur Darstellung des letzleren (s. Cyan).
Wird weder von Alkalien noch Sauerstoffsiiuren zerselzl.

Schwefelsaures Quecksilberowyd, HgS. Durch Kochen
von Quecksilber mil Schywelelsiure enlsleht das neutrale
Salz als cine weilse Salzmasse. Durch heifses Wasser zer-
fillt es in sich aullosendes saurcs, und ungelist bleibendes
basisches Salz, welches letztere ein gelbes Pulver ist.

Salpelersaures Quecksilberoxydul, I'lgN. Das neutrale
bildet farblose Krystalle und entsteht durch Auflosen des
Metalls in kalter iberschiissiger Saurve. Zerfillt mit viel
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Wasser in ein auflosliches saures, und ein unlésliches basi-
sches Salz. Ammoniak fillt aus der Auflosung eine schvvarze,
sehr basische Ammoniak-Verbindung, den sogenannten Mer-
curius solubilis Hahnemanni.

Salpetersaures Quecksilberoxyd, HgN, entsteht durch
Auflosen des Metalls in kochender Salpetersiure. Das neu-
trale Salz krystallisirt nicht; die anschiefsenden Krystalle
sind ein basisches Salz. VYasser schligt aus der Aufldsung
noch ein anderes basisches Salz nieder.

Knallsaures Quecksilberoxyd, (Knallquecksilber), Hgéy.
Weilse, seidenglinzende Nadeln. Explodirt durch Reiben,
Schlagen, oder Erhitzen mit betiubendem Knall und aufser-
ordentlicher Gevwalt. Wird zur Verfertigung der Ziindhiit-
chen fiir die Percussionsgevehre gebraucht. Seine Darstel-
lung erfordert wegen der Gefahr, die damit verbunden ist,
die grofste Vorsicht.

Amalgame. Das Quecksilber vereinigt sich mit vielen
anderen Metallen in bestimmten Proporiionen zu krystal-
lisirbaren Verbindungen, die aber stets in {iberschiissigem
Quecksilber aufloslich sind. 1 Kalium bildet mit 99 Queck-
silber, unter Wirme-Entwickelung, ein festes, zinnweilses
Gemische.  Nuirium vereinigt sich mit Quecksilber bei
gewohnlicher Temperatur unter Fener-Entwickelung. Ei-
sen amalgamirt sich nicht unler gewdhnlichen Umstinden;
Kupfer ebenfalls nur schwierig. WWismuth, Blei, Zinn,
Zink und Kadmium werden leicht vom Quecksilber auf-
gelost, und bilden, je nach der vorherrschenden Menge des
einen oder des anderen Metalls, halbfliissige, builerartige
oder feste Amalgame.

Die meisien Quecksilber - Verbindungen sind starke
Gifte; am gefihrlichsten sind das Oxyd, die Oxydsalze,
das Chlorid und das Cyanid. Nicht minder schidlich und
gefihrlich wirkt der Dampf des metallischen Quecksilbers,
dem besonders die Spiegelbeleger, Vergolder und Barome-
lermacher ausgesetzt sind.

Das Quecksilber dient zum Spiegelbeleg, zur Silber-
gewinnung (Amalgamationsprocels), zum Fiillen der Baro-
meter und Thermometer, zum Vergolden und zur Darstel-
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lung des Zinmobers und mehrerer sehr wichtigen Arznei-
mittel.

14. Stlber

Forkommen. Gediegen; in Verbindung mit Schwefel
und mehreren Metallen; selten als Chlorsilber.

Gewinnung. 1) Mechanische Ausscheidung des gedie-
genen Silbers aus sehr reichen Erzen. — 2) Ansammlung
des in den Erzen zerstreuten Silbers durch Vereinigung mit
Blei, ) indem man die Silbererze mit gerosteten Bleierzen
(Bleiglanz) zusammenschmilzt, Bleiarbeit; ) indem man
sehr arme Silbererze mit Schwefelkies schmilzt, und das
dadurch enistandene silberhaltige Schwrefeleisen, Rokhstein,
nach dem Risten mit Bleierzen zusammenschmilzt, Roh-
arbeit; c) indem man das aus silberhaltigen Kupfererzen
erhaltene Schwarzkupfer mit Blei zusammenschmilzi, und
ans dem erstarrten Gemische nachher durch vorsichiig ge-
leitetes Erhitzen silberhaltiges Blei ausschmilzt, Saigerung.
— Das auf die cine oder andere Weise crhaltene silberhal-
lige Werkblei vwird auf den Zreibheerden abgetrieben, wo-
bei sich das Blei, nebst anderen beigemischten Metallen,
oxydirl und als Glitte theils abfliefst, theils in den Heerd
dringt, und das Silber zuriickbleibt, welches zur lelzten
Reinigung mnoch einmal an der Luft geschmolzen wird,
Feinbrennen. — 3) Das Silber wird aus den Erzen durch
Quecksilber ausgezogen, und dieses nachher davon abdestil-
lirt, Amalgamation. Die schwefelsilberhaltigen Erze werden
in dieser Absicht mil Kochsalz gemengt und gerdstet, und
darauf das echlorsilberhaltige Gemenge mit Wasser, Eisen
und Quecksilber bewvegt. Das vom iiberschiissigen Queck-
silber durch Auspressen befreile Amalgam wird destillirt.

Eigenschafien. Das weilseste Melall, stark gliinzend;
in Octaédern krysiallisirend; weicher als Kupfer, hirter
als Gold; hell klingend; sehr sireck- und dehmbar: 1 Gran
giebt cinen 400 Fufs langen Draht. Spee. Gewichi 10,474
schmilzt leichler als Kupfer; absorbirt beim Schmelzen
Sauerstoffgas, welches beim Erstarren wieder entweicht,
daber das Spratzen des Silbers.
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Ouxyde. Das Silber oxydirt sich weder in feuchter
Luft, noch beim Glithen oder Schmelzen an der Luft oder
in Sauerstoffgas, und seine Oxyde sind durch Erbitzen fiir
sich leicht zerseizbar. Es ist in Salpetersiare und heilser
Schwefelsiure aufléslich, wodurch sich Oxyd bildet. Es hat

aulserdem ein schwarzes Oxydul, Ag, und ein Superoxyd.

Das Silberoxyd, Ag, ist ein braunes, schyveres Pulver;
wird erhallen durch Fillung des salpetersauren Salzes mit
kaustischem Kali.

Das Silberoxyd verbindet sich mit Ammoniak zu ei-
nem schvvarzen, pulverigen Kérper, bekannt unter dem
Namen Knallsilber. Dasselbe zersetzt sich durch Reiben,
Stofs, zuweilen schon durch die leiseste Berithrung, selbst
unter ciner Flissigkeit, mit der furchtbarsten Gewalt, in
Silber, Wasser und ]Stickgas.

Schwefelsilber, Ag. Natiirlich und krystallisirt als Sil-
berglunz; kimsilich durch Zusammenschmelzen von Schvve-
fel mit Silber. Dunkel bleigrau, geschmeidig, von 7,0 spee.
Gewicht. Das Anlaufen des Silbers in der Luft beruht auf
der Bildung eines diinnen Hiutchens von Schwefelsilber.

Salze

Farblos, metallisch schmeckend, giftig. Zink, Kupfer,
Quecksilber und mehrere andere Metalle, so wie schywefel-
saures Eisenoxydul, schlagen aus den aufgelosten metalli-
sches Silber nieder; Schyefelwasserstoffgas schwarzbraunes
Schwvefelsilber; Salzsiure und losliche Chlormetalle wei-
(ses, kiisiges Chlorsilber, am Lichie sich schwiirzend. Am-
moniak, in sebr kleiner Menge zugesetzt, fillt Silberoxyd,
loslich in dem geringsten Ueberschufs von Ammoniak; in
sauren Auflosungen entsteht kein Niederschlag.

Chlorsilber, Ag€l. Natiirlich und krystallisirt als
Hornsilber. Entsteht durch unmittelbare Einvvirkung von
Clhlor auof Silber; wird am leichtesten erhallen dureh Fil-
lung cines aufgelosten Silbersalzes mit Salzsiure. Weilser,
kiiscarliger Niederschlag; nach dem Trocknen weilses, un-
losliches Pulver, am Lichle schnell violett und schwarz
werdend. Schmilzt leicht zu einer gelben, durchsichtigen
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Fliissigkeit, erstarrt beim Erkalten zn einer grauen, durch-
scheinenden, krystallinischen, etwas zithen Masse, von 5,5
spec. Gewicht. In Ammoniak aufléslich, daraus in Octag-
dern krystallisirend. Wird in Berithrung mit Wasser und
Zink oder Eisen, oder durch Schmelzen mit kohlensaurem
Alkali sehr leicht zu metallischem Silber reducirt.

Wegen der absoluten Unléslichkeit des Chlorsilbers
wird das Silber aus seinen verdimnnteslen Auflosungen
durch Salzsiiure oder lésliche Chlormetalle nicdergeschla-
gen, welche Eigenschaft man bei chemischen Unlersuchun-
gen zur Entdeckung von Silber, und umgekehrt zur Ent-
deckung von Chlor und quantitativen Bestimmung von Sil-
ber und Chlor benutzt. Man benutzt sie ferner zur Dar-
stellung von chemisch reinem Silber aus gevwohnlichem
kupferhalligen, welches man in Salpetersiure auflost, durch
Kochsalz als Chlorsilber niederschligl, auswiischt, trocknet
und durch Schmelzen mit koblensaurem Alkali reducirt.

Jodsilber, Agd. Blafsgelb, im Uebrigen dem Chlorsil-
ber hochst #hnlich, aber kaum 19slich in Ammoniak, — ein
Mittel, um Jod und Chlor zu trennen.

Cyansilber, Ag €y, weilser, kiiseiihnlicher Niederschlag;
wird aus den léslichen Silbersalzen durch freie Blausiure
gefillt. Loslich in den Cyaniiren der Alkalimelalle.

Schwefelsaures Silberoxyd, AgS; kleine, glinzende,
sehr schwerldsliche Krystallnadeln.

Salpetersaures Silberoxyd, Agisi; wasserhelle, in der
Luft unveridnderliche Kryslalle, in Wasser leicht loslich;
enthill kein Wasser. Schmilzi leicht und erstarrt krystal-
linisch (Hollenstein). Wirkt ilzend giftig, zerstorl organi-
sche Stoffe und schvwiirzt sie. Wird erballen durch Aufli-
sen von reinem Silber in mifsig starker Salpetersiiure.

Phosphorsaures Silheroxyd, :Ag“ P. Gelber Nieder-
schlag. Entstehl durch Fillung cines Silbersalzes mil un-
geglithtem phosphorsauren Natron. Geglithtes giebl cinen

weilsen Niederschlag, =—Ag*P. (Vergl. S. 50. und 94.)
Kohlensaures Silberoxyd, AgC, weilses Pulver.
Ozxalsaures Silberoxyd, Agé, weilses Pulver; wwird
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durch freie Oxalsiiure aus den Silbersalzen gefillt. Ver-
pufft beim Erhitzen.

Cyansaures Silberoxyd, Ag CV Weilses, fast unlisliches
Pulver. Zersetzi sich beim Erhitzen ohne Explosion.

Knallsaures Silberoxyd, Agéy. Kleine, weilse Kry-
stallnadeln. Explodirt durch Reiben, Schlag eder Erhitzen,
oft schon durch blofse Beriihrung, selbst unter Wasser, mit
noch grifserer Gewalt als das Quecksilbersalz.

Silberlegirungen. Die meisten der vorhergehenden Me-
talle lassen sich mit Silber zusammenschmelzen, allein ao-
fser dem Silberamalgam und dem Kupfer-Silber ist keines
dieser Gemische von Merkyviirdigkeit oder Anwendung.
Das Silberamalgam findet sich natiirlich und krystallisirt
als seltenes Mineral. Kiinstlich erhlt man es krystalli-
sirt, wenn man Quecksilber in aufgelostem salpetersauren
Silberoxyd liegen lifst.

Kupfer und Silber lassen sich in allen Verhilinissen
zusammenschmelzen; das Gemische ist weils, bis blals ku-
plerroth, und hiirler als reines Silber.. Alles verarbeitete
Silber ist mit Kupfer versetzt. Der Silbergehalt vvird
durch das Wort {6(kig ausgedriickt; eine Mark Minzge-
wicht hat nimlich 16 Loth (1 Loth = 18 Grin), und
cin Gemische aus 15 Loth Silber und 1 Loth Kupfer nennt
man 1506thiges Silber, aus 12 Loth Silber und 4 Loth
Kupler, wie z. B. dic preuflsischen Thaler, 12I6thiges Sil-
ber, u.s. w. — Die Oberfliche von verarbeitetem kupfer-
haltigen Silber wird durch das Feifssieden mit YVeinstein,
Kochsalz und Wasser, oder mil verdiinnter Schwefelsiure,
weilser gemacht.

Um den Silbergchalt eines verarbeiteten Silbers leicht
zu finden, hat man zweierlei technische Verfahrungsvrei-
sen: 1) die Cupellation. Die abgewogene Probe wird mil
dem vielfachen Gewicht Blei auf der Kapelle, einer klei-
nen aus Knochenasche und ausgelangter Holzasche verfer-
tiglen Schiissel, in der Muffel des Cupellirofens abgelrie-
ben, d. h. so lange uuter dem Zutritt der Luft gesehmoi-
zen, bis sich alles Blei mit allem Kupfer oxydirl und in
die Masse der Kapelle eingezogen hal, und der reiue Sil-
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bergehalt der Probe, zu einem Korn zusammengeschmol-
zen, auf der Kapelle zuriickgeblieben ist. — 2) Die ab-
gewogene Probe wird in reiner Salpelersiure aufgelost,
und das Silber durch Kochsalzauflosung von bekannlem
Salzgehalt niedergeschlagen. Aus der Menge (dem Maals)
der verbrauchien Salzauflosung wird der Silbergehali der
Probe berechnet.

Aus altem verarbeitelen, kupferhaltigen Silber, z. B. al-
ter Minze, wird im Grofsen das Silber darch Auflosung des
Gemisches in heifser Schwefelsiiure in Platinkesseln, und
Fillung des Silbers durch hineingestelltes Kupfer abgeschie-
den, wobel man Kupfervitriol als Nebenproduel gevvinnt.

15, Platin

Vorkommen. Hauptsichlich in Siidamerika und am
Ural. Nur gediegen; seltener rein, gewohnlich mit klei-
nen Beimischungen von Palladium, Iridium, Rhodium, Os-
mium, Eisen und Kupfer; in Gestalt kleiner, abgeplatieter
Korner oder grofserer Klumpen von 17,7 spec. Gewichi,
gemengt mit Kornern von Gold, Osmium-Iridium, Chrom-
eisen, Titaneisen, Hyacinthen, Spinellen ete. in den Pla-
tinsand - Lagern.

Darstellung. Die Platinkérner, oder das rohe Platin
enthillt im Durchschnitt ungefilir 80 Proc. reines Plalin.
Firr die Verarbeilung desselben miissen die anderen Me-
talle, wenigstens die Haupimenge derselben, weggeschaflt
und dasselbe in einen Zustand versetzt werden, in wrel-
chem es sich, da es nicht schmelzbar ist, auf anderc Weise
in cine zusammenhingende Masse vereinigen lifst. — Das
rohe Platin wird in verdimmtem Kénigswasser aufgelist,
wvobel ein schwarzes Pulver, Iridium und Osmium-Irvidium,
aungelost bleibt. Die rothgelbe Aullosung wird mit Nalron
neuiralisirt, und das Palladium durch Cyanquecksilber nie-
dergeschlagen. Nachdem sie mit elwas Salpelersiure sauer
gemacht worden, um die Fillung von Iridium zu verhin-
dern, wird so lange Salmiak-Auflosung zugegossen, als noch
cin gelber Niederschlag enisicht. Dieser isl Chlorplatin-
Ammonium (Platinsalmiak); er wird abfilirirt, einige Male
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ausgewaschen und getrocknet. In der Auflésung sind, nebst
etvwas Platin, die tibrigen Metalle zuriickgeblieben.

Durch Glithen liefert der Platinsalmiak metallisches
Platin, in Gestalt einer grauen, schwammigen, weichen
Masse (Platinschwamm). Derselbe wird in einer eisernen
Form, vermittelst einer Schraubenpresse, heftig zusammen-
geprelst, der erhaltene Kuchen darauf vveifsglithend gemacht
und glithend abermals geprelst. Hierdurch bekommt die
Masse solchen Zusammenhang, dafs sie sich nun schmie-
den lalst. — Wollaston’s Methode, das Platin schmied-
bar zu machen, besteht darin, dafs man Platinsalmiak bei
sehr gelinder Hitze zersetzt, den Platinschwamm mit Was-
ser zu sehr feinem Pulver zerreibt, das nasse Pulver mit
grofser Gevwvalt in eine konische Form von Messing prefst,
und die herausgenommene und getrocknete Masse darauf
der strengsten Weilsglithhitze aussetzl, wvorauf sie durch,
anfinglich behutsames, Himmern vollkommene Dichte und
Schmiedbarkeit erlangt.

Eigenschaften. Farbe zwischen stahlgrau und silber-
weils; weniger glinzend als Silber; hirter als Kupfer; sehr
geschmeidig, in hochsi feinen Draht ausziehbar. Spec. Ge-
wicht 21,5. In der Weifsgliihhitze schweilsbar; im hef-
tigslen Essenfeuer fiir sich unschmelzbar; schmilzt aber in
der durch Sauerstoffgas angefachten Weingeistflamme, im
Knallgasgeblise und im Kreise starker electrischer Séulen.
— Wird, als Platinschwamm, in Beriibhrung mit einem Ge-
menge von VVassersioffgas und Saunerstoffgas, glitheud und
entflammt die Gase.

Das Platin ist bei keiner Temperatur auf unmittelbare
Weise oxydirbar, es vereinigt sich iiberhaupt nur schwie-
rig mit den Metalloiden, und fast alle diese Verbindungen
sind in der Gliihhitze wieder zersetzbar. Es hat ein Oxy-
dul und ein Oxyd und eben so viel entsprechende Schvve-
fel- und Chlor-Verbindungen.

Das Platinchlorid, Pt€]2, bildet sich durch Auflisen
des Metalles in Konigswasser. Nath dem Abdampfen roth-
braune Masse, mit dunkel rothbrauner Farbe in Wasser 19s-
lich (Plalinauflosung). Aus dieser Auflosung schlagen Am-
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moniak und alle Ammoniumsalze, so wie Kali und alle
Kaliumsalze, ein schon gelbes, sehr wenig losliches Pulver
nieder: Platinsalmiak und Chiorplatinkalium. Da das Chlor-
platinnatrium leicht loslich ist, und Natriumsalze also in
der Platinanflosung keinen Niederschlag bewirken, so be-
nutzt man diese Verschiedenheit bei Analysen zur Unter-
scheidung und Trennung von Kali und Natron.

Die Platinoxyde bilden mit den Siuren Salze; doch
scheinen die Pflanzensiuren davon cine Ausnahme zu machen,
da sie im Allgemeinen die Platinoxyde reduciren. Kocht
man die Platinchloridlosung mit Weinséure, so fillt das Pla-
tin in Gestall eines schwarzen Pulvers metallisch nieder.

‘Wenn man das gelblichgriine, pulverformige Platinchlo-
riir, erhalten durch starkes Erhitzen des Chlorids, in hei-
fser kaustischer Kalilauge auflost und dazu Weingeist gielsl,
so schliigl sich, unter heftiger Entwickelung von Kollen-
séiuregas, ein sammtschwarzes schweres Pulver nieder, veel-
ches ebenfalls metallisches Platin ist. In diesem Zuslande
hat es die merkwiirdige Eigenschaft, mit Weingeist befeuch-
tet, glithend zu werden und denselben in Essigsiiure zu ver-
wandeln. In noch héherem Grade, als der Platinschyvamn,
hat es dabei die Eigenschaft, mil Wasserstoflgas glithend
zu werden, von dem es, so wic von anderen Gasen, ein
sehr grofses Volumen einsaugt.

Das Platin vereinigh sich leicht mit den iibrigen Me-
tallen. Aus diesem Grunde, und weil die meisten dieser
Legirungen leicht schmelzbar sind, hal man sich zu hiilen,
mit glithenden Platingefifsen andere Metalle oder Verbin-
dungen, aus denen sich dieselben reduciren kinnen, in Be-
rvithrung zu bringen. Eben so wenig darf man sie oft und
lange zwischen Kohlen glithen, weil sic darch Aufnahme
von Kiesel aus der Asche ganz sprode und briichig werden.
Man kann Platin in Berithrung mit Kolle in einem Thon-
tiegel im Essenfeuer schmelzen, weil es dabei zu schmelz-
barem, sprodem Kieselplatin wird.

Die Unverinderlichkeit des Platins im Feuer und seine
Unldslichkeil in den meisten Siuren, verbunden mit seiner
Hirte und Schmiedbarkeit, machen e¢s zu cinem fiir che-
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mische Gerithschaften ganz unentbebrlichen Metall. Beson-
ders wichtig ist seine Anwendung zu Destillirblasen bei der
Schwefelsiure-Fabrication geworden.

Das rohe Platin kam zuerst 1741 nach Europa.

16. Palladiuom

Vorkommen. Hochst selten in einzelnen Kérnern un-
ter dem rohen Platin. In geringer Menge im rohen Pla-
tin. Auch bei Tilkerode auf dem Harz.

Eigenschaften. 1In Farbe, Glanz und Geschmeidigkeit
dem Platin hochst dhnlich. Spec. Gewichi 12. Ungefiihr
so strengfliissig wie Stabeisen. Liuft beim Erhitzen an der
Luft stahlblau an; beschligt sich in der Weingeistflamme
mit Rufs und wird sprode. Lost sich in kalter Salpeter-
siiure ohne Gasentwickelung auf. Seine beiden Oxyde fiir
sich reducirbar.

1803 von Wollaston im Platin entdeckt.

17. Iridium

Vorkommen. Zu 1 bis 5 Proc. im rohen Platin. In
besonderen Kérnern als Osmium-Iridium unter dem rohen
Platin; am seltensten als platinhaltiges Iridium in Kérnern
von 23 spec. Gewicht.

Eigenschaften. Nur im zusammengesinierten, nicht
im geschmolzenen Zustand bekannt, da es selbst im Sauer-
stoffgasgebliise unschmelzbar ist. Grauvveils, durch Poliren
stark glinzend. In allen Siuren, selbst in Kénigstwasser,
unléslich. Mit Chlornatrium innig gemengt und in Chlor-
gas schwach geglitht, bildet es ein in Vasser losliches
Doppelchloriir. Bildet 4 Oxyde; fir sich reducirbar.

1803 von Tennant entdeckt.

1. Rhodium.
Vorkommen. Zu 1 bis 8 Proc. im rohen Platin.
Eigenschafien. Wegen seiner Strengfliissigkeit nur im
zusammengesinlerten Zustand bekannt. Silberweils, sprode,
sehr hart, von 11 spee. Gewicht. — In allen Sioren un-
loslich. Oxydirt sich als Pulver beim Erhitzen an der
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Luft. Hat 2 Oxyde, nicht fiir sich reducirbar, leicht durch
Wasserstoffgas.
1804 von Wollaston enideckt.

19 Osmium

Vorkommen. Zum Theil im rolen Platin; hauptsiich-
lich als Osmium-Iridium, in besondern, spréden Kornern
von 19,5 spec. Gewicht, dem Platin beigemengt.

Eigenschaften. Durch Wasserstoffgas aus seinem {fliich-
tigen Oxyd reducirt, bildet es eine dichte, dunkel eisen-
schwarze Masse von 10 spec. Gewicht; auf andere Weise
reducirt, stellt es, wegen seiner Unschmelzbarkeit, eine blau-
lichschwarze, pordse Masse dar.

Das Osmium hat 5 Oxyde, wovon das fliehtige das
merkwiirdigste ist. Es entsteht durch Osxydation des Me-
talles an der Luft und sublimirt sich in farblosen, glinzen-
den Krystallen, ist leicht schmelzbar, in Wasser leichi los-
lich, hat einen hochst durchdringenden, dem Chlor und Jod
ghnlichen Geruch, und greift, selbst in hdchst geringer
Menge als Dampf eingeathmet, die Athmungswerkzeuge
heftig an. Es ist =Os.

1803 von Tennant entdeckt.

20. Gold

Vorkommen. Nur gediegen, zuweilen in Verbindung
mit Silber und einigen anderen Metallen. Sehr verbreitet.

Gewinnung. Ein grofser Theil des Goldes wvird als
‘Waschgold aus den Goldsand-Lagern in Gestalt kleiner Kor-
ner oder grofserer Klumpen mechanisch geschieden. Aus
weniger reichen Golderzen, in denen es zersireut oder un-
sichtbar eingesprengt vorkommt, wird es durch ihnliche
Processe, wie das Silber, dargestelll.

Ist das gewonnene Gold silberhallig, oder hat man
goldhaltiges Silber erhalien, so miissen beide Metalle ge-
schieden werden; dies geschichi am Desten durch Auflésung
des Gemisches in heiflser Schwefelsiiure in einem Platinkes-
sel, wobei das Gold ungelost bleibt und sich bei Auflésung
des schwefelsauren Silberoxyds in Wasser als braunes Pul-

ver
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ver abscheidet. Das Silber wird alsdann durch Kupfer nie-
dergeschlagen, und Kupfervitriol als Nebenproduct gewon-
nen. Oder es wird das goldhaltige Silber, in ausgewalztem
oder sonst vertheiltem Zustande, bei 1 Goldgehalt, in war-
mer Salpetersiure (Scheidewasser) aufgelost, wobei das
Gold zuriickbleibt, Quartscheidung. Silberhaltiges Gold,
nit vorwaltendem Gold, wird in Konigswasser aufgelost,
wobei das Silber als Chlorsilber zuriickbleibt. Aus der Auf-
losung wird das Gold durch Eisenvitriol niedergeschlagen.

Eigenschaften. Gelb, krystallisirbar; weicher als Sil-
ber; das geschmeidigste Metall; lilst sich zu Blittchen von
o5 Linie ausdehnen; 1 Gran giebt einen 500 Fufs langen
Draht und eine Platte von 56,75 Quadratzoll Oberfliche.
Spec. Gewicht 19,2. In Pulvergestalt braun; als Blattgold
mit griiner Farbe durchscheinend. Schmilzt schwerer als
Kupfer, zeigt im Fluls eine bliulichgriine Farbe, und dehnt
sich dabei stark aus.

Oxyde. TUnter allen Metallen hat das Gold die ge-
ringste Verwandischaft zum Sauerstoff; es bleibt in der
Luft bei jeder Temperatur unverindert, und 1ifst sich nur
auf mittelbarem Wege oxydiren. Es ist nur in Konigs-
wasser, unter Bildung von Chlorgold, loslich. Es hat 2
Oxyde, die aber mit Siuren keine Salze bilden.

Das Goldoxyd, Au, ist ein briunlichschwarzes Pulver,
schr leicht zerseizbar. Bildet mit den Basen salzartige
Verbindungen, worin es die Siure ist. Seine Verbindung
mit Ammoniak ist das Knallgold, ein, durch Stofs, Reiben
oder gelindes Erwirmen mit heftigem Knall gefiirlich ex-
plodirendes, gelbbraunes Pulver.

Das Goldoxyd lost sich in schmelzenden Glasflissen
auf und firbt sie sehr schon purpurroth. Zur Darstellung
von solchem rothgefirbten Glase, oder zum Malen auf Por-
zellan und Email, wird der sogenannte &oldpurpur ange-
wendet, eine fast schwarze, pulverformige Verbindung von
Zinnoxyd mit civem noch nicht richtig bekannten Gold-
oxyd, die bei Vermischung von verdiinnter Chlorgold-Li-
sung mit einer schr verdinnien Losung von Zinnsesqui-
oxydul in Salzsiure nicderfillt.

Wikler's Grundr. Gte Ausg. 11
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Schwefelgold. Entsteht nicht durch Schmelzen von
Gold mit Schwefel, sondern nur durch Zersélzung von
Chlorgold mit Schwefelwasserstoffgas. Schvarzes Pulver;
durch Erhitzen leicht zersetzbar; in Schwefelkalium auf-
loslich.

Chlorgold, Au€l®. Bildet sich beim Erhitzen von
Blattgold in Chlorgas; wird gewdhnlich erhalten durch
Auflosung des Goldes in Konigswasser (Goldauflésung).
Krystallisirt aus der sauren Auflosung in Verbindung mit
Chlorwasserstoffsiure in langen, gelben Krystallen. Das
neutrale Goldchlorid, erhalten durch Abdampfen der sau-
ren Auflosung, ist eine dunkelrothe, krystallinische, zer-
fliefsliche Masse, in Wasser mit rothgelber Farbe loslich.
Wird bei gelindem Erhitzen in gelblichweiflses Chloriir, bei
stirkerer Hitze in metallisches Gold und Chlorgas zerlegt.
Die Goldauflésung firbt die Haut dunkel purpurfarben.

Aus der neutralen Goldauflésung wird das Gold me-
tallisch geféllt: durch Phosphor, phosphorige Siure, Eisen-
vitriol, Zink, Eisen, Kupfer und mehrere andere Metalle;
ferner durch Oxalsiure und die pflanzensauren Alkalisalze,
besonders unter Mitwirkung des Lichts. Seine Fillbarkeit
durch Eisenvitriol benutzt man zur Darstellung von rei-
nem Gold aus kupferhaltigem. — Kaustische Alkalien schla-
gen aus der Goldauflosung alkalihaltiges Goldoxyd nicder,
Ammoniak Knallgold. Mit Chlorkalium und Chlornatrinm
bildet das Goldchlorid gelbe, krystallisirende Doppelver-
bindungen.

Goldlegirungen. Das Gold lifst sich mit den meisten
der vorhergehenden Metalle zusammenschmelzen. — 5%+
Wismuth reicht hin, das Gold spréde zu machen. 1 Blei
und 11 Gold: ein blalsgelbes Gemische, so spride wie Glas.
1 Zink und 60 Gold: sprode. Mit Quecksilber amalgamirt
sich das Gold selr leicht; das Goldamalgam dienl zum Ver-
golden anderer Metalle. Silber und Awupfer schmelzen mit
Gold in allen Verhiiltnissen zusammen und mnachen es hirter.

Das meiste verarbeilete Gold enthill eine Beimischiung
von Silber oder Kupfer, oder von beiden zugleich (rothe,
weifse und gemischle Karatirung); nur wenige Miinzsor-
ten vverden aus ganz reinem Gold gepriigi. Der Goldge-
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halt in legirlem Gold wird durch das Wort kerafig aus-
gedriickt. 1 Mark Gold (=16 Loth) vrird némlich in 24
Karat (1 Karat=—12 Griin) eingetheilt; enthilt legirtes Gold
7z Kupfer oder Silber, so heilst es 21karatiges Gold, %
Kupfer: 16karitiges etc. Der Goldgehalt des legirten Gol-
des wird ebenfalls durch die Cupellation gefunden. Blofs
kupferhaltiges Gold wvird blofs mit Blei abgetrieben; das
zugleich silberhaltige wwird mit dem. 2- bis 3fachen .Ge-
wicht Silber und dem 10fachen Gewicht Blei zusammen-
geschmolzen und abgetrieben, und dann das Silber vom
Gold durch die Quartscheidung getrennt.

2. Titan

Vorkommen. Nur oxydirt als Titansiure.

Eigenschaften. Das in mancher Hohofenschlacke zu-
fallig vorkommende Tilan ist in stark glinzenden, hell ku-
pferrothen Wiirfeln krystallisirt. Es ist sprode, in der Luft
unverinderlich, im heftigslen Essenfener unschmelzbar, und
in allen Sduren unléslich; spec. Gewicht 5,3. Das durch
Erhitzen von Chlortitan- Ammoniak in Ammoniakgas re-
ducirte Titan bildet kupferrothe Blittchen, und verbrennt
beim Erhitzen an der Luft zu Titansiore.

Titansiure, Ti. Kommt natiirlich und krystallisirt
vor als Rutil und Anatas. Der Rutil bildet brinnlichro-
the, durchscheinende Krystalle. Die kiinstlich dargestellte
Titansiiure ist ein wweilses Palver; wird beim Erhitzen vor-
iibergehend gelb; nach dem Glihen in allen Siuren, con-
centrirte heilse Schwefelsiure und Fluorwasserstoffsiure
ausgenommen, unaufldslich. Vereinigt sich im Schmelzen
mit den Alkalien zu titansauren Salzen. Die merkwiirdig-
sten sind die natiirlich vorkommenden:

Sphen oder Titanit, ein theils gelbes, theils braunes
krystallisirtes Mincral, aus litansaurer Kalkerde mit kiesel-
saurer Kalkerde. Polymignit, schwarze Krystalle, aus ti-
tansaurer Zirkonerde und mehreren anderen Basen. Tifan-
eisen, dunkel eisenschvvarz, dhnlich dem Magneleisen, derb
und hilufig krystallisirt, ist titansaures Eisenoxydul, ge-

wohnlich gemengt mit Eisenoxyd.
ih
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In den Auflgsungen der Titansiure bewirkt Gallipfel-
aufguls einen dicken, dunkel rothgelben Niederschlag. Durch
hineingestelltes Zinn oder Zink firben sie sich blau. Mit
Borax in der reducirenden Léthrohrflaimme geschmolzen,
farbt die Titansdure die Perle tief amethystroth. — Das
Titan hat aufserdem noch ein Oxyd.

Chlortitan, Ti€l1>. Farblose, fliichtige, sehr stark rau-
chende Fliissigkeit. Wird wie Chlorkiesel dargestellt.

Das Titan ist bis jetzt ohne Anwendung. Es wurde
1791 von Gregor im Titaneisen, und 1794 von Klap-
roth im Rutil entdeckt.

22, Tantal

Vorkommen. Sehr selten; nur oxydirt als Tantalsiiure
in wenigen Mineralien.

FEigenschaften. VWegen seiner Unschmelzbarkeit nur
als schwarzes Pulver bekannt. In keiner Siure, die Fluor-
wvasserstoffsiure ausgenommen, aufloslich. Entziindet sich
beim Erhitzen an der Luft und verbrennt zu Tantalsiure.

Die Tantalsiure ist ein weilses, schweres, nach dem
Gliithen in allen Sduren unlosliches Pulver. Verhilt sich
auch im Uebrigen sehr &hnlich der Titansiure. Das Tan-
talchlorid ist krystallinisch, fliichtig. Aus sciner Losung
in Wasser schliigt Schwefelsiiure weilse schwefelsaure Tan-
talsiure nieder, leicht léslich in kaustischem Kali. Als
Mineralien vorkommende {anialsaure Salze sind die brau-
nen und schwarzen Tantalite; sie sind tanialsaure Yiler-
erde mit Kalkerde, oder tantalsaures Eisenoxydul und Man-
ganoxydul.

GOhne Anwendung. 1801 von Hatchell, und 1802
von Ekeberg entdeckt.

23. Wolfram.

Vorkommen. Nur oxydirt als Wolframsiure, am hiu-
figsten im Mineral Wolfram.

Eigenschaften. Eisengrau, sprode, sehr hari, von 17
spec. Gewicht; hochsl strengfliissig; in der Luft unverin-
derlich; durch Siuren nur schwierig oxydirbar. Als Pul-
ver in der Luft erhilzl, verbrennt es zu Wolframsiiuze.
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Wolframsiure, W. Schyvefelgelbes, geschmackloses
Pulver. Wird am einfachsten erhalten durch Zersetzung
des natiirlichen wolframsauren Kalks (Tungsteins) durch
Salpetersiure. Lost sich in den Auflosungen der kausti-
schen Alkalien auf, und bildet damit krystallisirbare, wolf-
ramsaure Salze. Siuren schlagen daraus in der Wirme
gelbe, jedoch nicht ganz reine Wolframsiure nieder. —
In Berithrung mit Zink und wilsriger Salzséiure wird die
Wolframsiiure zuerst tief blau, und darauf in metallisch-

glinzende, kupferrothe Blittchen von ¥¥olframoxyd, :W,
verwandelt. Dieses entsteht auch durch schwwaches Glii-
hen der Siure in Wasserstoffgas als braunes Pulver, oder
durch Glithen von wolframsaurem Kali mit Salmiak als
schywvarzes Pulver. Bei stirkerer Hitze wird die Siure,
besonders leicht die alkalihaltige, durch Wasserstoflgas zu
Metall reducirt.

Die natiirlich vorkommenden wolframsauren Salze sind:

Tungstein, wolframsaurer Kalk, CaVV; farblos, durch-
scheinend; selr ihnlich dem Schwerspath; ofters krystal-
lisirt. — FVolfram, wolframsaures Eisenoxydul - Mangan-
oxydul, MoW +TFe W, grofse, eisenschyvarze, metallisch-
glinzende Krystalle, von 7 spec. Gewicht. Findet sich in
Menge in den bohmischen Zinngruben. Wird durch Siu-
ren und durch Schmelzen mit kohlensaurem Kali oder
Chlorcaleinm zersetzt. — Wolframsaures Bleioxyd, kleine
braune Kryslalle; sehr selten.

Chlorwolfram. Melallisches YWolfram verbrennt beim
Erwiirmen in Chlorgas zu Chloriir, V€12 es ist sehr fliich-
tig, sublimirl sich in rothen, schmelzbaren Krystallen. Mit
Wasser zersetzi es sich sogleich in braunrothes Oxyd und
Salzsiiure. Wolframoxyd, in Chlorgas erhitzt, vervandelt
sich in eine, aus Krystallschuppen bestehende, sublimirte

gelbliche Masse, =—2W + W €12, Zersetzt sich mit Was-
ser in Salzsiiure und Wolframsiiure.

Die Wolframsiiure wurde von Scheele 1781 zuerst
im Tungstein enideckt. — Das Wolfram ist bis jelzl ohne
Anwendung.
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24, Molybdin

Vorkommen. Als Molybdinsiiure; hiufiger als Schwe-
felmolybdin.

Eigenschaften. 'Weils, stark glinzend, sprode, von
8,6 spec. Gewicht; hochst strengfliissig. In Salpetersiure
aufloslich.

Oxyde. Das Molybdin hat 3 Oxyde: ein schwarzes
Oxydul, ein braunes Oxyd, beide Salzbasen, und cine
Siure. 1 Atom Metall ist darin verbunden mit 1, 2 und

3 Atomen Sauerstoff. Die Molybdéinsaure, —Mo, ist wweifs
krystallinisch, in Glithhitze schmelzbar und sublimirbar;
in Wasser in geringer Menge 16slich; durch VVasserstoff-
gas in starker Glithhitze zu Metall reducirbar. Die mo-
lybdinsauren Alkalien sind aufléslich und krystallisirbar.
Molybdénsaures Bleioxyd bildet ein gelbes, krystallisirtes
Mineral, das Gelbbleierz. Das molybdinsaure Molybdin-
oxyd ist schén blau und in Wassei loslich.

Sclzwefci’molybdan Die dem Oxyd entsprechende Ver-

bindung, .__Mo, ist das hiufigste Molybdinfossil (Molyh-
din oder VWasserblei); bleigrau, metallglinzend vveich, lalk-
artig, schreibend, dem Graphit ahnhch — Das der Siiure

entsprechende Schwefelmolybdin, :1\,10, ist ein Sulfid und
bildet mit basischen Schwcfelmetallen Salze. Das krystal-

lisirte Kalium - Salz, KMo, ist bei auffallendem Licht schén
metallisch-griin, Dei durchfallendem rubinroth.
Molybdinchloriir und -Chlorid sind sublimirbare, feste
Korper.
1778 von Scheele entdeckt. — Ohne Anwendung.

25. Vanadin.

Vorkommen. Bis jetzt sehr sellen; in schyvedischem
Fisen und dessen Frischschlacke; als vanadinsaures Blei-
oxyd zu Zimapan in Mexico, bei Wanlockhead in Schott-
land und zu Beresov in Sibirien.

Eigenschaften. Nur in Pulverform bckannt. — Es
hat ein Oxydul, ein Oxyd und eine Siure. Letztere ist
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braunroth, leicht schmelzbar und beim Erkalten krystallisi-
rend; bildet mit den Basen gelb und roth gefirbte Salze.
1830 von Sefstrém entdeckt.

26. Chrom.

Vorkommen. Nur oxydirt; hauptsichlich im Chrom-
eisenstein (Chromoxyd-Eisenoxydul), seltner als chromsan-
res Bleioxyd; in geringer Menge im Serpentin.

Eigenschaften. Stahlgrau, sehr hart und spride; im
Essenfeuer kaum schmelzbar; spec. Gewicht 6. In Siu-
ren unloslich.

Oxyde. Das Chrom hat drei Oxydationsstufen, zwei
Oxyde und eine Siure.

a) Griines Oxyd. Griines, unschmelzbares Pulver oder
schwarze, metallisch - glinzende, #ufserst harte Krystalle
von der Form des Eisenoxyds. Naéh dem Glithen in
Siuren fast unléslich. Dureh Wasserstoffgas nicht, durch
Kobhle nur in strenger Weilsglithhiize reducirbar. Macht
den firbenden Bestandtheil des Smaragds aus, und wird
als grime Farbe auf Porzellan und Email gebraucht. Die-
ses Oxyd enthilt, gleich der Thonerde und dem Eisen-

oxyd, auf 2 Atome Metall 3 Atome Sauerstoff, =—€r. —
Die Chromoxydsalze sind im Allgemcinen schon griin.

Das schwefelsaure Chromoxyd-Kali (Chromalaun —KS§

Auflgsung ist griin.
b) Braunes Chromoxyd. Braunes Pulver; kann auch
als chromsaures Chromoxyd betrachtet werden.

¢) Chromsiure, Cr. Schmelzbare, rothe Masse, oder
rothe Krystalle, zerfliefst an der Luft, schmeckt saner und
herbe; firbt die Haut gelb, lost sich im Wasser mit gelb-
brauner Farbe leicht auf. Bis iiber den Schmelzpunkt er-
hitzt, zerfillt sie in griines Oxyd und Sauerstoffgas. In
Ammoniakgas wird sie glihend und vervyandelt sich in
grines Oxyd. Mit Salzsiure entwickelt sie Chlor.

Die chromsauren Salze sind alle gefiirbt, zum Theil
schr schon, die chromsauren Alkalien und Erden sind gelb.
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In den aufgeldsten chromsauren Alkalien bevwirken Blei-
salze einen orangegelben, Quecksilberoxydulsalze einen zie-
gelrothen, Silbersalze einen purpurrothen Niederschlag.

Chromsaures Kali. Das neutrale, KCr, bildet schon
gelbe, durchsichtige, luftbestindige Krystalle, von der Form
des schyvefelsauren Kali’s, ist in Wasser leicht loslich. und

aufserordentlich firbend. Das saure, KCr2, krystallisirt
in grofsen, leicht schmelzbaren Krystallen, und ist durch
seine schone rothe Farbe ausgezeichnet. Man erhilt es,
indem man der Auflésung des ersteren Salpetersiure zu-
mischt und zur Krystallisation abdampft.

Mit Sehwefelsiure und Weingeist vermischt, wird die
Auflosung des chromsauren Kali’s unter starker Erhitzung
schon griin, und liefert alsdann Krysialle von Chromalaun.
Eben so wirkt schweflige Siure. Wird chromsaures Kali
mit kolhlensaurem Natron und Salmiak geglitht, so wird
die Chromsiure zu grimnem Oxyd reducirt, welches beim
Ausziehen der Masse mit Wasser zuriickbleibt.

Das chromsaure Kali ist zwvar fir sich als Farbe un-
brauchbar, wird aber in der Firbekunst gebraucht, um mit
Hiilfe von Bleisalzen Zeuge gelb und roih zu firben. Als
erstes Product von der technischen Verarbeitung des Chrom-
eisensteins, ist es aulserdem das Material zur Darslellung
aller iibrigen Chromverbindungen. Aus dem Chromeisen-

slein (Chromoxyd-Eisenoxydul ;Fe“Cr) wird es erhalien
durch Glithen von 1 Th. desselben in fein gepulveriem
Zustande mit 2 Th. Salpeter, Auslaugen der Masse, Neu-
tralisiren mit Salpetersiure, Abfiliriren der niedergelalle-
nen Thonerde und Kieselerde, und Abdampfen zum Kry-
stallisiren, worauf chromsaures Kali anschiefst.
Chromsaures Bleioxyd, PbCr; natiiclich als Rothblei-
erz, in schonen gelbrothen Krystallen; das kiinsilich dar-
gestellie ist ein in Vasser unlosliches, orangegelbes Pul-
ver, als sehonste gelbe Malerfarbe bekannt unter dem Na-
men Chromgels. Wird durch Zersetzung von chromsau-
rem Kali mit einem aufgelosten Bleisalz erballen. Das ba-

sische chromsaure Bleioxyd, Pb2Cr, ist schon zinnober-
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roth; wird erhalten durch Schmelzen des neutralen mit Sal-
peter und Auswaschen, oder durch Kochen des frisch ge-
fillten neutralen Salzes mit einer Auflésung von neutralem
chromsauren Kali, wwelches sich dabei in saures Salz ver-
wandelt, oder endlich durch Fillung eines Bleisalzes mit
chromsaurem Kali, dem kaustisches Kali beigemischt ist.

Chromsaures Quecksilberoxydul, Hg Cr. Lebhafl ziegel-
rothes Pulver. Hinterli(st beim Glithen griines Chromoxyd,
dient daher gewdhnlich zur Darstellung des letzteren.

Chromsaures Silberoxyd, Ag Cr®, bildet sich durch
wechselseilige Zersetzung als ein purpurrother Niederschlag;
cine Silberplatte, in eine mit Schwefelsiure sauer gemachte
Auflosung von chromsaurem Kali gelegt, bedeckt sich mit

dunkelrothen, glinzenden Krystallen von AgCr?, unter
gleichzeitiger Bildung von Chromalaun.

Chlorchrom. Das Chloriir, €r€I3, sublimirt sich in
pfirsichbliithfarbenen, glinzenden Schuppen.

Uebergielst man ein vorher zusammengeschmolzenes
Gemenge von 3 Atomgewichten Kochsalz und 3 At. neu-
tralem chromsauren Kali in einer Retorte mit 12 Atom-
gewichten concentrirter Schwefelsdure, so destillir, indem
die Masse von selbst ins Kochen geriith, eine blutroihe,
sehr flichtige, stark rauchende Fliissigkeit iiher, die eine
Verbindung von Chromsuperchlorid mit Chromsiure ist,

—=Cr€1° +2Cr. Mit Alkohol entziindet sich dieselbe, mit
Wasser zersetzt sie sich in Chromsiure urnd Salzsiure. In
Damplgestall durch ein schwach glilhendes Rohr geleitet,
wird sic in Sauerstoflzas, Chlorgas und Chromoxyd zer-
setzt, welches letziere sich in schwarzen, sehr glinzenden
und idulserst harten Krystallen absetzt.

Fluorchrom. Das Fluorid ist eine gelbrothe, hochst
fliichtige Fliissigkeit, in der Luft dicke, orangegelbe Ne-
bel bildend; sein die Athmungswerkzeuge gefibrlich an-
greifender Dampf selzt an fenchte Korper eine roihgelbe,
wollige Vegetation von krystallisirter Chromsiure ab. Zer-
setzt sich mit Wasser in Fluorwasserstoffsiure und Chrom-
siure, von welcher lelzleren erstere sich vollsténdig ab-
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dampfen lifst. Das Fluorchrom dient daher zur Darstel-
lung der reinen Chromsdure, da diese Siure, wegen ihrer
Eigenschaft, sich mit anderen Siuren chemisch zu verbin-
den, nicht aus ilren Salzen vermittelst anderer Siuren rein
abgeschieden werden kann. Das Fluorchrom wvird erhal-
ten durch Destillation eines Gemenges von Flufsspath und
chromsaurem Kali mit rauchender Schyvefelsiure in einer
Retorte von Blei oder Platin.

Das Chrom ist 1797 von Vauquelin im Rothbleierz
entdeckt worden.

27. Antitimon

Vorkommen. Selten gediegen; am hiufigsten als Schwe-
felantimon (Grauspiefsglanzerz).

Gewinnung. Ein grofser Theil des Antimons wird
durch Aussaigerung aus dem Grauspielsglanzerz als Schyve-
felantimon (Antimonium crudum) gewonnen, und kommt
als solches in den Handel. Um daraus reines Anlimon zu
erhalten, wird es gerdstet, und das vom Schwefel befreile
oxydirte Antimon durch gelindes Schmelzen mit Kohle und
Pottasche in Tiegeln reducirt. Oder man schmilzt 160 Th.
Schwefelantimon mit 42 Th. Eisen, 10 Th. wasserfreiem
kohlensauren Natron und 2 Th. Kohlenpulver. Da das
meiste Antimon arsenikhallig ist, so mufs es, wenn es zur
Darstellung pharmaceutischer Priparate angewendel wer-
den soll, zuvor vom Arsenik befreii werden. Diels ge-
schieht durch Schmelzen von 1 Th. gepulveriem Antimon
mit 11 Th. Salpeter und 1 Th. kohlensaurem Natron. lier-
durch entsteht antimonsaures und arseniksaures Alkali. Die
gegliihte Masse wird mit Wasser ausgekocht, welches das
arseniksaure Alkali auflést und das antimonsaure ungelost
lifst. Dieses vwird nach dem Auswaselhen und Trockuen
durch Glithen mit Kohle reducirt.

Eigenschaflen. Zinnweils; stark glinzend, von blitiri-
gem, sehr krystallinischem Gefiige; sehr spriode und leicht
zu pulvern. Spec. Gewichi 6,7. Leicht schmelzbar.

Oxyde. Das Antimon hat ein basisches Oxyd und
2 Siuren; die Sauersioffmengen verhalten sich darin wie
3, 4 und 5.
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@) Antimonoxyd, Sh. Findet sich natirlich als 17 eifs-
spiefsglanzers. An der Luft glithend geschmolzen, raucht
das Anlimon sehr slark, indem es zu Oxyd verbrennt, wel-
ches sich in glinzenden prismatischen und oetaédrischen
Krystallen sublimirt. Das Oxyd entsteht ferner durch Ein-
wirkung heifser Siuren auf das Metall. — Weilses Pulver
oder weilse, stark glinzende Krystalle, leicht schmelzbar
und krystallinisch erstarrend; in stirkerer Hitze flichtig;
in Wasser unléslich. In Salpetersiure unléslich, loslich in
Chlorwasserstoffsiure.

Die Antimonoxydsalze schmecken schwach metallisch
und bewirken Erbrechen; durch Wasser werden die mei-
sten getriibt, indem es sie in basische und saure Salze zer-
setzt. Alkalien fillen daraus weiflses Oxyd, Zink und Ei-
sen metallisches Antimon als schvwarzes Pulver, Schwefel-
wasserstoffgas gelbrothes Schvwefelantimon.

b) Antimonige Siure, $b. Weilses, unschmelzbares,
nicht fliichtiges Pulver; in Wasser unloslich. Wird erhal-
ten durch Résten von Schivefelantimon oder Glihen von
Antimonsiiure.

¢) Antimonsiiure, Sb. Blafsgelbes, geschmackloses
Pulver. Wird in der Glihhitze zu antimoniger Siure.
Treibt nur beim Erhitzen die Kohlensiure aus den koh-
Iensauren Alkalien aus. Enlsteht durch Verbremnung von
Antimon mit Salpeter, oder durch Zerselzung des Anti-
monsuperehlorids mit Wasser. Die niederfallende Siure ist
auch nach dem Trocknen weils und wasserhaltig, verliert
aber bei gelindem Erhitzen das Wasser. Mehrere anti-
monsaure Salze werden beim Erhilzen plotzlich voriiber-
gehend glithend, ohne Gewichisverinderung, und werden
nachher nicht mehr von Siuren zersetzi.

Antimonwasserstoffgas. Entsteht, wenn man Zink in
Chlorwasserstoflsiiure auflost, die Antimonchloriir enthilt.
Brennt mit weilser, rauchender Flamme; durch eine glii-
hende Rohre geleitel, selzt es das Antimon als glinzenden
Metallspiegel ab.

Schwefelantimon. «) Durch Zusammenschmelzen von
Antimon mit Schvvefel entsteht dieselbe Verbindung, welche
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das natiirliche Grauspiefsglanzerz, oder das daraus ausge-
schmolzene rohe Spiefsglanz (Antimonium crudum) ist;
nr

sie entspricht dem Oxyd, =Sb. Bleigrau; glinzende Kry-
stalle oder grofsstrahlige krystallinische Masse; sprode,
leicht schmelzbar, in stirkerer Hitze destillirbar. Wird
Beim Schmelzen in Wasserstoffgas zu reinem Melall re-
ducirt.

Auf nassem Wege dargestellt, ist dieses Schvvefelan-
timon ein rothgelbes Pulver, welches niederfillt, vwenn
Schwvefelwasserstoffgas durch ein aufgeldstes Antimonoxyd-
salz geleitet wird. Schmilzt man 1 Th. kohlensaures Kali
mit 22 Th. gepulvertem Schwefelantimon zusammen, 16st
die Masse in kochendem Wasser auf und filtrirt kochend,
oder kocht man fein geriebenes Schyvefelantimon mit einer
Auflésung von kohlensaurem Natron, so selzt die Fliissig-
keit beim Erkalien ein rothbraunes Pulver ab, welches
als Arzneimittel angewendet vvird und unler dem Namen
HKermes minerale bekannt ist. Diels ist eine Verbindung
von Schwefelantimon mit einer kleinen Menge Schwvefel-
kalium, und enthdlt aulserdem stets Antimonoxyd-Kali.

Wird Schwefelantimon nicht ganz vollstindig gerd-
stet, und die Masse darauf geschmolzen, so erhiilt man
cine dunkelroth durchscheinende, glasige Subslanz, das
Spiefsglanzglas (Vitrum antimonii), das eine Verbindung
von Schwefelantimon mit Antimonoxyd ist. Pulverformig
und von rostgelber Farbe wird dieselbe erhallen, wenn
ein Gemenge von gleichen Theilen Schwelclantimon und
Salpeter abgebranni, und die Masse nachher mit Wasser
ausgelaugt wird. In der Pharmacie heifst diese Verbin-
dung Spiefsglanzsaffran (Crocus antimonii). Sic komuml
als Mineral (Rothspiefsglanzerz) in rothen, durchscheinen-
den Krystallen vor, und hesteht aus 1 At. Antimonoxyd
und 2 A?. Schyrefelantimon.

U

m
b) Sb, oder das der Antimonsiure entsprechende
Schwefelantimon, ist der sogenannte Goldschwefel (Sul-
phur auratum). Pomecranzengelbes Pulver; zerfillt in der
Hiize in Schwelel und erstes Schwefelantimon. Wird er-
halten wie der Kermes, nur dafs dem Gemenge noch
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Schwefel zugeselzt, und aus der Auflosung der Masse in
Wasser das Schvyefelantimon dureh Zusatz von Schwefel-
siure gefillt wird.

Die beiden Schwefelantimone sind Sulfide, und bil-
den mit basischen Schwefelmetallen Salze. So bildet z. B.
das dem Oxyd proportionale Sulfid mit Schyvefelnatrium
ein in schonen, farblosen Krystallen anschiefsendes Salz,

—NaSb. Man erhilt es darch Schmelzen von 4 Schwe-
felantimon mit 8 trocknem Glaubersalz und 2 Kohle, Auf-
losen der Masse in wenigem kochendheilsen Wasser und
Krystallisiren. Seine Auflosung lifst bei Zusatz von Siu-
ren feuerrothes Schwefelantimon fallen. Das der Siure
proportionale Sulfid bildet ein dhnliches krystallisirtes Salz,
welches entsteht, wenn man ein Gemenge von 6 Th koh-
lensaurem Natron, 31 Th. Schwefel, 6 Th. Schwefelanti-
mon und 2 Th. Kohle auf die eben angegebene Art behan-
delt. Die Auflosung dieses Salzes liflst bei Zusatz von Siu-
ren Sulphur auratum fallen. Melirere solcher Antimonschve-
felsalze kommen natiirlich, ung, krystallisirt vor, z. B. das

dunkle Rothgiltigers, —Ag?Sb, die Fahlerze u. s. w.
Chlorantimon. Das Chloriir, Sb €13, ist eine farblose,
feste, Krystallinische Substanz, bei gelindem Erwirmen zu
einem Qel schmelzend, bei stiirkerem Erhitzen iiberdestil-
lirend. Es zersetzt sich mit Wasser in ein niederfallen-
des weilses Pulver (Algarothpulver), eine Verbindung von
Oxyd mit Chloriir, und in eine Aufldsung von Chloriir in
Salzsiure. Letztere erhilt man concentrirt als eine gelb-
liche, schwere, rauchende Fliissigkeit, durch Destillation
von Spiefsglanzglas mit Kochsalz und Schvwefelsiure. Sie
dient zum Briiniren von Eisenwaaren, z. B. Flintenliufen.
Das Antimonsuperchlorid, Sb€ls, ist eine farblose,
fliichtige, stark ranchende Fliissigkeif; zersetzt sich mit
Wasser unter starker Erhitzung in Salzsiure und Antimon-
sdure. Es entsteht, wenn Antimon in Chlorgas verbrennt.
Legirungen. — Antimonkalium; leicht zu erhalten
durch Schmelzen von VVeinstein mit Antimon. Bleigrau,
weich, eniwickelt in Wasser rasch Wasserstoffgas, unter
Zuriicklassung von reinem Antimon. — Aus Anlimon und
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Blei besiehen die Buchdruckerletiern. — Anfimonzinn wird
zu Kuopfen, Loffeln ete. verarbeilet.

Die meisten Antimon-Verbindungen vwvirken brechen-
erregend; mehrere sind als Arzneimitiel von Wichtigkeit,
namentlich der Mineralkermes, der Goldschwefel u. a.

28. Tellur

Vorkemmen. Sehr selten; gediegen und in Verbin-
dung mit Metallen im Blittererz, Schrifterz, Tellurvwismuth,
Tellursilber ete.

Eigenschaften. In Farbe, Glanz, Gefiige und Gevwicht
sehr #hnlich dem Antimon. An der Luft geschmolzen,
entziindet es sich und verbrennt mit blauver Flamme zu
weilser, leicht schmelzbarer telluriger Siure, die aus 1 At.
Tellur und 2 At. Sauerstoff besteht. In Salzsiiure 16slich;
die Auflosung wird durch VWasser milchig; schweflige Siure
fillt daraus metallisches Tellur als grauschwarzes Pulver.
Die Tellursiiure, =1 At. Tellur und 3 At. Sauerstofl, zeigt
sich in 2 Modificationen, von denen die eine krystallisir-
bar und in Wasser loslich ist, die andere eine gelbe, un-
losliche Masse bildet.

Mit F¥assersiofff bildet das Tellur ein farbloses, in
Geruch und anderen Eigenschaflen dem Schwvefelwasser-
stoff dhnliches Gas. Es wird auf ihnliche Weise, wie letz-
teres, gebildet. Es verbindet sich mit basischen Tellurme-
tallen zu Salzen, cs isl also ein Tellurid.

Die Tellurmetalle sind, gleich den Schwefelmetallen,
entweder Tellurbasen oder Telluride. — Das Tellurkalium
ist rothbraun, krystallinisch und in Wasser mit tief pur-
purrother Farbe aufloslich. An der Luft lifst die Auflé-
sung sehr schuell alles Tellur als ein graues Metallpulver
fallen. Auf diese Eigenschafien des Tellurkaliums griindet
sich eine leichte Darstellungsvveise des Tellurs aus Tellar-
wismuth, dem hiufigsien Tellurerz. Man schmilzl es mit
kohlensaurem Kali und Kohle. Hierdurch erhiilt man me-
tallisches Wismuth und Tellurkalium, welches man in Was-
ser auflost.

1782 von Miiller v. Reichenstiein entdeckt.
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29. Selen

Vorkommen. Sechr selten; in Verbindung mit melre-
ren Metallen, besonders Blei; auch in manchen Schwefel-
kiesen, daher in manchem Schwefel, mancher Schvvefel-
siure und dem Bodenschlamm der Bleihduser von Schwe-
felsiiure - Fabriken.

Eigenschaften. Im gesehmolzenen Zustande schwarz,
halb metallisch glidnzend, in diinnen Lagen mit rother Farbe
durchscheinend; sprode, von muschligem, glinzendem Bruch;
4.3 spec. Gewicht; leitet nicht die Electricitit. Aus der
Auflésung der selenigen Siure durch schweflige Siure re-
ducirt, fallt es als zinnoberrothes Pulver nieder. Bei ctwas
iber 100° schmelzbar; noch unter der Glithhitze sich als
gelbes Gas verfliichtigend.

An der Luft erhitzt, verbrennt das Selen mit rothlich-
blauer Flamme und Verbreitung eines durchdringenden Ge-
ruchs nach faulem Rettig, wodurch schon héchst geringe
Mengen zu erkennen sind. In seinen Verbindungen hat es
die grolste Aehunlichkeit mit dem Schvvefel, mit dem es in
den meisten Beziehungen ein Paar ausmacht.

Mit Saunerstoff bildet es eine krystallisirbare fliichtige
selenige Siure, proportional zusammengesetzt der schyvefli-
gen Siure, und eine Selensiure, welche in vwasserhaltigem
Zustand eine, der concentrirten Schwefelsiure sehr #hnli-
che, saure und schwere Fliissigkeit bildel, und, gleich die-
ser, aus 1 Atom Selen und 3 Atomen Sauerstoff zusam-
mengesetzt ist. Die Selensiiure wird weder durch schwef-
lige Siure reducirt, noeh durch Schwefelwasserstoff gelb
gefillt, vvie es mil der selenigen Siure der Fall ist. Mit
Chlorwasserstoffsiiure gekocht, entwickelt sie Chlor und
verwandelt sich in selenige Siure. Mit Baryterde giebt sie,
gleich der Schwefelsiure, ein in Wasser und Siuren un-
lgsliches Salz. Die selensauren Salze krystallisiren in den-
selben Formen, vie die entsprechenden schwefelsauren, und
sind von diesen im Acufseren kaum zu unterscheiden.

Selenwasserstoff’ ist ein farbloses, dem Schyvefelwasser-
stoff #hnlich riechendes, giftiges Gas. Es verbindet sich
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mit den alkalischen Selenmetallen, und ist also ein Sele-
nid. Selenkalium ist, gleich dem Schyvefelkalium, in Was-
ser 16slich.

1817 von Berzelius entdeckt.

30. Arsenik

Vorkommen. Gediegen; als arsenige und Arseniksiure;
als Schyvefelarsenik; in Verbindung mit vielen Metallen.

Darstellung. Im Grofsen durch Destillation des Ar-
senikkieses, einer hiufig vorkommenden, metallischen Ver-
bindung von Schwefeleisen mit Arsenikeisen. Das Arsenik
sublimirt sich und Schwefeleisen bleibt zuriick. Kommt
im Handel unter dem unrichtigen Namen Coballum vor.

Eigenschaften. Hell bleigrau, slark glinzend, von
blittrig krystallinischem Gefiige, 5,7 spec. Gewicht; sprode.
Verflichtigt sich schon bei 180°, ohne zu schmelzen; sein
Dampf riecht eigenthiimlich knoblaucharlig. — Tn seinen
Verbindungsverhaltnissen hochst #hnlich dem Phosphor.

Arsenik und Sauerstoff. 2 Siuren. In der Luft liuft
es bald an und wird schwarz. In der Luft erhitzt, bildet
es weilse Dimpfe von arseniger Sdure; bei stirkerem Er-
hitzen verbrennt es mit blauer Flamme.

a) Arsenige Siure (Arsenik, weifser Arsenik, Rai-
lengift). 'Wird im Grofsen gewonnen durch Rosten arse-
nikhaltiger Erze, besonders des Arsenikkieses und Speils-
kobalts. Die Dimpfe der sich bildenden arsenigen Siure
werden in langen, horizontalen Rauchfingen, den &ift-
Jiangen, als Giftmehl verdichtet, welches nachher durch
Sublimation in eisernen Gefilsen als weifses Arsenikglas
erhalten wird. — Als Giftmehl ist die arsenige Siure ein
weilses schweres Pulver; als Arsenikglas ecine glasartige,
anfangs durchsichtige, spiter undurchsichtig und weils vwer-
dende, schwere Masse, fliichliger als das Metall und in
Krystallen sublimirend. Ihr Dampf ist ohne Geruch. Durch
Kohle sehr leicht -reducirbar. Hochst giftig. Gegengift ist
das Eisenoxydhydrat. Bestcht aus 2 Aiomen Arsenik und
3 At. Saucrstoff, —As.

In Wasser nur sehr langsam aufloslich; aus der ko-

chend-
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chendheils gesittigten Losung, welche & ihres Gewichts
arseniger Sidure enthilt, krystallisirt beim Erkalten ein
Theil in Octaédern heraus, und es bleibt nur 5 aufgelost.
Aus der farblosen Auflosung wird, nach Zusatz von Salz-
sdure, durch Schwefelwasserstoff alles Arsenik als gelbes
Schwefelarsenik niedergeschlagen.

Die arsenige Sdure ist nur eine schwache Saure. Ihre
Salze entwickeln beim Erhitzen arsenige Siure, oder auch
metallisches Arsenik, unter Zuriicklassung von arseniksau-
rem Salz. Mit iiberschiissigem Kalkwasser giebt die Auflo-
sung der arsenigen Siure einen weilsen Niederschlag von
arsenigsaurer Kalkerde, die beim Glithen mit Kohle oder
oxalsaurer Kalkerde ein Sublimat von metallischem Arse-
nik giebt. Ein als schone griine Farbe angewandtes Salz
ist das arsenigsaure Kupferoxyd, bekannt unter dem Na-
men Scheele’s Grin; es wird erhalten durch Fillung ei-
ner Kupfervitriollosung mit arsenigsaurem Kali. Das sehr
schone, aber giftige Schweinfurter Griin (auch Wiener oder
Minperal- Griin) besteht aus arsenigsaurem und essigsaurem
Kupferoxyd, wird erhalten durch Vermischen der kochend-
heifsen Auflosungen von arseniger Siure und essigsaurem
Kupferoxyd, und lingeres Kochen des Niederschlages mit
der Flissigkeit.

b) Arseniksiure. Farblose, glasartige, in schwacher
Glithhitze schmelzbare Masse; zerflielst an der Luft zu ei-
ner sauren Auflosung. Zersetzt sich in stirkerer Hitze in
arsenige Siure und Sauerstoffgas. Schwefelwasserstoff fillt
aus ihrer Auflsung nur Iangsam gelbes Schyvefelarsenik,
sogleich aber mnach vorhergegangenem Kochen mit schwef-
hger Saure, weil die Arseniksiure dadurch zu arseniger
Siure reducirt wird. Hochst glftlg Besteht aus 2 At. Ar-
senik und 5 At. Sauerstoff, —4s.

Arseniksaure Salze. Die meisten sind fenerbestindig.
Mit Kohle gegliiht, geben sie zum Theil metallisches Ar-
senik. Die aufgelosten geben mit Kalk- und Bleisalzen
cinen weilsen Niederschlag, der, vor'm Lothrohr auf der
Kohle gegliiht, nach Arsenik riecht. Mit Silbersalzen ge-
ben sie einen braunen Niederschlag —Ag3As. Die kry-

Wilkler's Grundr. 6te Ausg. 12
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stallisirbaren haben dieselbe Form, wie die entsprechenden
phosphorsauren Salze. Das zweifach arseniksaure Kali,

KAs, krystallisirt mit derselben Proportion Krystallywasser
in derselben Form, wie das entsprecherde phosphorsaure
Salz; farblose, luftbesténdige, prismatische Krystalle. 'Wird
in der Firberei gebraucht, und zu diesem Endzweck durch
Zusammenschmelzen von gleichen Theilen arseniger Siure
und Salpeter erhalten.

Natiirlich verkommende arseniksaure Salze sind: ar-
seniksaures Eisen (Skorodit und Wiirfelerz) findet sich in
griimen Krystallen; earseniksaures Nickeloxyd (Nickelbli-
the) apfelgriin; arseniksaures Kobaltoxyd (Kobaltbliithe)
phirsichblisthroth; arseniksaures Kupferoxyd (Olivenerz,
Linsencrz, Kupferglimmer) in blauen und griinen Krystal-
len; arseniksaures Bleioxyd in Verbindung mit Chlorblei,
in gelben Krystallen.

Arsenikwasserstoff. Farbloses, knoblauchartig riechen-
des Gas; im hochsten Grade giftig. Wie Phosphorvvasser-
stoffgzas zusammengesetzt. Enistebt durch Auflésung von
Zink in Salzsiure, welche arsenige Séure aufgelost enthlt.
Durch eine glihende Rohre geleitet, setzt es das Arsenik
als glinzenden Metallspiegel ab.

Schwqfelarsemk a) Rothes Schwefelarsenik (Realgar,

Rubmschwefel), As. Findet sich als Mineral krystallisirt
in gelbrolhen, durchscheinenden Krystallen. Das kiinst-
lich dargestellte bildet eine dunkelrothe, durchscheinende,
glasige Masse von glinzendem, muschligem Bruch. Leicht
schmelzbar und flichlig. Wird im Grofsen erhalten durch
Destillation von Arsenikkies mil Schwefelkies. Wird als
Farbe und zur Mischung des Weilsfeuers (fiir Feuerwerke
und Signalfeuer) gebraucht. — ) Gelbesll§clzwzfelarsenik

(Auripigment, Operment, Rauschgelb), —As. Das natiir-
liche bildet blittrige, sehr spaltbare, glinzende, durchschei-
nende Massen von schon gelber Farbe. Wird im Grofsen
erhalten durch Zusammenschmelzen von Schwefel mil ar-
seniger Siure, enthilt aber dann slets von letzlerer einge-
schmolzen. Durch Schwefelwasserstoff gelillt, ist es ein
schon citrongelbes Pulver; leicht schmelzbar und sublimir-



Arsenikmetalle. 179

bar. Verbrennt, wie das vorhergeliende, beim Erhitzen an
der Luft mit Flamme. Giebt beim Erhitzen mit oxalsau-
rem Kalk oder mit kohlensaurem Nairon und Kohle metal-
lisches Arsenik. Ist in seiner Zusammensetzung der arse-
nigen Slfiure proportional. Wird als gelbe Farbe gebraucht.

— ¢) As oder das der Arseniksiure entsprechende Schyve-
felarsenik entsteht durch Zersetzung der ersteren mit Schyve-
felwasserstoff. Es ist ein, dem vorhergehenden ihnliches,
gelbes Pulver.

Alle 3 Schwefelarsenik sind Sulfide *) und vereinigen
sich mit basischen Schwefelmetallen zu Schwefelsalzen.
Daher sind Auripigment und das dritte Schwefelarsenik,
sovwohl in kaustischen Alkalien als alkalischen Schwefel-
metallen, leicht loslich, woraus sie durch Siuren wieder
gefillt werden. Kalium- und Natrium-Sulfarseniat entste-
hen durch Zerseizung von arseniksaurem Kali oder Natron
mit Schwefelwasserstoffgas. Viele vom arsenigen Sulfid
gebildete Schwefelsalze kommen natiirlich und krystalli-
sirt vor, z. B. das lichie Rothgiltigers (Silber-Sulfarse-
nit), viele Fahlerze und Schwarzerze (Schwefelsalze mil
Schwefelblei, Schwefelkupfer und Schyvefelsilber zur Ba-
sis). Kinstlich kann man dergleichen Schwefelsalze er-
halten durch Fillang von Metall-Sauerstoffsalzen mit den
aufgelosten Sulfarseniaten der Alkalien.

Chlor- und Brom-Arsenik. Arsenik entiziindet sich
bei gewdhnlicher Temperatur in Chlorgas oder in Beriih-
rung mit Brom. Das Chlorarsenik ist eine vvasserklare,
schwere, rauchende Fliissigkeit. Das Bromarsenik ist fest,
krystallinisch, bei +20° fliissig. Beide Verbindungen sind
der arsenigen Séure proportional.

Arsenikmetalle. Das Arsenik vereinigt sich mit den
Metallen leicht, und in der Regel in solchem bestimmten
Verhiltnisse, dals bei der Oxydation der Verbindung ein
neutrales arseniksaures Salz entsteht. Die geschmeidigen

*) Man kann sie darch die Namen unterarseniges Sulfid, ar-
seniges Sulfid und Arseniksulfid unterscheiden.
12 *
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Metalle werden dadurch sprode, und die schwerfliissigen
leichtflissiger. .Arsenikkupfer (vwweilses Kupfer) ist weils,
sprode. Arsenikhaltiges Blei wird zum Schrotgiefsen ge-
braucht. Arsenikplatin ist leicht schmelzbar. Natiirlich
vorkommende Arsenikmetalle sind: Arseniknickel (Kupfer-
nickel), NiAs2, blalskupferroth; Arsenikkobalt (Speilsko-
balt), CoAs?, zinnweils, oft krystallisirt. _Arsenikeisen
—+ Schwefeleisen (Arsenikkies), FeS2~+Fe As?, silberweils,
hiufig krystallisirt; Arsenikkobali—+ Schwefelkobalt (Glanz-
kobalt), CoS2—+CoAs?, rithlich silberweifls, stark glin-
zend, krystallisirt.

Schyvefelarsenik und arsenige Siure sind schon seit
den iltesten Zeiten bekannt.
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Atomgewichts=Tafeln *).
Name. Formel gévtv?(:;l‘;t.

Ammoniak . ........ NH:s 107,24
— L awoa waw s NHs 214,47
Ammonium . ....... NH+ 113,48
e R NH+ 226,95
Ammoniumoxyd . . . . . . NH«=NH:'+H 326,95
Antimonsiure . . . . . .. Sh 2112,90
Antimonoxyd ....... Sb 1912,90
Arsenige Siure . ... .. As 1240,08
Arseniksiure . . . ... .. As 1440,08
Arseniksaures Kali K2 As 2619,92
— sweifach | KAs+ 2 2254.96
Baryterde ......... Ba 956,88
—  Hydrat..... BaH 1069,36
Bittererde ......... Mg 258,35
Bleioxyd .......... Pb 1394,50
Mennige . . . - . Pb24Pb 4283,50
Superoxyd .| Pb 1494,50

Borsiure . . ... e .. |B 436,20
—  krystallisicte . .| B+3H8 773,64
Borsaures Natron (Borax) | NaB2+10H 2388,10

*) Die Atomgewichte der

einfachen Korper siehe S. 24.
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Name Formel gé&v:g:i-t.
Chlorammonium . - . . s . | NH4£1 669,61
Chlorharium ........ Ba€l 1299,53

— krystallisirt . | Ba€l42H 1524,49
Chlorblei . .. ... .... Pb€l 1737,15
Chlorcaleium . ... ... Ca€l 698,67
Chloreisen, Chloriir . . . .| Fe€l 781,86

— Chlorid . . . .| Fe€l? 2006,36
Chlorkalium .. ...... K€l 932,57
Chlorkupfer, Chloriir . . .| €u€l 1234,04

— Chlorid . . .| Cu€l 838,34
Chlormagnesium . . . . . . Mg€1 601,00
Chlorpatrium . ...... Na€1 733,55
Chlorplatin . . . ... ... pPi€l® 2118,80
Chlorplatinkaliom . . . . . K€14-PL€l? 3051,37
Chlorquecksilber, Chloriir | Hg€l 2974,30

— Chlorid | Hg€1 1708,47
Chlorsiure . . . . ... N T 942,65
Chlorsaures Kali . . . .. K€l 1532,56
Ueberchlorsiure . . . . .. €l 1142,65
Ueberchlorsaures Kali . .| K€l 1732,56
Chlorsilber . .. ... ... Ag€l 1794,26
Chlorwasserstoflsiure . . . | H€l 455,13
Chlorzinn, Chlorid . . . .|Sn€l1? 1620,59

— Chloriir . . . .{Sn€l 1177,94

- — Lryslall. | Su€1+H 1290,42
Chromosyd ........ €r 1003,63
Chromssure . ....... Cr 651,81
Chromsaures Bleioxyd . .|PbCr 2056,31
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Name. Formel Atom-
gewicht.
Chromsaures Kali . . ... KCr 1241,73
— — zvveifach | KCr2 1893,55
Chromsaures Quecksilber-
oxydul . ... ...... Hglr 3283,46
Cyan & s 550 m v 65 oo Cy=NC 329,91
Cyaneisenkalium, krystall. 2K €y +FeCy-+3H| 2646,21
— rothes .| 3K€y—+Fely? 4127,64
Cyaneisen, Cyaniir . . ..|Fe€y 669,12
— Cyanid ... .|Fe€y? 1668,15
— Berlinerblau . |2Fe€y?--3FeCy 5343,69
Cyankalium ........ K€y 819,82
Cyannatrium . . ...... Na€y 620,80
Cyanquecksilber . . . . .. Hg€y 1595,73
Cyanvvasserstoffsiure . . . | H€y 342,39
Eisenoxyd . ........ Fe 978,41
Eisenoxydul ........ Fe 439,21
Eisenoxyd-Oxydul | FeFe 1417,61
Fluorcaleium . .. ..... CaF 489,81
Fluorkalium ........ KF 723,71
Fluorkiesel . .. ... ... Si¥s 978,71
Fluorkieselkalium . . .. . 3K¥4-2Si¥Fs 4128,90
Fluorkieselvvasserstoffsiure | SHF 4 2SiF: 2696,37
Fluornatriom . ....... Na¥ 524,69
Fluorwasserstoffsiure . . . | HF 246,28
Jodkalium ......... KI 2069,42
Jodnatrium . ... ..... Nal { 1870,39
Jodquecksilber . . . . ... Hgl 2845,32
Jodvvasserstoffsiure . . . .|HI 1591,98
Kali............. K 589,92
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Name. Formel géi?::lll;t.
Kalibydrat . ........ K4 702,40
Kalkerde . ......... Ca 356,02
Kieselsiure . . . .. .... Si 577,31
Kohlensiure . ....... ¢ 276,44
Kohlensaures Ammoniak, . .

Anderthalb .. ..... 2NH«4C3 1483,22
Kohlens. Ammk., zweifach | NH+ (2 +2H 1104,79
Kohlensaure Baryterde . .|BaC 1233,32
Khis. Bittererde (Magnesia) MgH+ 3Mg CH 1759,77
Kohlensaures Bleioxyd . .[PbC 1670,94
Kohlensaures Kali . . . . . KC 866,35

—  zeifach, kryst. | KC2+H 1255,27
Kohlensaure Kalkerde . -|CaC 632,46
Kohlensaures Kupferoxyd,|

basiseh « & s6 0 6 2 5+ & Cu? C+-H 1380,31

Kohlens. Natron . .. ... NaC 667,34
— —  krystall. | NaC+10H 1792,13

— zweifach, kryst. | NaC2 428 1168,73
Kohlenoxyd ........ © ' 176,44
Kobaltoxyd . ....... Co 468,99
Kupferoxyd ........ Cu 495,70
Kupferoxydul ....... €u 891,39
Manganoxyd .. ...... M 991,77
Manganoxydal .. ... .. Mn 445,89
Manganoxyd-Oxydul . ..|Mn n 1437,66
Mangansuperoxyd . . . .. Mn 545,89
Mangansiure . . ...... Mn 645,89
Uebermangansiure . . . . . Mn 1391,77
Natron . .......... Na 390,90
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Name Formel gévtsggil—t.
Natrophydrat . ...... NaH 503,38
Nickeloxyd ........ Ni 469,68
O=xalsdure . ........ € 452,87
—  krystallisivte . . | €+ 3H 790,31
Oxalsaures Bleioxyd PbE 1847,37
Oxalsaures Kali, zyweifach | K€22H 1720,63
Oxalsaure Kalkerde . Ca€ 808,89
Phosphorsdure . . ... .. P 892,28
Phosphorsaure Bittererde . Mgzii. 1408,99
Phosphorsaures Bleioxyd .| Pb2 P 3681,28
¢Phosphorsaures Natron . (Na2+H)+§+24I;I 4486,07
bPhosphorsaures Natron . Na?P+10H 2798,88
Phosphors. Natron-Lithion | Na? PioP 2927,03
Quecksilberoxyd . . . . . Hg 1365,82
Quecksilberoxydul . . . .|Hg 2631,65
Salpetersiure . . ..... N - 677,04
— von 1,521 spec. Gev. HN— 789,52
— von 1,40 spec. Gew. H’N 1239,44
Salpetersaure Baryterde . BaN— 1633,92
Salpetersaures Bleioxyd . PbN 2071,53
Salpetersaures Kali . . .. KN— 1266,95
Salpetersaures Natron . . . Naiéf- 1067,93
Salpetersaures Silberoxyd . AgN 2128,64
Schvefelantimon . . . . . $b 2216,40
Schwefelarsenik, Realgar . %&I”s 134241
— Auripigment %s 1543,58

— A Sulfid..|4s 1945,91
Schwefelblei . . . . . ... Pb 1495,66

Wikler’s Grundr.

6te Ausg.
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Name. Formel giioigit.
Schwefelcyan . ... ... éy’ 732,24
Schwefelcyankalium II{éy 1222,16
Schwefeleisen .. ... .. Fe 540,37

— zvveifach . . ﬁe 741,54
Schwefelkalium . . . . . . K 691,08

— finffach .| K58 1495,74
Schefelkupfer . . . . . . £u 992,56

— zyveifach . éu 596,86
Schwefelnatrium . . ... I‘IIa 492,06
Schyvefelquecksilber . . _T:,[g 1466,99
Schvvefelsdure . ... ... S 501,16

—  vonl185sp. G.|HS 613,64

—  von 1,78 sp. G.| H*§ 726,12

—  v. 1,632 sp. G.[H°S 838,60
Schyvefelsaures Ammoniak | NH¢S +H 940,60
Schwefelsaure Baryterde .| BaS 1458,05
Schwefelsaure Bittererde . | MgS+ 76 1546,87
Schyvefelsaures Bleioxyd . |PbS 1895,66
Schwefelsaur. Eisenoxydul | Fe S+ 65 1615,25
Schyvefelsaures Kali .|KS 1091,08

s zweifach [ KS? 1592,25
Schwefelsaure Kalkerde .| CaS--2H 1082,14
Schwefelsaures Kobaltoxyd | Co S+ 61 1645,03
Schyvefelsaures Kupferoxyd | CuS+35H 1559,26
Schwvefels. Manganoxydul . | Mn'S +5H 1509,45
Schyvefelsaures Natron . . [ Na$§--10E 2016.56
Schwefelsaures Nickeloxyd | NiS4-7H 1758,20
Schwefelsaure Thonerde .| AlS? 2145,83
Schwefels. Kali-Thonerde | KS+A1S3 +24H | 5936,43
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Name Formel gﬁvi??l;t.
Schwefelsaures Silberoxyd | AgS 1952,77
Schyvefelsaures Zinkoxyd . | ZnS—-7H 1791,75
Schwefelsilber . . . . . . . Ag 1552,77
Schefelwasserstoff . . . . Iil 213,65
Silberoxyd .. ....... Ag 1451,61
Thonerde « « « « « v . ... Al 642,33
Uranoxyd ......... B 5722,72
Uranoxydul ........ U 2811,36
Wasser o o5 v waw e B 112,48
S i Em e Ho 224,96
- R ELIEESE S Ho 337,44
e e He 449,92
NS o e mive e i Hs 562,40
Wolframséiure . . .. ... W 1483,00
Zinpoxyd . .. ....... Sn 935,29
Zipnoxydul . . .. ... .. Sn §35,29
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