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Vorrede zur zweiten Auflage.

Das vorliegende kurze Lehrbuch der Chemie ist haupt-
sichlich fiir solche Gebildete berechnet, welche sich mit
der Chemie bekannt machen wollen, und gleichzeitig Vor-
lesungen oder Vortrige, die von Versuchen begleitet sind,
horen.

Die Hauptschwierigkeit bel dem ersten Studium der
Chemie liegt in der Menge von Thatsachen, welche man
kennen lernen muss, bevor man eine richtige Anschauung
von den chemischen Vorgéngen. und somit von dem Wesen
der Chemie erhilt. Es thut hierbei eine richtige Auswahl
der zuerst zu betrachtenden Stoffe besonders Noth, sowie
eine solche Anordnung, dass zuerst die einfachsten chemi-
schen Processe, und dann allmilig aufsteigend, die ver-
wickelteren chemischen Umsetzungen naher dargelegt
werden.

Regnault’s Premiers Eléments de Chimie schienen mir
den Erfordernissen, welche man an ein Lehrbuch der Che-
mie fiir Anféinger stellen muss, besonders za entsprechen,
und ich habe sie deshalb dem ersten Bande dieses kurzen
Lehrbuchs oder der unorganischen Chemie zu Grunde ge-
legt, ohne mich jedoch streng an das Original zu binden.
Ich habe mir im Gegentheil Aenderungen, Weglassungen
und Zusitze erlaubt, wo mir dieselben geeignet schienen.

Regnault hat den organischen Verbindungen nur we-
nige Bléiter gewidmet, welche bei der Wichtigkeit der or-
ganischen Chemie (die jetzt wohl mit der unorganischen
auf gleiche Linie gestellt werden kann) unzureichend sind,
und es erschien daher ein dringendes Bediirfniss, diesem



Zweige der Chemie eine ausfiihrlichere Bearbeitung, als
gie Regnanlt gegeben, zu Theil werden zu lassen. Den
Schluss der deutschen Bearbeitung bildet daher die Be-
schreibung der wichtigsten organischen Verbindungen und
ihres Verhaltens, wenn auch nur in kurzen Ziigen.

Die erste Auflage dieses Werkes hat eine so aner-
kannte und giinstige Aufnahme gefunden, sie hat sich so
rasch auf vielen Universititen und polytechnischen Lehr-
anstalten eingefiihrt, dass schon nach anderthalb Jahren
eine neue Auflage nothig geworden ist, auf deren Durch-
sicht ich vollen Fleiss verwendet habe.

Christiania, im Mirz 1853.

Adolph Strecker.

Vorrede zur dritten Auflage.

Bei der neuen Auflage dieses Lehrbuchs ist der Plan
und die Art der Darstellung unverindert beibehalten wor-
den, wihrend einzelne Paragraphen eine Umarbeitung er-
litten haben. Verschiedene Elemente, welche frither nur
kurz beschrieben, oder ganz iibergangen waren, sind jetzt
ausfithrlicher behandelt worden, namentlich soleche, welche
durch neue Untersuchungen genauer bekannt geworden
sind. Auch mehrere wichtige technische Processe sind jetzt
in der dem Charakter des Lehrbuchs entsprechenden Aus-
dehnung beschrieben und durch Figuren erldutert worden.

Ich hoffe, dass durch diese Verinderungen und Zu-
sitze die Brauchbarkeit des kurzen Lehrbuchs der Chemie
sich noch erhdht hat.

Christiania, im September 1855.

Adolph Strecker.
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Einleitung.

1. Es ist immer schwierig Anfingern ‘eine genaue und zu-
gleich verstindliche Definition von derjenigen Wissenschatt zu
geben, welche sie kennen lernen wollen; eine strenge Definition
erfordert nimlich im Allgemeinen schon die Kenutniss eines
Theils der Erscheinungen, mit welchen sich diese Wissenschatt
beschiiftigt. Wir wollen daher lieber, durch Anfithrung einiger
Beispiele, einen Begriff von chemischen Erscheinungen zu geben
versuchen, und wihlen dazu solche aus, welche sich am hinfig-
sten uns zeigen oder am leichtesten sich hervorrufen lassen.

Wenn man die verschiedenen in der Natur vorkommenden
Korper mit einander in Beriihrung bringt, so zeigen sich sehr
verschiedenartige Erscheinungen. Die Korper erhalten entweder
voriibergehend andere Eigenschaften, ohne dabei ihr natiirliches
Aussehen und ihr Gewicht zu veriindern; oder die Erscheinungen
ruhren im Gegentheil von einer tiet eingreifenden Verinderung
in dem Wesen der vorhandenen Korper her, in Folge deren
neue Korper entstehen, welche in ihrem Aussehen und ‘ihren
Eigenschaften von den urspriinglich vorbandenen vollkommen
verschieden sind. Die ersten Erscheinungen gehtren in das Ge-
biet der Physik; beispielsweise fiihren wir folgende an

Ein Glasstab, oder eine Stange von Schwefel oder Siegellack,
werden elektrisch, wenn man sie mit Tuch reibt, und erlangen
dadurch die Eigenschaft, leichte Kirper, wie die Fahne einer Fe-
der oder Papierschnitzel, anzuziehen. Ein eiserner Stab nimmt
in Beriihrung mit einem Magnet, oder iiberhaupt in der Nihe
desselben, die Eigenschaft des Magnets an, eiserne Gegenstiinde
anznzichen; diese Eigenschaft geht sogleich verloren, sobald der
Eisenstab aus der Nihe des Magnets weggenommen wird. Reibt
man einen Stab von Stahl gegen einen Magnet, so wird er selbst

Regnault-streckers Chemie. 1.



2 Einleitung.

zum Magnet und zieht eiserne Gegenstande auch nach der Weg-
nahme des Magnets an, welcher ihm diese Eigenschaft mitge-
theilt hat. In allen diesen Fillen haben die genannten Korper
neue Bigenschaften erlangt, die mehr oder weniger andauern,
aber sie haben ihre besonderen Eigenschaften nicht verloren.
Wenn man Kupferfeile mit Schwefel innig mischt, so beob-
achtet man keine besondere Erscheinung; die Theilchen der bei-
den Stoffe bleiben mit einander vermischt, und wie fein zertheilt
sie auch sein mdgen, mittelst des Mikroskops lassen sie sich im-
mer von einander unterscheiden. Erhitzt man aber dasselbe Ge-
menge in einem kleinen Glaskolben, so tritt sehr bald eine auf-
tallende Veriinderung ein: die Masse wird glilhend, iiberschiissiger
Schwefel verdampft, und wenn man hierauf die Masse durch das
Mikroskop beobachtet, so lisst sich weder Schwefel noch Kupfer
mehr darin entdecken, selbst dann nicht, wenn man sie zum fein-
sten Staub zerrieben hat. Kupfer und Schwefel haben hierbei sich
in einem bestimmten Verhiltniss innig mit einander vereinigt: sie
haben sich verbunden, und das Product dieser Verbindung ist
ein neuer Korper, das Schwefelkupfer, welches durch sein
Aussehen und seine besonderen Eigenschaften sich von Kupfer
und Schwefel, aus denen es entstanden ist, wesentlich unterscheidet
Diese letzte Erscheinung gehort dem Gebiet der Chemie an.
Eine Eisenstange bekleidet sich an feuchter Luft mit einem
gelben Stoff, dem Rost, und nach hinreichend langer Zeit ver-
wandelt sie sich ihrer ganzen Masse nach in denselben Kérper.
Auch dieses ist eine chemische Erscheinung; es hat eine Ver-
bindung stattgefunden, wodurch die Verinderung bewirkt worden
ist, wenn auch die hierbei einwirkenden Stoffe weniger in die
Augen fallen, als in dem ersten Beispiel. Das Eisen hat sich all-
miilig mit einem Bestandtheile der atmosphiirischen Luft, niimlich
dem Sauerstoff, verbunden; es wurde dadurch in einen neuen Kor-
per, in Eisenoxyd, verwandelt, welches sich scinerseits, so wie
¢s sich bildete, mit dem in der Luit dampfformig enthaltenen
Wasser vereinigte, wodurch ein dritter Korper, das Eiscnoxyd-
hydrat, entstund, und lezteres ist das Endproduet, der Rost.
Die Chemie ist also der Theil der Naturwissen-
schaft, welcher sich mit den bei der Beriihrung der
Korper eintretenden Erscheinungen beschiftigt, in
so fern diese eine vollstindige Acnderung in dem
Wesen der Kérper bewirken. Der Vorgang bei der Ver-
bindung oder Zersetzung der Korper, welchen die Chemie genauer
untersucht, ist immer von Erscheinungen begleitet, die ins Ge-
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biet der Physik gehdren, wie z. B. die Entwickelung von Wirme
oder Elektricitit; der Chemiker benutzt diese physikalischen
Krifte mit Vortheil, um die chemischen Verinderungen, welche
er bewirken will, zu leiten. Es ist hiernach einleuchtend,
dass diese beiden Wissenschaften fortwihrend in einander ein-
greifen, und dags das Studium derselben gleichzeitiz stattfin-
den muss.

2. Unterscheidung der Korper in einfache und
zusammengesetzte Stoffe. — Die Chemiker unterscheiden
einfache und zusammengesetzte Stofte. Mit letzterem
Namen bezeichnet man diejenigen Korper. aus welchen man meh-
rere, unter sich und von dem urspringlichen Korper in den
Eigenschaften verschiedene Stoffe ausscheiden kann. Das gewthn-
liche Kochsalz lisst sich z. B. in zwei Stoffe zerlegen: in Chlor
und in Natrium; der Salpeter kann in Salpetersiiure und in Kali
zersetzt werden. Diese beiden letzten Korper sind selbst wieder
zusammengesetzte Stoffe; denn das Kali besteht aus Kalium und
Sauerstoff, die Salpetersiure aus Stickstoff und Sauerstoff. Chlor,
Natrium, Kalium, Sauerstoff und Stickstoff dagegen sind niemals
in andere Stoffe zerlegt worden, welchen Einwirkungen man sie
anch in den Laboratorien ausgesetzt hat. Aus diesem Grunde
hat man sie einfache oder unzerlegbare Stoffe (Elemente) ge-
nannt.

Man nennt also diejenigen Stofle einfache, welche mittelst
der gegenwirtig uns zu Gebote stehenden Mittel nicht in andere
Stoffe sich zerlegen lassen. Wir behaupten deshalb noch nicht,
dass diese Kiorper wirklich unzerlegbar seien; es kann sehr
leicht geschehen, dass kiinftige Fortschritte der Wissenschaft uns
in den Stand setzen, Zersetzungen zu bewirken, wozu unsere
jetzigen Mittel nicht ausreichen, und dass in diesem Falle eine
gewisse Anzahl von Kbrpern, die wir jetzt als einfache betrach-
ten, vielleicht selbst alle diese Stoffe, als zusammengesetzt er-
kannt werden.

3. Theilbarkeit des Stoffes. Die tigliche Erfahrung
lehrt uns, das die Korper in sehr kleine Theilchen zerlegt wer-
den konnen; betrachtet man diese durch ein hinlinglich ver-
grosserndes Mikroskop, so erscheinen sie als grobe Stiicke, von
denen man wohl begreift, dass sie sich noch in vicle Theile spal-
ten lussen. Die Chemiker halten indessen dic Theilbarkeit des
Stoffes nicht fiir unbegrenzt; sie nehmen vielmehr an, dass die
Korper in letzter Form aus #usserst kleinen, durch mechanische
Mittel untheilbaren Theilchen bestehen. welche sie Molekiile

1t
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oder Atome nennen. Die Molekule der eintachen Stoffe sind
natiirlich anch einfach; die Molekille der zusammengesetzten
Stoffe bestehen aus mehreren einfuchen Molekiilen; alle diese zu-
sammengesetzten Molekiile eines Stoffes sind unter sich ihnlich
und in gleicher Weise geordnet.

4. Verschiedene Aggregatzustinde der Korper.
Die Korper zeigen sich in drei verschiedenen Zustinden, sie sind
test, troptbar fliissig oder gasformig. Einige Korper lassen sich
leicht in den drei verschiedemen Zustinden erhalten; so nimmt
dus bei der gewShnlichen Temperatur des Sommers troptbar fliis-
sive Wasser, in der Winterkiilte den festen Zustand, als Eis, an,
wiihrend es durch die Einwirkung der Wirme leicht in den gas-
tformigen Zustand oder in Dampf iibergeht. Eine grosse Anzahl
von Korpern kann man in zwei Zustinden erhalten, in dem tropf-
bar fliissigen und dem testen; hierher gehdren die meisten Me-
taile, wie Blei, Zinn, Kupfer, Silber, Gold u. s. w. Einige, wie
Eisen und Platin, erfordern indessen, um aus dem festen in den
fliissigen Zustand uberzugehen, die hochste Temperatur, welche
wir in unseren Qefen erzeugen kinnen. Man ist in der letzten
Zeit mittelst der galvanischen S#ule dahin gelangt, noch weit
hohere Temperaturen hervorzubringen, und dadurch mehrere
Metalle, namentlich Gold, Silber, Kupfer u. s. w., in den gasfor-
migen Zustand iiberzufiihren.

Die Mehrzahl der bei gewthnlicher Temperatur gastrmigen
Substanzen nimmt den troptbar fiissigen Zustand an, wenn man
sie gleichzeitig einem starken Druck und einer niederen Tempe-
ratur aussetzt. Das Wasserstoffgus, Stickstoffgas und Sanerstoff-
gus sind die einzigen einfachen Gase, welche bis jetzt noch nicht
zu Flissigkeiten sich verdichten liessen; aber es ist kaum zu be-
zweifeln, dass auch diese Stoffe in troptbar fliissige Form iiber-
gehen werden, wenn man einen stirkeren Druck und eine gros-
sere Kiilte anwenden kann.

Die Mehrzahl der in tropfbar flissige Form iibergefiihrien
Gase lisst sich durch starke Kilte in feste Form bringen. Man
braucht hierzu nur den Druck, welcher das Gas in fliissiger Form
erhilt, allmilig zu vermindern, so dass dasselbe wieder Gastorm
annimmt; da bei dem Uebergang in Gasform eine gewisse Menge
von Wirme gebunden (latent) wird, welche das Gas der iibri-
gen Fliissigkeit entzieht, so erniedrigt sich die Temperatur
der Flissigkeit so sehr, dass sie hiufig zu einer festen Masse
erstarri.

Man kann hieraus schliessen, dass alle in der Natur vorkom-



Einleitung. 5

menden Korper {dhig sind, die drei Aggregatzustinde anzunehmen,
wenn sie einer geeigneten Temperatur und einem hinreichenden
Druck ausgesetzt werden. HEs ist indessen zu bemerken, dass
eine grosse Anzahl fester Korper nicht in fliissige Form iiberge-
fiihrt werden kann, weil sie durch Binwirkung der Wirme eine
Zersetzung erleiden. So zersetzt sich der kohlensaure Kalk in
der Rothgliibhitze. indem einer seiner Bestandtheile, das Kohlen-
siiuregas, entweicht. bevor eine Schmelzung eingetretenist. Man
kann aber die Entwickelung von Kohlensiiure verhindern, wenn
man den kohlensauren Kalk in cinem hermetiseh verschlossenen
Flintenlauf' erhitzt; in diesem Falle sechmilzt der kohlensaure Kalk
bei einer Temperatur. welche den Hitzgrad nur wenig iibertrifft.
hei welchem derselbe in freier Luft unter Entweichen der Koh-
lensiure zersetzt wird.

5. Cohisionskraft. DieKrafi. welche die gleichen Mole-
kiile eines einfachen oder zusammengesetzten Korpers vereinigt
hiilt, nennt man Cohisionskrafi. Diese Kraft ist in festen
Korpern sehr gross, in Fliissigkeiten ist sie kaum merklich und
in Gasen fehlt sie vollkommen. In letzteren stossen sogar die
Theilchen einander ab und werden nur durch den Druck der
Wiinde, in welchen das Gas eingeschlossen ist, in der vorhande-
nen Entfernung erhalten.

6. Chemische Verwandtschaft Die Kraft. welche
die einfachen DMolekile eines zusammengesetzten Molekiils ver-
einigt, nennt man chemische Verwandtschaft, Affinitit.
Sie ist die Ursache der Verbindung der DMolekiile verschiedener
einfacher Stoffe unter einander zu zusammengesetzten Stoffen.
Die chemische Verwandtschaft zweier Stoffe bleibt sich nicht un-
ter allen Umstiinden gleich; sie wechselt vielmehr je nach den
Verhiltnissen, in welchen sich dieselben befinden; zwischen zwei
festen Korpern tussert sie sich nur schwierig, weil keine hin-
lingliche Beriihrung der einzelnen Molekiile stattfinden kann.
Die Korper miissen vertheilt sein, wenn die chemische Verwandt-
schaft sich Hussern soll. Diese Vertheilung wird durch mecha-
nisches Pulvern nur unvollkommen bewirkt, vollkommen aber
durch Ueberfithrung derselben in den flissigen oder Gaszustand.
Die alten Chemiker driickien diese Thatsache durch den Satz
aus: Corpora non agunt. nisi soluta. In einigen Fiillen
ist es hinreichend, wenn nur der eine Korper sich in dem flissi-
gen oder gasfrmigen Zustande befindet.

Die chemische Verwandtschaft @indert sich oft mit der Tem-
peratur bedeutend: Kalk und Kohlensiure vereinigen sich leicht
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bei gewdhnlicher Temperatur und bilden kohlensauren Kalk, wel-
cher in der Gliihhitze sich wieder zersetzt und Kohlensiure ent-
weichen lasst. Bei gewthnlicher Temperatur ist die Verwandt-
schaft zwischen Kalk und Kohlensiure sehr gross, wihrend bei
der Gliihhitze diese Verwandtschaft gleich null ist.

7. Gecetz der vielfachen (multiplen) Propor-
tionen*). — Wenn zwel Korper 4 und B sich verbinden, so
vereinigt sich ein Molekill von A4 mit 1, 2, 8, 4 . . . . Molekiilen
von B; oder auch 2 Molekille von 4 verbinden sich mit 1, 3, 5,
7 . ... Molekiillen von B, oder endlich 3 Molekille von 4 ver-
einigen sich mit 4, 5, 7 . . . . Molekiilen von B, und so fort. Es
ist hiernach klar, dass in den verschiedenen Verbindungen, welche
eine Substanz B mit demselben Gewicht einer Substanz A ein-
gehen kann, die Gewichte der Substanz B unter sich in einem
durch einfache Zahlen ausdriickbaren Verhiltniss stehen miissen.
Diese durch vielfache Versuche vollkommen festgestellte That-
sache ist der hauptsichlichste Beweisgrund der Chemiker fiir die
begrenzte Theilbarkeit des Stoffes und fiir die Existenz untheil-
barer Molekiile. Die Erfabrung hat ferner gelehrt, dass die ein-
fachsten Verhiltnisse bei weitem am hiinfigsten vorkommen; so
findet man in den Verbindungen gewdhnlich die Verhiltnisse
1:1;1:2;1:3;1:4;o0der2.3;2:5;2:7 Dieses Ge-
setz, welches die Verhiltnisse, nach welchen sich zwei Stoffe ver-
binden konnen, feststellt, fiilhrt den Namen: Gesetz dar viel-
fachen Proportionen. Wir werden in der Folge, wenn wir
die zusammengesetzten Korper niher betrachien, die Thatsachen,
welche dieses Gesetz auf eine unbestreitbare Weise darlegen, ken-
nen lernen.

8 Von den verschiedenen Eigenschaften, welche
zur Unterscheidung der Stofte dienen. Um die ver-
schiedenen Kérper zu beschreiben, um sie von einander zu un-
terscheiden, benutzt man die Eigenschaften derselben, welche
bald durch das verschiedene Aussehen, oder durch physikalische
Eigenschaften, bald durch die Eindriicke, welche sie auf unscre
Organe machen, sich zu erkennen geben. Folgendes sind die
hauptsiichlichsten physikalischen Eigenschaften, zu welchen der
Chemiker bei der Beschreibung eines Stoffes seine Zuflucht
nimmt:

1. Die Beschaffenheit des Aggregatzustandes eines Kdrpers,

*) Dieses Gesetz wurde zuerst von Dalton 1807 aufgestellt.
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. h. die Verhiltnisse der Temperatur und des Drucks, unter
welchen der Korper den festen, flissigen oder gasformigen
Zustand annimmt.

2. Seine Farbe in diesen verschiedenen Zustiinden.

. Die Art seines Glanzes, in so weit dieser durch Vergleichung
sich angeben lisst. So sagt man z. B. metallglinzend,
glasglinzend, harzglinzend.

4 Die grossere oder geringere Hiirte des Korpers, wenn derselbe
fest ist, oder seine mehr oder weniger vollkommen fliissige
Beschaffenheit. im tropfbar fliissigen Zustande.

5. Sein specifisches Gewicht oder seine Dichtigkeit, d. h. das
Gewicht der Raumeinheit des Korpers, verglichen mit dem
Gewicht der Raumeinheit von Wasser, fiir fliissige und feste
Korper; oder verglichen mit dem Gewicht der Raumeinheit
von atmosphirischer Luft {iir Gase.

6. Die regelmiissigen oder Krystallformen der Stoffe.

. Das Aussehen eines frischen Bruches an festen Korpern. So
unterscheidet man glasartigen, krystallinischen,
bldttrigen oder kdrnigen Bruch u. s w.

Man giebt ausserdem noch den Eindruck an, welchen der

Stoff auf die Geschmacks-, Geruchs- und Gefithlsorgane macht;

man vergleicht den Geschmack und den Geruch verschiedener

Stoffe untereinander; man sagt, dass ein Kdrper sich raunh oder
feitig anfiihlt v, s. w.

Unter den physikalischen Eigenschaften, welche angegeben
warden, sind einige einer genaueren Bestimmung durch Zahlen
fahig, und diese Eigenschaften haben fiir die Beschreibung der
Korper den grisssten Werth. Es gehtrt hierher namentlich das
specifische Gewicht und der Temperaturgrad, in welchem eine
Aenderung des Aggregatzustandes eintritt. Die genaue Bestim-
mung der Krystallform giebt ebenfalls eines der wichtigsten Kenn-
zeichen fiir dic Stoffe ab; das Studiam der Krystallform spielt
ausserdem auch bei der Ordnung der Stoffe in Gruppen und bei
neuen chemischen Theorien eine Hauptrolle.

9. Von den Krystallformen. Betrachtet man die ver-
schiedenen in der Natur vorkommenden festen Kdrper nur ober-
fliichlich, so wird man leicht zu dem Glauben verleitet, dass ihre
iiussere Form keine Regelmiissigkeiten darbiete, und dass sie un-
endlich wechseln kiinne. Wenn man aber diese Korper genauer
untersucht, =o findet man, dass die Mehrzahl derselben unter
gewissen Umstiinden die Fibigkeit besiizt, regelmiissige Formen
anzunehmen, und zwar in der Art, dass die Krystallformen ver-

(2]
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schiedener Individuen derselben Art einander vollkommen ahnlich
sind, Dies geht noch weiter. Die meisten Substanzen, welche
susserlich eine unregelmissige Form zu besitzen scheinen, zeigen
auf ihrem frischen Bruch bestimmie Anzeichen eines regelmissi-
gen oder krysiallinischen Gefiiges; in diesem Falle besteht die
ganze Masse des Korpers aus einem Haufwerk einer Unzahl von
kleinen, in einander verwebten Krystillchen. Diese kleinen Kry-
stalle haben zuweilen eine so geringe Grisse, dass man sie nur
mittelst der Loupe oder des Mikroskops unterscheiden kann, und
man darf hiernach wohl annehmen, dass es noch viel kleinere
giebt, die sich unserem Auge entziehen.

Das krystallinische Gefiige der Korper ist nicht etwa ein
Ausnahmefall, sondern im Gegentheil bei weitem der allgemeinere
Fall.

Die meisten Substanzen, die der Chemiker im Laboratorium
darstellt, besitzen die Fihigkeit zu krystallisiren, d. h. regel-
missige geometrische Form anzunehmen; wenn dies unter den
nimlichen Bedingungen geschieht, so findet man die verschie-
denen Krystallindividuen einander vollkommen ihnlich; hierdurch
ist die Krystallform eines der sichersten Merkmale zur Unter-
scheidung krystallisirbarer Stoffe von einander.

Das Studium der Krystallgestalten bildet den Gegenstand
einer eigenen Wissenschaft, der Krystiallographie.

10. Geht ein Korper aus dem fliissigen (geschmolzenen oder
gelosten) oder gasférmigen Zustand in den festen iber, ohme
zuvor einen unvollkommenen flissigen, z. B. teigartigen Zustand
anzunehmen, so ordnen sich seine Molekiile in allen Fillen nach
Gesetzen der Symmetrie, die fiir jeden Kidrper eigenthiimlich
sind, und der Korper nimmt Krystallform an. Wenn das Fest-
werden rasch durch die ganze Masse statifindet, so bleiben die
Krystalle klein und der Bruch des festen Korpers erscheint dem
blossen Auge unregelmiissig und kirnig; aber mittelst des Mi-
kroskops kann man in den meisten Fillen erkennen, dass die
ganze Masse des Korpers ein Hanfverk verwirrter Krystillchen
darstellt. Andere Kirper dagegen werden beim raschen Erstarren
gehindert, regelmiissige Formen anzunebmen; ihre Theilchen la-
gern sich unregelmiissig, nicht nach bestimmten Richtungen, wic
in den Krystallen: solche Kérper nennt man amorph (gestaltlos,
von « privativam und wopqij Gestalt).

11. Um einen Korper aus dem geschmolzenen Zustand in
krystallinische Form iiberzufithren, erhitzt man eine etwas le-
triichtliche Menge desselben in einem Tiegel zum Schmelzen und
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liisst ihn hierauf bei vollkommener Rube langsam erkalten. Zuerst
erstarrt die obere Schicht und diejenige, welche mit der Wand
des Geftisses in Beriihrung ist, bei weiterem Erkalten gruppiren
sich die neu sich abscheidenden Molekiile im Inneren auf den
schon festgewordenen Theilchen, je nach dem eigenthiimlichen
Symmetriegesetz des Korpers, zu grosseren Krystallen, welche
mitten durch den noch flissigen Theil der Masse gehen. Wenn
man iiberzeugt ist, dass schon ein betriichtlicher Theil der Masse
fest geworden ist, durchstdsst man mit einem scharfen Eisen die
obere Kruste und giesst schnell den noch fliissig gebliebenen
Theil durch die Oeffnung aus. Bei vorsichtiger Wegnahme der
oberen Kruste findet man dann das Innere des Geflsses hiufig
mit sehr vollkommen ausgebildeten Krystallen bekleidet. Schwe-
tel und Wismutk krystallisiren besonders gut auf diese Art.

12. Diejenigen Korper, deren Siedepunkt bei gewdhnlichemn
Luftdruck niedriger ist als jhr Schmelzpunkt. krystallisiren leicht
bei ihrem Uebergang aus dem gasfdrmigen Zustand in den fe-
sten, oder, wie man sagt, bei der Sublimation.

Man kann diejenigen Korper, deren Siedepunkt bei dem
gewohnlichen Druck der Atmosphsre nur wenig hiher ist als ihr
Schmelzpunkt, in gleicher Weise krystallisiren, indem man sie auf’
eine unter ihrem Schmelzpunkt liegende Temperatur erhitzt, bei
welcher sie schon reichliche Dimpfe entwickeln,

Wenn man z B. in eine grosse Glasflasche einige Sticke
von Kampher bringt und diese auf eine nur bis 30° erwirmte
Platte stellt, wihrend die Temperatur der Umgebung niedriger ist,
so bekleidet sich der obere Theil der Flasche mit Kampherkry-
stallen, welche sich aus dem Dampf absetzen, der von den unten
befindlichen, auf 30° erwiirmten Kampherstiicken entweicht. Wenn
man in einer thonernen Retorte Arsen zuuf Rothglihen bringt,
5o bedecken sich in gleicher Weise die Wolbung und der Hals
der Retorte mit Krystallen von sublimirtem Arsen.

18, Die in Fliissigkeiten ldslichen Kdrper nehmen regel-
méssige, krystallinische Formen an, wenn man das Lésungs-
mittel langsam unter solche Bedingungen versetzt, in welchen
es die urspriinglich aufgenommene Menge des Kérpers nicht mebr
ganz gelost behalten kann. Das Lisungsmittel besitzt nicht bei
allen Temperaturen dasselbe Losungsvermogen fiir den nimlichen
Stoff; in der Regel nimmt es in der Wirme eine grossere Menge
davon auf, als in der Kiilte, so dass aus einer in der Wiirme mit
vinem Korper gesiittigten Losung, bei langsamem Erkalten und
vollkommener Ruhe, die Theilchen. welche in der kilter gewor-
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denen Flussigkeit nicht mehr geldst bleiben ktnnen, sich ab-
scheiden und dabei nach ihren eigenthiimlichen Symmetrie-
gesetzen ordnen. Das salpetersaure Kali, oder der Salpeter, kry-
stallisirt leicht in dieser Weise. Wenn die Abkiiblung schnell
erfolgt, oder wenn die Fliissigkeit fortwdhrend umgeriihrt wird,
so tritt eine gestdrte Krystallisation ein, es bilden sich dann
pur kleine, krystallinische Korner. In anderen Fillen lisst man
einen in einer Fliissigkeit gelosten Stoff dadurch krystallisiren,
dass man das Liosungsmittel verdampft, und so die Menge des-
selben vermindert; nach einiger Zeit ist sie zu klein, um noch
die ganze Menge des Korpers gelost zu behalten; dieser scheidet
sich alsdann allmilig in krystallinischer Form ab. Auf diese
Weise wird das Kochsalz in Krystallen erhalien. Wasser, Alko-
hol und Aether sind die gewhnlich in den Laboratorien ange-
wendeten Liosungsmittel ; seltener benutzt man auch Schwefelkoh-
lenstoff.

Man nennt die Krystallisation der Korper mitteslt Anflosun-
gen Krystallisation auf nassem Wege, wihrend man mit:
Krystallisation auf trocknem Wege die Ueberfiihrung
der Korper in Krystalle durch Erkalten nach dem Schmelzen oder
nach der Verfliichtigung bezeichnet.

14. Der Schwefel krystallisirt, wie erwiihnt, leicht nach dem
Schmelzen; man kann ihn auch auf nassem Wege krystalli-
sirt erhalten - zu diesem Zwecke braucht man ihn nur in Schwe-
telkohlenstoff zu lésen und die Fliissigkeit freiwillig verdunsten
zu lassen. Der Schwefel scheidet sich hierbei in schonen Kry-
stallen ab; die Gestalt dieser Krystalle ist aber sehr verschieden
von der Krystallgestalt des durch Schmelzen erhaltenen Schwe-
fels. und beide Formen zeigen durchaus verschiedene krystallo-
graphische Symmetriegeseize. Derselbe Korper kann hiernach
in verschiedenen Gestalten erhalten werden, welche nicht denselben
Symmetriegesetzen gehorchen: aber dies findet nur dann statt,
wenn dic Krystallisation unter von einander abweichenden Ver-
hiltnissen stattfindet, wie z. B. bei sehr verschicdenen Tem-
perafuren. Der geschmolzene krystallisirende Schwefel gehorcht
den Kriiften, welche bei einer Temperatur von 111 CGrad auf
ihn einwirken, wo er feste Form annimmt, wihrend der
durch freiwillige Verdunstung aus einer LUsung von Schwefel-
kohlenstoff sich abscheidende Schwefel seine Molekiile nach den
bei gewthalicher Temperatur auf ihn einwirkenden Kriifien ord-
net; man begreift leicht, dass diese Kriifte unter so verschiedenen
Verhiltnissen, hinreichend von einander abweichen konuen, um
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die Bildung geometrischer Polyéder, von sehr uniihnlichem Sym-
metriegesetz, zu veranlassen.

Hiufig befinden sich daher die Molekiile, welche sich in ho-
her Temperatur geordnet haben, wenn der Korper die gewGhn-
liche Temperatur angenommen hat, unter der Einwirkung von
Kriften, welche von den bei ihrer Krystallisation thitigen sehr
verschieden sind. In solchen Fillen beobachtet man gewshnlich,
dass die, kurz nach ihrer Bildung, vollkommen durchsichiigen
Krystalle nach einiger Zeit undurchsichtiz und pulverférmig wer-
den. Es findet eine Forminderung statt, weil die Molekiile, in
Folge der in niederer Temperatur auf sie wirkenden Krifte, sich
anders zu ordnen streben. Nachdem diese Aenderung stattge-
funden hat, kann man mittelst des Mikroskops hiufig erkennen,
dass die Masse aus kleinen Krystallstiicken zusammengesetzt ist,
welche simmtlich die Gestalt des bei gewdhnlicher Temperatur
krystallisirten Stoffes besitzen. Bei den durch Schmelzen erhal-
tenen Krystallen des Schwefels ist diese Umsetzung sehr auffal-
lend; anfangs sind sie von bernsteingelber Farbe, vollkommen
durchsichtig und etwas biegsam; nach einigen Tagen zeigen sie
indessen ein durchaus verschiedenes Ansehen; sie haben ihre
Durchsichtigkeit verloren, sind sprode geworden, und wenn man
das Pulver unter dem Mikroskop untersucht, so sieht man, dass
es aus kleinen Krystallen besteht, welche den aus einer Lusung
von Schwefelkohlenstoff bei gewthnlicher Temperatur erhaltenen
Schwefelkrystallen gleichen.

Man nennt die Kérper, welche die Eigenschalt besitzen, un-
ter abweichenden Verhiiltnissen in zwei Formen von verschiedenen
Symmetriegesetzen zu krystallisiren, dimorphe Korpsr, und die
Eigenschaft selbst hat den Namen Dimorphismus erhalten.

15. Wir werden in dem Folgenden sehen, dass verschiedene
Stoffe, die eine ihnliche chemische Zusammensetzung besitzen,
hiiufig Krystallgestalten annehmen, welche, obgleich nicht in jeder
Beziehung ubereinstimmend, doch eine solche Hussere Aehnlich-
keit besitzen, duss man Unterschiede an beiden nur durch eine
sehr genaue Messung der Winkel auffinden kann. Kohlensaurer
Kalk, kohlensaure Magnesia, kohlensaures Eisenoaydul, kohlen-
saures Manganoxydul und kohlensaures Zinkoxyd krystallisiren
z. B. alle in Rhombo#édern, deren Winkel zu wenig von einander
abweichen, als dass man sie durch blosses Ansehen unterscheiden
kinnte. DMan hat ausserdem gefunden, dass die Substanzen,
deren Krystallform so geringe Unterschiede zeigt, sich hiinfig
in beliebigen Verhiltnissen ersetzen, wenn sie aus derselben
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Losung krystallisiren. In der Natur findet man in der That
Krystalle, welche aus zwei oder einer grosseren Anzahl der vor-
hergehenden kohlensauren Salze bestehen, die sich in beliebigem
Verhiiltniss vereinigt haben. Diese zusammengesetzten Krystalle
zeigen stets die Form eines Rhombogders und die Winkel des-
selben hesitzen eine zwischen denm Winkeln der einfachen koh-
lensauren Salze stehende Grosse; sie nihern sich am meisten den
Winkeln desjenigen Rhombogders, welches dem in dem Krystall
vorwiegenden kohlensauren Salz angehort.

Aus jhrer Auflosung in Wasser krystallisiren bei geeigneten
Temperaturen schwefelsaures Eisenoxydul und schwefelsaures
Rupferoxyd, unter Aufnahme entsprechender Mengen von Wasser,
in fast vollkommen iibereinstimmenden Gestalten. Diese Tempe-
raturen sind fiir beide Krystalle nicht vollkommen diesel-
ben, aber sie weichen nur um wenige Grade von cinander ab.
Legt man in eine Aufldsung von schwefelsaurem Eisenoxydul
einen Krystall von schwefelsaurem Kupferoxyd bei einer Tempera-
tur, die nur wenig von derjenigen entternt liegt, in welcher das
schwefelsaure Eisenoxydul in der nimlichen Form krystallisiren
wiirde, so sieht man den Krystall von schwefelsaurem Kupferoxyd
wachsen, indem er Molekille von schwefelsaurem Kisenoxydul
aufnimmt, Wird derselbe Krystall wieder zuriick in eine Auflosung
von schwefelsaurem Kupferoxyd gebracht, so nimmt er abermals
zu, durch Aufnahme der Molekiile von schwefelsaurem Kupfer-
oxyd, und man kann so durch mehrmalige Wiederholung desscl-
ben Verfahrens einen aus abwechselnden Schichten von schwefel-
saurem Eisenoxydul und schwefelsaurem Kupferoxyd zusammen-
gesetzten Krystall darstellen. An einem Bruch des Krystalls unter-
scheidet man diese Schichten leicht durch ihre verschiedene Farbe.

Vermischt man die Idsungen von schwefelsaurem Kupfer-
oxyd und schwefelsaurem Eisenoxydul und lisst die Fliissigkeit
langsam verdunsten, so cnthalten die sich abscheidenden Kry-
stalle gleichzeilig schwefelsaures Kupferoxyd und Eisenoxydul.
Die Gestalt dieser Krystalle kommt mit der des schwefelsauren
Kupferoxyds iiberein, abgesehen von kleinen Unterschieden in den
Winkeln. Die Mengenverhiltnisse der beiden schwefelsauren Salze
in den Krystallen konnen dabeil unendlich wechseln, und hiingen
ganz von den in der urspriinglichen Lijsung vermischten Quan-
titiiten der Salze ab.

Man nennt diejenigen Stoffe, welche die Eigenschafl be-
sitzen, in dieser Weise in fast fibereinstimmenden Gestalien zu
krystallisiren, die nur geringe Unterschiede in der Grisse der
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Winkel zeigen, welche ausserdem sich in beliebigen
Verhiltnissen ersetzen konnen und dabei immer &hnliche
Erystalle bilden, isomorphe Stoffe; die Erscheinung selbst
heisst Isomorphismus.

Die Lehre des Isomorphismus ist fiur die Chemie von der
grossten Wichtigkeit; die Chemiker machen bei der Bestimmung
der Zusammensetzung der Korper hiufig davon Gebrauch.

Chemische Nomenclatur.

16. Die Zahl der in der Natur sich findenden und der in
den Laboratorien hervorgebrachten Korper ist so gross. dass
es selbst dem gliicklichsten Gediichtniss unmoglich wire, ihre
Namen zu behalten und passend anzuwenden, wenn jeder dersel-
ben einen eigenthiimlichen, durch Zutall erhaltenen Namen triige.
Es hat sich daher sehr bald das Bediirfniss nach einer systema-
tischen Nomenclatur fiihlbar gemacht, in welcher der Name zu-
sammengesetzter Korper durch Vereinigung der Namen der in
ihnen enthaltenen einfachen Stoffe gebildet ist, so dass durch
den blossen Namen, bis zu einem gewissen Punkt, die Natur des
zusammengesetzten Korpers und einige seiner wesentlichsten Ei-
genschaiten ausgedriickt wird. Gegenwiirtig ist nur die Benen-
nung der einfachen Stoffe von jeder Regel unabhiingig, und der
Laune des Entdeckers oder desjenigen iiberlassen, der zuerst die
Eigenschaften desselben beschreibt.

Man kennt jetzt 60 einfache Stoffe, deren Namen nebst den
(von den Anfangsbuchstaben der lateinischen Namen abgeleiteten)
Zeichen, wodurch man sie abgekiirzt darstellt, hier folgen:

*1. Sauverstoff. . . . . . O (von Ozygenium.)
*2. Wasserstoff . . . . . H (von Hydrogentum.)
*3. Stickstoff . . . . . . N (von Nirogenium.)
*4, Schwefel . . . . . . 8

*5. Selen . . . . . . . Se

*. Tallur = ¢ = 5 - + =« T

*7, Chlor . . . . . . . Ql

*%, Brom . . . . . . . Br

*9, Jod . . . . . . o . 4

0. Fluof = « « « = + = Bl

*11. Phosphor . . . . . . P

*12. Arsen . . . . . . . As

*13. EKohlenstoff . . . . . C (von Carbonium.)

4. Bor. . . . . . . . Bo



14

*15.
*16.
*17.
*18.
*19:
*20.
*21.
*22.
*23.
*24.
*25.

26.
*27.
*28.
*20.

30.

31.

32.
*33.
*34.
*35.
*36.

37.
*38.
*39.
*40.
*41.
*42.
*43.
*44,
*45.
*46.
*47.
*48.

49.

50.
*51.

*59

=

*53.
*54.
*55.
*56.

Kiesel .
Kalium
Natriom .
Lithium .
Barium
Strontium
Calecium .

Magnesium .

Glycium .

Aluminium .

Zirkonium
Thorium
Cerium
Lanthan .
Didym
Yitrium .
Erbium
Terbium .
Mangan .
Chrom .
Wolfram .
Molybdiin
Vanadin .
Eisen .
Kobalt.
Nickel
Zink
Kadmium
Kupter
Blei . .
‘Wismuth .

(Quecksilber .

Zinn
Titan .
Tantal
Niobium
Antimon .
Uran .
Silber .
Gold
Platin .
Palladium

Eiuleitung.

Si (von Silicium.)
K

Na

Ii

Ba

Sr

Ca

Mg

Gl

Al

Zr

Th

Ce

La

D

Y

E

Te

Mn

Cr

w

Mo

A

Fe (von Ferrum.)
Co (von Cobaltum.)
Ni

Zn

Cd (von Cadmium.)
Cu (von Cuprum.)
Pb (von Plumbum.)
Bi (von Bismuthum.)
Hg (von Hydrargyrum.)
Sn (von Stannum.)
Ti

Ta

Nb

Sb (von Stibium.)
U

Ag (von Argentum.)
Au (vou Awrum.)
Pt

Pd
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57 Bhodium. . . . . . . . Rh
*58, Iridiom . . . . . . . . Ir
59. Ruthenium . . . . . . . Ru
#*60. Osmium . . . . Os

Ausser den hier angefiihrten einfachen Stoffen glaubten ei-
nige Chemiker noch andere Elemente entdeckt zu haben, die sie
Pelopium, Ilmenium, Norium und Donarium nannten.
Es ist aber jetzt erwiesen, dass dies eine irrthiimliche Verwech-
selung mit verschiedenen der oben genannten Stoffa war.

Die mit einem Sternchen (*) bezeichneten einfachen Stoffe
werden in dem Folgenden nidher beschrieben werden; die iibrigen
lassen wir unberiihrt; sie sind zum Theil nur sehr unvollstiindig
bekannt, finden sich nur sehr selten und haben ausserdem keine
Anwendung gefunden.

17. Die Chemiker sind iibereingekommen, die einfachen
Stoffe in zwei grosse Classen abzutheilen, in Metalloide und
Metalle. Die Eigenschaften, auf welchen diese Eintheilung be-
ruht, sollen sogleich angefiihrt werden.

Die Classe der Metalloide umfasst auf der vorhergehenden
Liste die fiinfzehn ersten Glieder, alle iibrigen gehdren zu den
Metallen.

18. Von allen einfachen Stoffen ist der Sauerstoff in der
Natur am verbreitetsten, und zugleich derjenige Korper, welcher
die grisste Anzahl von wichtigen Verbindungen eingeht. Die
Verbindungen dieses Stoffes wurden von allen zuerst genauer
untersucht und dienten zur Grundlage bei der Erforschung der
iibrigen Stoffe; wir werden daher zuerst die bei der Nomenclatur
derselben befolgten Regeln ins Auge fassen.

Man unterscheidet unter den Verbindungen des Sauerstoffs
Siuren, Basen und Salze.

Die Balze entstehen durch Verbindung der Siuren mit den
Basen. Setzt man ein Salz der Einwirkung eines galvanischen
Stromes aus, so wird die Verbindung getrennt. Ist die elektrische
Batterie sehr kriftig, so wird die Verbindung ganz zerstért und
in ihre einfachen Elemente aufgeldst; bei schwiicherer Batterie
trennt sich nur die Sture von der Basis; die Siiure begiebt sich
an den positiven Pol, die Basis an den negativen Pol der Batterie.
Bekanntlich stossen sich gleichnamige Elektricititen ab, wihrend
ungleichnamige sich anziehen. Man nahm nun an, dassdie Mole-
kiile der Korper entweder selbst elektrisch, oder von elektrischen
Hiillen umgeben wiiren, und dieser Hypothese zu Folge musste
natiirlich das an den positiven Pol sich begebende Molekiil ne-
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gative Elektricitat, das an den negativen Pol gehende positive
Elektricitit besitzen. Man setzte hiernach voraus, dass in dem
Momente der Zersetzung eines Salzes durch die Einwirkung des
elektrischen Stroms die Siure negative Elektricitiit, die Basis
positive Elektricitit aufnelme, und man sagte hiernach: Die
Sdure ist der elektronegative, die Basis der elektropo-
sitive Bestandtheil des Salzes.

Die Art der Zersetzung eines Salzes durch den elektrischen
Strom reicht also hin, den sauren und basischen Bestandtheil
eines Salzes zu charakterisiren. Der saure oder elektronegative
Bestandtheil ist derjenige, welcher sich an den positiven Pol der
Stule begiebt, der basische oder elektropositive Bestandtheil ist
der an dem negativen Pol der Siiule sich sammelnde Korper.

Wenn die Siiure und die Basis in Wasser loslich sind, so
unterscheiden sie sich noch durch andere leicht nachzuweisende
Eigenschaften. Die Siuren und die Basen veriindern vicle orga-
nische Farbstoffe auf verschiedene und zwar entgegengesctzte
Weise. Kine Losung von Lackwus, so wic man sie im Ilandel
findet, hat eine violett-blaue Farbe. Giesst man cine Siure in
diese Ldsung, so tritt an die Stelle der blauen Firbung sogleich
eine hellrothe Farbe. Siuren rothen demnach die blaue
Lackmustinctur.

Bringt man zu derselben Lackmuslosung die Auflosung eciner
Basis, so wird die blaue Farbe nicht geiindert; setzt man aber
der durch eine Siure gerbtheten Lackmuslisung eine geniigende
Menge einer Basis zu, so geht die rothe Farbe wieder in die
blaue iiber. Die Basen firben demnach die durch Siiu-
ren gerdothete Lackmustinetur wieder blau.

Die violette Losung des Veilchensyrups wird durch Siinren
roth, durch Basen griin gefirbt.

Die gelbe Losung der Curcuma wird durch Sduren nicht
verindert, durch Basen wird sie gebriunt.

Diese Eigenschaften konnen begreiflicher Weise nur die los-
lichen Siiuren und Basen zeigen. Sind diese Korper dagegen
unldslich, so kann nur ihr Verhalten gegen den clekirischen
Strom, oder ihre Verbindungsweise mit anderen Kérpern von
entschieden saurer oder basischer Natur iiber ihre sauren oder
basischen Eigenschaften Aufschluss geben.

19. Viele losliche Stoffe Hussern auf die erwihnten Pflan-
zentarben keinen Einfluss; sie rithen weder die blame, noch
bliuen sie durch wenig Siure gerdthete Lackmustinctur; man
nennt sie indifferente oder neutrale Stoffe. Zu ihnen ge-
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hort eine gmsse Anzahl von Salzen; in diesen Salzen hat sich
die Reactior der Siure und die der Basis auf die Lackmustinctur
vollkommer ausgeglichen; man nennt sie neutral reagirende
Salze. Deser Zustand der Neutralitiit hiingt von der relativen
Stirke dr SHure und Basis ab. Eine sehr starke Basis kann
durch eire schwache Siure, in Beziehung aufihre Wirkung gegen
Pflanzenarben, niemals vollkommen neutralisirt werden. Ebenso
wenig kann eine schwache Basis die Reaction auf Pflanzenfarben
vollstirdig aufheben, welche eine sehr kriiftige Siure ausgeiibt hat.
Es ist ferner leicht zu begreifen, dass ein gegen eine gewisse
Pflanzenfarbe neutral reagirendes Salz mit einem empfindlicheren
Reagens eine saure oder basische Reaction zeigen kann.

Es giebt ferner Stoffe, welche gegen ksiftige Sduren die
tolle einer Basis und gegen sehr starke Basen die Rolle einer
Sture spielen. Es ergicbt sich hieraus, dass der Begriff von
Sture und Basis nicht absolut ist, da derselbe Kérper je nach den
Umstiinden'sich nach Art der Siuren oder der Basen verhalten kann.

20. Die basischen und indifferenten Verbindunger. des Saner-
stoffs hat man Oxyde genannt, die sauren Verbindungea Sauer-
stoffsiuren oder nur Siuren.

Eisen, Kupfer und Blei bilden mit Sauerstoff basische Ver-
bindungen; man giebt ihnen die Namen: Eisenoxyd, Kupfer-
oxyd, Bleioxyd.

Der Kohlenstoff geht mit Sauerstoff eine indifferente Ver-
bindung ein; man nennt sie Kohlenoxyd.

Die Verbindung des Bors mit Sauerstoff besitzt saure Eigen-
schaften, und heisst daher Borsiure.

21. Zur Zeit der Aufstellung unserer jetzigen Nomenclatur
glaubte man, dass ein und derselbe Stoff durch seine Verbindung
mit Sauerstoff hochstens zwel verschiedene Siuren erzeugen
konnte: die am meisten Sauerstoff enthaltende Siure bezeichnete
man dadurch, dass man an den Namen des Grundstoffes das Wort
Siure anhing, wihrend fiir die weniger Sauerstoff enthaltende
Siure der Name des Grundstoffes durch Anhiingung der Sylben
ige in ein Beiwort verwandelt und dieses mit der allgemeinen
Bezeichnung Siiure vereinigt wurde. Da man zwei durch Ver-
einigung von Schwefel mit Sauerstoff entstandene Siuren kannte,
so nannte man die sauerstoffreichere Schwefelsiure, die an-
dere schwefelige Siure.

Spiiter entdeckte man noch zwei neue durch Vereinigung
von Schwefel und Sauerstoff entstandene Siuren; die eine der-
selben enthielt weniger Sauerstoff als die schwefelige Siure; die

Regunanlt-Strecker®s ( hemie, 9
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andere stand in Betreff ihres Sauerstoffgehalts awischen der
Schwefelsdure und der schwefeligen Siure. Man migste nun die
allgemeine Regel indern und kam dahin iiberein, die sauerstoff-
irmere Siure durch die Vorsylben sunter« von der sauerstoff-
reicheren zu unterscheiden. Die eine Siure, welchy weniger
Sauerstoff enthiclt als die schwefelige Siure, erhielt hienach den
Namen unterschwefelige Sdure, die andere von geringe-
rem Sauerstoffgehalt als die Schwefelsiure, hat man Unter-
schwefelsiure genannt.

Man kennt fiinf Verbindungen des Chlors mit dem Sauer-
stoff; vier davon haben nach der socben aufgestellten Regel die
Namen: unterchlorige Sdure, chlorige Siure, Unter-
chlorsiure und Chlorsiure erhalten. Eine fiinfte Verbin-
dung endlich, welche nach der Entdeckung der Chlorsiure aufge-
funden wurde, enthilt noch mehr Sauerstoff als diese. Wenn man
die aufgestelltc Regel streng befolgen wollte, so miisste man den
Namen Chlersiiure der friher so genannten Verbindung ent-
ziehen und auf diese iibertragen. Es ist aber leicht zu begreiten,
welche Missstinde eine solche Aenderung mit sich bringen und
wie zahlreiche Irrthiimer dadurch veranlasst wiirden. Man bat
diese Schwierigkeit dadurch umgangen, dass man der neuen Ver-
bindung den Namen Ueberchlorsiure gab. Die fiinf Sauer-
stoffiverbindungen des Chlors, nach steigendem Gehalte an Sauer-
stoff geordnet, erhalten folgende Namen :

Unterchlorige Sinre;

Chlorige Siure;

Unterchlorsiure;

Chlorsiure;

Ueberchlorsiiure.
Diess sind die von den Chemikern bis jeizt Lefolgten Regeln bei
der Benennung der Sauerstoffsiuren.

22. Hiufig erzeugt derselbe Korper bei seiner Verbindung
mit Sauerstoff mehrere basische oder indifferente Verbindungen,
welche im Allgemeinen Oxyde genanni werden. Besitzen zwei
won diesen Verbindungen basische Eigenschafien, so erhilt die
sanerstoffreichere den Namen Oxyd, die sauerstoffirmere den
Namen Oxydul. So verbindei sich das Kisen in zwei Ver-
hiiltnissen mit Sauverstofl; und erzeugt damitl zwei Basen; dic mebr
Suuerstoff enthaltende heisstEisenoxyd, die mit weniger Sauer-
stoffl Eisenoxydul. Zuweilen geht cin solcher ecinfacher Kirper
noch mehr Verbindungen mitSaucrstofl’ ein, die, wenn sie indiffe-
renter Natur sind und weniger Sauerstoff enthalten als die Dase,
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Suboxyde, und wenn sie indifferent sind und mehr Suuerstoil
enthalten als die Busen, Hyperoxyde (Ueberoxyde) heissen. Dus
Blei bildet mit Sauerstoff ein basisches Oxyd, welches den Nawen
Bleioxyd erhalten hat; eine andere sauerstoffhaltigere Ver-
bindung ist indifferent, sie fuhrt den Namen Bleihyper-
oxyd (Bleiiiberoayd); es existirt endlich noch eine indifferente
Verbindung, welche weniger Sauerstoff euthiilt als das Bleioxyd
und folglich Bleisuboxyd genannt werden muss.

Mit dem Namen Sesquioxyd wird hiofig dasjenige Oxyd
belegt, welches aut die gleiche Menge eines einfachen Stoffs 1Y/, mal
so viel Sauerstoff enthilt, als das basische Oxyd.

23. Bei der Nomenclatur der Salze befolgt man die einfache
Regel, den Namen des Salzes aus dem Namen der Siure und der
Basis, welche durch ihre Vereinigung das Salz bilden, zusammenzu-
setzen, und zwar in der Weise, dass die Basis das Hauptwort bil-
det, und der Namen der Siure in ein Beiwort verindert wird.
Die Salze der Schwefelsiure werden hiernach schwefelsaure
Salze, die der schwefeligen Siure schwefeligsaure Salze ge-
nannt. Man sagt also: schwefelsaures Eisenoxydul,
schwefelsaures Eisenoxyd, sowie schwefeligsaures Ei-
senoxydul u. 5. w.

Eine Siure vereinigt sich hiufig mit einer Basis in mehreren
Verhiltnissen. So bildet das Kaliumoxyd, welches man gewdhn-
lich Kali nennt, mit Schwefelsiure zwei Salze; das eine Salz ver-
hilt sich gegen Pflanzenfarben neutral und man nennt es daher
neutrales schwefelsaures Kali. oder einfach-schwefel-
saures Kali. Das zweile besitzt im Gegentheil auof Pflanzen-
farben eine stark saure Reaction, es enthilt auf die gleiche Menge
von Kali doppelt so viel Siure, als das erste Salz; man nennt es
saures schwefelsaures Kali, oder genauer zweifach-schwe-
telsaures Kali; letztere Bezeichnung driickt nimlich zugleich
das Verhiltniss der Siurenmenge in diesem und dem neutralen
Salz aus. In anderen Fillen besteht zwischen der Siuremenge
in einem sauren Salze und in dem neutralen Salze ein anderes
Verhiltniss. So bildet die Koblensiure mit dem Natriumoxyd
(Natron) zwei Salze; in dem sauren Salze ist auf dic gleiche Menge
von Basis 1Y, mal soviel Sinre als in dem neutralen Salze enthalten,
und es fithrt daher den Namen: anderthalbfuch-kohlensau-
res Natron. In ibnlicher Weise sagt man drcifach, vier-
tfach saure Salze.

Es giebt aber auch Salze, in welchen die Menge der Siure
geringer ist als in dem neutralen Salze; mun neont sie im All-
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gemeinen basische Salze. Bei ihrer Benennung befolgt man
dieselben Grundsiitze wie bei der Nomenclatur der sauren Salze,
indem man das Verhiiltniss der Siure in dem basischen Salz zu
der Siure in dem neutralen Salz aul gleiche Mengen von Basis
angiebt. So kennt man zwei Verbindungen der Schwefelsiiure mit
Quecksilberoxyd; aut gleiche Mengen von Basis berechnet, eni-
hilt das basische Salz nur den dritten Theil von der Siiuremenge
des neutralen Salzes: es heisst demnach drittel-schwetfel-
saures Quecksilberoxyd.

Endlich vereinigen sich hiufiz zwei Salze derselben Siiure
unter sich zu einer zusammengesetzteren Verbindung, welche mun
im Allgemeinen Doppelsalz nennt. Man bezeichnet dieselben
durch Anfithrung des Namens der Siure und der beiden Basen.
Schwetfelsaure Alaunerde und schwefelsaures Kali bilden ein Dop-
pelsalz, welches den Namen: schwefelsaures Alaunerde-
Kali erhalten hat.

24. Das Wasser ist ein zusammengesetzter Kirper, welcher
gegen starke Basen die Rolle einer Siiure, und gegen starke Sdu-
ren die Rolle einer Basis spielt; in beiden Fillen bildet es wahr-
hafte Salze, die man Hydrate nennt. So sagt man fiir Ver-
bindungen der Basen mit Wasser: Kalihydrat, Eisenoxydul-
hydrat u. s. w., und fiir Verbindungen der Siuren mit Was-
ser in gleicher Weise: Schwefelsinrehydrat, Phos-
phorsiurehydrat u s w. In letzteren Fillen wendet man
noch eine andere Bezeichnung an, indem man statt Schwefel-
giurehydrat auch wohl gew#sserte Schwefelsiiure sagt; dies
geschieht besonders in den Fillen, wo die Siiure sich mit verschie-
denen Mengen von Wasser verbindet, deren Verhiltniss man
durch Zahlen angiebt. Die Schwefelsiiure vereinigt sich z. B. mit
Wassermengen, die unter sich in dem Verhiltniss wic 1 :2: 3
stehen; diese Verbindungen ({iihren die Namen: cinlach ge-
wisserte Schwelelsiiure, zweifach gewisserte Schwe-
felsiiure, dreitach gewisserte Schwefelsiiure.

25. Man nennt die Verbindungen der Metalle unter sich Le-
girungen; so sagt man: eine Legirung von Zink und Kupfer,
eine Legirung von Blei und Zinun. Nur die Legirungen des
Quecksilbers erbalten den besonderen Namen Amalgame, cine
Legirung von Quecksilber und Silber heisst also Silberamalgam.

26. Die Verbindungen der itbrigen Metalloide mit den Me-
tallen bezeichnet man einfach dadurch, dass man die Namen der
in Verbindung getretenen einfachen Stoffe zu cinem einzigen Wort
vereinigt, wobei der Name des Metalloids vor dem des Metalls zu
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stehen kommt. Die Verbindung wvon Schwefel mit Eisen heisst
Schwefeleisen, und die des Chlors mit Silber Chlorsilber.

Wenn das Metalloid mit dem Metall sich in verschiedenen
Verhiltnissen vereinigt, so geschieht diess, wie die Erfahrung ge-
lehrt hat, nur in der Weise, dass die mit demselben Gewicht des
Metalls verbundenen Mengen des Metalloids unter sich in einem,
durch einfache Zahlen ausdriickbaren Verhiiltniss stehen. Diese
Verhiiltnisszahlen setzt man vor den Numen der Verbindung.
So sagt man Einfach-Schwefeleisen, Anderthalbfach-
Schwefeleisen, Zweifach-Schwefeleisen fiir die Verbin-
dungen von Schwefel mit Eisen, in welchen die mit der gleichen
Menge von Eisen verbundenen Schwefelmengen sich wie 1:1%: 2
verhalten. In Zhnlicher Weise unterscheidet man Dreitach-
Chlorantimon und Finftach-Chlorantimon, zwei Ver-
bindungen von Antimon mit Chlor, in welchen die mit derselben
Menge von Antimon verbundenen Mengen von Chlor sich wie
3 + 5 verhalten. Wenn man diese bindiren Verbindungen dem
zersetzenden Einfluss der elektrischen Siule aussetzt, so begiebt
sich das Metalloid immer an den positiven Pol und verhilt sich
demnach elcktronegativ, wihrend das Metall an dem negativen
Pol sich ausscheidet und hierdurch als elektropositiver Bestand-
theil sich zu erkennen giebt.

27. Die Metalloide vereinigen sich unter einander und geben
hierdurch zu einer grossen Menge von Verbindungen Veranlas-
sung, deren Namen nach derselben Weise gebildet werden, wie
die Namen der Verbindungen dieser Stoffe mit den Metallen. So
sagt man z. B. Chlorwasserstoff, Schwefelwasserstoff,
Halb-Chlorschwefel, Einfach-Chlorschwefel, Zwei-
tach-Chlorschwefel u s. w. Der elektronegative Bestand-
theil der Verbindung steht immer zu Anfang des Wortes.

28. Gewisse Verbindungen der Metalloide unter sich sind
starke SHuren, welche den stidrksten Sauerstoffsiuren kaum nach-
stehen; es gehort hierher z. B. der Chlorwasserstoff, Fluorwasser-
stoff u. s. w. Man war frilher der Ansicht, dass in diesen Verbin-
dungen, deren Natur erst spiter, als die der Sauerstoffsinren er-
torscht wurde, der Wasserstoff dieselbe Rolle spiele, wie der
Sauerstoff in den Sauerstoffsiuren, und hat sie daher Wasser-
stoffsiuren genannt. Diese Ansicht ist aber falsch; denn
wiihrend der Sauerstoff in den Sauerstoffsiuren den elektro-
negativen Bestandtheil ausmacht, ist der Wasserstoft
in den Wasserstoffsiiuren das clektropositive Element, Man
hat iibrigens den Namen Wasserstoffsiiuren beibehalten.
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29. Viele Verbindungen des Schwefels mit Meialloiden und
Metallen zeigen mit den entsprechenden Verbindungen des Sauer-
stoffs cine vollkommene Analogie, welche indessen zur Zeit der
Aufstellung der Nomenclatur nicht bemerkt und daher auch nicht
beriicksichtigt wurde. Aus diesem Grunde weicht dic Nomenclatur
dieser Stoffe von der vorher erwihnten in manchen Stiicken ab.
Man unterscheidet saure Schwefelverbindungen, welche man Sul-
fosiuren (Sulfide) nennt, von basischen Schwefelverbindun-
wen, die Sulfobasen (Sulfiire) genannt werden. Die Sulfo-
siiuren vereinigen sich mit den Sulfobasen zu wahrhaft salzartigen
Verbindungen, welche den Namen Sulfosalze (Schwefel-
salze) erhalten haben. Der Kohlenstoff vereinigt sich z. B. mit
Schwetel zu Schwefelkohlenstoff, dessen Eigenschaften denen der
Kohlensiiure in vielen Stiicken entsprechen; ibnlich wie die Koh-
lenséiure sich mit basischen Oxyden zu kohlensauren Salzen ver-
einigt, verbindet sich auch der Schwefelkohlenstoff mit Schwefel-
basen zu Schwefelsalzen, welche gewidhnlich Sulfocarbonaie
genannt werden. Der Name der in dem Schwefelsalz enthaltenen
Nchwefelbase wird zuerst genannt; so bezeichnet man die Verbin-
dung von Schwefclkalinm mit Schwefelkohlenstofl’ mit dem Namen
Kalium-Sulfocarbonat.

30. Die im Vorhergehenden eniwickelten Grundsitze der
Nomenclatur sind von den meisten Chemikern angenommen und
werden im Folgenden angewendet werden. Einige durch Ver-
jihrung cingefiihrte Ausnahmen, welche zum Gliick sehr selten
sind, sollen bei sich darbietender Gelegenheit noch angetiihrt werden.

Chemische Formeln.

31. Die Namen der bis jetzi bekanuten einfachen Stoffe sind
nebst den Zeichen oder Symbolen, dic zu iliver Bezeichnung die-
nen, oben {16.) angefiilirt worden. Diese Symbole dienen iibrigens
vicht nur dazu, die Natur des Stoffes auszudriicken, sondern sic
bezcichnen ausserdem noch eine bestimmte wiigbare Menge des
Stoffes, welche man chemisches Aequivalent des Stoffes
neunt. s ist hier unmiglich, cine bestimmte und zugleich ver-
stindliche Definition von den cheniischen Aequivalenten zu geben,
weil man dabei die Kenntniss von Thatsachen voraussetzen miissie,
die erst in dem Folgenden allmilig entwickell werden. Erst ge-
gen das Ende des Werkes werden wir versuchen, die Lehre von
den chemischen Acquivalenten und die Atomtheorie
ausfiibirlich darzulegen.
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Fiir den Augenblick begniigen wir uns damit, zu zeigen, in
welcher Weise man mittelst der angenommenen Zeichen die Zu-
sammensetzung der Verbindungen durch Formeln auszudriicken
im Stande ist. Mittelst dieser Formeln, welche man chemische
Formeln nennt, stellt man auf die einfachste Weise den Vor-
gang der Zersetzung und Bildung von Verbindungen dar. Die
Bedeutung derselben wird im Verlaufe des Werkes immer deut-
licher werden und sich bestimmter ausdrucken lassen, als diess
hier moglich ist. Wir wenden aber die Sprache der Aequivalente
und chemischen Formeln aus dem Grunde an, weil mit ihrer
Hiilfe die chemischen Vorginge sich mit einer Schirfe und Be-
stimmtheit darstellen lassen, welche man vergebens durch andere
Mittel anstreben wiirde.

32. Die chemische Formel fiir eine Verbindung von zwei
einfachen Stoffen wird dadurch gebildet, dass man die Zeichen
{iir die beiden mit einander verbundenen einfachen Stoffe neben
cinander setzt; man ist ibereingekommen, das Zeichen des elektro-
positiven Stoffes vorn hinzusetzen. Der Versuch hat ergeben,
dass, wenn ein elektropositiver Stoff R mehrere Verbindungen
mit demselben elektronegativen Stoff O eingeht, die mit einem
gleichen Gewicht des elektropositiven Stoffs ver-
bundenen Mengen des elektronegativen Stoffs unter
sich in einfachem Verhiltniss stehen, welches sich
#. B. durch dieZahlen. 1,%, 2, %, 3, 74, u.s. w.darstellen
lisst. Das erste Oxyd stellt man durch die Formel RO dar, die
anderen Verbindungen erhalten die Formeln: RO%,, RO,, RO%,
RO,, RO u. s. w.

So bildet das Mangan fiinf Verbindungen mit Sauerstoff, von
welchen die zwel ersten basische Oxyde, die dritte ein indifferen-
tes Oxyd und die zwei letzten, die sauerstoffreichsten Verbindun-
gen, Siuren sind. Diesen Verbindungen giebt man folgende
Formeln:

Manganoxydal . . . . . . . MnO
Manganoxyd . . . . . . . . MnO%
Manganiiberoxyd . . . . . . MnO,
Mangansdure . . . . . . . . MnO,
Uebermangansiare . . Mn O7%,

In diesen Formeln bezeichnen dle Symboh, Mn und O nicht
nur, dass iiberhaupt der Stoff Mangan sich mit Sauerstoff ver-
einigt hat, sondern ausserdem auch noch bestimmte und constante
Gewichtsverhiltnisse. 'Wir werden in der Folge sehen, dass die
Chemiker aus Griinden, die wir im Augenblick nicht entwickeln
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konnen, statt der Bruchzahlen %,, 7, durch Multiplication mit 2
ganze Zahlen schreiben; es nimmt hierbei das Manganoxyd die
Formel Mn, O,, die Uebermangansiiure die Formel Mn, O; an.
In diesen Formeln ist, wie leicht einzusehen, das Verhiltniss
zwischen den Gewichten des Mangans und des Sauerstoffs das-
selbe, wie in den Formeln MnO%;, und Mn O7%.

Wir werden spiter vier Verbindungen von Schwefel mit
Sauerstoff nither beschreiben; wenn man die Zusammensetzung
derselben, bezogen auf dasselbe Gewicht Schwefel, welches durch
5 dargestellt werden mag, berechnet, so verhalten sich die Ge-
wichtsmengen des Sauerstoffs in diesen verschiedenen Verbindun-
gen wie die Zahlen 1, 2, %, 3. In Formeln ausgedriickt, stellen
sich demnach die Verbindungen in folgender Weise dar:

Unterschwefelige Siiure . . . . . . SO
Schwefelige Siare . . . . . . . . 80,
Unterschwefelsiiure . . . . . . . . S0%
Schwefelsiure . . . . . . . . . 80,

Diese Formeln werden indessen nicht beibehalten, sondern durch
die folgenden ersetzt, in denen iibrigens das Verhiliniss zwischen
den Gewichtsmengen von Schwetel und Sauerstoff ganz dasselbe ist:

Unterschwefelige Siure . . . . . . 8,0,
Schwefelige Sime . . . . . . . . 8 0O,
Unterschwefelsiuwre . . . . . . . . §,0
Schwefelsiure . . . . . . . . . 8 O,

Die Formeln S,0, und 8, O, stellen diesclben Kirper dar, wie
die Formeln SO und SO%, aber sie driicken die doppelte Ge-
wichtsmenge davon aus.

Die Formel eines Salzes schreibt man auf die Weise, dass
man hinter das Symbol der Basis das Symbol der Siure setzt
und beide durch cinen Punkt trennt. Auch hier wird also der
elektropositive Korper voran gesetzt. Diec Formel des schwefel-
sauren Manganoxyduls schreibt man also: MnO . SO,. Enthilt
das Salz mehrere Acquivalente Siure oder Basis, so schreibi man
die Ziffer, welche die Anzahl dieser Aequivalente ausdriickt, wie
cinen Coéfficienten vor das Symbol. So bildet das Manganoxyd
Mn; O, mit einem Gewicht von Schwelelsiure, das durch 3mal
S0, dargestellt wird, ein Salz, und die Formel dieses Salzes muss
also Mn, O; . 380, geschrieben werden.

Die Formel PbO . NO, driickt dic Zusammensetzung des
sulpetersauren Bleioxyds aus. 2PbO . NO, stellt ein basisch sal-
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petersaures Bleioxyd dar, welches auf die gleiche Menge Salpeter-
siure doppelt so viel Bleioxyd enthilt, als das neutrale Salz.

Die Formel PbO . N0, driickt ein gewisses Gewicht neutra-
les salpetersaures Bleioxyd aus; wenn man eine doppelt so grosse
Gewichtsmenge dieses Salzes darstellen will, so muss man
2 (PbO . NO,) schreiben,

Eintheilung der einfachen Stoffe in Metalloide
und in Metalle.

33. Die Chemiker sind dariiber einverstanden, die einfachen
Stoffe in Metalloide (abgeleitet von usrdidor, Metall, und &ldoc,
Form, Aehnlichkeit) und Metalle einzntheilen. Es ist aber sehr
schwer geworden, bestimmte Eigenschaften, welche dieser Einthei-
lung zu Grunde liegen, anzugeben.

Die Metalle sind undurchsichtig, von eigenthiimlichem Glanz,
den man Metallglanz nennt, gute Leiter der Wirme und der
Elektricitit. Die Metalloide besitzen diese Eigenschaften nicht in
demselben Grade.

Diese Eintheilung stiitzt sich mithin auf Eigenschatten, welche
in den verschiedenen -einfachen Stoffen mehr oder weniger
vollkommen vorhanden sind. Von dieser schwankenden und un-
bestimmten Grundlage der Eintheilung rithrt es her, dass gewisse
einfache Stoffe mit gleichem Rechte zu den Metalloiden, wie zu den
Metallen gerechnet werden konnten. Das Arsen nihert sich
z. B. hinsichtlich vieler seiner chemischen Eigenschaften dem
Phosphor, den alle Chemiker zu den Metalloiden rechnen, und
doch besitzt es einen entschiedenen Metallglanz. Der Kohlen-
stoff findet sich in sehr verschiedenen Zustinden. In einem der-
selben zeigt er keine von den Figenschaften, welche wir den Me-
tallen zugeschrieben haben; er besitzt ndmlich keinen Metallglanz,
und ist ein sehr schlechter Leiter der Wirme und der Elektricitiit.
In einem anderen Zustande hat er einige dieser Eigenschaften;
als Graphit ist der Kohlenstoff entschieden metallglinzend, und
die stark geglithte Holzkohle leitet die Elektricitit ziemlich gut.

Gute Leiter fiir die Wiirme oder die Elektricitit sind die Me-
talle aber nur dann, wenn sie zusammenhingende Massen bil-
den, gleichviel ob dieselben durch Schmelzen oder durch Zusam-
menschweissen erhalten sind; viele Dletalle konnie man bis jetzt
nur in pulverférmigem Zustande durstellen; in diesem Falle ist
ibre Leitungsfihigkeit fiir Wirme und Elektricitit nur unbe-
deutend.

2*
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In den biniren Verbindungen, welche die Metalle mit den
Metalloiden eingehen, treten die Metalloide stets als elek-
tronegative Bestandtheile auf.

Die Metalle und die Metalloide vereinigen sich beide mit
Suuerstoff; die Verbindungen der Metalle mit Sauerstoff sind ge-
wohnlich elektropositive Oxyde oder Basen. Diesen Charak-
ter besitzen vorzugsweise diejenigen, welche die geringsten Mengen
von Sauerstoff enthalten. Einige sauerstoffreichere Verbindungen
der Metalle verhalten sich wie indifferente Oxyde, und dieam
meisten "Sauerstoff enthaltenden Verbindungen der Metalle sind
hiufig Siuren, welche mit den basischen Metalloxyden wahr-
hafte Salze bilden.

Die Metalloide verbinden sich mit dem Sauerstoff meistens zu
indifferenten Oxyden oder zu Siuren. Einige dieser Ver-
bindungen zeigen indessen einen basischen Charakter, der, wenn
auch nur wenig ausgesprochen, doch starken Siuren gegeniiber
hervortritt. Dieselben Verbindungen verhalten sich gegen starke
Basen wie Sturen.

Wenn wir zu Anfang sagten, die Charaktere, auf welche sich
die Eintheilung der eintachen Stoffe in Metalloide und Metalle
stiitze, seien schwankend und ungewiss, so wird man diess jetzt
bestiitict gefunden haben; man wird nun leicht einsehen, wie
schwierig hiufiz die Entscheidung uber gewisse Stoffe ist, die
sich durch einige Eigenschaften den Metallen, durch andere den
Metalloiden nihern.

Wir wollen iibrigens diese Eintheilung beibehalten, weil sie
fir das Studium bequem, und fast iiberall angenommen ist, und
rechnen demnach zu den Metalloiden folgende ({iintzehn einfache
Stoffe:

1. Samerstoff . . . . . . . . . . O
2. Wasserstoff . . . . . . . . . . H
3. Stickstoff. . . . . . . . . . . N
4. Schwefel . . . . . . . . . . 8
3 Selen . woa o wom o om o om o w5 w30
6 PTellar . & 5 ¢ ' % o & 5% = 5 To
i Bhlore: & & o oo ow oo mm o oW e HOL
8 Bromi . 5 5 & 6 6 w o o 5 8 e BB
9. Jods o o ¢ e s v e s ow o L

0. Fluor . . . . . . . . . . . . F
11. Phosphor. . . . . . . . . . . P
12, Arsen . . . . . . . . . . . . As
13. Bor. . v owE ow & a2 % op o Bo
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14, Kiegel . o oo 6 o v w v v o 51
15. Kohlenstof . . . . ., . . . . C

Die bei der Beschreibung befolgte Ordnung.

34. Wir werden bei der Beschreibung der Stoffe mit den
Metalloiden anfangen, und uns dabei darauf beschriinken, ihre be-
sonderen Eigenschaften und ihre Darstellung anzufiihren. Hierant
werden die vorziiglichsten Verbindungen der Metalloide unter sich
beschrieben werden, wobei wir nur die Regel befolgen, von dem
Einfacheren zum Zusammengesetzteren fortzuschreiten, und dabei
miglichst schnell die wichtigsten Reactionen, welche der Chemiker
in seinen Versuchen anwendet, kennen lehren. Wir gehen hieraut
zu der Beschreibung der Metalle iiber, und werden bei jedem
einzelnen Metall alle wichtigen Verbindungen, welche es mit den
Metalloiden und den vorher schon beschriebenen Metallen eingeht,
niher anfiihren.




Erster Theil
Die Metalloide.

Sauerstoff.

Aequivalent: O = 5.

35. Der Sauerstoff*) ist ein farbloses Gas, ohne Geruch und
Geschmack. Er ist in der Natur sehr verbreitet, kommt aber
im isolirten Zustande nicht rein in ihr vor; dic atmosphiirische
Luft ist z. B. ein Gemenge von etwa ), Sauerstoff und %, Stick-
stoff. Er vereinigt sich fast mit allen einfachen Stoffen und
bringt eine sehr grosse Anzahl von Verbindungen hervor.

Um den Sauerstoff aus der atmosphirischen Luft fiir sich
darzustellen, miisste man das Stickstoffgas wegnehmen, was in
der Art geschehen kbnnte, dass man letzteres Gas mit cinem Kor-
per verbinde, welcher ohne Wirkung auf' Sauerstoff, sich
mit Stickstoff zu einer festen oder flissigen, lcicht entfernbaren
Verbindung vereinigte. Bis jetzt kennen wir indessen keinen ein-
zigen Korper, welcher diese Eigenschafien zeigt; aber wir be-
sitzen verschiedene sauerstoffhaltige Verbindungen, welche bei hin-
reichendem Erhitzen den Sauerstoff ganz oder zum Theil ent-
wickeln.

36. Das rothe Quecksilberoxyd, eine Verbindung von QQueck-

*) Der Sauerstoff wurde von Priestley 1771 zuerst “als cin cigen-
thitmliches Gas erkanut; unabhingig von Priestley stellte ilm
bald darauf Scheele anf andere Weise dar. Lavoisier endlieh
verdankt man die genauere Kenuntnisa dieses Kilrpers, welche die
Grundlage der heutigen Chemie wurile,
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~ilber und Sauerstoff, verliert bei der Hitze einer Spirituslampe
seinen Sauerstoff. Man bringt diesen Korper in eine kleine Re-
torte a (Fig- 1) und steckt diese mittelst eines Korkes in eine doppelt
tubulirte Vorlage b, deren zweiter Tubulus durch einen, mit einer

Fig 1

Gasleitungsrohre ¢ durchbohrten Kork verschlossen ist Das Ende
der Gasleitungsrohre taucht in eine mit Wasser gefullte Wanne.
Man erhitzt die Retorte mittelst der Spirituslampe; die durch die
Warme ausgedehnte Luft mmmt an Spannkraft zu, und ein Theil
derselben entweicht i Blasen durch das Wasser der Wanne Bald
erreicht das Oxyd die Temperatur, in welcher es sich zerseizt:
beide Elemente werden frei, das Quecksilber verdichtet sjch durch
die Abkuhlung in dem Hals der Retorte und in der Vorlage, der
Saunerstoff entwickelt sich gasformig und geht durch das Wasser
der Wanne. Die ersten Portionen des eniweichenden Gases fangl
man nicht aut, weil dieselben noch mit atmospharischer Luft aus
dem Apparate vermischt sind Nach Verlauf weniger Minuten
ist diese aber durch den sich fortwahrend entwickelnden Sauer-
stoff verdrangt. Um das Sauerstoffgas aunizufangen, fullt man
einen Glascylinder bis oben mit Wasser an, verschliesst die Oeffnung
mit der flachen Hand oder einer Glasplatte, und dreht ihn unter
der Oberflache des Wassers um. Der Cylinder bleibt auch nach
Wegnahme der Hand mit Wasser gefullt, man bringt ihn uber
dem Ende der Entwickelungsrohre auf eine mit Lochern versehene
Briicke Die Blasen von Sauerstoffgas s.eigen dann, veimoge ibrer
geringen specifischen Schwere, in dem Wasser in die Hohe und
sammeln sich im oberen Theil des Cylinders an



30 Sauerstott

Ist die Wanne, in welcher man das Gas aufsammelt, tief genug,
so fullt man die Cylinder, oder auch Glocken, am einfachsten
durch blosses Umdrehen unter Wasser, wobei die darin ent-
haltene Luft entweicht und ihr Raum von Wasser eingenommen
wird Man richtet hierauf den Cylinder wieder auf, und stellt ihn
auf die Brucke. Diess ist das einfachste Verfahren, wenn man
sehr weite Cylinder anwendet

37. Das Quecksilberoxyd ist viel zu theuer, als dass man es zur
Darstellung einigermaassen bedeutender Mengen von Sauerstoff an-
wenden konnte. In der Natur giebt es aber ein anderes Oxyd, das
Manganhyperoxyd (der Braunstein), welches bei hoher Tempera-
tur einen Theil seines Sauerstoffs entweichen lasst und sich da-
bei in ein anderes sauerstoffarmeres Manganoxyd verwandelt
Zur Zersetzung des Manganhyperoxyds bedarf es einer gros-
seren Hitze, als zu der des Quecksilberoxyds, sie kann
nicht mehr in Glasgefissen ausgefuhrt werden, weil diese die
Hitze nicht aushalten wurden, und man wendet daher gewohnlich
eine schmiedeeiserne Flasche a (Fig 2) an, welche man mit dem
gepulverten Braunstemn fullt. An der Flasche befestigt man zu-

Fig. 2

nachst einen Flintenlaul? mittelst eines Lehmkitts und an dicsem
ein Gasleitungsrohr, dessen Ende unter Wasser taucht. Die
eiserne Flasche wird hierauf in einem gut ziehenden Oten ecrhitzt,
wobei die zu Anfang entweichenden Gasblasen nicht aufgefangen
werden, weil sie atmospharische Luft aus der Flasche enthalten.
Wenn die Entwickelung des Gases authort, wahrend das Feuer im
Ofen noch lebhaft brennt, so ist die Zersetzung vollendet. Der
Braunstein verliert Lei sciner Zersetzung durch die Hitze nur
s scines Sauerstoffgehalts.

38. Wenn man ein grosses Gasvolum aufzusammeln hat, so
reicht man mit Glasglocken nicht mehr aus; man bedient sich in
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diesem Falle cigener Getasse, welche man Gasometer nennt. Fig. s
stellt einen derartigen Apparat dar. Derselbe ist von Kupfer
oder auch von Zink
verfertigt, und be-
steht aus einem cy-
lindrischen Gefiss 4,
und einem kleineren,
oben offenen Cylin-
der B, welcher durch
vier Stutzenc,ec,a, b
getragen wird, von
welchen zwel, nim-
lich ¢ und » hohl
und mit Hihnen
versehen sind, Die
Rohre b mundet in
dem Gefasse 4 un-
mittelbar an der obe-
e ren Wand, die Rohre
@ geht dagegen bis
nahe an den Boden
des Cylinders. Bei
¢ befindet sich eine
durch einen Hahn
verschliessbare kurze horizontale Rohre, und bei d ein kurzes
aufwiirts gebogenes Riohrenstuck, welches durch eine Schraube
wasserdicht verschlossen werden kann.

Zuerst fullt man diesen Apparat mit Wasser an, schliesst
deshalb den Hahn ¢ und die Schraube bei d, ©ffuet die Hahne
a und b und giesst in den oberen Cylinder Wasser. Das Was-
ser geht durch die lange Rohre a in den unteren Cylinder, und die
darin enthaltene Luft entweicht durch die Réhre b. Man giesst
fortwihrend Wasser in den offenen Cylinder, bis das Gefiss A
ganz damit angefiillt ist, und schliesst hierauf die Hihne bei a
and b.

Um nun dieses Gasometer mit Sauerstoffzas anzufullen, nimmt
man die Schraube bei d ab; es kann hierbei kein Wasser aus-
fliessen, weil der Druck der Atmosphtire Widersiand leistet. Durch
die Oeffnung fuhrt man nun die Gasleitungsrobre in das Innere
des Gefiisses ein. Das sich entwickelnde Gas steigtin dem Getiss
A auf und sammelt sich oben an, wahrend das von ihm ver-
driingte Wasser durch die Mundung bei d ausfliesst.
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An der Rohre £ g, welche oben und unten mit dem Gefiiss
A in Verbindung steht, kann man leicht die Menge des eingetre-
tenen Gases erken-
nen, da in ihr die
Wassersiule diesel-
be Hohe hat, wie
im Inneren des Ga-
someters. Wenn
sich zuletzt nur noch
sehr wenig Wasser
in dem Cylinder be-
findet, zieht man die

Gasleitungsrohre
aus dem Cylinder
heraus und schliesst
die Schraube bei d.
Das Gas ldsst sich
in dem Gasometer
~0 lange aufbewah-
ren, als man irgend
will.

Oeffnet man den
Hahn a allein, so
tritt eine gewisse
Menge des in dem oberen Cylinder B enthaltenen Wassers in
den unteren Cylinder, bis die Spannung des darin enthalienen
Gases der Spannung der atmosphirischen Lutt gleich ist, vermehrt
um den Druck der Wassersiinle, welche zwischen dem Niveau
des Waussers im unteren und im oberen Cylinder cnthalten ist.

Wenn man nun ecine Glocke voll Sauerstoffgas haben will,
so fulll man dieselbe zuerst.mit Wasser an, dreht sie in dem
Gefiisse B herum, und stellt ihre Ocffnung iiber die Rihre b.
Oeffnet mun jetzt die beiden Hihne ¢ und b, so tritt das Gas
in Blasen durch die Rohre b und sammelt sich in der Glocke
an, wihrend das durch die Rohre ¢ fliessende Wasser den Raum
desselben in dem Geliiss 4 einnimmt.

39. Wie erwihnt, verliert das Manganhyperoxyd beim
Gluhen ecinen Theil seines Sauerstoffgchalts; auch beim Kr-
wirmen mit concentrirter Schwefelsiiure giebt dieser Korper cinen
Theil desselben ab. Die Schwefelsiiure ist eine der stdrksten Stu-
ren. welche wir kennen; das Manganhyperoxyd ein indifferen-
ter Korper. Eine andere Sanersto!fverbindung des Mangans, das
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Manganoxydul, ist dagegen eine starke Basis, welche grosse Ver-
wandtschaft zu der Schwelelsaure zeigt. WWenn man daher das
Manganhyperoxyd mit concenhiiter Schwelelsaure erwarmt, so
geht es, indem es die Halte seines Saucrstoffgehalts abgiebt, in
Manganoxydul uber, welches sich mit der Schwefelsaure zu schwe-
telsaurem Manganoxydul verbindet.

Zu diesem Versuch wendet man folgenden Apparat (Fig. 5)
an. Man bringt fein gepulvertes Manganhyperoxyd (Breunstein) in

.

einen Kolben «, giesst concentriite Schwclelsaure daraut, und be-
testigt an der Mundung des Kolbens mittelst eines Korks cine
(rasleitungsrohre, durch welche das Gas in eine mit Wasser ge-
tullte Wanne geleitet wird, und erhitzt uber der Spirituslampe.

40. In den Laboratoiien wendet man haufig statt der er-
wahnten Methode eine andere an, welche durch die Leichtigkeit
ihrer Ausfuhrung viele Vortheile darbietet. Man findet im Ilan-
del unter dem Namen chlorsaures Kali ein Salz, welches aus Chlor-
saure und aus Kaliumoxyd (Eali) besteht. Die Chlorsaure selbst
ist eine Verbindung von Chlor mit Sauerstoff. Das chlorsaure
Kali wird durch die Einwirkung der Hitze leicht zerstort; aller
darin enthaltene Saunerstoff entweicht gastormig, und es bleibt
eine Veibindung von Chlor mit Kalium, das Chlorkalium, zuruck.

Das chlorsaure Kali wird durch die Formel KO ClO, be-
ceichnet; das Chloikalium durch KCl; die beim Erhitzen des
chlorsauren Kalis stattfindende Zersetzung lasst sich daher durch
die Gleichung:

KO0.ClQO, =EClL +0,4 O

Regnault- Strechers Chem &
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oder einfacher, durch:
EO0.Cl0, = KCl+0,

darstellen, in welcher auf der linken Seite des Gleichheitszeichens
die vor der Zersetzung stattgefundene Verbindungsweise der
Elemente, und ant der rechten Seite die durch die Zersetzung ge-
bildeten Producte dargestellt sind

Will man nur eine kleine Menge von Sauersto{fgas darstellen,
so bringt man das chlorsaure Kali in eine kleine Retorte (Fig 6)
und erhitzt diese uber der Spirituslampe. Das chlorsaure Kali
schmilzt anfangs ruhig, entwickelt hieranf, indem es sich zu zer-

Fig. 6.

setzen anfangt, eine Menge von Gasblasen und wird dabei allmalig
immer dickflussiger, fast teigartig, wenn man alsdann nicht starker
erhitzt, so hort die Entwickelung von Sauerstofl auf. Gegen das
Ende der Operation muss man Acht haber, dass der Boden der
Retorte, welcher besonders der Hitze ausgesetzt und hanfig
ganz entblosst ist, nicht dic Temperatur annimmt, in welcher
das Glas weich wird; er wurde sich sonst aufblahen und die Ope-
ration misslingen.

Das chlorsaure Kali ist jetzt in dem ITandel so wohlfeil, dass
man dasselbe selbst zur Darstellung grosserer Mengen von Sauer-
stoff hdufig verwendet. In diesem Falle vermischt man es zweck-
massig mit seinem gleichen Gewicht von Braunstein oder Kupfer-
oxyd, wodurch seine Zersetzung viel leichter und gleichmassiger
stattfindet. Man thut gut, hierbei Retorten von schwer schmelz-
barem Glas anzuwenden, oder eine gewohnliche Glasretorte mit
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einem Beschlag von Thon*) zu versehen, der sie vor der Zer-
storung durch die Hitze ziemlich schiitzt.

41. Wir gehen nun, npachdem wir die Methoden zur Berei-
tung des Sauerstoffgases genau beschrieben haben, zur Angabe
der hauptsichlichsten Eigenschaften dieses Stoffes iiber.

Das Sauerstoffgas ist durch sein Aussehen nicht von der at-
mosphirischen Luft zu unterscheiden. Stellt man die Dichtigkeit
der Lauft durch 1,00000 dar, so ist die des Sauerstoffgases 1,10563.
Ein Liter atmosphiirischer Luft wiegt bei der Temperatur von
0® und unter einem Druck, gleich dem einer 76 Centimeter hohen
Quecksilbersiule 1,2932 Gramme. Ein Liter Sauerstoffgas wiegt
unter denselben Umstiinden 1,4298 Gramme.

Das Sauerstoffgas 16st sich in sehr geringer Menge im Was-
ger auf; bhel 4° nimmt das Wasser etwa 37%,,, seines Volums
davon auf, mit anderen Worten: 1 Liter Wasser lost 37 Cubik-
centimeter Sauerstoffgas, oder 1 Kilogramm Wasser lost 53
Milligramme Sauerstoff auf.

42. Ein angeziindetes Holzchen brennt in atmosphiirischer
Lutt fort; blist man es aus, so bleibt der verkohlte Theil einige
Augenblicke gliihend, brennt aber nicht von selbst mit Flamme.
Bringt man aber ein solches Holzchen, welches noch einige glii-
hende Punkte zeigt, in eine mit Sauerstoffgas getiillte Glocke, so
entziindet es sich sogleich wieder und brennt Husserst lebhaft.
Diese Eigenschaft ist fiir das Sauerstoffgas charakteristisch, und
man benutzt dieselbe in den Laboratorien gewighnlich, um jenes
Gas zu erkennen; wir werden indessen spiiter sehen, dass ein an-
deres Gas, das Stickstoffoxydul, diese Eigenschaft gleichialls
besitzt.

Alle Korper verbrennen im Sauerstoffgas weit lebhafter als
in atmosphirischer Luft. Eine einzeln glihende Kohle verlscht
in der Luft; bringt man eine solche aber mittelst eines eisernen
Drahtes anf einem Porcellanschiilchen in ein mit Sauerstoffgas ge-
fiilltes Gefiss (Fig. 7 a. £ 8.) mit weiter Mindung von 3 —4
Liter Inhalt, so tritt eine Husserst lebhafte Verbrennung der
Kohle ein, wobei ein intensives Licht entsteht und die Kohle sich
rasch verzehrt.

Auch die Verbrennung des Schwefels und des Phosphors ist

*) Der Thon zu Beschligen wird aus gewthnlichem Tipferthon bereitet,
den man mit der zwei- bis dreifachen Menge von Sand vermischt
und mit Wasser anrilhrt. Man setzt hiufiz etwas Hiicksel oder
Kuhhaare zu, wodurch er leichter an dem Glase anhaftet,

g+



34 Sauerstoff

im Sauverstoffgas weit lebhafter als in der Luft. Nimmt man in
dem vorigen Versuche statt der Kohle ein Stiickchen Phosphor,
Fig. 8. den man vor dem
Eintauchen in die
Flasche mit Sauer-
stoff anziindet, so
verbrennt  derselbe
unter Verbreitung
eines s0 hellen Lich-
tes, dass es die Au-
gen nicht ertragen
konnen.

Ein rothgluhen-
der Eisendraht hort an der Luft bald auf zu gluhen; taucht man
denselben aber, so lange er noch gluht, in eine mit Sauerstofl-
gas gefiillte Glocke, so verbrennt er unter heftigem Funkensprii-
hen und verbreitet dabei ein helles Licht. Man stelll diesen Ver-
such in folgender Weise an. Eine Flasche mit weiter Oellnung
(Fig. 8) von 3— 4 Liter Inhalt wird uber Wasser mit Sauerstoff-
gas angefullt, Statt des Eisendrahts nimmt man zweckmassig
eine kleine Uhrfeder, weil diese eine grdssere Oberfliche dar-
bietet. Man gluht sie aus, reinigt sie durch Abreiben mit Smir-
gelpapier, und dreht sie spiraltérmig. Das eine Ende befestigt
man in einem Korkpfropfen, an das andcre steckt man ein Stuck-
chen Zunder, welchen man in dem Momente anziindet, in wel-
chem man die Feder in die Flasche taucht. Der Zunder verbrennt
sehr lebhaft und mucht das Ende der Stahlfeder gluhend, so
dass diese selbst Feuer fingt und allmalig unter intensiver Licht-
entwickelung und unter Umherschlendern geschmolzener Kugeln
von Eisenoxyd, bis in die Nihe des Korks abbrennt. Man
lisst am besten auf dem Boden der Flasche etwas Wasser, doun
die glihenden Kugeln von Eiscnoxyd, welche zu Boden falen,
wiirden ihn unfehlbar zersprengen.

Diese Versuche zeigen, dass die Verbrennung im Suucrstoff-
gas weit leichter geschieht, als in der atmosphiirischen Luft. Wenn
wir den Stickstoff kennen lernen, werden wir schen, dass die Ver-
brennung in atmosphiivischer Luft nur in Folge ihres Suuer-
stoffgehalts stattfindet. Der Sauerstoff ist also der wirksame
Stoff bei der gewhnlichen Verbrennung, das Verbrennungs-
mittel.

42b. Wir haben im Vorhergchenden geschen, dass die Ver-
brennung ein chemischer Process ist, wobei ein Kdrper sich mit

Fig. 7.
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Sauerstoff verbindet, und dass sich Wirme und gewthnlich Licht
hierbei entwickelt. Damit die Verbrennung eintrete, ist es aber
nicht genug, dass Sauerstoff und ein brennbarer Korper mit ein-
ander in Berubrung kommen, sondern es bedarf noch dazu einer
gewissen Temperatur, damit die Vereinigung beider Stoffe
staitfinde. Diese Entzundungstemperatur ist fiir die ver-
schiedenen brennbaren Stoffc ungleich. Wihrend der Phosphor
schon bei schwachem Erwirmen im Sauerstoffgas zu verbrennmen
beginnt, vereinigt sich die Kohle nicht eher mit Sauerstofigas,
bis dass man sie zum Glithen erhitzt hat. Gewbhnlich entwickelt
sich in Folge der Verbrennung so viel Wirme, dass die Tempe-
ratur des brennenden Korpers nicht unter die Entziindungstem-
peratur sinkt, so dass der Korper zu brennen fortfihrt, so lange
noch Saunerstoffgas vorhanden ist. Wird aber dem brennenden
Korper so viel Wirme entzogen, duss seine Temperatur unter
die Entziindungstemperatur sinkt, so hort die Verbrennung so-
gleich auf.

43, Durch die Verbrennung der Korper in Sauerstoffgas wird
auch an dem Orte der Verbrennung eine weit grissere Tempera-

i i turerhghung bewirkt, als
. 9. Fig. 10. g 2

Yo b ¥ in der atmosphiirischen

"y Luft. Alkohol, welcher in

— 2 #Aﬁw = einer Lampe an freier Luft

verbrennt, erzeugt keine
: so hohe Temperatur, dass ein Platin-
I i! draht dadorch zum Schmelzen ge-
\ " bracht wiirde. Die Verbrennung
wird lebhafter, wenn man mitten
i durch die Flamme cinen raschen Luft-
I strom leitet, wodurch eine vollstin-
! digere Verbrennung auf einem klei-
neren Raume erreicht wird. Hierzu
dient ein Apparat, Lothrohr ge-
i nannt, welcher aus einem im Inneren
i  kegelformig zulaufenden, im rechten
Winkel gebogenen Rohr besteht
(Fig. 9). Diekleine Oeffnung ¥ wird
| in die Flamme gebracht, und mit-
telst des Mundes durch die weitere

4 Oeffnung a Luft eingeblasen. Die
a auf diese Weise durch die Flamme ge-

blasene Luft darf nicht aus der Lunge kommen, weil sie alsdann

E
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zu verdorben wire, und die Verbrennung nicht lebhaft genug un-
terhalten wiirde. Durch einen sehr einfachen Kunstgriff, den
man sich durch einige Uebung leicht zu eigen machi, athmet
man durch die Nase Luft ein und blist sie unmittelbar, in Folge
der Wirkung der Backenmuskeln, in das Lothrohr. Nach einiger
Uebung ist es nicht schwer, einen anhaltenden Luitstrom wih-
vend 10 Minuten in dem Lothrohr zu erhalten. Gewidhnlich ist
das Lothrohr aus mehreren Stiicken zusammengesetzt. FEine
kegelformige Rohre ab (Fig. 11), deren Fassung hei ¢ in den
Mund gesteckt wird, ist an dem anderen, engeren Ende in einem
cylindrischen Behilter ¢d befestigt, welcher
gleichzeitig als Windkasten und zur Ansamm-
lung der, durch den Luftstrom mitgerissenen
g » Feuchtigkeit dient. Seitlich befindet sich an
% dem Cylinder ein kleines Ansatzrohr f, in wel-

ches die Spitze ¢ eingerieben ist. Gewohn-
lich wird dariiber ein kleiner Aufsatz % von Platin ge-
steckt, der je nach der Stirke des Lufistromes, die
man beabsichtigt, eine engere oder weitere Qeflnung
hat.

Wenn man in eine Weingeistflamme vermittelst die-
ses Lithrohrs einen Luftstrom leitet, so wird die Spitze
der Lothrohrflamme hinreichend heiss, um einen sehr
dinnen Platindraht zu schmelzen: lissi man aber stait
des Luftstromes einen Strom von Sauerstoffgas in die
Weingeistflamme treten, so erlangt man eine hinling-
lich hohe Temperatur, um einen Y% Millimeter dicken
Platindraht zum Schmelzen zu bringen. Der Versuch
lisst sich am einfachsten mitielst cines Gusometers (88.)
anstellen. An die seitliche, durch cinen Hahn verschlossene
_ Ocffuung m, Fig. 12, bringt man cine feine Lthrohr-
a spitze n an, die man in das Inncre der Flamme ciner

Alkohollampe steckt, und dlfnet hicrauf dic Ilihne.

[lat man keinen Gasometer zur Verfiigung, so kann man den
Versuch auch mit ciner Blase ansiellen, die man mit Sauerstoll
fullt. Man taucht die Blase zuerst in Wasser ein, wodurch sic
biegsam wird, befestigi hierauf an ihrem Ialse die kleine metallene,
mit einem Hahn versehene Fassung » und verdriingt durch Zu-
sammendriicken die Luft aus ilr. Das Metallstiick », Fig. 13,
lisst sich auf eine kupferne, gleichfulls mit Ilahn versehene Fas-
sung s aufschrauben, welche den oberen Theil einer Glasglocke ¢
schliesst. Die Glasglocke steht unter Wasser, und ist vorher mit

Fig. 11.

7
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Saunerstoffgas getullt worden, man offnet die Hahne, drucht
die Glocke tieter in das Wasser, und drdngt hierdurch den

Fig 12

Sauerstoff in die Blase. Reicht die in der Glocke befind-
liche Gasmenge zur Fullung der Blase nicht hin, so schlesst
man die Hahne, fullt die Glocke nochmals mit Sauerstoffgas an,
und lasst nach abermaligem Oeffnen der Hdhne eine neue
Menge von Sauerstoffgas in die Blase eintreten Das Metallstuck
v wird hierauf abgeschraubt, alsdann eme feine Rohre ¢, Fig. 14,

Fig 14 durch Anschrauben daran befe-

— stigt, und diese in die Flamme
’ z ¢ gesteckt. Driickt man die Blase,
¥ 3 : indem man sie unter den Arm

4 S nimmi, so tritt ein Sauersioff-

strom in die Flamme.

44. Der Sauverstoff ist ferner zum Athmen und Leben der
Thiere unentbehrlich; ein Thier stirbt nach einigen Augenblicken,
wenn es in Luft gebracht wird, die vorher ihres Sauerstoffs be-
raubt wurde.
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Wasserstoff *).

Aequivalent: H = 1.

45. Der Wasserstoff ist ein Gas, und bildet, wie schon
sein Name andeutet, einen Bestandtheil des Wassers. Das Wasser
besteht namlich aus Wasserstoff und Sauerstoff; es dient in den
Laboratorien meistens zur Darstellung des Wasserstoffgases.

Wir haben den Sauerstoff durch Zersetzung mancher
Verbindungen desselben bei der blossen Einwirkung von Wirme
erhalien, wie z. B. aus dem Quecksilberoxyd, dem Manganhyper-
oxyd, oder dem chlorsauren Kali. Ein dhnliches Vertahren fuhrt
bei dem Wasserstoff nicht zum Ziel Durch blosse Einwirkung
der Wiirme lisst sich das Wasser nicht zersetzen, aber man kann
den Wasserstoff darch Zusammenbringen des Wassers mit Kor-
pein, welche ihin den Sauerstoff entziehen, freimachen. Mehrere
Metalle bewirken diese Zersetzung; einige, wie Kalium oder Na-
trium, schon in der Ialte, andere, wie Eisen und Zink, hei hoher
Temperatur.

Bringt man unter eine mit Wasser gefillte Glasglocke ein
Stuckchen Kalium oder Natrium, so steigt es in der Glocke in
dic Hike, wcil es specifisch leichter als Wasser ist, und unzihlige
kleine Gasbliischen entwickeln sich auf seiner Oberfliche. Diese
Gasblasen bestehen ans Wasserstoff, welcher sich oben in der
Glocke ansammelt. Das Metall verbindet sich dabei mit dem

Fig. 15. Sauverstoff, und verschwindet rasch; es ent-
steht ein Oxyd, welches man durch Verdam-
pfen des Wassers in ciner Schale erhalten
hann. Um diesen Versuch mit Bequemlichkeit
anzustellen, fullt man in einer Quecksilber-
wanne eine Glocke mit Quecksilber (Fig. 15) an,
lasst in den oberen Theil der Glocke etwas
Wasser aufsteigen und bringt zulelzt ein Stick
Kalium hinein, welches man in Fliesspapicr
einwickelt, damit es sich nicht mit dem Queck-

*) Das Wasserstoffigas wurde schon im I1Gten Jahrhundert von Pa-
racelsus erhalten, aber Cavendish, ein berithmter englischer
Naturforscher, lehrte 1766 zuerst seine IHaupteigenschaften kennen.
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silber verbinde; das Kalium steigt rasch in dem Quecksilber in
die Hohe und gelangt dann zum Wasser, dessen Zersetzung so-
gleich beginnt

46 Um das Wasser mittelst Eisen zu zeisetzen, bringt man
in cinen Ofen, Fig. 16, ein Porcellanrohr (oder auch einen eisernen

Fig 16

Flintenlauf), welches mit Bundeln von feinem Eisendraht angefullt
ist Man verbindet eine kleine mit Wasser gefullte Retorte a
mit dem einen Robrenende, und befestigt in dem anderen Ende
der Rohre luftdicht ein Gasleitungsrohr, welches das Gas unter
<ine mit Wasser gefulite (Glocke leitet. Die Porcellanrohre wird
nun langsam erhitzt, damit sie nicht in Folge zu schneller Tem-
peraturerhohung springe, und zuletzt bis zur Rothgluth gebracht.

Sobald die Rohre gluht, erhitzt man das in der Retorte ent-
haltene Wasser zum Kochen; der Wasserdampf' streicht uber das
gluhende Eisen, welches den Sauerstoff aufnimmt, und der hier-
durch freigewordene Wasserstoff begiebt sich in die Glocke.

47. In der Kalte wird das Wasser von Eisen nicht zersetzt,
es ist dazu Gluhhitze nothwendig; anders verhalt es sich, wenn
man mit dem Wasser eine starke Saure, z. B. Schwefelsaure,
vermischt; in diesem Falle wird das Wasser schon bei der ge-
wohnlichen Temperatur durch Eisen zerlegt. Die Zersetzung
erfolgt hierbei in Folge ciner ahnlichen Ursache, welche die Zer-
setzung des Manganhyperoxyds durch Schwefelsaure bei niederer
Temperatur bewirkt (39.) Die Erfahrung hat gelehrt, dass
bei derBeruhrung verschiedener zusammengesetzier
StoffedurchAustausch ihrerBestandtheile fast immer
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neue Verbindungen entstehen, im Falle diese neuen
Verbindungen zu einander grissere Verwandtschaft
haben, oder unter den Umstinden, in welchen sie
entstehen, entweder im isolirten Zustande oder in
Form von Verbindungen, griossere Bestiindigkeit be-
sitzen. In der Folge haben wir Gelegenheit, zur Unterstiitzung
dieses Satzes eine grosse Anzahl von Beispielen anzufiihren.
Vorliegender Versuch gehort auch zu diesen Fillen; die erste
Verbindungsstufe des Eisens mit dem Sauerstoff, das Eisenoxy-
du), ist eine starke Basis, welche zur Schwefelsiiure eine grosse
Verwandtschaft besitzt. Eisen allein zersetzi das Wasser in der
Kilte nicht, aber bei Gegenwart von Schwefelsiure vergrissert
sich, wegen der Verwandischaft des Eisenoxyduls zur Schwefel-
siure, seine Verwandtschaft zum Sauerstoff; das Wasser wird
daher zersetzt und das enisiandene Eisenoxydul vereinigt sich
mit der Schwefelsiure zu schwefelsaurem Eisenoxydul

Die Schwefelsiure besitzt die Formel SO,, die des Wassers
ist HO; die Zerselzung liisst sich daher durch die Gleichung

Fe + 80; + HO = Fe0 .80, 4+ H
darstellen.

Man bedient sich dieser Zersetzung gewdhnlich in den La-
boratorien zur Darstellung des Wasserstoffgases, nur nimmt man
in der Regel Zink statt Eisen. Das Zink wird eniweder in dem
gewalzten Zustande, wie es sich im Handel findet, angewandt,
und in diesem Fall in Stuckchen zerschlagen, oder zweckmissiger
gekornt, indem man es in einem thénernen Tiegel (oder einem
cisernen Loffel) schmilzt, und das geschmolzene Metall in ein
mit Wasser gefiilltes Behiilter ausgiesst; es zeriheilt sich dabei
zu einer Mausse feiner Kornchen, welche sich leicht einfiillen las-
sen und zugleich eine grnsse Oberfliche darbieten. Man bringt
das Zink in eine zweihalsize Flasche, wie in Fig. 17; durch

Fig. 17. die cine Oeffnung der Flasche geht ecine
Gasleitungsrihre, welche das Gas in cine

pneumatische Wanne fithrt, dic andere
Ocffuung ist durch ein Glasrohr verschlos-
sen, welches oben sich trichterférmig er-
weitert und bis fast auf den Boden der
Flusche reicht. Durch den Trichier giesst
man Wasser in die Flasche, bis diese zur
Iilite damit angefiillt ist, und bringt
hierauf durch dieselbe Roure Schwefelsiiure in kleiner Menge
hinzu. Sobald die Siure mit dem Zink in Beriihrung kommt,
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fingt die Einwirkung an; die Fliissigkeit erwirmt sich und
Wasserstoffgas wird in reichlicher Menge entbunden. Wenn die
Gasentwickelung nachlisst, so giesst man durch den Trichter
eine neue Menge von Schwefelsiure hinzu. Das schwefelsaure
Zinkoxyd, welches hierbei entsteht, bleibt in der Flussigkeit ge-
list und kann durch Abdampfen daraus erhalten werden. Hat
man aus dem Apparat reichliche Mengen von Wasserstoffgas
entwickelt, so scheiden sich hiufig heim Erkalien der Fliissigkeit
viele Krystalle von schwelelsaurem Zinkoxyd aus.

48. Dus Wasserstoffgas ist jarblos und in reinem Zustand
auch geruchlos; hat man es indessen anf die zuletzt angegebene
Weise dargestellt, so besitzt es immer einen unangenchmen, von
ciner dem Wasserstoff in geringer Menge beigemengten fremden
Substanz herrihrenden Geruch, welche man jedoch, wie wir
bald sehen werden (97.), entfernen kann.

1000 Vol. Wasser absorbiren, bei allen Temperaturen zwi-
schen 0" und 20", 19 Vol. Wasserstoffgus.

Das Wasserstoffgas konnte bis jetzt, selbst bei dem stiirksten
Druck und der niedrigsten Temperatur, die man anzuwenden
vermochte, nicht fliissiz gemacht werden. Es ist von allen Ga-
sen, die man kennt, das leichteste; seine Dichtigkeit ist 0,0692,
wenn die Dichtigkeit der Luft — 1,0000 gesetzt wird. Ein Liter
Wasserstoffgas wiegt bei normalem Druck und normaler Tem-
peratur 0,0896 Gramme. HEs ist demnach 14 mal leichter als
die Lutt, cine Eigenschaft, von welcher man bei den Luftballons
Anwendung gemacht hat.

Mit Wasserstoffzas gefiillte Seifenblasen steigen in der Luft
in die Hohe und entziinden sich bei Berithrung mit einem bren-

Fig. 1. nenden Hiolzchen. Diese Seifenblasen kann

. man leicht erhalien, wenn man an eine, mit
Wasserstoffgas gefiillte und durch einen Hahn
verschlossene, Rindsblase (Fig. 18) eine feine
Rohre anschraubt, diese in Seitenwasser taucht
und so herauszieht, dass ein Tropfen vorn daran
hiingen bleibt; 6ffnet man hierauf den Hahn
und driickt vorsichtig die Blase, so bilden
sich Seifenblasen, welche, wenn sie hinldnglich
gross geworden sind, sich von selbst ablésen.

49. Das Wasserstoffgas ist sehr leicht
entziindlich und verbrennt an der Luft mit
sehr wenig leuchtender Flamme. Hilt man
nahe iiber die Flamme einen kalten Korper,
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so schlagt sich aufdiesem Wasser nieder, welches beider Verbren-
nung des Wasserstoffs entstanden ist. Man stellt diesen Versuch
auf die Weise an, dass man entweder ein brennendes Hélzchen in
die Oeffnung einer mit Wasserstoff gefiillten Glocke bringt, oder
indem man eine, vorn zu einer feinen Spitze ausgezogene Rdhre
in die cine Oeffnung der Flasche (Fig. 19) steckt, aus welcher
Wasserstoff mittelst Schwefelsiure und Zink entwickelt wird.

Man muss bei diesem Versuch das Wasserstoffgas sich erst
eine Zeitlang entwickeln lassen, um sicher zu sein, dass die at-
mosphiirische Luft aus der Flasche verdrangt ist, bevor man ein

Fig. 19, brennendes Holzchen an die ausgezogene Spitze
bringt; das Wasserstoffgas fiingt Feuer und brennt
mit schwach lenchtender Flamme fort.

Ein Gemenge von Wasserstoff mit Luft ver-
brennt mit lebhafter Explosion, die am stirksten
ist, wenn 2 Raumtheile Wasserstoffgas und 5 Raum-
theile Luft gemengt sind. Man darf bei allen Ver-
suchen mit Wasserstoff, wie z. B. bei dem vorigen,
. diese leichte Explodirbarkeit eines Gemenges von
" Wasserstoff und Luft nicht ausser Acht lassen.

' Whartet man z. B. nicht lange genug, bis die Luft
: . aus der Entwickelungsflasche durch das Wasserstofl-
e =, gas vollstandig verdriingt ist, so verbreitet sich im
¥ Momente des Anzhndens das Feuer bis zu der in
= der Flasche enthaltenen explosibeln Mischung: die
— ———=—_ Flasche wird durch die Explosion in Stucke zer-

—

) -
e —

=

schmettert und dabei stehende Personen lauten Gefahr, schwer
verwundet zu werden.

Ein Gemenge von 1 Raumtheil Sauerstoff mit 2 Raumtheilen
Wasserstoff explodirt mit ungleich grosserer Heftigkeit, als eine
Mischung von atmosphiirischer Luft mit Wasserstofl; man nennt
diese Mischung daher Knallgas.

Die Flamme des Wasserstoffgases leuchtet nur wenig, aber
sie erzeugt cine bedeutende Hitze, dic bei Anwendung von
Sauerstoffzas besonders intensiv wird. Der Versuch lisst sich
mittelst eines Gasometers (Fig. 3) leicht ausfiihren, indem man
an die Miindung e eine Spitze anbringt, und durch diese in eine
Wasserstofflamme Sauerstoflgas einleitet. Die Fiamme wird
hierbei viel kleiner, weil die Verbrennung in einem beschriink-
teren Raum stattfindet; das Einstromen des Sauerstoffgases wird
mittelst des Hahnes regulirt, bis die Flamme mioglichst klein ge-
worden ist. Diese Verbrennung des Wasserstoffgases im Sauer-
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stoffgas erzeugt die grosste Hitze, welche man bis jetzt durch
Verbrennung hervorbringen konnte, es schmelzen darin Korper,
z. B. Kalk, die in den héchsten Hitzgraden unserer Oefen nicht
die geringste Veriinderung erleiden.

50. Um diese Verbrennung des Wasserstoffgases im Sauer-
stoff auf eine geeignete Weise zu bewirken, hat man verschiedene
Apparate erdacht. Man presst z. B. beide Gase, nachdem man
sie in dem gehtrigen Verhiltniss gemischt hat, in einem Apparat
zusammen, so dass man eine bedeutende Menge in einem kleinen
Raum vereinigt hat, und lisst das Gasgemenge, bevor es in die
Luft tritt und angeziindet wird, durch eine Roéhre streichen, die
eine grosse Anzahl kleiner Scheibchen, aus Metallgeflecht ge-
schnitten, enthiilt, Lisst man das Gasgemenge ausstromen und
zundet es an, so wird die Flamme durch das Metallnetz an dem
Zurickschlagen gehindert. Dieser Ait ist das Newman’sche
Geblise. Diese Apparate sind indessen nicht ganz frei von Ge-
fahr, wihrend in anderen, heutzutage allgemein angewandten, die
Gase getrennt aufbewahrt werden und erst kurz vor der Miin-
dung des Geblises sich mit einander vermengen, so dass eine
Explosion unméglich wird. Zu diesem Zweck bedient man sich
zweier Gasometer, dhnlich denen in Fig. 3, fullt das eine it
Wasserstoffgas, das andere mit Sauverstoffgas, und bringt an die
Miindung e derselben, zwei Rohren r, s an, welche die beiden
Gase in ecine messingene Rohre L (Fig. 20) leiten, worin eine

Fig. 20 grosse Anzahl runder Scheibchen,
S aus einem dichten Metallgeflechte
geschnitten, iber einander liegt-
Die messingene Rihre geht vorn in
eine Spitze aus, welche einen Aut-
satz von Platin erhilt. Man offnet
die Hihne « der beiden Gasometer,
so dass in das Wasserstoffgasometer
doppelt soviel Wasser eintritt, als
in das Sauerstoffgasometer, was sich leicht aunsfilhren lisst, wenn
die communicirende Riohre f eine Theilung frigt.

Leitet man die Flamme dieses Geblises auf ein Stiickchen
Kreide, so wird dieses weissglithend und verbreitet ein &Husserst
lebhaftes Licht, unter dem Namen: Drummond’sches Licht
bekannt.

51. Da der Wasserstoff selbst verbrennlich ist, so kann er
die Verbrennung anderer brennbaren Kdérper nicht unterhalten.
Bs ldsst sich diess leicht zeigen, inden man eine mit Wasserstoff-
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gas iiber Wasser getullte Glasglocke mit einer kleinen Glasplatte
verschliesst, sie verschlossen in die Rohre
hebt, ohne sie umzudrehen, und eine an einem
gebogenen Eisendraht befestigte brennende
Kerze, nachdem man zuvor die Glasplatte
weggenommen hat, einfuhrt (Fig. 21). Die
Kerze verldscht sogleich.

Hiufig hat man nothwendig trockne Gase
anzuwenden, und darf sie daher nicht iiber
Wasser, sondern iiber Quecksilber auffangen,
welches in einer, aus Marmor oder einem
anderen dichten Stein verfertigten, Wanne ent-
halten ist. Kleinere Quecksilberwannen macht
man von Porcellan oder Eisen. Man giebt
ihnen zweckmissig eine solche Form, dass sie mioglichst wenig
Quecksilber zur Fiillung erfordern, und doch in einem gewissen
Theile hinreichend tief sind.

Fig. 22 und 23 stellen zwei senkrvechte Durchschnitte einer
marmornen Quecksilberwanne dar. Fig. 22 zeigt den Liingeschnitt,

Fig. 21.

N Fig. 23 den

Fig. 22. Fig. 23. Querschnitt,
* nach der Ebe-

: ne z y in Fig.

22. Die Linie
z u deutet den
Stand des
Quecksilbers

an.

52. Will
v man die Gase

irocken auf-

sunmeln, so

miissen die Gefdsse (Glocken, Fluschen) vorher gut getrocknet
werden, was dadurch geschieht, dass man sieiiber Kohlen erhitat,
wobei man ihnen durch bestindiges Umdrehen eine gleichf6rmige
Temperatur zu geben sucht. Mittelst eines gewthnlichen Blase-
balgs, der vorn mit ciner langen Glasréhre verschen ist, so dass
man damit bis auf den Boden des Gefiisses reicht, blist man
fortwihrend Luft ein. Hierauf fiillt man das Gefiiss mit Queck-
silber an, und dreht es unter Quecksilber um. Um das in der
Glocke gesammelte Gas zn trocknen, bringt man ein Stiickchen
eines Korpers hinein, welcher mit Begierde Wasser aufnimmt,
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wie z. B. geschmolzenes Chlorcaleium, und lasst es damit einige
Stunden lang in Beruhrung. In anderen Fallen trocknet man
die Gase, bevor man sie in der Glocke auffangt; man lasst sie
zu diesem Zwecke durch eine mit Stucken von Chlorcalcium ge-
tullte Rohre E, Fig. 24, streichen

Fig. 24. Auch mit-
telst concen-
trirter Schwe-
felsaure las-
sen sich Gase
leicht voll-

kommen
trocknen; die
concentrirte
Schwefel-

saure nimmt
die Feuchtig-
keit begierig
auf, und ent-
wickelt bei der gewohnlichen Temperatur keine Dampfe. Die
einfachste Weise, die Schwefelsaure zum Austrocknen anzuwen-
den, besteht darin, dass man damit Bimsstein trankt, und diesen
in eine, in Form eines U gebogene Rohre (Fig. 25) bringt. Der
Bimsstein muss vorher zubereitet
werden, weil er haufig Chlormetalle
enthalt, aus welchen die Schwefel-
saure Chlorwasserstoffsaure austrei-
ben wirde, wodurch die Gase ver-
unreinigt werden konnten. Man be-
feuchtet daher den Bimsstein zuerst
mit Schwefelsaure und gluht ihn
dann in einem irdenen Tiegel aus,
wobei alle vorhandenen Chlormetalle
zersetzt und in schwefelsaure Salze
verwandelt werden.

53. Das Knallgas, oder eine Mischung von Wasserstoffgas
mit Luft entzundet sich nicht nur durch die Berihrung mit einem
brennenden Holzchen, oder durch den elektrischen Funken, son-
dern auch in der Kalte schon bei Gegenwart gewisser Korper,
namentlich von Platinschwamm *). Wirft man in eine mit Knall-

*) Platinschwamm nennt man das porose schwammige Platin, welches
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gas gefullte Proberohre ein Stuckchen Platinschwamm, so ex-
plodirt es augenblicklich. Leitet man aut Platinschwamm, der
sich mit Luft in Berihrung befindet, einen Strahl von Wasser-
stoffgas, so wird das Platin glithend und das Gus entziindet sich
sogleich. Man hat von dieser Eigenschaft bei den Ddberei-
ner’schen Zundmaschinen eine Anwendung gemacht.

Stickstoff*).
x\.equivalenti‘_ﬂ =,

54. Die atmospharische Luft unterhalt, wie erwahnt wurde,
das Verbrennen der Kérper nur in Folge ihres Gebalts an Sauer-
stoff. Wenn der Sauerstoff der Luft durch den verbrennlichen
Korper verzehrt ist, bleibt cin Gas zurtick, in welchem brennende
Korper sogleich verloschen. Dieses Gus ist der Stickstoflf.
Die Darstellung desselben ist daher
sehr ecinfach; man lisst einen gros-
sen Korkptropfen aut Wasser in ei-
ner Wanne schwimmen, und stellt
ein kleines Porcellanschalchen dar-
auf, in welches man ein Stiickchen
Phosphor bringt, das man anziindet.
Man deckt sogleich uber das Schiil-
chen eine grosse Glasglocke (Fig. 26),
die man etwa einen Zoll unter Was-
ser taucht, so dass eine gewisse
Menge von Lult abgesperrt ist.
Der Phosphor {ihrt fort zu brennen,
bis aller Sauverstoff sich mit ihm

Fig. 26

durch Glithen gewisser Platinveibindungen, namentlich des Platin-
salmiaks, erhalten wird,

*) Rutherford entdeckte 1772, dass die atmosphiirische Luft einen
Bestandtheil enthiilt, welcher weder das Athmen, noch das Ver-
Lrennen unterhalten kanu. Chaptal nannte diesen Stofl spadter
Nitrogenium, weil er mit Sauerstoff verbunden ecine Siare, Sal-
peterstiure genannt, bildet, die in dem Salpeter, Nitrum, mit Kali
vereinigt ist. Lavoisier bezeichnete diesen Stofl durch Azote
(aus @ privativum, und fwzixdc, das Leben erbaltend, gebildet),
wovon der deutsche Name Stivkstoff ubgeleitet wurde.
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verbunden hat; die hierdurch entstandene Phosphorsaure wird
vom Wasser aufgelost, und nachdem die Verbrennung aufgehort
hat und das Gas erkaltet ist, sieht man, dass das Volum dessel-
ben bedeutend abgenommen hat, und etwa nur noch % von
dem ursprunglichen Raum einnimmt.

Braucht man nur wenig Stickstoffzas, so kann man der Luft
den Sauerstoff auch bei gewohnlicher Temperatur entzichen; es
genugt hierzu, eine Phosphorstange in einer mit Wasser abgesperr-
ten Glocke 24 Stunden lang mit der Luft in Beruhrung zu lassen.

55. Auch das rothgluhende metallische Kupfer entzieht der
Lauft sehr vollstandig den Sauerstoff. So erhalt man leicht einen
Strom reinen Stickstoffgases, wenn man ein mit Luft gefulltes
(Gasometer mit einer schwer schmelzbaren Glasrohe ef (Fig 27)

Mg, 27

verbindet, die mit den beim Drehen kupierner Gegenstande ab-
fallenden Eupferspanen angefullt ist. Das eine Ende der Rohre
e steht mit dem Gasometer in Verbindung, an_dem anderen ist
eine Gasleitungsrohre angebracht. Da die atmospharische Luft
immer kleine Mengen von Kohlensaure enthalt und ausserdem
in dem Gasometer mit Wasserdampf gesattigt ist, so muss man
sie, wenn man vollkommen reinen Stickstoff darstellen will, bevor
sie in die mit Kupferdrehspanen gefullte Rohre eintritt, durch
zwei U-formig gebogene Rohren leiten, deren erste T mit Kali-
lauge getrankten Bimsstein, die zweite 7' aber mit concentrirter
Schwefelsaure getrankten Bimsstein enthalt. Die Kalilauge halt
die Kohlensaure, die Schwefelsaure den Wasserdampf zmuck.
Das Glasrohr mit dem Kupfer liegt auf einem langen Ofen von
Eisenblech und wird darauf rothgluhend gemacht. Man umwickelt

Regnault-Strecker’s Cheme. 4
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die Rohre, damit sie sich nicht biege, mif einem diinnen Mes-
singblech.

56. Man bereitet den Stickstoff in den Laboratorien hiiufig
anch nach einem anderen Verfahren, welches ihn cbenso rein
liefert; man zersetzt nimlich das Ammoniak durch Chlor. Das
Ammoniak ist eine Verbindung von Wasserstoff mit Stickstoff;
ein Theil des Ammoniaks wird durch das Chlor zersetzt; das
Chlor vereinigt sich mit dem Wasserstoff zu Chlorwasserstoffsiiure,
und der Stickstoff wird frei. Die entstandene Chlorwasserstoffsiure
tritt mit einem anderen Theil des Ammoniaks in Verbindung und
bildet chlorwasserstoffsaures Ammoniak, welches im Wasser ge-
lost bleibt.

Der Kolben (Fig. 28) enthilt ein Gemerge von Mangun-
hyperoxyd und Chlorwasserstoffsiiure, woraus sich Chlorgas cnt-

Fix. 28,

wickell, welches in eine mit wiisserigem Ammoniak zur Hillte
angefiillte Flasche geleitet wird; das Chlorgas verliert darin so-
gleich seine gelbe Farbe, und in der Fliissigkeit hildet sich eine
Menge kleiner Gasblasen von Stickstoff, welche man aunfsammelt,
sobald die atmosphirische Luft vollstandig aus dem . Apparat ver-
driingt, ist.

Dieser Versuch ist ganz gefahrlos, so lange dic ammoniaka-
lische Fliissigkeit noch iiberschiissiges Ammonink enthilt; fihrt
man aber mit dem Einleiten von Chlor fort, nachdem alles Am-
moniak in chlorwasserstoffsaures Ammoniak verwandelt ist, so
findet cine andere Zersetzung statt, in Folge deren sich eine dusserst
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getdhbrliche Verbindung bildet, welche wir spiiter unter dem Na-
men Chlorstickstoff kennen lernen werden. Dieser Kérper
scheidet sich in Form Glartiger, gelber Tropfen ab; man muss
dus Entstehen desselben vermeiden, weil er unter allen bekannten
Stoffen am leichtesten explodirt.

Man kann das Stickstoffgas auch sehr rein und in grosser
Menge durch Kochen einer concentrirten Lisung von salpetrig-
saurem Ammoniak erhalten; das salpetrigsaure Ammoniak zer-
tillt hierbei in Stickstoff und in Wasser; die Formel des salpe-
trigsauren Ammoniaks ist nimlich: NH; . HO.NO,; sie enthiilt
die Elemente vor 4 Aey. Wasser und 2 Aeq. Stickstoff, Es ist
niimlich: NH, .HO.NO, = 4HO }+ 2N.

57. Dus Stickstoffgus ist ein furbloses Gas, ohne Geruch
unrl Geschmack; dasselbe konnte bis jetzt bei keinem Druck za
viner Fliissigkeit verdichtet werden. Sein specifisches Gewicht
ist 10,9718, also etwas geringer als das der Luft. Eine brennende
Kerze verlischt sogleich darin, Thiere konnen in dem Stickstoff-
gas nicht leben; sie sterben darin, weil der zu ihrer Respiration
nothwendige Sauverstoff fehlt; der Stickstoff selbst hat auf die
Organe keine nachtheilige Wirkung, wie man schon daran er-
kennt, dass %, der atmosphiirischen Luit aus thm bestehen.

Das Wasser nimmt eine geringe Menge von Stickstoff, niim-
lich bei 4% etwa !%/,,,, seines Volums aut, oder in anderen Wor-
ten, 1 Liter Wasser lost 18 Cubikeentimeter Stickstoff, oder 1
Kiiogramm Wasser nimmt 0,023 Gramme Stickstoff auf.

Atmosphirische Luft.

58. Dic atmosphiirische Luft *) lesteht wesentlich ans zwei
verschiedenen Gasen, Stickstoff und Sauerstoff, welche auf allen
Punkten der Erdoberfliche in demselben Verhiltniss mit einander
vermischt sind. Ausserdem enthilt sie eine sehr geringe Menge
von Kohlensiure und wechselnde Mengen von Wasserdampf.
Auch eigige andere Gase oder Dimpfe, aber in kaum bemerkli-
cher Menge, kommen darin vor, hauptsichlich solche, welche bei
der Fiiulniss vou Pflanzen- und Thierstoffen entstehen.

*) Seit Ari~toteles hielt man die Luft fiir einer der 4 Elemente
der Natur, und diese Ansicht wurde bis gegen Ende des 18ten
Jahrhunderts beibehalten. Lavoisier zeigte zuerst auf unwider-
legliche Weise, dass die Luft ein Gemenge zweier Guse von ver-
schiedenen LFigenschaften ist, und Lestimmte wnndhernd ihre Ver-
hiiltnisse.

4%
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Wir wollen verschiedene Methoden beschreiben, nach wel-
chen man die Zusammensetzung der atmospharischen Luft ermit-
teln kann. Bei dieser Analyse hat man immer zwei veischiedene
Operationen, welche man von einander getrennt ausfuhrt, vorzu-
nehmen Die erste hat die Ermittelung des Gehalts an Kohlen-
sanre und Wasserdampf zum Zweck, bei der zweiten bestimmt
man die Menge des Sauerstoffs und Stickstoffs . der von Koh-
lensaure und Wasserdampf befreiten Luft

Die Fig. 29 stellt einen Apparat dar, mittelst dessen man die
in der atmospharischen Luft enthaltene Menge von Kohlensawe
und Wasserdamp{ sehr genau ermittelt.

Fig 29.

[ ™ S -

E )

Ein cylindrisches Gefass T, aus galvamsirtem Eisenblech
verfertigt, welches 50 — 100 Liter (asst, steht auf einem Dreifuss
uber einer grossen Wanne, welche die ganze Menge des in dem
Gefass V enthaltenen Wassers aufnchmen kann. Dieses Gefass
ist unten mit einem Hahn r und einer etwa 1 Decimeter langen,
nach oben gebogenen Rohre versehen; oben hat es zwei runde
Oeffoungen @, b. An die mittlere Ocffnung @ befestigt man mit-
telst eines metallenen Pfropfs und Wachs, eine metallene, an
beiden Enden offene Rohre a, ¢; bei ¢ ist diese Rohre gebogen
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und mit einem Hahn versehen. Die seitliche Oeffnung b ist mit-
telst eines ein Thermometer umschliessenden durchbohrten Kor-
kes, der mit Wachs getrinkt ist, verschlossen.

Man bestimmt vorher durch Ansmessen den Inhalt des Ge-
tdsses ¥, fiillt es hierauf mit Wasser an und verbindet mit der
Rihre bei e eine Reihe von Rishren 4, B, C, D, E, F; die Roh-
ren 4, B, E, F sind mit grob gepulvertem Bimsstein angefiillt,
welcher mit concentrirter Schwefelsiure getriinkt ist; die Rohren
C, D enthalten Bimssteinstiicke, welche mit concentrirter Kalilauge
befeuchtet sind. Mit der letzten Rohre 4 ist endlich ein langes
Rohr f g verbunden, welches die Luft von dem Orte, woher man
sie analysiren will, in das Laboratorium leitet.

Die mit Bimsstein angefiillten U-formigen Rohren sind an
beiden Seiten mit guten Korken verschlossen, durch welche en-
gere und im rechten Winkel gebogene Glasrohren gehen, wie
Fig. 25 zeigt. Die Rohren sind unter sich mit kleinen Kautschuk-
rohren verbunden, die man iiber den Glasrohren mit starker Sei-
denschnur zuschniirt.

Die beiden Rohren 4 und B werden zusammen gewogen,
ebenso wie die drei Rohren C, D und E. Die Rohre F braucht
nicht gewogen zu sein; sie bleibt stets an dem Apparat befestigt
und dient nur dazu, den Zutritt von Wasserdampf aus dem Ge-
fisse ¥ in die Rohre E zu verhindern.

Hat man den Apparat auf diese Weise zusammengestelli, so
lisst man das in dem Gefiss ¥, welches Aspirator genannt wird,
enthaltene Wasser durch Oeffnen des Hahns r ausfliessen. Bevor
die Hussere Luft in das Gefdss V gelangt, muss sie die Rohren
A, B, C, D und E durchstreichen; in den beiden ersten Rihren
wird ihre Feuchtigkeit, in den beiden folgenden Réhren Cund D
ihre Kohlensiure weggenommen. Da aber die in diese letzteren
Ribren kommende Luft ganz trocken ist, und aus der Kalilauge
wieder eine merkliche Menge von Wasserdampf aufnimmt, so hat
man noch die Rohre E, welche mit Schwefelsiure getrinkten
Bimsstein enthilt, angefiigt, damit der Luft das aufgenommene
Wasser wieder entzogen werde.

Wenn der Aspirator sich ganz geleert hat, nimmt man die
U-férmigen Rohren auseinander und wigt sie abermals; die Ge-
wichtszunahme der Rohren 4 und B giebt die Menge des Was-
serdamptes, die Gewichtszunahme von C, D und E die Menge
der Kohlensiure an, welche in der durch den Apparat hindurch-
gegangenen Luft enthalten war.

Die Versuche haben ergeben, dass der Kohlenséuregehalt
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der atmosphirischen Luit im Freien zwischen 4 bis 6 Zehntau-
sendstel schwankt; der Gehalt an Wasserdamp! schwankt zwischen
weiten Grenzen, je nach der Temperatur und dem Sittigungs-
grade der Luft. _

59. Sehen wir nun, wie man die Menge des Sauerstoffs und
des Stickstoffs in der Luft bestimmt, welche vorher von Kohlen-
siure und Wasserdampt befreit worden ist. Man kann auf ver-
schiedenen Wegen dahin gelangen; die einfachsten sind folgende:

Einige Eorper entzichen schon bei gewGhnlicher Temperatur
der Luft den Sauerstoff. Man braucht daber, um die Luft zu
analysiren, nur ein beliebiges Luftvolum in eine getheilte Glocke
zu bringen, das Volum derselben zu messen, und hierauf die
den Sauerstoff wegnehmende Substanz hinzuzubringen und so
lange in der Glocke zu lassen, bis sich das Volum des Gases
nicht merklich mehr verindert. Das Volum des zuriickbleiben-
den Gases, welches reiner Stickstoff sein muss, wird abermals
gemessen.

Zu dem obigen Zweck wendet man gewohnlich Phosphor,
oder gewisse metallische Verbindungen, wie z. B. eine Auflésung
von Halb-Chlorkupfer in Ammoniak, oder endlich organische
Stoffe, wie z. B, eine Auflosung von Pyrogallussiure in Kali, an.

$0. Man kann zu der Luftanalyse auch andere Stoffe un-
wenden, welche den Sauerstoff nicht bei gewidhnlicher Tempera-
tur authehmen, wohl aber bei starker Hitze sich mit demselben
vereinigen. Ein solcher Versuch ldsst sich selbst in der Weise
anstellen, dass man sowohl den Sauerstoff, welcher sich mit dem
angewendeten Stoffe verbunden hat, als auch den iibrig bleiben-
den Stickstoff wigt. Figur 30 stellt den in diesem Falle ange-
wendeten Apparat dar: ab ist eine mit metallischem Kupfer
gefiillte Rohre von schwer schmelzbarem Glase, die aut einem
langen Ofen von Eisenblech liegt, so dass man sie ihrer ganzen
Linge nach erhitzen kann. An die Enden der Rohre sind mit-
telst Kautschuk die mit einem Hahn verschenen Rohren r,7 be-
festigt. Das eine Ende der Réhre a steht mit einem Glasballon
V, von etwa 20 Liter Inhalt, an welchen ein Hahn u angebracht
ist, in Verbindung; das andere Ende b communicirt mit chner
Reihe von Apparaten 4, B, C. Der Apparat 4 ist in Figur 31
in grégserem Maassstabe dargestellt; er wird nach seinem Er-
finder Liebig’scher Kugelapparat (oder Kaliapparat) ge-
nannt, und dient zur Absorption der Kohlensiure. Er besteht
aus drei Kugeln d, b, ¢, welche aut derselben Axe angebracht
sind. und zwei weiteren Kageln m und £, welche iiber den ande-
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ren und mit den ersteren durch enge Rohren in Verbindung
stehen. Man fullt den Apparat mit concentrirter Kalilange, so

Fig 30

N\ =
g 31 dass die drei unteren Kugeln voll-
a standig angefullt sind. Saugt man
\ hierauf durch die eine Rohre lang-
Fk sam Luft ein, so tritt die aussere
VA Luft durch die andere Rohre ein,

geht durch die Kalilauge, indem sie
cuerst aus der Kugel m in die Ku-
zel b und aus dieser indie Kugeln ¢
und d geht; um endlich in die Ku-
gel e zu gelangen, muss sie eine
neue Schicht von Kalilauge durch-
% dringen. Das Gas bleibt daher weit
langer mit der Kalilauge in Beruh-
rung, als wenn es nur eine gerad-
limge und ununterbrochene Flussigkeitssaule zu passiren hatte,
und befindet sich also unter den gunstigsten Umstanden fur die
Absorption der Kohlensaure,

Die Rohre B (Fig 80) ist mit Bimssteinstucken gefullt,
welche mit concentrirter Kalilauge getrankt sind; sie dient dazu,
die letzten Spuren von Kohlensaure wegzunehmen, welche etwa
durch den Apparat 4 gehen konnten

Die Rohre (" endlich ist mit Bimsstein getullt, der mit con-
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centrirter Schwefelsiure getrinkt ist; in ihr wird der Luft simmt-
licher Wasserdampf entzogen.

Nachdem dies vorbereitet worden ist, pumpt man die Rohre
ab moglichst luftleer, und schliesst die Hihne v und +': die lult-
leere Rihre wird gewogen, ihr Gewicht sei p; man wigt ferner
den Ballon 1", nachdem er vorher mdglichst lufileer gemacht
wurde, sein Gewicht sei P.

Man stellt nun den Apparat zusammen und erhitzt die Réhre
ab zum Glihen; offnet man hierauf den Hahn », so dringt die
atmosphérische Luft in die Réhre ab, nachdem sie zuvor die
Apparate A, B, C passirt hat, worin sie von Kohlensiiure und
Wasserdampf befreit wurde; diese Luft giebt an das gliihende,
metallische Kupfer den Sauerstoff ab, und es bleibt nur Stickstoff
iibrig. Hierauf 6ficet man den Hahn « des Ballons und den Hahn
r' sehr wenig, so dass das Gas allmilig in den Ballon ¥ eintritt.
Der Gang der Operation ldsst sich leicht nach den durch den
Kaliapparat 4 hindurchgehenden Gasblasen ermessen, die langsam
eine der anderen folgen miissen. Wenn in Folge der, durch den
eingetretenen Stickstoff erhhten Spannung in ¥ die Gasblasen
langsamer einander folgen, so 6ffnet man den Hahn 7' mechr, und
zuletzt wird er ganz aufgemacht. Sobald keine Gasblasen mehr
eintreten, verschliesst man die Hihne r, + und u, entfernt die
Kohlen und nimmt den Apparat auseinander.

Man wigt den Ballon V, sein jeiziges Gewicht sei P/; P/ —
P ist offenbar das Gewicht des eingetretenen Stickstoffgases.
Ebenso wird die Rohre ab gewogen; ihr Gewicht sei p’; p’ —
p ist hiernach das Gewicht des an das metallische Kupfer getre-
tenen Sauerstoffs und des in der Réhre enthalienen Stickstoffs zu-
sammengenommen. Das Gewicht des letzteren kann man leicht
ermitteln, indem man die Rohre abermals luftleer pumpt, und
hierauf ihr Gewicht p” bestimmt; p* — p* ist das Gewicht des in
der Rohre enthaltenen Stickstoffs und p” — p das Gewicht des
von dem Kupfer aufgenommenen Sauerstoffs. Als Endresultat er-
hiilt man also das Gewicht des Stickstoffs

® —B) + ¢ — o)
und das Gewicht des Sauerstoffs

i

1
welche zusammen trockene, kohlensiurefreie atmosphirische Luft
bilden, deren Gewicht

=P+ -+ —-p=F-0+0 -7

ist.
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Mittelst einer einfachen Proportion lassen sich hieraus die
Gewichtsmengen Sauerstoff und Stickstoff, welche in 100 Gewichts-
theilen atmosphiirischer Luft enthalten sind, berechnen, und da
man die Dichtigkeiten des Sauerstoff und Stickstoffgases kennt,
so ldsst sich auch leicht die Zusammensetzung der Luft in Raum-
theilen ableiten.

Wenn wir ups mit der Analyse des Wassers beschiftigen,
werden wir eine andere, sehr schnell ausfiihrbare Methode kennen
lernen, welche den Namen eudiometrisches Verfahren fiihrt,
wobei die Menge des in der Luft enthaltenen Saverstoffs durch
die Menge des Wasserstoffs bestimmt wird, welche er zu ver-
brennen vermag.

Durch zahlreiche Analysen der Luft hat man getunden, dass
dieselbe in 100 Raumtheilen aus

Sauerstoff . . . 20,9
Stickstoff . . . 79,1
100,0
und in 100 Gewichtstheilen aus
Sauerstoff . . . 23,1
Stickstof . . . 76,9
100,0

besteht.

Die aus weit entfernten Gegenden und aus verschiedenen
Hothen der Atmosphire gesammelte Luft zeigte eine kaum be-
merkliche Verschiedenheit in der Zusammensetzung.

61. Das Gleichbleiben dieses Verhiltnisses zwischen Sauer-
stoff und Stickstoff in der atmosphiirischen Luft, bat einige Che-
miker zu der Annahme gefiihrt, dass die atmosphiirische Luft
nicht ein Gemenge der beiden sie zusammensetzenden Gase, son-
dern eine wahre chemische Verbindung derselben sei. Wir wollen
die hauptsichlichsten Griinde, welche das Irrige dieser Ansicht
nachweisen und darthun, dass Stickstoff- und Sauerstoffgas in
der Luft nur mit einander gemengt sind, im Folgenden ent-
wickeln,

Die Erfahrung hat gelehrt, dass, wenn zwei Gase sich mit
einander verbinden, dies nur in einfachen Raumverhiltnissen ge-
schieht, Das, der Zusammensetzung der Luft am meisten sich
nihernde, einfache Raumverhiltniss ist nun:

Y. Sauerstoff . . . 20,00
Y, Stickstoff . . . 80,00

100,00.
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Dieses Verhiltniss weicht aber viel zu weit von dem durch

die Versuche gefundenen ab, als dass man den Unterschied beider
den Fehlern des Versuchs zuschreiben diirfte, um so weniger,
als die nach den verschiedensten Methoden angestellten Lultana-
lvsen stets zu demselben Resultat gefiihrt haben.
" Bei der Verbindung zweier Gase mit einander wird immer
Wiirme {rei; man bat aber bei der Mischung von Sauerstoffgus
mil Stickstoffaus keine Verinderung der Temperatur bemerkt, und
wenn die beiden Gase in demselben Verhiltniss mit einander ver-
mischt werden, in welchem sie sich in der atmosphirischen Luft
finden, so erhilt man ein Gemenge, welches in alien Beziehungen
mit dem Gas unserer Atmosphire identisch ist.

Das Verhalten der atmosphirischen Luft gegen Wasser lie-
tert endlich den iiberzeugendsten Beweis, dass sie ein blosses
Gemenge von Saunerstoff- und Stickstoffgas ist. Wasser, wel-
ches lingere Zeit mit Luft in Berithrung gewesen ist, hat eine
gewisse Menge davon aufgenommen, welche sich nach cinem
spiter (92.) zu beschreibenden Verfahren, davon tremnen und
aufsammeln lisst. Im Fall die atmosphiirische Luft eine Verbin-
dung von Sauerstoff- und Stickstoffgas wiire, miisste das in dem
Wasser aufgeldste Gas dieselbe Zusammensetzung besitzen, wie
die Lult selbst. Ist die Luft dagegen cin blosses Gemenge beider
Gase, so wird die Zusammensetzung des von dem Wasser aufge-
losten Gases verschieden sein von der Zusammensetzung der Luit,
weil die Loslichkeitsverhiltnisse des Sauerstoffs und Stickstoffs
in Wasser von einander abweichen; die Analyse des absorbirten
Gases hat in der That gelehrt, dass dies der Fall ist; denn die
Zusammensetzung der bei gewidhnlicher Temperatur vom Wasser
absorbirten Luft ist in Raumtheilen ausgedruckt:

Saunerstof . . . 349
Stickstof . . . 65,1
100,0.

Das Wasser absorbirt bei 4° 2/, seines Volums an Luft
von obiger Zusammensetzung.

62. Die atmosphiirische Luft ist fortwdhrend chemischen
Einflissen unterworfen, welche simmtlich die Zusammensetzung
derselben zu veriindern streben; die verschiedenen Wirkungen
sind aber entgegengesetzter Arl, und da sie gleichzeitig stattfin-
den, so heben sie einander auf, weshalb die Luft eine merklich
unveréinderliche Zusammensetzung besitzt. Wir werden diesen
Gegenstand wieder beriihren (192.), wenn wir in dem Studium
dieser Frscheinungen weiter fortgeschritten sind.



Sehwetel
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Schwefel

Aequivalent: § = 16.

63. Der Schwefel ist in der Natur sehr verbreitet; man fin-
et ihn bald in freiem Zustande, bald in Verbindung mit einer
grossen Anzahl von Metallen. Der freie Schwetel kommt zuwei-
len ganz rein und in sehr regelmissigen Krystallen (rhombischen
Octagdern) vor, gewohnlich ist er aber miterdigen Bestandtheilen
innig vermischt.

Der Schwefel lisst sich in drei Zustinden erhalten. Bei der
gewbhnlichen Temperatur ist er fest; sein specif. Gewicht betrigt
alsdann 2,045; erwirmf man ihn uber 111°, so schmilzt er und
verwandelt sich in eine klare, bernsteingelbe Fliissigkeit; die noch
nicht geschmolzenen Schwefelstiicke bleiben dabei auf dem Boden
des Gefiisses, woraus folgt, dass der Schwefel beim Uebergang
aus dem festen in den fliissigen Zustand seinen Raum vergrissert,
oder sich ausdehnt. Bei dem Wasser zeigt sich die entgegenge-
setzte Erscheinung: das Eis ist leichter als Wasser; wenn dieses
daher aus dem festen in den flissigen Zustand iibergeht, so zieht
es sich zusammen. Der Schwefel geht, ohne vorher weich oder
teigartig zu werden, plotzlich aus dem festen in den fliissigen
Zustand iiber, und ist hiernach zur Krystallisation mittelst Schmel-
zung geeignet. Die auf diese Weise erhaltenen Krystalle sind
lange, glinzende Prismen (des monoklinometrischen Krystallsystems),
von der Farbe des geschmolzenen Schwefels (specif. Gewicht
= 1,96).

Man kann den Schwefel auch bei niedriger Temperatur kry-
stallisiren lassen, wenn man ihn in einer flichtigen Flussiglkeit
auflost, wozu der Schwelelkohlenstoff am meisten sich eignet. Aus
einer Auflosung von Schwetel in Schwefelkohlenstoff verdampft beim
Stehen an der Luft die Fliissigkeit rasch; der Schwefel findet bald
nicht mehr genug Fliissigkeity um in Ldsung zu bleiben, und
scheidet sich dann langsam, inmitten der Fliissigkeit, in regel-
miissigen Krystallen aus, welche von den, aus dem schmelzenden
Schwefel sich abscheidenden Krystallen verschieden sind.

Der aut nassem Wege krystallisirte Schwefel besitzt die nim-
liche Form, wie der natiirlich vorkommende Schwefel. Es sind
nimlich rbombische Octaéder, gleich den naturlich vorkommenden
Schwetelkrystallen.

Mie aus dem geschmolzenen Schwetel beim Krkalten sich
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abscheidenden Krystalle sind durchsichtig und etwas elastisch; sie
verlieren aber hald diese Eigenschaften und werden undurchsich-
{ig und spréde, und zugleich heller gelb Die Ursache dieser
Vertinderung wurde bereits (14.) angefiihrt.

Der geschmolzene Schwefel ist eine vollkommen klare Fliis-
sigkeit von heller, gelber Farbe; erhitzt man sie stirker, so wird
sie immer dunkler und dickfliissiger. Bei 160° fliesst sie nur schwie-
rig und ihre Farbe ist dann in Braun iibergegangen; bei 200° ist
sie so zihe, dass man das Gefiss mit ihr umdrehen kann, ohne
dass etwas ausfliesst, sie ist nun dunkelbraun gefirbt. Steigert
man die Temperatur noch mehr, so behilt die Fliissigkeit ihre
Farbe, wird aber wieder diinnflissiger, bei 400° fingt sie end-
lich an zu sieden und lisst sich destilliren. Man nimmt die De-
sfillation in einer mit Vorlage versehenen Retorte vor, in welche
letztere man den Schwefel bringt und iiber Kohlen erhitzt. An-
fangs schmilzt der Schwefel, hierauf geht er durch die verschie-
denen schon beschriebenen Zustinde, und endlich fingt er an zu
kochen. Der Dampf geht zuerst in den Hals der Retorte, wo er
sich als ein sehr feines Pulver, Schwefelblumen genannt, ab-
setzt. Bei fortgesetzter Destillation erwdrmt sich der Hals der
Retorte allmilig; seine Temperatur iibersteigt bald 111°, den
Schmelzpunkt des Schwefels, so dass der Damp{ sich nur noch
zu einer Fliissigkeit verdichtet. Destillirt man in dieser Weise
Schwefel, welcher fremde, nicht fliissige Substanzen enthilt, so
Lleiben dieselben in der Retorte zuriick. Der Schwefeldampi ist
braungelb gefirbt; seine Dichtigkeit wurde zu 6,654 gefunden.

Im Grossen erhitzt man den Schwefel in gusseisernen Kesseln
G, Fig. 32, die durch den Capnal D mit der gemauerten Kammer
A in Verbindung stehen. Der durch das Feuer zum Kochen
erhitzte Schwefel destillirt in die Kammer, wosclbst er sich an-
fangs zu Schwefelblumen verdichtet, die bei linger fortgesetztem
Betrieb schmelzen und sich als fliissiger Schwefel auf dem Boden
(S) ansammeln, Durch Oeffnen des Pfropfs bei o wird der fliis-
sige Schwefel abgelassen, und in feuchte hdlzerne Formen, die
schwach konisch sind (Fig. 38), gegossen, worin er zu Schwefel-
stangen erstarrt. Der aus & destillirte Schwefel wird von Zeit
zu Zeit durch frischen Schwefel ersetzt, welcher in M geschmol-
zen wird und beim QOeffuen des Verschlusses bei » in den Destil-
lirkessel fliesst.

Schmilzt man Schwefel in einem Tiegel, erwirmt ihn darin
iber 200° und giesst ihn hieranf in einem feinen Strahl in eine
mit kaltem Wasser gefiillte Schiissel, so erhilt man eine gelbe,
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weiche und elastische Masse, welche einige Zeit hindurch den
Zustand der Weichheit beibehidlt, bald aber hiirter wird und

Fig, 32.

nach einigen Tagen sich wieder in Schwefel von gewdhnlicher
Hirte verwandelt. Der weiche Schwefel erlangt dagegen in
wenigen Augenblicken die urspriingliche Hirte, wenn man ihn bis
gegen 100° erwirmt; die Umwandlung findet dann plétzlich und
unter Freiwerden von Wirme statt, so dass der auf 100° erwiirmte
weiche Schwefel pltzlich sich auf 111° erhitzt.

Der gewohnliche Schwefel 16st sich in Schwefelkohlenstoff und
Terpentintl in bedeutender Menge auf; Alkohol und Aether neh-
men nur geringe Mengen davon auf. Hundert Theile Schwefel-
kohlenstoff 1osen beim Kochen 73 Theile Schwefel, wihrend 100
Theile Alkohol nur 0,5 Theile Schwefel aufnehmen.

Der nach starkem Erhitzen rasch abgekiihlte Schwefel ist
gelb gefiirbt, und auch nachdem er hart und fest geworden ist, in
Schwefelkohlenstoff unldslich: in den kiuflichen Schwefelblumen
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ist eine ansebnliche Menge dieser Modification des Schwetels ent-
halten. Durch wiederholtes Umschmelzen, starkes Erhitzen und
schnelles Erkalten erhilt man noch andere Modificationen, die
theils roth, theils schwarz getidrbt sind, und sich zum Theil in
Kohlenstoff losen. Alle werden durch Destillation und langsames
Erkalten des Destillates wieder in gewdhnlichen Schwefel ver-
wandelt.

Der Schwefel ist ein brennbarer Kérper; er verbrennt mit
blaulicher Flamme, und verbreiiet dabei den bekannten ersticken-
den Geruch, denselben, welchen ein gewthnliches Schwefelholz
in dem Momente seines Anziindens eniwickelt. Der Schwelel
verbindet sich hierbei mit dem Sauerstoff der Luft zu einer gus-
{irmigen Verbindung, der schwefeligen Siure.

Selen.

Aequivalent: Se = 39,3.

64, Auch das Selen*) kann, ibnlich wie der Schwefel, in
drei verschiedenen Zustiinden erhulten werden. Es ist bel gu-
wohnlicher Temperatur fest, wird aber beim Erhitzen aut 200°
fiiissig nnd geht in den dampftdrmigen Zustand iiber, wenn es
etwa anf 700° erhitzt wird. Das feste Selen besitzt eine tiet
braune Farbe und einen muschligen und glasartigen Bruch. An
den dinnen Bruchriindern ist es durchsichtig und erscheint dann
in durchfallendem Licht roth gefiirbt. Dieselbe Farbe zeigt das
Selen in sehr feinzertheiltem Zustande, oder wenn man einen
Tropfen davon zwischen zwei Glasplatten presst.

Das Selen geht nicht plétzlich aus dem flissigen in den fe-
sten Zustand iiber, wie der Schwefel, sondern es wird, bevor es
ersiarrt, erst weich und zihe, und lisst sich dann in feine Fi-
den auszichen; es gelingt daher nur schwivrig, das Selen durch
Schmelzen und durch Erstarrenlassen in Krystallen zu crhalten.
Das specit. Gewicht des i3elens wechselt je nach seinem Molecu-
larzustand; das glasartige zeigt ein spetvil. Gewicht von 4,23, das
k'cirnige, sehr langsam erkaltete 4,80,

*) Das Selen wurde 1817 von Berzelius cutdeckt,
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Das geschmelzene Selen ist tief braun, sein Dampf{ intensiv
gelb gefiirbt,

Das Selen ist verbrennlich; es verbrennt mit blaulichcr
Flamme und verbreitet dabei einen stinkenden Geruch nach far-
lendem Kohl oder Rettig. Der tiir das Selen charakteristische
Geruch gehrt dem Selenoxyd an, welches neben seleniger
Siure bei der Verbrennung des Selens entsteht. Die selenige
Siure wird auch durch Oxydation des Selens mit Salpetersiure
erhalten; sie ist in Wasser l6slich, und wird darin durch Korper.
welche leicht Sauerstoff aufnehmen, zersetzt: so wird sie z. B.
von schwefeliger Siure reducirt; indem diese der selenigen Siurc
den  Sauverstoff entzieht und sich in Schwefelsiure verwandelt,
wird das Selen irei gemacht und in Form eines rothen Pulver-
getillt,

Man wendet dieses Verhalten zur Darstellung des Selens an,
indem man durch Auflosen von unreinem Selen oder Selenmetallen
in Salpetersiure zuerst sclenige Sdure darstellt, worans durch
schwefelige Sture das Selen niedergeschlagen wird.

Die Verbindungen des Schwefels zeigen mit denen des Selens
die grosste Uebereinstimmung, weshalb man gewthnlich beide
Korper neben einander stellt.

Das Sclen kommt in der Natur nur selten, hauptsichlich als
Selenblei vor. Sehr kleine Mengen von Selen finden sich in vielen
Schwetelkiesen.

Tellur.

Aequivalent: Te = 64,5.

65. Das Tellur *) ist cin sebr seltener Korper; es findet sich
in der Natur zuweilen im freien Zustand, hiiufiger aber in Ver-
bindung mit Metallen, namentlich mit Gold, Silber, Wismuth und
Blei. Das Tellur zeigt die physikalischen Eigenschaften ecines
Metalles, und gleicht im Anssehen dem Antimon; hinsichtlich

*} Das Tellur wurde in den Golderzen Siebeubiirgens von Miller
von Reichenstein 1782 entdeckt; die Kenntniss seirer hauptsiich-
lichsten Eigenschaften verdankt man aher Klaproth.
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der Eigenschaften seiner Verbindungen steht es dagegen dem
Schwefel und Selen nahe.

Das Tellur ist silberweiss und von lebhaftem Metallglanz;
sein specif. Gewicht betrigt 6,183. Es schmilzt in dunkler Roth-
glithhitze und nimmt bei allmiligem Erkalten eine krystallinische
Structur an, bei welcher man, besonders gut am Bruch, grosse,
glinzende Blittchen unterscheiden kann. Das Tellur lisst sich
in den gasformigen Zustand iberfiihren, bedarf aber hierzu einer
sehr bedeutenden Hitze. Es lisst sich daher destilliren, aber
dies kann nicht durch blosses Erhitzen in irdemen oder Porcel-
lan- Retorten, selbst nicht im Kohlenfeuer geschehen.

Die Destillation schwer flichtiger Substanzen wird sehr er-
leichtert, wenn man dieselben in einem Gasstrom erhitzt, welcher
auf sie keine chemische Einwirkung ausiibt. Alle fliichtige Sub-
stanzen entwickeln schon in Temperaturen, welche weit unter
ihrem Siedepunkt liegen, merkliche Mengen von Dampf. So
giebt das Wasser, das unter gewihnlichem Druck erst bei 100°
siedet, schon bei der gewghnlichen Temperatur ansehnliche Men-
gen von Dampf; das Gewicht dieses Damptes kann in einem
geschlosscnen Raum ein, von der Temperatur abhingiges, Maxi-
mum nicht iiberschreiten, aber es ist leicht einzusehen, dass,
wenn man die Dimpfe, in demn Maasse als sie sich bilden, weg-
nimmt, dieses Maximum nicht eintreten kann, und hierdurch eine
fortwihrende Entwickelung von Démpfen miglich wird, bis der
Korper vollstindig verfliichtigt ist.

Man bringt das Tellur, wenn man es destilliren will, in ein
Schiffchen von Platin, das man in einem Porcellanrohr in cinem
langen Ofen erhitzt. Durch das eine Ende des Porcellanrohrs
liisst man einen Strom von trocknem Wasserstoffgas eintreten,
an das andere, etwas weiter aus dem Ofen hervorragende Ende
der Rohre befestigt man eine Gasleitungsrohre, welche das Gas
ableitet. Zuerst lisst man das Gas eine Zeit lang durch die
Rohre streichen, bis die atmosphiirische Luit verdriingt ist, und
erhitzt hierauf das Porcellanrohr miglichst stark, wibrend der
Gasstrom unterhalten wird. Das sublimirende Tellur verdichtet
sich dann wieder in dem vorderen, kilteren Theil der Rohre.

Erhitzt man das Tellur in Berithrung mit Luft, so entziindet
es sich und verbrennt mit bliulicher Flamme, unter Verbreitung
eines ecigenthiimlichen, schwer zu beschreibenden Geruchs zu
telluriger Sinre.
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Chlor

Aequivalent: Cl = 35,5.

G6. Das Chlor*) ist ein gusférmiger Stoff, welcher sich von
allen vorhergehenden Gasen leicht unterscheiden lisst. Alle diese
Gase waren nimlich farblos, wahrend das Chlor griinlichgelb ge-
tarbt ist, eine Eigenschaft, welcher es seinen Numen verdankt
(abgeleitet vyon ylmgds, griinlichgelb). Druckt man das Chlorgas
auf 14 des Raumes zusammen den es bei gewohnlichem Druck
einnimmt, so verwandelt es sich in eine gelbe Flussigkeit.
vou 1,38 specif. Gewicht. Es konnte durch keinen erreichbaren
Kaltegrad in fester Form erhalten werden. Die Dichtigkeit des
gasformigen Chlors ist 2,44: es ist also fast 2)4mal schwerer uls
atmosphiirische Lufi.

67. Man stellt das Chlorgas durch Behandlung von Man-
ganhyperoxyd (Brauustein) mit Chlorwasserstoffsiiure dar. Am
eintachsten bringt man gepulverten Braunstein in einen Glaskol-
ben (Fig. 34) und giesst Chlorwasserstoffsiure darauf; eine an-

Fig. 34,

*) Das Chlor wurde 1774 von Srheele entdeckt.

Regnault-strecher's Chemue 5
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gebrachte GasleitungsrShre fithrt das Gas unter eine in der Was-
serwanne mit Wasser gefiillle Glocke. Es tritt hierbei der im
Manganhyperoxyd enthaltene Sauerstoff an den Wasserstoff der
Chlorwasserstoffsiure; die eine Hilfte des freiwerdenden Chlors
vereinigt sich mit dem Mangan, die andere Hilfte entweicht in

Gasform.
Manganhyper- {Mangan o b
oxyd Sauverstoffl . vy, ccor

Chlorwasser- ;Wasserstoﬁ'- Chlor .
stoffsiure Chlor ,{Chlor . . . entweicht

MnQ,+2HCl=MnCl42HO 4 CL

Man erwirmt den auf einem Sandbad stehenden Kolben ge-
linde iiber Kohlenfeuer, wodurch die Einwirkung unterstiitzt wird.
Da das Chlorgas etwas Chlorwasserstoffsiure mitnehmen kann,
so lisst man es, ehe man es aufsammelt, durch eine etwas Was-
ser enthaltende dreihalsige Flasche gehen, worin diese Siure
vollstindig zuriickgehalten wird. Die Flasche filhrt den Namen:
Waschflasche.

Man erhilt eine geregeltere Entwickelung von Chlorgas, wenn
man statt der Chlorwasserstoffsiure ein Gemenge von Kochsalz
und Schwefelsiure nimmt. Man bringt in einen Kolben 1 Thl
feingepulvertes Manganhyperoxyd, 1 Thl. Kochsalz (Chlornatrium)
und 2 Thle. kiiufliche, concentrirte Schwefelsiure, die man mit
ihrem gleichen Gewicht Wasser verdiinnt. Das Chlornatrium zer-
setzt sich in Berithrung mit Schwefelsiure und Wasser in schwe-
felsaures Natron und in Chlorwasserstoffsiure.

Chlorna- {Natrium .

Chlormangan

trinm !%rhlor : & Chlorwas- Natrium- schwelil-
asser- f sortolt oxyd (Na- earires
Wasser g stoff . tron)
Sauerstoff . Natron.
Schwefelsiure .

NaCl4+-HO-+8S0,=Na0.S0,+ HCL

Die freiwerdende Chlorwasserstoffsiure wirkt auf das Mane
ganhyperoxyd, wie wir vorher gesehen haben; es entsteht Chlor-
mangan und freics Chlor. Die im Ueberschuss vorhandene
Schwefelsiure zersetzt endlich moch das Chlormangan, wie das
Chlornatrium, wodurch wieder Chlorwasserstoffsiure und schwe-
felsaures Manganoxydul gebildet wird, so dass die Endproducte
der Zersetzung schwefelsaures Natron und schwefelsaures Man-
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ganoxydul sind, welche in dem Kolben bleiben, und alles Chlor
des Chlornatriums entweicht in Gasform.

Die Endzersetzung lisst sich daher durch die Gleichung:

NaCl4MnO,+280,=N20.850,4+Mn0.50, Ci
darstellen.

Das Chlor ist in Wasser leichter ldslich, als die bis jetzt be-
trachteten einfachen Gase; 1 Raumtheil Wasser lost bei 12° 2,5
Raumtheile Chlor auf, bei 40° aber nur 1,36 Raumtheile. Diese
grosse Loslichkeit des Chlors verhindert die Aufbewahrung die-
ses Gases uber Wasser und macht selbst die Aufsammlung des-
selben etwas schwierig. Wenn man indessen schnell verfahrt
und die Gasleitungsréhre bis in den oberen Theil der Glocke
treten lasst, so gelangt man leicht zum Ziel, weil in diesem Falle
das Gas nicht langer in Form von Blasen durch die Fliissigkeit
gehen muss, und daher der auflosenden Einwirkung weniger aus-
gesetzt ist. Ueber Quecksilber kann man Chlor nicht aufsam-
meln, weil es sich, selbst bei der gewGhnlichen Temperatur, so-
gleich mit diesem Metall verbindet.

Will man Chlorgas in trocknem Zustande aufsammeln, so
verfihrt man in folgender Weise: Nachdem man das Gas zuerst
durch eine Waschflasche B (Fig. 35) geleitet hat, welche etwas

Wasser enthilt, um die mitgerissene Chlorwasserstoffsiure zu-
ruckzuhalten, lisst man es durch eine mit Chlorcalcium gefullte
Rohre ab gehen, oder auch durch eine U-formige Rohre, welche
mit concentrirter Schwefelsiure befeuchtete Bimssteinstucke ent-
halt. Diese, das Wasser sehr begierig aufnehmenden Substanzen
trocknen das Gas, welches sich hierauf mittelst einer bis auf den
Boden reichenden Glasrohre in das gut ausgetrocknete, mit einer
engen Miindung versehene Glasgefiiss C begiebt. In Folge sei-
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ner grossen Dichtighkeit sammelt sich das Chlor in dem wunte-
ren Theil des Gefisses an, und verdrangt allmalig die atmospha-
rische Luft aus demselben. Nach einiger Zeit kann man anneh-
men, das die Flasche ganz mit Chlorgas gefullt ist; man zieht
dann die Rohre langsam herauns und verschliesst die Flasche mit
einem gut eingeschliffenen Glaspfropfen.

68. Die Auflésung von Chlor in Wasser, dus Chlorwas-
ser, findet sowohl im Laboratorium als in den Gewerben hau-
fige Anwendung; man stellt es dar, indem man Chlorgas durch
einc Reihe von dreihalsigen Flaschen leitet (Fig. 36), die zu ¥/,
mit Wasser angefullt sind. Das von der Flussigkeit in der er-

Fig 36,

sten Flasche nicht aufgenommene Gas geht durch das \Wasser
in der zweiten Flasche, und so fort. Die erste Flasche B dient
zur Wegnahme von mitgerissener Chlorwasserstoffsaure und ent-
halt daher nur wenig Wasser. Einen derartigen Absorptions-
apparat nennt man einen Woulff’schen Apparat.

Die wasserige Losung des Chlors besitzt dieselbe Farbe, wie
das (‘hlorgas. Umgiebt man eine der Flaschen des vorhergehen-
den Apparates mit Eis, so scheidet sich im Inneren derselben
bald eine flockige krystallinische Substanz ab, welche noch in-
tensiver grungelb gefarbt ist, als die umgebende Flussigkeit.
Dieser teste Korper ist eine Verbindung von Chlor mit Wasser,
ein Chlorhydrat, welches 28 Proc. Chlor und 72 Proc. Wasser
enthalt (Cl- 10 I10). Bei sehr niedriger Temperatur, z. B. in
der Winterkalte, kann man diese Krystalle aus der Flussigkeit
nehmen; indem man diese durch einen Trichter giesst, bleiben
die Krystalle daraut; man lasst die Flussigkeit gut abtropfen,
presst die Krystalle rasch zwischen doppelt gelegtem Fliesspapier,
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das vorher erkiltet wurde, und bringt sie hierauf in eine gebo-
gene Rohre abe (Fig. 87), welche bei a verschlossen ist. Der
Fig. 7. Theil der Rohre ab, welcher das Chlorhydrat
enthilt, wird durch Umgebung mit Eis kalt ge-

halten und das andere Ende ¢ vor der Lampe

4
.
//’\% zugeschmolzen.
r‘j_/ o Das Chlorhydrat zersetzt sich an der Luft,

wenn es wenige Grade iiber Null erwirmt
wird; in zugeschmolzenen GlasrGhren hilt es sich aber selbst
noch iiber 15° unverdndert. Erhitzt man jedoch den Theil der
Rohre ¢, welcher das Chlorhydrat enthilt, indem man ihn in
Wasser von 325° taucht, so sieht man den krystallinischen Kir-
per in zwei iibereinander geschichtete Fliissigkeiten sich ver-
wandeln. Die untere Schicht, welche tief gelb gefirbt erscheint,
ist fliissiges Chlor, die obere, weit weniger gefiirbte, ist cine ge-
siittigte Auflésung von Chlor in Wasser. Erkiltet man den
Theil bc der Rohre mit Eis, so fiingt das in eb enthaltene flis-
sige Chlor zu sieden an, und verdichtet sich wie der in dem
kilteren Theil bc; auf diese Weise hat mun es von der wiisse-
rigen Aufldsung getrennt.

69. Das Chlor ist mit einer starken Verwandischatiskraft
begabt; es vereinigt sich direct mit Wasserstoffgas, und es ent-
steht immer eine Explosion, wenn man in eine Mischung der
beiden Gase ein brennendes Holzchen bringt. In gleicher Weise
verbindet es sich direct mit den weisten Metallen. Einige Kér-
per, wie Arsen und Antimon, fungen Feuer, wenn man sie in
feingepulvertem Zustande in eine mit Chlorgas gefiillte Flasche
wirft. Leitet man gleichzeitig Chlorgas und Wasserdampt' durch
cine glithende Porcellanrghre, so wird das Wasser zersetzt: unter
Bildung von Chlorwasserstoffsiure wird der Sauerstoff frei ge-
macht.

Die wiisserige Auflosung von Chlor wirkt hiufig als kriiftiges
Oxydationsmittel; so wird hierdurch die schwefelige Siure so-
gleich in Schwefelsiiure iibergefithrt; hierbei wird das Wasser
zersetzt, dessen Wasserstoff sich mit Chlor vereinigt, und der
freiwerdende Sauerstoff wirft sich auf die schwefelige Siure:

SO, + Cl+ HO =HCI 4 80,.

Das Chlorwasser lisst sich in einer gut verschlossenen Fla-
sche im Dunkeln ohne Veréinderung autbewahren: unter dem
Einfluss des Sonnenlichtes zersetzt hingegen das Chlor dus
Wasser, und es entsteht Chlorwasserstoffsiure und unterchlorige
Sture:
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2 Cl+ HO = C10 4 HCL

Die unterchlorige Stiure ClO zerfillt indessen selbst wieder
in Chlor und Sauerstoff, welch letzterer gasformig entweicht.

70. Das Chlor wird in den Gewerten zum Bleichen der
Baumwolle und der Leinwand, oder iuberhaupt zur Zerstorung
von Pflanzenfarben angewendet. Die gefirbten Pflanzenstoffe,
sowie auch die anderen Substanzen organischen Ursprungs sind
Verbindungen von Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff, und
enthalten manchmal ausserdem noch Stickstoff. Das Chlor wirkt
nun auf eine grosse Anzahl dieser Stoffe sehr kriftig ein; es
zersetzt sie, indem es ihnen Wasserstoff entzieht, mit welchem
es Chlorwasserstoff bildet; in Folge dieser Zersetzung tritt Ent-
firbung des organischen Stoffes ein. Von einer ihnlichen Ur-
sache rithrt die Entfirbung der gewShnlichen Schreibtinte durch
Chlor her, weil der firbende Stoff eine Verbindung von Eisen-
oxyd mit einem organischen Korper, Gerbstoff genannt, ist.
Soll die Schrift vollstindig verschwinden, so muss man, nach
Entfernung der Schriftziige durch Eintauchen in Chlorwasser,
wiederholt mit verdiinnter Chlorwasserstoffsiure abwaschen, wel-
che das zuriickgebliebene Eisenoxyd vollstindig auflost. Wenn
man diese Vorsicht nicht gebraucht, so kommen die Schriftziige
nach dem Befeuchten der Stelle mit einer Aufldsung von Blut-
laugensalz wieder zum Vorschein, weil dieses mit dem Eisenoxyd
eine blaue Verbindung bildet. Auf Tusche, sowie auf Drucker-
schwiirze wirkt das Chlor nicht ein, weil in diesen der firbende
Stoff sehr fein zertheilte Kohle ist, die sich direct mit dem Chlor
nicht verbindet.

Das Chlor wird ausserdem zur Zerstorung der stinkenden
Ausdiinstungen verwendet, welche organische Stoffe bei ihrer
Zersetzung entwickeln. Diese Miusmen rithren von der Gegen-
wart organischer Stoffe her, welche sich indessen in so kleiner
Menge in der Luft finden, dass die chemische Analyse sie bis
jetzt nicht nachweisen konnte. Das Chlor zerstort diese Substan-
zen, indem es ihnen Wasserstoff entzieht.

Auf den thierischen Organismus wirkt das Chlor giftig.
Athmet man es in kleiner Menge ein, so bewirkt es Husten;
bei lingerer Einwirkung kann es die schlimmsten Zufille, Blut-
speien u. s. w. herbeifiihren.
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Brom
Aequivalent: Br = 783.

71. Das Brom *) ist bei gewohnlicher Temperatur eine tief
rothbraune Fliissigkeit, welche in dicken Schichien fast schwarz,
in diinnen Schichten bei durchiallendem Lichte rothlich gelb ge-
{irbt erscheint. Bei — 73 wird es fest und bildet eine blattrig
krystallinische Masse von grauer Farbe, HEs siedet bei 36° aber
schon bei gewbhnlicher Temperatur ist die Spannung seines
Dampfes betriichtlich. Ein Tropfen von Brom, den man in eine
Flasche giesst, verflichtigt sich schrell darin und fullt die Fla-
sche mit rothbraunen Dimpfen an.

Das specif. Gewicht des flissigen Broms betriigt 2,97; seine
Dampfdichte ist 5,39.

Das Brom besitzt einen eigenthiimlichen, sehr unangenehmen
(Geruch, von dem es seinen Namen hat (von Soduos, Gestank).
Aehnlich wie das Chlor wirkt es auf den Thierkirper giftig und
greitt die Athmungswerkzeuge heftig an.

In allen seinen Verbindungen zeigt das Brom die grosste
Uebereinstimmung mit dem Chlor, aber eine geringere Verwandt-
schaft als letzteres; das Chlor treibt das Brom aus seinen Ver-
bindungen aus. Wie das Chlor, zerstért auch das Brom die or-
ganischen Farbstoffe.

Kommt das Brom, bei einer Temperatur von 0° mit Wasser
in Berilhrung, so vereinigt es sich mit einem Theil des Wassers
zu einer krystallinischen, rothbraun gefirbten Verbindung; das
Bromhydrat ist bestindiger als das Chlorhydrat, und zerfillt
erst bei 15" bis 20° in Brom und Wasser.

Man kann das Brom aus dem Bromnatrium auf dieselbe
Weise darstellen, wie das Chlor aus dem Chlornatrium. Man
erhitzt zu diesem Zwecke ein Gemenge von Bromnatrium mit
Braunstein und Schwefelsiure, welche vorber mit ihrem gleichen
Gewicht Wasser verdiinnt wurde, in einer tubulirten Retorte A
(Fig. 38a.f. 8.), indem man die Mischung mittelst eines Trichters
durch den Tubulus einbringt. Der Retortenhals geht durch einen
Kork in einen glisernen Vorstoss B, welcher mit der Vorlage C in

*) Das Brom wurde 1826 von Balard in den Mutterlaugen der Sa-
linen des mittellindischen Meeres entdeckt.
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Verbindung stebt; letstere wird durch auffliessendes kalies Was-
ser oder besser durch Umgeben mit Eis kalt gehalten. Die Re-
Tig. 8.

torte wird im Wasserbad erwirmt, indem nan sie in einen klei-
nen mit Wasser gefiillten und iiber Kohlen erhitzten Kessel stellt.
Die Zersetzung ist iibrigens genau dieselbe wie beim Chlor; es
entsteht schwetelsaures Natron und schwefelsaures Manganoxydul,
welche in der Retorte bleiben, withrend das Brom sich verfliich-
tigt und in der Vorlage wieder verdichtet. Das Brom ist bis
jetzt noch zu theuer, als dass man von ihin in den Gewerben
eine irgend bedeutende Anwendung hiitte machen kidnnen.

Das Brom ist ein selten vorkommender Stoff, der in Ver-
bindung mit Metallen in geringer Menge im DMeerwasser, und
einigen Heilquellen (Kreuznach) vorkommt. Auch im Meere le-
bende Planzen und Thicre enthalten Brom. In Verbindung mit
Silber findet sich Brom in Mexico und Chili.

J o d

Acquivalent: J = 124,3.

72. Das Jod*) ist cin bei gewdhnlicher Temperatur fester
Kirper, welcher gewthnlich in dunkelgrauen, in hohem Grade

*) Das Jod wurde 1812 von Courtois entdeckt; Gay-Lussac
untersuchte es genauer.
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metallisch glinzenden Blitichen vorkommt. Es schmilzt bei 107°
zu einer braunen, fast schwarzen Fliissigkeit: bel etwa 180° sie-
det es und verwandelt sich in cinen tief violett gefirbten Dampt.
Das Jod giebt such schon bei gewbhnlicher Temperatur sehr
merkliche Mengen von Dampt. noch reichlicher werden diese bei
50 — 60" entbunden und zeigen dunn eine schdn purpur-violette
Farbe. Von der Farbe dieser Dimpfe wurde der Name des Jods
abgeleitet (von 2&dre, violett). Der Joddamp{besitzt einen eigen-
thiimlichen Geruch, der dem des Chlors etwas dhnlich ist.

Das Jod krystallisirt leicht in rhombischen Pyramiden; hiu-
fig findet man auf der Wund der Flaschen, in welchen das Jod
anfbewahrt wird, vollkommen regelmissige Jodkrystalle, welche
sich durch Sublimation gebildet haben. Auch auf nassem Wege
krystallisirt das Jod leicht; bei der Beschreibung der Jodwasser-
stoffsiure werden wir dies niher kennen lernen. Das Wasser
lost nur sehr wenig Jod auf, etwa 'op0, und fiirbt sich dadurch
gelblich. Enthdlt das Wasser aber gewisse Korper, namentlich
Jodmetalle oder Jodwasserstoffsiure geldst, so nimmt es bedeu-
tende Mengen von Jod aut und fiirbt sich dann tief braun.

Dus specif. Gewicht des festen Jods ist 4,85, das des Jod-
dampfes 8,716,

In seinen Verbindungen zeigt das Jod grosse Aehnlichkeit
mit Chlor und Brom. doch ist seine Affinitit zu Wasserstoff und
den Metallen schwiicher; dagegen zeigt es grissere Affinitit zu
Sauerstoff, als Chlor oder Brom. Die Mehrzahl der organischen
Verbindungen wird von ihm nicht mehr zerstort, und die Farb-
stoffe widerstehen im Allgemeinen der Einwirkung einer Jod-
l6sung. Das Jod verbindet sich mit mehreren organischen Sub-
stanzen und ertheilt ihnen hierdurch -eigenthiimliche Farben.
Auf der Haut erzeugt es einen bald wieder verschwindenden
braunen Fleck.

Die anffallendste Furbenerscheinung, welche das Jod bewirkt,
ist die mit Stirkmehl: man bedarfnur einer sehr geringen Menge
von Jod, um eine ansehnliche Menge von Stirkmehl intensiv
blau zu firben. Diese Eigenschaft wird in den Laboratorien zur
Nachweisung des Jods in den Fliissigkeiten, in welchen man ge-
ringe Mengen davon vermuthet, angewendet, und man kann das-
selbe damit noch in einer Lsung, welche ein Milliontel Jod ent-
hiilt, autfinden. Man versetzt die auf Jod zu priifende Flissigkeit
mit Stiirkekleister, wobei die blaue Firbung unmittelbar sich zeigt,
wenn das Jod sich in frelem Zustande vorfindet. Ist es aber in
Verbindung mit Metallen enthalten, so muss man es erst durch

5*
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Zusatz von wenig Chlor oder verdunnter Salpetersiure frer ma-
chen, worauf die blaue Farbe hervortritt. Beim Erwirmen ver-
schwindet die blaue Fdrbung.

Das Jod ist eins der heftigsten Gifte, doch findet es in der
Medicin gegen Kropf und scrophuldse Krankheiten Anwendung.

Man stellt das Jod durch Behandlung von Jodnatrium mit
Braunstein und verdiunnter Schwefelsiure dar, und wendet hierbei
denselben Apparat wie zur Darstellung des Broms an (Fig. 38),
nur erwirmt man die Retorte 4 iiber Kohlen. Das Jod verdich-
tet sich in krystallinischen Blitichen in dem Vorstoss und der
Vorlage. Leichter noch erhilt man durch Zersetzung einer Lo~
sung von Jodkalium mittelst eines Chlorstroms Jod; letsteres
scheidet sich in Form eines grauen Pulvers ab, welches man mit
wenig Wasser abwischt und durch Sublimation reinigt.

Im Grossen bedient man sich meistens zur Darstellung des
Jods bleierner Retorten ¢ (Fig. 39), worin man die jodnatrium-

Fig. 39.

haltige Masse mit Braunstein und verdinnter Schwefelsiure er-
wirmt. Die Dimpfe des Jods gehen durch den bleiernen Helm
be in die glisernen Vorlagen d, worin sich das Jod in glinzen-
den Blittchen verdichtet.

Das Jod ist, wie das Brom, in Verbindung mit Metallen, ein
hiufiger Begleiter des Chlors; so findet man in Mexico neben
Chlorsilber und Bromsilber auch Jodsilber, und das Meerwasser,
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sowie viele Salzquellen, enthalten eine geringe Menge von Jod-
natrium. Die in dem Meerwasser wachsenden Algen enthalten
eine verhiltnissmiissig grossere Menge von Jod als das Meer-
wasser, und die beim Verbrennen der Seepflanzen hinterbleibende
Asche (Kelp in Schottland. und Varek in der Normandie ge-
nannt) ist das Hauptmaterial zur Gewinnung des Jods. Iniusserst
kleiner Menge hat man Jod auch in vielen Siisswasserpflanzen
und selbst Landpflunzen gefunden. so dass dasselbe aligemein
iiber die Oberfliche der Erde verbreitet sein muss. In der That
hat man auch geringe Spuren vonJod in vielen Brunnenwassern.
Fliussen und selbst im Regenwasser nachgewicsen. Das Jod ist
ferner noch in vielen Seethieren (Meerschwiimmen, Haringen.
Leberthran) anfgefunden wordewn.

Fluor.

Aequivalent: Fl = 19,2,

73. Man kennt die Eigenschaften des isolirten Fluor bis
jetzt noch sehr wenig: es ist nicht sowohl schwierig, das Fluer
aus seinen Verbindungen abzuscheiden, als vielmehr dasselbe auf-
zusammeln, weil es zu allen Substanzen, aus welchen die chemi-
schen Gerdithschaften bestehen, die grosste Verwandtschaft besitzt
und sich damit verbindet. Das Fluor greift Glas und alle Metalle,
sogar Platin, sogleich an. Es gelang bis jetzt nur in Gef#ssen,
welche aus Flussspath vertertigt waren, dasselbe zu isoliren, indem
man Floorsilber durch Chlor zersetzte, Das Fluor entwickelte
sich in Form eines farblosen Gases.

Phosphor.

Aequivalent: P = 31,0.

74. Der Phosphor *) kann sowohl im festen, als auch im
fliissigen und gasfirmigen Zustand erhalten werden. Bei der ge-

*) Der Phosphor wurde zuerst 166% von Brandt, einem Chemiker
in Hamburg. dargestellt, welcher ihn durch Glithen von einge-
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wohnlichen Sommertemperatur ist der Phosphor weich und bieg-
sam wie Wachs, in schmelzendem Eis wird er hart und briichig.
Der Phosphor kann nicht durch Schmelzen und Erstarrenlassen
krystallisirt erhalten werden, weil er nicht plotelich aus dem fliis-
sigen in den festen Zustand iibergeht, ein Umstand, welcher stets
die Krystallisation hindert; aber aus Aufldsungen kann man ihn
in Krystallen erhalten. Schmilzt man zwei Theile Phosphor mit
einem Theil Schwefel unter Wasser zusammen, so erhilt man
cine Verbindung, welche itberschussigen Phosphor geldst enthilt,
von welchem ein Theil beim Erkalten sich in Krystallen ausschei-
det. Man kann auch den Schwefelkohlenstofl als Lisungsmittel
des Phosphors anwenden, verdunstet man die Losung langsam
bei gewbhnlicher Temperatur in cinem Strom von Kohlenstiure,
so erhilt man schone Krystalle von Phosphor, ' Formen des
reguliren Systems, gewShnlich Rhombendodeka@dern.

Der Phosphor hat ein specifisches Gewicht von etwu 1,826
bis 10°. In reinem Zustande ist er fast farblos und durchsichtig; am
hiiufigsten findet man ihn in den Laboratorien von gelblicher Farbe.
Der Phosphor #indert seine Farbe in Roth, wenn er dem Sonnen-
licht ausgesetzt wird, und dies geschichi selbst im leeren Raum,
so dass es also nicht von einer chemischen Verbindung, sondern
nur von einer molekuliiren Umiinderung herrithren kann.

Der Phosphor schmilzt gegen 442 und siedet bei 290°; sein
Dampf ist farblos und hat eine Dichtigkeit von 4,326.

Der Phosphor besitzt eine grosse Verwandtschaft zum Sauer-
stoff; er fiingt schon an zu brenunen, wenn man ihn auf ctwa 60°
erwirmt, und oft wird die Eniziindung durch blosses Reiben he-
wirkt. Aber auch schon bei gewihnlicher Temperatur verbindet
sich der Phosphor langsam mit dem Sauerstofl’ der Luft. Eine
an der Lufi liegende Phosphorstange ist fortwiihrend vou cinem
leichten Rauch umgeben, welcher sich wnaufhivlich erncuert wnd
in der Dunkelheit leuchiet. Dieser Eigenschait verdunkt der
Thosphor seinen Namen (gds, Licht, ydons. Triiger). Bei lin-
gerem Liegen an der Luft nimmt ein Stiick Phosphor sehr merk-
lich ab und verschwindet nach hinreichender Zeit vollstindig.
Man kann leicht schen, dass diese Erscheinung von ciner wahr-
haften Verbrennung des Phosphors herriihrt. Stellt man niimlich

dampftem Harn gewann., Brandi hiclt sein Verfahren geheim.
Kunkel entdeckte es cinige Jalre spilier, aber erst 1769 fanden
Gahn und Scheele, dass der Phosphor ein Ilauptbestandtheil
der Knochen sei, und lehrten ilm darans darzustellen,
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den Versuch in einer durch Wasser abgesperrten Glocke an,
worin e¢in gemessenes Luftvolum sich befindet, so sieht man, wie
durch Absorption des Sauerstoffs das Volum der Luft sich ver-
mindert. Nach einiger Zeit hort der Phosphor auf zu leuchten,
und von diesem Punkte an nimmt das Volum der Luft nicht
mehr ab; aber die Erscheinung tritt von Neuem ein, sobald man
wieder frische Luft zulisst. Die Luft. welche in dieser Weise
lingere Zeit mit Phosphor in Beriihrung war, ist zuletzt jhres
ganzen Sauerstoffgehalts beranbt, und kann die Verbrennung
nichi mehr unterhalten. Nimmt man statt Luft reines Sauerstoff-
gas, so bemerkt man, dass der Phosphor nur dann leuchtet, wenn
die Temperatur 20° iibersteigt, wilhrend die Lichterscheinung in
der Luft schon bei viel niedrigerer Temperatur stattfindet. Blan
muss hierans schliessen, dass der Phosphor in atmosphiirischer
Luft leichter verbrennlich ist, als in reinem Sauerstoffgas, und
doch weiss man, dass die Verbrennung im Sauerstoff weit leb-
hafter und intensiver stattfindet. Man hat nun aber beobachtet,
dass der Phosphor sich bei niederer Temperatur nur in dem Falle
mit Sauerstoff direct vereinigt, wenn dieses Gas sehr ausgedehnt
ist; so z. B. wenn es nur die Dichtigkeit wie in der atmosphiiri-
schen Luft hat, worin ' Sauerstoff mit etwa %} Stickstoffpus
vermischt ist. Bringt mun cin Stiick Phosphor in einen mit der
Luftpumpe in Verbindung stchenden Kolben voll Sauerstoffgas,
so sieht man, dass bei niederer Temperatur der Phosphor nicht
leuchtet, wenn die Elasticitit des Gases gleich derjenigen der
Atmosphire ist; sobald man aber durch Auspumpen das Gus
verdiinnt, tritt die Erscheinung des Leuchtens augenblicklich ein.

Schreibt man mit ciner Phosphorstange im Dunkeln an eine
Wand, so bleiben die Schrittziige eine Zeit lang leuchtend, und
zwar so lange, bis simmtlicher Phosphor durch Verhreunung
oder Verdunstung verzehrt ist.

Wenn der Phosplior in Sauerstoffgus oder in der Lufi mit
Flamme verbrennt, so entsteht ein weisser, pulverformiger Kir-
per, der iiusserst begierigz Wasser aufsaugt und zerfliesst; dies
ist die Phosphorsiure. Verbrennt der Phosphor nur langsam
und bei gewdhnlicher Temperatur an der Luft, so bildet sich
keine Phosphorsiiure, sondern eine niedere Oxydationsstufe des
Phosphors, dic phosphorige Siure. Derselbe Stoff erzeugt
demnach durch unmittelbare Verbindung mit dem Sauerstoff), je
nach der bei dem Entstchen derselben stattfindenden Temperatur,
zwei verschiedene Verbindungen.

Der leichten Entzindbarkeit wegen ist der Phosphor nicht
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ohne Gefahr zu behandeln; die Brandwunden, welche er erzeugt,
sind sehr schmerzhaft und zuweilen von den schlimmsten Folgen;
man kann daher nicht vorsichtig genug damit uwmgehen. Man
bewahrt ihn in den Laboratorien in mit Wasser gefiillten Fla-
schen auf; wenn man ein Stiick Phosphor braucht, nimmt man
eine Stange davon aus dem Wasser, schneidet, so lange sie noch
feucht ist, mit einer Scheere ein passendes Stiick ab, und trock-
net dasselbe vorsichtig zwischen Fliesspapier, wobei man es so
wenig wie moglich mit den Fingern beriihrt.

Noch leichter als der reine Phosphor entziindet sich der un-
reine; man’benutzt in den Laboratorien hiufig die von verschie-
denen Operationen gesammelten Riickstinde, in welchen der Phos-
phor gewbhnlich mit Schwefel verunreinigt ist. Diese Riickstinde
sind im hohen Grade entziindlich und verlangen daher bei der
Behandlung noch grissere Vorsicht als der reine Phosphor;
hiufig entziinden sich dieselben freiwillig, sobald sie trocken sind
und die dussere Temperatur etwas hoch ist.

Der Phosphor erleidet selbst in verschlossenen Flaschen und
unter Wasser eine Veriinderung, wenn er dem zerstreuten Tages-
licht ausgesetzt wird: er verliert von aussen nach innen allmilig
seine Durchsichtigkeit. Wie es scheint, rithrt diese Erscheinung
nur von einer molekuliren Uminderung desselben her, die unter
Mitwirkung des Lichtes rascher erfolgt, weshalb muan auch in
den Laboratorien die Flaschen mit Phosphor in undurchsichtige
Biichsen von Weissblech oder Pappe stellt.

Durch rasches Erkalten erleidet der Phosphor eine Verinde-
rung, welche der bei dem Schwefel unter @hnlichen Umstinden
eintretenden analog, iibrigens viel schwierizer zu bewirken ist.
Giesst man geschmolzenen Phosphor, welcher bis nahe zum Sie-
den erhitzt ist, in sehr kaltes Wasser, so erhiilt man cine dun-
kelbraune Masse, deren Consistenz von der des gewthnlichen
Phosphors sehr verschieden ist. Der Versuch gelingt indessen
nur mit sehr reinem Phosphor, am besten mit solchem, welcher
mehrmals destillirt wurde. Die Gegenwart schr kleiner Mengen
fremder Stoffe veriindert seine physikalischen Kigenschaften oft
sehr bedeutend; ein Tausendstel Schwetel macht ihn selbst bei
einer Temperatur von 20° briichig.

Man kann den Phosphor, da er bei nicht schr hoher Tem-
peratur siedet, leicht in Glasappuraten destilliren, muss aber da-
bei, wegen der leichten Entziindbarkeit desselben, gewisse Vor-
sichtsmaassregeln anwenden. Will man kleine Mengen de-
stilliren, so bringt man den Phosphor in ecine kleine gliserne
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Retorte A (Fig. 40) und steckt den Hals derselben in eine etwas
weite U-f6rmig gebogene Rire a b ¢, welche zum Theil mit Was~
ser gefiillt ist, so dass das
Innere der Retorte mit der
#usseren Luft nicht in Verbin-
dung steht und auch der iiber-
destillirte Phosphor von der
Beriihrung mit der Luft ab-
geschnitten ist Erhitzt man
die Retorte, so dehnt sich die
Luft aus, druckt das Wasser
in dem einen Schenkel der TU-
formigen Rohre herunter und
macht, dass es in dem anderen Theile steigt, bis die Lutt endlich in
Form von Blasen entweicht. Bald fangt der Phosphor an zu
sieden, er destillirt iiber und verdichtet sich in der U-formigen
Rohre, woselbst er fliissig bleibt, wenn das Wasser warmer als
40° ist. Hort die Destillation auf, oder lisst sie uberhaupt nach,
so kann ein Zuruicksteigen statthaben, welches aber bei einem
zweckiniissig eingerichteten Apparat nicht gefihrlich ist. Bei der
Abkiiblung der Retorte verdichten sich nimlich die Phosphor-
dimpfe, es entsteht darin ein leerer Raum, und durch den Druck
der Luft steigt das Wasser dann in dem Schenkel a der Rohre;
ist dieser nicht hinlinglich gerfiumig, so kann dasselbe leicht bis
in die Retorte gelangen, welche in diesem Falle mit Explosion
zerspringen wiirde; man lauft hierbei Gefahr, sich am Phosphor
schwer zu verbrennen. Ist jedoch der Schenkel a gross genug,
um alles Wasser aufzunehmen, so dringt die Luft in Form von
Blasen in die Retorte, und man hat keine Explosion zu befiirch-
ten. Die Rohre abc versieht also zugleich die Stelle einer Vor-
lage und einer Sicherheitsrohre.

75. Es wurde erwihnt, dass der Phosphor unter dem Ein-
fluss des Sonnenlichts sich roth firbt; er verwandelt sich hierbei
i eine hdchst merkwiirdige isomere Modification, in welcher er
von denen des gewdhnlichen Phosphors ganz verschiedene Eigen-
schaften besitzt. In grosserer Menge kann man diesen rothen
Phosphor durch mehrstiindiges Erhitzen von gewGhnlichem Phos-
phor bei einer Temperatur von 230 — 250° darstellen. Man stellt
den Versuch am besten in einer Retorte an, die man vorher mit
Kohlensiuregas oder Wasserstoffgas gefullt hut; beim Erhitzen
destillirt eine ansehnliche Menge von gewohnlichem Phosphor
iiber, der Ruckstand ist aber zum Theil in rothen Phosphor verwan-
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delt, dessen Menge mit der Dauer der Operation zunimmt. Man
lisst die Retorte erkalten und behandelt die darin enthaltene
Masse mit Schwefelkohlenstoff, worin sich der gewshnliche Phos-
phor 18st, der modificirte Phosphor aber in Gestalt eines mehr
oder weniger tief roth gefirbten, amorphen Pulvers zuriickbleibt.

Der rothe Phosphor unterscheidet sich von dem gewdhnli-
chen ebensowohl durch seine chemischen, wie durch seine physi-
kalischen Eigenschaften. Wiahrend der gewchnliche Phosphor
bei 44° schmilzt, vertriigt die rothe Modification eine Tempera-
tur von'250°% ohne den flissigen Zustand anzunebmen; bei 260°
verwandelt er sich wieder in gewdhnlichen Phosphor. Das specif.
Gewicht des rothen Phosphors ist etwa 2,10.

Der rothe Phosphor besitzt bei gewdhnlicher Temperatur
keinen Geruch; er lisst sich ohne Veririderung an der Luft auf-
bewahren, und leuchiet nicht eher, bis er auf 2007 erhitzt wird.
Er verbindet sich nicht mit Schwefel, selbst nicht bei dem
Schmelzpunkt dieses Korpers, wihrend der gewdhnliche Pnos-
phor schon bei gelindem Erwirmen sich damit unter Explosion
vereinigt.

Diese beiden Modificationen des Phosphors bieten uns das
merkwiirdigste Beispiel von Isomerie dar; sie zeigen hinsichtlich
ihrer physikalischen Eigenschaften, sowie in ihrem Verhalten ge-
gen andere Stoffe, grossere Unterschiede, als viele unter sich ver-
schiedene, einfache Stoffe. Die chemische Identitit der Molekiile
in diesen beiden Modificationen ist nur durch die absolute Iden-
titiit der daraus enistehenden Verbindungen dargethan worden.

76. Der Phosphor spielt in dem Thierkorper eine wichtige
Rolle, er ist z. B. ein Bestandtheil der Kngchen. Durch Ver-
brennen der Knochen unier Zutritt von Luft wird die darin ent-
haltene organische Substanz vollstindig zerstort und in Form
von Gasen ausgeiricben, die zuriickbleibende weisse Asche ist
ein Gemenge von phosphorsaurem und kohlensaurem Kalk
Diese Knochenasche liefert dus Maierial zur Darstellung des
Phosphors in den Fabriken. Man versetzt 3 Theile Knochen-
asche mit 2 Theilen Schwefelsinre und 15 — 20 Theilen Wasser,
mengt mit einem Spatel gut durch einander und lisst die Mi-
schung 24 Stunden lang stehen. Die Schwefelsiiure zersetzt den
kohlensauren Kalk, sie treibi die Kohlensiiure aus und verbindet
sich an deren Stelle mit dem Kalk zu schwefelsaurem Kalk. Tn
gleicher Weise wirkt die Schwefelsiiure auf den phospliorsuuren
Kalk; aber sie zersetzt denselben nicht vollstindig, sondern sie
entzieht ihm nur einen Theil des Kalks, bildet damit gleichfulls
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schwefelsauren Kalk und eine Verbindung von Phosphorsiiure mit
Kalk, welche mehr Phosphorsiiure enthilt als die urspriingliche.
Diese neue Verbindung ist in Wasser sehr leicht loslich, wihrend
sich der schwetelsaure Kalk nur sehr wenig ldst.

Man trennt die beiden Salze, indem man sie in einen Sack
aus dichter Leinwand bringt, worin der schwefelsaure Kalk zu-
riickbleibt, wihrend der im Wasser geldste saure phosphorsaure
Kalk durchfliesst; durch Auspressen des Rickstandes gewinnt
man noch mehr von dieser Liosung, welche man in kupfernen
Pfannen eindamptt, bis sie syrupdick geworden ist, worauf man
gepulverte Kohle zusetzt und die Masse vollkommen trocknet.
Der zuletzt bei dunkler Rothglihhitze getrocknete Riickstand
wird in Retorten A (Fig. 41) aus Steinzeug oder fenerfestem
Thon gefiillt, und im Flammofen, worin mehrere solcher Retor-

Fig. 41.

ten neben einander stehen, von dem gemeinsamen Heerd F aus,
zum Weissglithen erhitzt. Der Hals der Retorte miindet in die
kupferne Vorlage B, die zur Hilfte mit Wasser angefiillt und
mit einer Rohre zur Ableitung der Gase versehen ist. Die Vor-
lage steht in einem mit Wasser gefiillten Gefiiss, dessen Tempe-
ratur auf etwa 40" erhalten wird, so dass der Phosphor nicht
erstarren kann. Man macht anfangs gelindes Feuer; es entwei-
chen dann zuerss brennbare Gase, welche hauptsiichlich aus Was-
serstoff und Kohlenoxyd bestehen. Der saure phosphorsaure Kalk
enthilt nimlich auch nach dem Trocknen mnoch chemisch ge-
bundenes Wasser, welches erst in hoher Temperatur fortgeht.
Kommt dieses Wasser in dem Momente, in welchem es frei wird,
mit glithender Kohle zusammen, so zersetzt es sich in Wasser-
stoff und Koblenoxydgas.

Regnault-8trecker's Chemie. [+
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HO +C=C0 + H

Der saure phosphorsaure Kalk zerfillt in neutralen phos-

plorsauren Kalk und freie Phoshporsiure, welche letztere in Be-

riihrung mit glithender Kohle Phosphor und Kohlenoxyd liefert.
i Phosphor

Phosphorsiure Sanarstolt .

Kohle . L } Kohlenoxyd.
PO, +5C=P+ 5CO.

Der Phosphor destillirt uber und verdichtet sich in fliissiger
Gestalt in der Vorlage; in der Retorte bleibt neutraler phosphor-
saurer Kalk, welcher nicht weiter verindert wird, gemengt mit
der iiberschiissig zugesetzten Kohle, zuriick. Man filtrirt den
Phosphor durch Gemsleder, indem man ihn unter warmem Wasser
darin presst, und befreit ihn hierdurch von den Unreinigkeiten.

Man kann auch Phosphor aus EKnochen darstellen, wenn
man dieselben mit Kohle gemengt zum starken Glithen erhitzt
und einen Strom von Chlorwasserstoffgas einleitet, welches sich
mit dem Kalk verbindet und die Phosphorsiiure frei macht, die
hierauf mit der Kohle in Phosphor und Kohlenoxyd sich zerlegt.

Der Phosphor findet sich im Handel gewohnlich in Form
von kleinen Stangen, die man leicht erhillf, wenn man in den
unter Wasser geschmolzenen Phosphor eine etwas konisch zu-
gehende Glasrghre taucht und an dem anderen Ende saygt. Ilat
man in dieser Weise eine Siule von flussigem Phosphor aufge-
saugt, so verschliesst man das Ende der Rohre rasch mit dem
Finger, um das Tlerabsinken der Siiule zu vermeidén, und tauchs
die Rohre sogleich in ein mit kaltem Wasser geliillles Gefiiss,
worin der Phosphor erstarrt. Mit einem Stabchen, welches man
durch den engen Theil der Glasrghre einfiihrt. kann man die
Phosphorstange leicht hinausdriicken.

77. Auf der leichten Entziindbarkeit des Phosphors beruht
die Anwendung desselben zu Feuerzeugen und Ziindhdlzchen,
welche sich durch blosses Reiben entziinden. Tn Folge davon
hat seit einigen Jahren die Fabrikation des Phosphors ¢ine grosse
Ausdehnung gewonnen.

Die alteren Phosphorfeuerzeuge sind kleine, bleierne Fla-
schen, auf deren Boden sich etwas Phosphor befindet. Taucht
man ein gewohnliches Schwefelholz hinein, so bleibt cine kleine
Menge von Phosphor daran hiingen; das Ziindholzchen entziindet
sich nicht sogleich, aber augenblicklich, wenn man es auf einem
Stiickchen Kork oder Holz reibt. Diese Feuerzeuge sind nicht
ohné Gefahr, und werden ausserdem bald unbrauchbar, wenn
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man nicht dafiir sorgt, dass sie immer vollkommen geschlossen
sind; der Phosphor zieht nimlich leicht Sauerstoff aus der Luft
an und verwandelt sich in phosphorige Siiure und Phosphorsiure,
welche Feuchtigkeit aufnehmen und das Feuerzeug unbrauchbar
machen.

Die Phosphorziindhilzer, welche man gewthnlich Reibziind-
hélzer nennt, unterscheiden sich von den gewidhnlichen Schwefel-
holzern dadurch, dass sie am einen Ende mit einer durch blosses
Reiben sich entzundenden Mischung versehen sind. Der Haupt-
bestandtheil dieser Mischung ist immer Phosphor; ausserdem
enthiilt sie einen Stoff, welcher geeignet ist, durch Abgabe von
Sauerstoff die Verbrennung lebhafter zu machen. Derartige Stoffe
sind salpetersaures oder chlorsaures Kali, Manganhyperoxyd, oder
ein Bleioxyd, welches Mennige heisst, lauter Korper, welche leicht
einen Theil ihres Sauerstoffs abgeben. Chlorsuures Kali machs
die Mischung spritzend und verursacht eine kleine Explosion,
wodurch brennende Theilchen umhergeworfen werden. Die mit
sulpetersaurem Kali (Salpeter) bereiteten Mischungen brennen
ruhig; um ihnen die gehirige Entziindbarkeit zn geben, setzt
man ein wenig chlorsaures Kali zu.

Die Mischung wird aunf die Weise bereitet, dass man Phos-
phor in einer geeigneten Menge Wasser von 50° zum Schmelzen
bringt, hierzu die nothige Menge von chlorsaurem und salpeter-
saurem Kali fiigt, welche sich im Wasser auflsen; wenn man
Metalloxyde anwendet, auch diese und endlich einen Schleim voun
Gummi hinzusetzt, Man reibt das Ganze zusammen, bis es einen
homogenen Teig bildet, in welchem man mit dem Auge einzelne
Phosphorkiigelchen nicht mehr unterscheiden kann. Der Teig
wird gewohnlich mit etwas Berlinerblau oder Mennige gefirbt,
welche letztere ihm eine rothe Farbe ertheilt.

Die mit Schwefel versehenen Hislzchen werden so weit in
diesen Teig getaucht, dass nur etwas davon an dem geschwetel-
ten Ende hiingen bleibt, welches man trocknen lisst. Reibt man
hierauf die Ziindholzchen gegen einen harten, unebenen Kirper,
so entziindet sich die phosphorhaltige Masse, und iibertriigt die
Entziindung auf den Schwefel, dieser wieder auf das Holz. Zu-
weilen mengt man dem Teig etwas gestossenes Glas bei, um die
Reibung wirksamer zu machen.

DerPhosphor ist sehr giitig, und bewirkt schon in geringer
Menge genossen den Tod.

g
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Arsen
Aequivalent: As = 75,0.

78. Das Arsen gleicht in seinen physikalischen Eigenschaf-
ten den Metallen; aber die Verbindungen desselben zeigen mit
denen des Phosphors eine so grosse Aehnlichkeit, dass es zweck-
miissig ist, beide neben einander zu beschreiben.

Das Arsen ist von eisengrauer Farbe, metallglinzend und
sehr sprode; sein specif. Gewicht betriigt etwa 5,8. Es krystalli-
girt in Rhombo&dern. Erhitzt man es zum Rothglithen, so subli-
mirt es, ohne vorher zu schinelzen, so dass es den Anschein hat,
als konne es nur im festen und im gasformigen Zustande beste-
hen. Es rithrt dies aber nur daher, das der Schmelzpunkt des
Arsens der Temperatur sehr nahe liegt, bei welcher es unter ge-
wohnlichem Luftdruck siedet. Alle flichtigen Korper entwickeln
schon weit unter ihrem Siedepunkt Dimpfe, eine Eigenschaft,
welche sowohl den festen, als auch den fliissigen Stoffen zu-
kommt. Das Arsen wird also schon bei einer ziemlich weit un-
ter seinem Siedepunkt liegenden Temperatur reichliche Dimpfe
geben, so dass es vollstindig sublimiren kann, ohne die Tempe-
ratur seines Schmelzpunktes erreicht zu haben.

Man kann aber den Unterschied zwischen der Temperatur
des Schmelzpunktes und der des Siedepunktes willkiirlich ver-
grossern. Der Siedepunkt eines Kérpers ist ndmlich
die Temperatur, bei welcher die Spannkraft seiner
Dimpfe, dem auf ihnen lastenden Druck das Gleich-
gewicht hilt. Erhoht man den Druck, so steigt nothwendig
auch der Siedepunkt, wihrend der Schmelzpunkt nicht merklich
veriindert wird. Man erhdlt daher das Arsen im geschmolzenen
Zustande, wenn man dasselbe, stait in offenen Gefiissen, in einer
dicken, vor der Lampe ganz zugeschmolzenen Glasrihre erhitzt.
Der in der Rihre stattfindende grisssere Druck widersetzt sich
dem Sieden des Arsens, es schmilzt daher, lange bevor es zu
kochen anfingt.

Der Dampf des Arsens ist farblos und von sehr charakte-
ristischem Knoblauchgeruch; um denselben zu entwickeln, braucht
man nur ein wenig gepulvertes Arsen auf eine glithende Kohle
zu streven. Die Dichtigkeit dicses Dampfes ist 10,37. Bei der
Verdichtung desselben scheidet sich das Arsen immer in Kry-
stallen ab, weshalb es leicht ist, diesen Stoff durch Sublimation
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krystallisirt zu erhalten. Zu diesem Zweck bringt man etwas Ar-
sen in eine thonerne Retorte, so dass nur etwa Y, ihres Bauches
damit erfiillt ist, und erhitzt nur den unteren Theil derselben
durch Umgebung mit glithenden Kohlen in einem Ofen. Um der
dusseren Luft den Zutritt in die Retorte zu erschweren, ver-
stopft man den Hals mit einem Korkpfropfen, der ein kleines
Loch hat; das sublimirte Arsen setzt sich dann in dem oberen
Theil der Retorte und in dem Hals derselben ab; nachdem die
Operation vollendet ist, lisst man die Retorte erkalten, zer-
schligt sie und findet die Wolbung derselben mit glinzenden
Krystallen ausgekleidet.

Das Arsen oxydirt sich schon bei gewGhnlicher Temperatur
an der Luft; seine Oberfliche wird matt und erscheint mit einem
schwirzlichen Staub bedeckt. Man kann ihm indess den wur-
spriinglichen Metallglanz leicht wieder ertheilen, wenn man es
einige Stunden lang in Chlorwasser liegen lisst.

Duas Arsen ist verbrennlich, und brennt mit bliulichweisser
Flamme zu arseniger Siure. Diese Siure ist das unter dem
Namen weisser Arsenik bekannte Gift, welches bei verschie-
denen Hiittenprocessen durch Risten arsenhaltiger Metalle ge-
wonnen wird. Die arsenige Siiure wird leicht von der Kohle
zersetzt, welche ihr den Sauerstoff entzieht und das metallische
Arsen frei macht.

79. Das Arsen kommt in der Natur sowohl frei als auch in
Verbindung mit Sauerstoff, Schwefel und vielen Metallen vor.
Geringe Spuren von Arsen finden sich hiufig als Begleiter des
Eisens, z. B. in den eisenhaltigen Mineralquellen.

Das im Handel vorkommende Arsen wird entweder durch
Sublimation des als Mineral vorkommenden Arsens {Scherbenkobalt
genannt) erhalten, oder man stellt es aus Arsenikkies (Misspickel)
dar, einem Mineral, welches aus Arsen, Schwefel und Eisen be-
steht; man erhitzt dasselbe in irdenen, ctwa 1 Meter langen, und
3 Decimeter dicken Rihren, gewhnlich mit Stiicken von Mes-
sing oder Gusseisen, welche den Schwefel vollstindiger zuriick-
halten; jede dieser Rohren miindet in ein zweites kiirzeres und
weiteres Rohr, welches als Vorlage dient. Eine Reihe solcher
Rihren wird in einem Ofen neben einander gelegt und eine tiichtige
Rothglithhitze gegeben. Die Verbindung von Schwefel, Arsen
und Eisen geht in Schwefeleisen iiber, wihrend Arsen in die
Vorlage sublimirt. Man reinigt dasselbe durch abermalige De-
stillation mit etwas Koble.
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B o r

Aequivalent: Bo = 10,9,

80. Das Bor®) findet sich in der Natur in Verbindung mit
Sauerstoff als Borsiure: diese kommt sowohl frei, als auch in
Verbindung mit Basen vor. Zur Darstellung des Bors aus Bor-
siure schmilzt man dieselbe zuerst bei Rothgliihhitze in einem
Platintiegel und befreit sie hierdurch von Wasser, welches sie
hartniickig zuriickhilt; hierauf pulvert man sie fein und erhitzt
sie mit Kalium oder Natrium in einer an ecinem Ende zuge-
schmolzenen, trocknen Glasrthre iiber ein paar Kohlen; in dem
Momente der Einwirkung findet eine kleine Detonation statt.
Das Kalium entzieht einem Theil der Borsiure den Saucrstoff,
welche hierdurch in Bor iibergeht; das entstandene Kaliumoxyd
(Kali) vereinigt sich ferner mit einem anderen Theil der Borsiiure
zu borsaurem Kali. Setzt man nach dem Erkalten Wasser zu
der geschmolzenen Masse, so ldst sich das borsaure Kali auf
und das Bor schwimmi in Form eines braunen Pulvers in der
Fliissigkeit, das man auf einem kleinen Iilter sammelt und so
lange mit destillirtem Wasser auswischt, bis ein Tropfen des
Filtrats, beim Verdampfen auf einer reinen Glasplaite, keinen
merklichen Riickstand mehr hinterlisst.

Das Bor stellt ein feines Pulver dar, welches in ciner Atmo-
sphiire von Wasserstoff bei der Rothgliihhitze sich nicht veriindert,
aber bei der hochsten durch den elektrischen Strom zu errei-
chenden Hitze schmilzt und sich sogar verflichtigt. Erhitzt man
cs unter Zutritt von Luft, so entziindel es sich und wverbrennt
zu Borstiure; es ist iudessen schwierig, das Bor vollstiindig auf
diese Weise zu oxydiren, weil die hierbei entstechende Borsiure
schmilzt und wie ein Firniss den Zntritt der Luft zu dem noch
nicht verbrannten Bor hindert.

*) Das Bor wurde gleichzeitig in England von Davy und in Frank-
reich von Gay-Lussac und Thénard entdeckt.
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Kiesel (Silicium).
Aequivalent: Si = 213.

§1. Der Kiesel*) gehort zu den in der Natur verbreitetsten
Stoffen; mit Sauerstoff verbunden bildet er die Kieselsiure, wel-
che einer der gewdhnlichsten Bestandtheile der Erdrinde ist.

Wenn man Kieselsiiure mit Kalinm erhitzi, so wird Kiesel
frei und es bildet sich kieselsaures Kalt; aber die Zersetzung
findet nur schwierig statt und der Kiesel lisst sich auf diese
Weise nicht rein gewinnen. Man zieht es daher vor, eine an-
dere kieselhaltige Substanz, niimlich eine Verbindung von Fluor-
kiesel mit Fluorkalium, deren Darstellung spiter beschrieben
werden soll, mit Kalium zu zersetzen. Man bringt diese beiden
Stoffe in eine gut ausgetrocknete Rohre und erhitzt iiber ein
paar Kohlen.

Fluorkalium _
SI Flnorkiesel { Kiesel
Fluor } Fuorkali
Kabom: = ¢ o 5 = 9 5 2 ¢ g pooiuorsaunm
3 KFl. 2 8iF,, 4+ 6 K = 9 KFl -} 2 Si.

Die Masse wird nach dem Erkalten mit kaltem TWasser be-
handelt, worin sich das Fluorkalium 1gst; den ungelést bleiben-
den Kiesel sammelt man auf einem kleinen Filter und wiischt ihn
mit destillirtem Wasser aus.

Der Kiesel ist ein braunes Pulver, welches beim Erhitzen in
verschlossenen Gefiissen in der Rothglithhitze unverindert bleibt,
aber durch die Hitze des galvanischen Stroms zu einer Kugel
schmilzt, welche Glas ritzt; bei Zutritt von Saucrstofl erhitzt,
entziindet er sich und verbrennt zu Kieselsture.

Kieselfluorkalium .

Kohlenstoff.

Aequivalent: C = §,0.

$2. Der Kohlenstoff kann ein sehr verschiedenartiges Aus-
sehen besitzen. Er wird in der Natur ganz rein und krystallisir

*) Der Kiesel wurde in reinem Zustande zuerst von Berzelius
dargestellt.
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als Diamant gefunden. Der Diamant kommt im Alluvium vor,
welches von der Zerstdrung iilterer Gebirgsmassen abstammt, de-
ren Triimmer durch Wasser fortgefiihrt und in den Thiilern und
Ebenen, iiber eine grosse Strecke verbreitet, abgesetzt wurden.
Die Hauptfundorte des Diamants sind in Ostindien, auf der Insel
Borneo und in Brasilien. Die Diamanten finden sich nur sehr
selten in diesem Schutt, und man muss grosse Massen von Sand
waschen und sorgfiltig durchsuchen, um welche zu finden. Ge-
wohnlich ist der rohe Diamant von rauher Oberfliche und nur
wenig durchsichtig, zuweilen ist aber seine Krystallgestalt sehr
vollkommen ausgebildet. Es sind stets Formen des reguliren
Systems, theils Octaéder, theils andere vielflichige Formen; die
Flichen des Diamants sind indessen nur selten eben, sondern ge-
wihnlich mehr oder weniger convex, woduirch die Kanten gleich-
falls gebogen sind.

Der Diamant ist meistens farblos, man findet aber auch in
allen verschiedenen Niiancen gefiirbte; am gewdhnlichsten gelbe,
oder braune, die mehr oder weniger sich der schwarzen Farbe
nihern; es giebt auch blaue, rosenrothe und griine Diamanten.
Das specif. Gewicht derselben schwankt zwischen 3,50 und 3,55.

Der Diamant ist von allen bekannten Korpern der hiirteste
und ritzt sie daher siimmtlich; seine natiirlichen Flichen sind
hiirter als die geschliffenen, eine Higenthiimlichkeit, welche bei
den Mineralien ziemlich gewGhnlich ist. Die Glaser gebrauchen
den Diamanten, um Glas nach bestimmten Richiungen zu spal-
ten; sie nehmen Diamantsplitter, welche natiirliche gekriimmie
Fliichen zeigen, und fassen sie in der geecignetsten Weise. Um
von einer viereckigen Glastafel cinen Stireifen von bestimmter
Breite abzuschneiden, legt man ein Lineal lings der Linie, nach
welcher das Glas gebrochen werden soll, und fiilhrt mit dem
Diamant an dem Lineal her. Man zieht hierdurch auf dem Glas
cine sehr feine Linic, welche dasselbe in der vorgezeichneten
Richtung brechen macht, wenn man auf die beiden Sciten des
Sprunges driickt.

Der Diamant kann nur mit seinem eigenen Pulver geschliffen
werden. Der Ausschuss der Diamanten wird in einem Stahimor-
ser gepulvert, und das Pulver zum Schleifen der guten Diaman-
ten benutzt.

Da der Diamant reiner, krystallisirter Kohlenstofl' ist, so hat
man, in der Hoffoung ithn kiinstlich darstellen zu kénnen, viel-
filtig versucht, den Kohlenstolf zum Krystallisiren zu bringen;
aber alle diese Versuche sind bisher erfolglos gewesen. Der Koh-
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lenstoff ist bei den hichsten Temperaturen, welche wir mit un-
seren Oefen hervorbringen konnen, unschmelzbar, so dass man
nicht hoffen darf, ihn durch Schunelzung in Krystallen zu erhal-
ten. Andererseits kennen wir kein Aufldsungsmittel des Kohlen-
stoffs, so dass es auch nicht mdglich ist, denselben auf nassem
Wege krystallisiren zu lassen. Das Gusseisen lost zwar, wenn
es bei sehr hoher Temperatur geschmolzen wird, mehr Kohlen-
stoff auf, als es nachher bei niederer Temperatur gelost behalten
kann ; es scheidet also withrend des Erkaltens cine gewisse Menge
davon ab, und diese nimmnt aueh krystallinische Beschaffenheit
an. Es bilden sich aber hierbei schwarze, sehr glanzende, hiunfig
ziemlich grosse Blittchen, welche keine Aehnlichkeit mit dem
Diamant besitzen. Diese Art von krystallisirtem EKohlenstoff
fiihrt den Namen Graphit. Die Krystalle des Gruphits sind
hexagonale Tafeln.

Bringt man einen Diamant zwischen die beiden Kohlenspitzen
einer starken elektrischen Siule, so wird er Husserst stark erhitzt
und so glihend, dass das Auge den Glanz nicht ertragen kann;
beobachtet man ihn alsdann darch ein in der Flamme einer Kerze
geschwiirztes Glas, so sieht man, wie er sich aufbliht und in
mehrere Stiicke zertheilt. Nach dem Erkalten hat derselbe sein
Ansehen ganz geiindert; er ist grau, ietallisch glinzend, und
zerreiblich geworden, und gleicht in jeder Bezichung den aus
fetten Steinkohlen gewonnenmen Coaks. Dieser Versuch zeigt,
dass eine hohe Temperatur fiir das Bestehen des Koblenstoffs in
der Form von Diamant nicht gunstig ist und das die Bildung des
Diamants nicht bel einer sehr hohen Temperatur stattgefunden
haben kann.

83, Auch in der Natur findet man den Kohlenstoff in einer
von der des Diamanten abweichenden Form krystallisirt, niimlich
als kleine, sehr dunne, metallisch graue Blittchen, die mit dem
kiinstlichen Graphit identisch sind. Diese hiiufig @usserst kleinen
Schuppchen haben sich iber einander gelagert, und bilden so
gliinzende, mit dem Messer leicht schneidbare Massen, welche
auf Papier einen bleigraven Strich hinterlassen. Dieser Graphit
ist in dem gewohnlichen Leben unter dem Namen Reissblei
(Wasserblei) bekannt, aus ihm werden die Bleistifte verfertigt.

Die organischen Korper sind Verbindungen von Kohlenstoff,
Wasserstoff, Suuerstoff und Stickstoff; erhitzt man sie hinrei-
chend, so entweicht Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff und ein
Theil des Kohlenstoffs in der Form von flichtigen Verbindungen,
und es bleibt ein Theil des Kohlenstoffs zurnck. Dieser besitzt
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je nach der Natur des organischen Korpers ein sehr verschiede-
nes Aussehen. Verkohlt man z, B. ein Stuck Holz, so ist die zu-
riickbleibende Kohle schwarz und zeigt auf dem Bruche die
Structur des Holzes, aus dem sie entstand. Glitht man Zucker
oder einen thierischen Kérper, so bleibt eine sehr leichte, aufge-
blithte und glinzend schwarze Koble zuriick, an der man die
stattgefundene Schmelzung erkennen kann, Nicht die Kohle ist
hierbei geschmolzen, sondern die organische Substanz, welche bei
der ersten Einwirkung der Hitze flissiz, mit fortschreitender
Zersetzung immer dickfliissiger wurde und von den entweichen-
den Gasen aufeebliht ist,

Dic bei abgehaltener Luft geghihte Steinkohle giebt cine
Kohle, die man Coak nennt; auch diese besitzt, je nach der
Art der Steinkohle, ein verschiedenes Aussehen. Die fetten Siein-
kohlen erleiden vor der Zersetzung eine Artvon Schmelzung und
geben eine aufgeblihte, metallisch graue, glinzende Kohle, Die
Anthracite verlicren beim Glithen riur sehr wenig an Gewicht,
und die daraus dargestelltc Kohle besitzt dic Form und hiinfig
selbst das Ausschen des Anthracitstiickes, auns welchem sie ent-
stand.

Gewisse organische Stoffe verbrenmen an der Tauft nur un-
vollstindig; sie brennen niimlich mit russender Flamme, ans
welcher sich Kohle als ecin iusserst feiner schwarzer Staul ab-
setzt, Einen derarfigen Absatz erhiilt man auf einer Glasplatte,
wenn man sie in den oberen Theil eciner Kerzenflamme hiilt.
Diese pulverformige Kohle nennt man in den Gewerben Kien-
russ; man bereitet siec durch Verbrennen von Ilarz oder Theer
in geschlossenen Rilmmnen, bei sparsamem Luftzutritt,

Der hierdurch erhaltene Kienrnss ist immer mit ilartigen
Stoffen durchdrungen, und muss bei abgehaltener Luft ausgegluht
werden, wenn man ihn als Koble in den Laboratorien anwen-
den will.

Der Kohlenstofl' besitzt in diesen verschiedenen Zustiinden
sehr abweichende physikalische Eigenschaften; sein specif. Gewicht
schwankt innerhalb weiter Grenzen; es isi niimlich:

das speul Gewicht des Dmnmntcn L. 3,50
e des natuirlichen Graphits . 2,20
von pulverftrmigem Coak

schwankt zwischen , , 1,60 bis2,00,

Die Holzkohle zeigt in Folge ihrer Porositiit sehr abwei-
chende specif. Gewichte; auf den ersten Anblick scheint sie leichter
als Wasser zu sein, da sie aufder Oberfliiche dessclben schwimmt.

n "

" " "
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Man bemerkt aber leicht, dass dies von den vielen hohlen Riu-
men herriihrt, in welche das Wasser nicht eindringen kann, Pul-
vert man sie, so fillt der Staub in Wasser zu Boden.

Die gewiihnliche Kohle ist cin schlechter Wiirmeleiter; man
kann ein Stuck derselben am ecinen Ende anzinden und es ganz
nahe an der glithenden Stelle zwischen den Fingern halten, ohne
eine merkliche Empfindung von Wiirme zu verspiiren. Auch die
Elektricitit wird von gewdhnlicher Holzkohle nur sehr schlecht
geleitet: dieselbe wird aber zum guten Leiter, sobald man sie
heftig gliht; schon die in unseren Oefen unvollstindig verbrann-
ten Kohlen sind zicwlich gute Leiter der Elektricitit, so dass
man das Ende der Blitzableiter in der Erde gewbhnlich mitihnen
umgiebt, damit die Elektricitiit leichter in den Boden entweichen
konne.

84, Die pordsen Kohlenarten zeigen ein sehr merkwurdiges
Absorptionsvermogen, wovon man in den Gewerben cine bedeu-
tende Anwendung macht. Nimmt man eine gluhende Koble aus
eincmn Ofen. taucht sie, um sie bei Abschluss der Luft abkuhlen
zu lassen, unter Quecksilber, und lisst sie, ohne sie aus dem
Quecksilber zu nehmen, in einer Glocke aufsteigen, in welcher
cine gewisse Menge Gas abgesperrt ist, so wird eine ansehnliche
Menge dieses Gases absorbirt. Diese Menge wechselt je nach
der Natar des Gases und der Beschaffenheit der Kohle sehr. Ein
Raumtheil Holzkohle absorbirt 35 Rammtheile Kohlensiuregas
und 90 Raumtheile Ammoniakgas.

Bringt man in cine mit Saunerstoffzas gefullte Glasglocke eine
pordse Kohle, welche einige Tage lang in ciner Atmosphire von
Schwefelwasserstoffgas verweilt und daher viel von diesem Gas
absorbirt hat, so erhitzt sich diec Kohle, es bildet sich Wasser
und schwefelige Siure, und Schwefel scheidet sich ab; manch-
mal tritt die Verbrennung so plotzlich ein, dass eine Explosion
entsteht. Aehnliche Erscheinungen beobachtet man bei anderen
verbrennlichen Gasen.

Die Kohle absorbirt ausserdem in Wasser gelgste Farbestoffe.
Schiittelt man einige Minuten lang rothen Wein mit manchen
gepulverten pordsen Kohlen, so verliert er seine Farbe vollstin-
dig und geht bei der Filtration farblos durch das Filter. In glei-
cher Weise absorbirt die Kohle viele riechende Stoffe; so verliert
das durch langes Stehen faul und iibelriechend gewordene Wasser
beim Zusammenbringen mit Kohle vollstindig seinen Geruch.
Aus diesem Grunde werden die Fisser, in welchen man das
Trinkwasser aut' der See aufbewahrt, im Inneren schwach verkohlt,
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Die verschiedenen Arten der Kohle unterscheiden sich hin-
sichtlich ihres Absorptionsvermdgens bedeutend von einandér.
Wiihrend dem Grapbit und den aus Steinkohlen dargestellten
Kohlen diese Eigenschaft ganz abgeht, besitzt sie die Holzkohle
in hohem Grade, und zwar um so mehr, je mehr Poren sie ent-
hilt, Ganz besonders ausgezeichnet ist in dieser Beziehung die
durch Glihen der Knochen dargestellte Kohle. Beim Erhitzen
der Knochen in verschlossenen Riumen wird niimlich die darin
enthaltene organische Substanz verkohlt, und ecs bleibt eine
dusserst porose Kohle, vermengt mit den erdigen Bestandtheilen
der Knochen, zuriick. Diese Kohle wird in den Gewerben
Thierkohle oder Beinschwarz genannt.

85, Beim Erhitzen an der Luft verbrennt die Kohle zu gas-
férmiger Kohlenstiure; weit lebhafter geschicht diese Verbrennung
im Sauverstoffigas. Man befestigt dic Kohle an das Ende eines
Eisendrahts, ziindet sie an der Flamme einer Spirituslampe an,
welche man mit einem Lothrohr verstiirkt, und taucht sie rasch
in eine mit Sauerstoffgas gefullte Flasche, wo sie mit gliinzendem
Licht zu brennen fortfiihrt, Bei dieser Verbrennung hildet sich
ein saures Gas, wie man leicht an der Rthung sicht, welche ein-
gegossene blaue Lackmustinetur erleidet. Giesst man Kalkwasser
in die Flasche, so wird dasselbe milehig, und es enisteht cin Nie-
derschlag von kohlensauremn Kalk, Die verschiedenen Kohlenarten
sind um so weniger leicht verbrennlich, je dichter sic sind. Die
Holzkohle verbrennt z. B. in der Luft; dichter Coak, namentlich
der von Anthracit, verbrennt nur in cinem schr schnellen Luft-
strom, wic ihn ein Blasebalg hervorbringt, Graphit und Diamant
brennen in der Luft nicht fort, wenn man sic zum Glihen er-
hitzt, aber im Sauerstoff verbrennen sie vollstindig, Auf das Inde
eines thonernen Pfeifensticls, welcher selbst an cinem gebogenen
Draht befestigt ist, bringt man einen kleinen Dimnanten und er-
hitzt ihn stark it dem Léthrohr; sobald er heflig gliild, taucht
man ihn rasch in eine mit Sauerstoffoas gefiillie Flasche, worin
er zu brennen fortfihrt, bis er vollstiindiz verzehrt ist. Durch
Kalkwasser kann man leichi nachweisen, dass sich, wie bei der
Verbrennung der gewihnlichen Kohle, Kohlensiiure gebildet hat.

Die Kohle hat cine sehr grosse Verwandtschali zum Sauer-
stoff, und ist ausserdem nicht Michtiy; diese Bigenschaflen
machen sie zum Reductionsmittel sehr geecignet, weil sie
fast allen anderen Kérpern den Sauerstoff entzieht.
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Verbindungen der Metalloide unter
einander.

Verbindungen des Wasserstoffs mit Sauerstoff.

86. Wir kennen drei Verbindungen des Wasserstoffs mit
dem Sauerstoff; die erste ist nichts Anderes, als das Wasser*).

Wasserstoffoxyd oder Wasser: HO.

87. Wir haben gesehen, dass beim Verbrennen des Wasser-
stoffs an der Luft Wasser entsteht; damitindessen der angefuhrte
Versuch (49.) schlagend sei, ist es nothwendig, das Wasserstoff-
gas vor dem Verbrennen vollstandig zu trocknen; unterlasst man
diese Vorsicht, so konnte man annehmen, dass das auf kalten
Gegenstiinden beim Verbrennen des Wasserstoffs sich niederschla-
gende Wasser von der Feuchtigkeit des Gases herruhre und aus
der Fliissigkeit der Entwickelungsflasche stamme, deren Tempera-
tur wihrend der Einwirkung betrichtlich zunimmt. Man giebt
dem Apparat die in Fig, 42 dargestellte Form. Indem man uber

Fig. 42.

ﬁ—fil

-
“

*) Das Wasser wurde von den Alten als eins der vier Elemente der
Natur betrachtet. Erst gegen Ende des 18ten Jahrbunderts er-
kannte man das Wasser als eine Verbindung von Wasserstofl und
Sauerstoff. Priestley beobachtete zuerst, dass beim Verbrennen
von Wasserstoff in einem Glase auf Kosten won atmosphiirischer
Luft oder Sauerstoffgas, sich eine gewisse Menge von Wasser auf
der Wand des Gefdsses niederschliigt. Die Zusammensetzung des
Wassers wurde indessen zuerst auf unwiderlegliche Weise durch
die fast gleichzeitizen Versuche von Watt, Cavendish und La-
voisier festgestellt.
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die Flamme eine schwach geneigte tubulirte Glocke halt, rmnnt
das durch die Verbrennung des Wasserstoffs gebildete Wasser
in Tropfen herunter und kann in einer Schale gesammelt werden,
Autf diese Art kann man soviel Wasser darstellen, als man nur
immer will,

88, Das reine Wasser ist geruch- und geschmacklos; in
Schichten von nicht bedeutender Dicke erscheint es farblos; sehr
dicke Schichten besitzen eine sehr deutliche, grunliche Farbe,

Das Wasser nimmt in der Winterkiilte feste Form an; man
hat zum Nullpunkte der Thermowmetertheilung die Temperatur
gewilhlt, bei der diese Aenderung des Zustandes stattfindet. Bringt
man in ein warmes Zimmer ein wmit gestossenem Kis oder mit
Schnee gefulltes (refiiss, so fingt das Eis bald an zu schmelzen,
und ein in das Geftiss getauchtes Thermometer zeigt von diesem
Augenblick an fortwiihrend dieselbe Temperatur, bis die letzten
Eisstucke verschwunden sind, Diese constante Temperatur hat
man als den Nullpunkt der Thermometertheilong angenowm-
men. Man kann das Wasser aber auch unter Null erkalten,
ohne dass es fest wird, und dies geschicht immer, wenn man
Wasser in einem, vor jeder Erschutterung bewalirten, Gefiiss
langsam erkalten lisst. Man hat auf dicse Weise Wasser Dbis
— 12°(12° unter Null) erkalten lassen, ohne dass es gelror; wenn
man aber die Flasche, worin das erkaltete Wasser sich befindet,
etwas stark stosst, oder besser, weun man cinen fremden Korper
in das Wasser wirft, so bildet sich augenblicklich Eis und die
Temperatur steigt aut’ Null und hiilt sich dabei, bis alles Wasser
zu Eis geworden ist. Achuliche Erscheinungen beobachtes man
bei dem Schmelzen aller anderen Korper.

Die Verwandlung des flussigen Wassers in Eis ist also eiue
wahre Krystallisation durch Erstarren eines geschmolzenen Kor-
pers, aber nur selten entstehen dabei deutliche Krystalle; es sind
cinzelne Nadeln, die sich in emander verwirren und eine durch-
sichtige zusammenhiingende Masse bilden,  Zunweilen sicht man
deutliche krystallinische Formen in den kleinen Eissticken, welche
sich im schlammigen Wasser bilden.  Sinkt die Temperatur der
Luft unter 0°, so nimmt das aus ihr sich abscheidende Wasser
die Form von Schnee oder Reif an, Jede cinzelne Schneeflocke
ist aus einer grossen Anzahl regelmiissiy gruppirter Krystalle
entstanden, deren Anordnung zeigt, dass sie dem hexagonalen
Krystallsystem angehtren,

Das Wagser dehnt sich beim Gefrieren aus, so dass das flis-
sige Wasser specifisch schwerer ist als dus feste. Die festen sowohl,
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als die flussigen Korper, vergrossern in der Regel ihr Volum
wenn ihre Temperatur zunimmt, sie dehnen sich aus; das
flussige Wasser macht fiir die ersten Grade unserer Thermome-
tertheilung eine Ausnahme hiervon. Zwischen 0 und 4° dehnt
sich das Wasser beim Erwiirmen nicht aus, sondern es zieht sich
zusaminen; bel etwa 4° nimmt es den kleinsten Raum ein und
besitzt also dabei die grosste Dichtigkeit. Bei allen Temperaturen
uber 4°% bis zu den hiichsten, die man beobachtet hat, dehnt sich
das Wasser mit steigender Wirme fortwihrend ans., Man ist
ubereingekommen, dic Dichtigkeit des Wassers bei 4° zur Einheit
anzunehmen und die Dichtigkeit aller festen und flussigen Kérper
darauf zu beziehen., Die Dichtigkeit des Eises wird hiernach durch
0.94 dargestellt. Die Kraft, mit welcher das Wasser beim Ge-
frieren sich ausdehnt, ist unwiderstehlich; sie zersprengt die dick-
sten Bowmben. Sehr feste, aber porbse Steine springen im
Winter hiiufig dadurch, dass das in ihren Poren enthaltene Was-
ser gefriert,

89. Das Wasser geht leicht in den gastérwigen Zustand
uber; die Temperatur, bei der dies geschieht, richtet sich nach
dem Druck der Luft. Man hat am Thermometer zum zweiten
festen Punkt, welcher durch 100 (in der Celsius’schen Scala)
bezeichnet wird, die Temperatur angenommen, bei welcher das
Wasser unter einem Drucke von 760 Millimeter Quecksilber sie-
det, Die Temperatur, bei der das Sieden stattfindet, nimmt mit
dem Druck ab; so siedet das Wasser in dem leeren Raum einer
Luftpumpe selbst unter einer Eisschicht,

Das Wasser ist daher gas{érmig, sobald seine Temperatur,
bei einem unter 760 Millimeter liegenden Luftdruck, 100° iiber-
steigh. Man kann durch Versuche das Gewicht eines gewissen
Raumtheils dieses Dampfes ermitteln, und es mit dem Gewicht
eines gleich grossen Raumtheils atmosphirischer Luft von der-
selben Temperatur und unter dem nimlichan Druck vergleichen,
das Verhiiliniss beider nennt man die Dichtigkeit des Was-
serdampfs. Bestimmt man den Zahlenwerth derselben fiir
uber 100° liegende, zunehmende Temperaturen, so bemerkt man,
dass von 130° an fiir alle hgheren Temperaturen dieses Ver-
hiiltniss merklich dasselbe bleibt und durch den Bruch 0,622 dar-
gestellt werden muss, Diese Zahl nehmen wir fur die Dichtig-
keit des Wasserdampfes an. In gleichér Weise werden die Dich-
tigkeiten fiir andere Dimpfe ermittelt.

Das Wasser giebt an die Luft ziemlich bedeutende Dampi-
mengen ab, und zwar um so mehr, je weniger Wasserdampf
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die Luft schon enthilt, je weniger sie mit Wasserdampf gestt-
tigt, und je hoher ihre Temperatur ist. Man sagt dann, das
Wasser verdunstet an der Luft.

Die Luft enthiilt stets eine gewisse Menge von Wasserdampf;
withrend des Winters und bei Regenwetter ist sie ihrem S#Htti-
gungspunkte nahe; an warmen Sommertagen ist sie dagegen
hiiufig sehr entfernt davon. Gewisse Stoffe besitzen die Eigen-
schaft, der Luft den Wasserdampf zu entzichen, selbst wenn sie
nicht damit gesiittigt ist, und sich in diesem Wasser aufzuldsen
Diese Stoffe nennt man zerfliesslich; zu ihnen gehdrt: Chlor-
calcium, Kali u. s. w. Andere Korper dagegen, welche Wasser
enthalten, geben einen Theil ihres Wassergehalts leicht an die
umgebende Luft ab, wenn diese nicht mit Feuchtigkeit gesiittigt
ist, und zerfallen dabei zu Pulver; man nenntsic verwitternde
Stoffe. Das schwefelsaure Natron (Glaubersalz) ist ein derarti-
ger Korper. Wie leicht cinzusechen, verwittert in mit Feuchtig-
keit gesiittigter Luft kein einziger Kérper und alle laslichen
Stoffe zerfliessen darin,

Es kommt indessen zuweilen auch vor, dass Korper durch
Aufnahme der Feuchtigkeit aus der Luft verwittern; es tritt
dieser Fall bei krystallisirten oder geschmolzenen Stoffen ein,
welche zu Wasser Verwandtschaft besitzen und damit nicht zer-
fliessliche Verbindungen bilden, Das geschmolzene schwefelsaure
Natron nimmt aus feuchter Luft Wasser auf und zerfillt zu
Pulver,

90. Das klarste Wasser der Biiche und Quellen ist kein
reines _Wasser, wovon man sich leicht uberzeugen kann, wenn
man eine gewisse Menge davon in einer Schale verdampfi; es
bleibt stets ein merklicher Ruckstand, Das Regenwasser ist fast
reines Wasser; da cs aber gewdhnlich, bevor man cs auffingt,
auf die Diicher fiillt, so enthiilt es immer etwas von fremden Sub-
stanzen aufgeldst. Man reinigt das Wasser durch Destillation, Da
man _hiiuﬁg grosse Mengen von destillirtemn Wasser in den Labo-
ratorien braucht, so stellt man dasselbe in grossen Apparaten dar,
Der Destillirapparat (Fig. 43) besteht aus einer kuplernen Blase
4, welche in cinen aus Backsteinen gemauerten Ofen passt, und
mit emem gewdlbten Deckel, dem IIelm R, verschen ist, welcher
letztere in ein gebogenes, mit einem Schlangenrohr in Verbin-
d}mg' ste?endes Rohr b, ¢, d endigt. Das Schlangenrohr befindet
sich in einem grossen cylindrischen, metallencn Gefiiss P TS
dem Kiihlfasse, welches mit Wasser getiillt gehalten wird; das
Ende des Schlangenrohrs e miindet aber ausserhalb des Kiihl-
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fasses. Durch die Oeffnung ¢ fiillt man das zu destillirende
Wasser in die Blase, Da das Wasser des Kiihlfasses durch die

in dem Schlangenrohr sich verdichtenden Diimpfe nothwendig er-
wiirmt wird, so muss man es von Zeit zu Zeit erneuern. Am
besten bringt man einen hcher gelegten Behilter mit kaltem
Wasser an, und leitet dieses Wasser langsam durch die Rohre
TT aut den Boden des Kiihlfasses, Auf diese Weise befindet
sich das kalte Wasser stets in dem unteren Theil des Kiihlfasses,
das warme Wasser fliesst oben durch die Rihre o ab; der Zu-
fluss des kalten Wassers lisst sich leicht in der Weise regeln,
duss das bei o ausfliessende Wasser nahe 100° warm ist. Man
benutzt es sogleich zur Speisung der Destillirblase, wodurch
Brenmmaterial erspart wird.

91. Das Wasser 16st eine grosse Anzahl fliissiger und fester
Korper auf, im Allgemeinen um so mehr von jedem Stoffe, je
wilrmer es ist, so dass eine in der Wiirme mit einem Kirper gesiit-
tigte Lisung bei nachherigem Erkalten nicht mehr die ganze Menge
autwelist behalten kann, und daher ein Theil des gelésten Stoffs
auskrystallisirt, TUm den iibrigen Theil des noch in Ldsung be-
findlichen Stoffes zu erhalten, muss man das Wasser verdampten,

Hegnault-Strecker’s Chemie 7
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Man bringt zu diesem Zwecke die Losung in eine Porcellanschale,
und erhitzt diese aufeinigen Kohlen, oder besser uber der Flamme
einer Spirituslampe, Wenn man hierbei Nichts von dem in
Logsung befindlichen Stoff verlieren will, wie dies bei den chemi-
chen Analysen nothwendig ist, so muss man schr vorsichtig sein.
Man darf die Fliissigkeit nicht bis zum Kochen erhitzen, weil
die auf dem heissen Boden der Schale sich bildenden Dampjfbla-
sen, sobald sie an die Oberfliche der Flussigkeit kommen, platzen
und dann unfehlbar kleine Mengen der Lisung aus dem Grefiiss
schleudern wiirden. Hiufig verdamptt man dic Fliissigkeiten im
Wasserbade (Fig. 44). Man stellt die Porcellanschale mit der
Fig. 44. zu verdampfenden Lisung auf eine
knpferne Schale mit numgebogenem
Rand, welche zum Tlieil mit Wasser
gefullt und mit einer Spirituslampe
erhitzt wird. In anderen Fiillen
bringt man in die knpferne Schale
kein Wasser, sondern erwivint sie
fiir sich uber der Lampe. Die Por-
cellanschale wird in diesem Falle
in ecinem Liultbade erhitzt, worin
) die Verdunstung schr regelmilssig
stattfindet. In Laboratorien, in welchen man cine grosse Anzahl
von Lisungen einzudampfen hat, stellt man alle Schalen auf cin
srosses Sandband und erhitzt dieses mit Flammifeuer,

Es kommt nicht selten vor, dass man ecine Liisung schr lang-
sam und bei niederer Temperatur eindampfen muss. Man stellt
dann die Schale iber ein weites Glasgetiss, welches concentrirte
Schwefelsiiure enthiilt, und deckt das Ganze mit ciner (flasglocke
zu. Die Schwefelsiure nimmt die Feuchtigkeit aus der Lutt in
dem Maasse aut, als diese von der Lisung abgegeben wird. Die
Verdunstung geschicht weit rascher, wenn man die Glocke uber
den Teller einer Luftpumpe stellt, und sie lufileer pumpt.

92, Das Wasser lost auch Gase auf. Die Liislichkeit eines
Gases in Wasser ist um so bedeutender, je niedriger die Tem-
peratur des Wassers und je grisser der von dem micht absorbir-
ten Gase auf die Lisung ausgeubte Druck ist.

Mittelst des folgenden Versuchs kann man die ganze Menge
von Gas, welche das Wasser absorbirt hat, leieht bestimmen:
Man fiillt einen glisernen Kolben (Fig. +43) ganz mit dem
Wasser an, ebenso die Gasleitungsrihre, was leicht durch Aufsau-
@en geschieht, und driickt hicrauf den Stopfen in den Hals des Kol-
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bens: das verdriingte Wasser tritt durch die Réhre aus, und man
hat hierdurch den Apparat vollstindig mit Wasser angefullt,

Fig. 45. Das E.r.lde der gekriimm-
ten Righre fithrt man un-
ter eine mit Quecksilber
gefiillte, in einer Queck-
silberwanne *) stehende
(tlasglocke und erhitzt den
Kolben, Wenn die Tem-
peratur des TWassers sich
40— 50" nihert, so sieht
man zahlreiche Gasblasen
an der Wand des Kolbens
auftreten. Man erhoht die
Temperatur des Wassers,
bis es kocht, unterhiilt das
Kochen einige Minuten
und verdriingt hierbei durch den Wasserdampf die entwickelte
Luft vollstindig in die iiber Quecksilber stehende Glocke. Man
misst den Raum der gesammel'ben Luft und vergleicht ihn mit
dem des Wassers, aus dem sie erhalten wurde.

93. Das Wasser verbindet sich it sehr vielen Stoffen. Ge-
gen starke Siuren verhiilt es sich wie eine schwache Basis, gegen
starke Basen im Gegentheil wie eine schwache Siure.

Das Wasser vereinigt sich auch mit vielen Salzen, wenn man
diese aus wisseriger Losung krystallisiren liisst; ein und dasselbe
Salz vereinigt sich hiiufig it sehr verschiedenen Mengen von
Wasser, je nach der Temperatur, bei welcher die Erystallisation
stattfindet,

94, Analyse des Wassers. Zur Bestimmung des Ver-
hiiltnisses, in welchem Wasserstoff- und Sauerstoffgas sich zu
Wasser vereinigen, bringt man in dieselbe Glasrghre ber Queck-
silber gemessenc Volume von Wasserstoffzas und von Sauerstoff-
gas und entziindet das Gemenge. Beide (Gase vereinigen sich in
einem gewissen Verhiiltniss und bilden Wasser, welches sich auf
der Wand der GlasrGhre verdichtet. Von demjenigen der beiden
Gase, welches im Ueberschuss vorhanden war, bleibt eine ge-
wisse Menge iibrig, die man misst, und man erkennt hieraus, in

*) Die in Fig. 45 dargestellte Quecksilberwanne ist ein kleines Por-
cellangefiiss, welches eine ausgeschmittene Bank enthdlt, worauf
man die Glocke stellt.

T*
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welchem Verhiltniss beide Gase mit ecinander in Verbindung
getreten sind.

Man misst die Gase in einer nach gleichen Raumtheilen ein-
getheilten Rohre; zuerst bringt man etwas Wasserstoffgas hinein,
und misst das Volum desselben, indem man die Rohre in der
Quecksilberwanne so weit herabdruckt, dass das Quecksilber aussen
und innen gleich hoch steht. In dieselbe Rishre bringt man hier-
auf etwas Sauerstoffgas, dessen Menge sich aus der Volumver-
mehrung des in der Rohre abgesperrten Gases ergicbt. Die
Glasrohre a (Fig. 46), welche man Eudiometer nennt, ist oben
von zwel luftdicht eingeschimolzenen
Platindriihten be durchbohrt, welche
sich innen fast berthren, und aussen
in Oesen endigen. Die cine Oese b ver-
bindet man durch eine kleine Kette mit
dem iusseren Beleg ciner geladenen
Leydener Flasche, die andere ¢ bertihrt
man mit dem Knopfe der Flasche. Zwi-
schen den beiden Platindriihten springt
alsdann ein elektrischer Funke uber,
welcher das Knallgas entzundet,

In dem Momente der Entziindung
entsteht eine betriichtliche Ilitze, so
dass die Gase bedeutend nusgedehnt
werden; das Gasgemenge dart daher das Iudiometer nur zur
Hilfte ant'ullen, indem sonst unfehlbar ein Theil desselben aus
der Rohre geschleudert wiirde, Um diesen Verlust noch siche-
rer zu vermeiden, presst man die Réhre im Momente der Ent-
zundung mit dem offenen Ende stark gegen cine dicke Kaut-
schukplatte, Sobald die Wiirme nachlisst, verdichtet sich das
entstandene Wasser zu flussigen Trépfchen auf der Wand der
Glasréhre und nimmt alsdann einen 2000mal kleineren Raum ein,
als die Gase, aus denen es entstanden ist, Die Spannung ninung
also ab, und nach Wegnahme der Kautschukplatie steigt dalier
das Quecksilber in dem Eudiometer in die 1lihe,

Wermn das Gasgemenge vollstiindig verschwindet, so waren
Sauerstoff- und Wasserstoffgas gerade in dem zur Bildung von
Wasser erforderlichen Verhilltniss vorhanden; dies geschicht,
wenn mit 1 Volum Sauerstoffgas genau 2 Volume Wasserstoffgas
gemengt waren, Gewdhnlich wird eines von beiden Gasen im
Ueberschuss zugesetzt worden sein; man misst nach dem voll-
stindigen Erkalten das Volum des Riickstandes, wad crmittelt
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seine Natur hierauf durch Anniherung eines brennenden Holz-
chens: entziindet sich das Gas, so besteht der Riickstand aus
Wasserstoffgas,
Gesetzt man habe in das Eudiometer gebracht:

100 Raumtheile Wasserstoffgas,

75 Raumtheile Sauerstoffgas,
s0 wird man nach der Verbrennung 25 Raumtheile Sauerstoffgas
ibrig finden. Es haben sich also die 100 Raumtheile Wasser-
stoffeas mit 50 Raumtheilen Sauerstoffgas, oder 2 Volume Wasser-
stoff mit 1 Volum Sauerstoff vereinigt.

95. Das Wasser entsteht also durch Vereinigung von 2 Vo-
lumen Wasserstoff mit 1 Volum Sauerstoff; es lisst sich hieraus
leicht die Zusammensetzung des Wassers in Gewichistheilen her-
leiten, da wir die Dichtigkeiten der beiden Gase kennen, Wenn
1 Volum Luft 1,000 wiegt, so wiegt:

1 Vol. Sauerstoffgas . . . . . 1,1036
2 Vol. Wasserstoffgas 2 < 0,0692 = 0,1384

das entstandene Wasser . . . 1,2440,

Die in 100 Grammen Wasser enthaltenen Mengen von Was-

serstoff- und Sauverstoffzas berechnet man aus den Proportionen:

1,2440 : 1,1036 = 100 : x,

woraus x — 88,87

1,2440 : 0.1384 = 100 : ¥,

woraus v = 11,13,

100 Theile Wasser enthalten also: 11,13 Wasserstoff
und 88,87 Sauerstoff
100,00.

Wenn nun 2 Volume Wasser sich mit 1 Volum Sauerstoff ver-
binden, so fragt es sich, wie gross ist das Volum des hierbei
entstandenen Wasserdampfes? Wirde hierbei nur 1 Volum Was-
serdampf entstehen, so wire die Dichtigkeit des Wasserdampfes
1,244, Durch directe Versuche hat man aber die Dichtigkeit des
Wasserdampfes kleiner, niimlich gleich 0,622 gefunden, woraus
folgt, dass 2 Volume Wasserstoff bei ihrer Vereinigung mit
1 Volum Sauerstoff nicht 1, sondern 2 Volume Wasserdampf
gebildet haben.

96. Wir machen hier besonders auf die Einfachheit des
Verhiiltnisses aufinerksam, in welchem die Volume der beiden
sich vereinigenden Gase unter sich und zu dem durch ihre Ver-
bindung gebildeten Wasserdampf stchen, statt der eben so gut
miglichen zusammengesetzten und hochst verschiedenen Verhali-
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nisse, welche hiitten stattfinden konnen. Dies ist keineswegs
einem zufilligen Umstande zuzuschreiben, sondern auch bei der
Verbindung der anderen cinfachen Gase werden wir ihnliche
einfache Verhiiltnisse antreffen. Die genaue Untersuchung dieser
Verbindungen hat zu der Auffindung des Naturgesctzes *) gefulrt:
Zwei einfache Gase verbinden sich immer nach ein-
fachen Raumverhiiltnissen, und das Volum der dabei
entstehenden Verbindung steht, im Gaszustande, in
schr einfachem Verhiiltniss zu der Summe der in
Verbindung getretencn Gase.

97. Man hat noch eine andere Methode zur unmittelbaren
Bestimmung der Mengen von Wasserstoff und Suauerstoff, die
sich mit einander zu Wasser verbinden, angewandt, die eciner
noch grisseren Genauigkeit fihig ist, als die eudiownetrische.
Es giebt einige Metalloxyde, welche beim Erhilzen mit Wasser-
stoffgas diesem ihren Sauerstofl abireten, und sich wieder in
Metall verwandeln; der Sauerstoff verbindet sich hierbei mit dem
‘Wasserstoff zu Wasser, das man aufsammeln und wigen kann.
Die Gewichtsabnahme des Metalloxyds zeigt die Menge des in
Verbindung getretenen Sauerstoffy an; zieht man diese von dem
Gewicht des crhaltenen Wassers ab, so erhiilt man das Gewicht
des Wasserstofls.

Bei diesem Versuch muss man reines und vollkommen aus-
getrocknetes Wasserstoffgas anwenden; man stelll es in dem
Fig. 47 abgebildeten Apparate dar.

V Fig. 47.

*) Dasselbe wurde von Gay-Lussac entdeckt.
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Das kiiufliche Zink ist niemals rein: es enthiilt immer etwas
Koble in Verbindung. und zuweilen Spuren von Arsen und
Schwefel. List man dieses Zink in verdiinnter Schwefelsiiure
auf, so vereinigt sich cine sehr kleine Menge des Wasserstoffs
wit Kohlenstoff zu einer olartigen. sehr widrig riechenden Ver-
bindung. welche der ganzen Masse des entwickelten Gases einen
unangenehmen Geruch mittheilt. Auch Arsen und Schwefel ver-
hinden sich mit Wasserstoff za gastormigen Stoffen. TUm diese
Verunreinigungen zu entfernen. leitet man das Gas, nachdem es
die Waschflasche B passirt hat, durch verschiedene, mit Bims-
steinsticken gefullte, U-formige Réhren. deren erste C concen-
trirte Kalilauge, D Sublimatlésung, E aber concentrirte Schwe-
tfelsiure enthiilt, durch welche das Gas vollstiindig getrocknet
wird. Zwn Verbrennen des Wasserstoffs wendet man Kupfer-
oxyd an, das man in einen zweihalsigen Kolben F von schwer
schmelzbarem Glas bringt. Dieser Kolben steht mit einer Vor-
lage G in Verbindung, worin der grosste Theil des bel dem
Versuch entstandenen YWassers sich absetzt; hierauf folgt eine
mit schwefelsiuregetriinktem Bimsstein gefiillte Rohre H, worin
die letzten Spuren von Wasser zuriickgehalten werden.

Vor dem Versuch wiigt man mit der grossten Sorgfalt zuerst
den leeren, gut ausgetrockneten Kolben F, und hierauf denselben
nochmals, nachdem er mit trocknem Kupferoxyd angefiillt wor-
den ist. Der Unterschied beider Wigungen giebt die Menge des
Kupteroxyds an. Man wiigt ferner die Vorlage & und die Rohre
H. Nachdem der Apparat hergerichtet ist, entwickelt man einen
langsamen Strom von Wasserstoffgas, und ldsst ihn lingere Zeit
anhalten, um die Luft vollstindig aus demn Apparat zu verdrin-
gen. Ist dieses geschehen, so erwirmt man den Kolben F mit
einer Spirituslampe; sehr bald fingt die Verbrennung des Was-
serstoffs durch den Sauerstoff des Kupferoxyds an und dasWas-
ser rinnt tropfenweise m der Vorlage G herunter; die letzten
Antheile des entstandenen Wassers werden in der Réhre H ver-
dichtet, durch welche das iiberschiissige Wasserstoffgas streicht,
che es in die Luft austritt. Man setzt den Versuch so lange
fort, bis das Kupferoxyd vollstindig in metallisches Kupfer zu-
riickgefiihrt worden ist, lisst den Kolben F in dem fortdauern-
den Strom von Wasserstoff erkalten, und nimmt hierauf den
Theil des Apparates weg, welcher sich links von dem Kant-
schukrohr @ befindet. Die Kolben &, F und die Rohre H sind
jetzt mit Wasserstoffoas gefiillt, und wenn man sie sogleich wii-
gen wollte, so wiirde der Unterschied zwischen ihrem fritheren
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Gewicht und ibrem jetzigen nicht nur von den bei der Zersetzung
entstandenen Stoffen herrubren, sondern auch ausserdem von dem
Unterschied in dem Gewicht der Luft, wouwit der Apparat an-
tungs gefullt war, und dem des Wasserstoffs, welcher ihre Stelle
eingenommen hat, abhingen. Bevor man zur Wiigung schreitet,
muss man daher den Apparat wieder wie fruher mit atmosphiiri-
scher Luft fillen.

Die genauesten, nach dieser Methode ausgefiihrten Versuche
haben ergeben, dass das Wasser in 100 Theilen enthiilt:

Wasserstoff . . . . . 1111
Sauerstof . . . . . 8889
100,00.

98. In dem eben beschriebenen Versuch, so wie auch in
dem mit dem Eudiometer ausgefiihrten, wurde die Zusammen-
setzung des Wassers dadurch ermiftelt, dass man dic Raum-
oder Gewichtstheile der in Verbindung tretenden einzelnen Stoffe
bestimmte; man fiihrt also das aus, was man diec Synthese des
Wassers nennt. Die Zusammensetzung der Stoffe wird aber
hiiufig aut umgekehrtem Wege bestimmt. Man ninunt die schon
gebildeten Verbindungen und zersetzt sie in der Weise, dass
man das Gewicht der einzelnen Elemente ermitteln kann, indem
man diese entweder wirklich fiir sich darstellt, oder auch in an-
dere Verbindungen von bekannter Zusammensetzung uberfiihrt.
Man fuhrt hierdurch die Analyse einer Verbindung aus.

In 46. wurde ein Versuch beschrieben, in welchein Wasser
durch ein gluhendes, mit metallischem Eisen gefiilltes Porcellan-
rohr geleitet und hierdurch zersetzt wird. TWenn man hierbei
das Volum des frei gewordenen Wasserstoffgases wisst, und das
Gewicht desselben Lerechnet; wenn man auf der anderen Seite
das Gewicht des an das Eisen getretenen Sauerstoffs ausmittelt,
indem man die Rihre vor und nach dem Versuch wiigt: so lisst
sich auch hieraus die Zusammensetzung des Wassers berechnen:
man hat auf diese Weise das Wasser analysirt. Dieser Ver-
such lisst aber nicht so grosse Genauigkeit zu, als die fruheren.

Die Zusammensetzung des Wassers lisst sich anf analyti-
schem Wege, mittelst der Volta’schen Stiule genau bestimmen.
Taucht man in schwach mit Schwefelsiiure angesiiuertes Wasser
die beiden, in Platindrihten cndigenden, Pole einer Volta'schen
Siule, so sieht man lings der beiden Drithte Gasblasen anfstei-
gen. Man kann dieses (rus in zwei getrennten GlasrGhren auf-
fangen, und findet hierbei, dass das an dem positiven Pol ausge-
schiedene Gas Sauerstoffgas, das an dem negativen Pol Wasser-
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stoffgas ist, und zwar ist das Volum des letzteren Gases doppelt
so gross, als das Volum des ersteren. Man stellt diesen Versuch
gewohnlich mittelst des in Fig. 48 abgebildeten Apparates an.

Fig. 48. Ein Standglas wird an der Seite mit zwei
feinen Lochern durchbohrt, durch welche
man zwel Platindrahie steckt, die man
mit etwas Mastix einkittet; das Gefass
tullt man hierauf mit angesduertem Was-
ser und stellt uber jeden der beiden Pla-
tindrahte eine kleine graduirte Glasrohre.
Die Zersetzung des Wassers wird nun
leicht bewirkt. wenn man die Platindrahte
it den beiden Polen der Volta’schen Saule
in Verbindung setzt. Der Zusatz von Saure
zum Wasser geschieht in der Absicht, um
die Leitungstahigkeit des Wassers tur
Elektricitat zu vergrossern, wodurch seine
Yersetzung erleichtert wird.

Man wendet die synthetische oder
die analytische Methode zur Bestimmung
e der Zusammensetzung von Verbmdunoen
un, je nachdem (he eine oder die andere in dem speciellen Fall
leuhtcr ausfuhrbar ist, oder genauere Resultate liefert.

99. Haufig druckt man die Zusammensetzung des VWassers
aui cine andere Weise aus; statt namlich zu fragen, wie viel
Wasserstoff und wie viel Sauerstoff in 100 Theilen Wasser ent-
halten sind, sucht man, wie viel Sauerstoff nothwendig ist, um
sich mit 1 Gewichtstheil Wasserstoff zu Wasser zu vereinigen,
und man findet so, dass

1 Theil Wasserstoff sich mit
8 Theilen Sauerstoff verbindet und
9 Theile Wasser bildet.

Die Mengen 1 Wasserstoff, 5 Sauerstoff, werden iquiva-
lente Gewichte, oder chemische Aequivalente genannt;
man ist ubereingekommen, die Zahl 9 das Aequivalent
des Wassers zo nennen: die Menge niimlich, welche 1 Gewichts-
theil Wasserstoff und daher § Gewichtstheile Sauerstoff enthalt.
In ahnlicher Weise lassen sich die Raumverhaltnisse, nach wel-
chen Wasserstoff und Sauerstoff sich mit einander verbinden,
bezeichnen; da 1 Volum Sauerstoff sich wit 2 Volumen Wasser
stoff vereinigt, so sagt man, dass das Aequivalentvolum de
Suauerstoffs gleich 1, das des Wasserstoffs gleich 2 ist. Nacl
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dieser Annahme ist das Aequivalentvolum des Wasserdampfes
gleich 2, weil man 2 Volume Wasserdampf nehmen muss, uwm 2
Volume Wasserstoff und 1 Volum Sauerstoff zu haben.

Man wendet den Buchstaben H zur Bezeichnung des Aequi-
vulents des Wasserstoffs, d. h. 1 Gewichtstheils Wasserstoff an;
in ihnlicher Weise druckt man das Aequivalent des Sauerstoffs,
oder 8 Gewichtstheile Sauerstoff durch den Buchstaben O aus.
Das Aequivalent des Wassers, oder 9 Gewichtstheile Wasser be-
zeichnet man durch HO. Darch die Buchstaben 1I, O und HO
wird also nicht nur die Natur der Koérper bezeichnet (32.), son-
dern ausserdem auch gewisse Gewichte derselben, welche man
ihre Aequivalente nennt.

100. Wir baben (60.) angefubrt, dass man dic Menge des
in der atmosphiirischen Luft enthaltenen Sauerstoffgases durch
die Menge des durch dasselbe verbrennbaren Wausserstoffgases
ausmitteln konne. Nehmen wir in der That an, man habe in
ein Eudiometer 100 Raumtheile Luft und 75 Raumtheile Wasser-
stoffgas gebracht und das Gemenge durch den elektrischen Fuun-
ken entzindet, so wird sich simmtlicher Sauerstoff mit einem
Theil des hinzugebrachten VWasserstoffs vereinigt baben; das
entstandene Wasser schligt sich in flissiger Form nieder und
nimmt einen, im Verhilltniss zu dem seiner gasfrmigen Be-
standtheile verschwindend kleinen Raum cin, so dass dersclbe
vernachlissigt werden kann. Es bleibt also nach der Verbren-
nung nur noch der Stickstoff der Luft, und der uberschiissig
zugesetzte Wasserstoff in Gasform zuruek. Zieht man das ubrig
gebliebene Gasvolum von der Summe der Volume der Luft und
des Wasserstoffs, welche man fruher gemessen hatte, ab, so er-
hiilt man hierdurch das Volum des Wasserstoffs und des Sauer-
stotfy zusammengenommen, die sich unter Bildung von Wasser
vereinigt haben. Von letzterem Volum betriigt aber der Sauer-
stoff % und der Wasserstoff %. In dem angefulirten Beispiele
wiirde das Volum des nach der Verbrennung ruckstindigen (ra-
ses 112,38 Raumtheile betragen; es sind also 62,7 Raumtheile Gas
verschwunden, und Y, hiervon = 20,9 stellt dic in 100 Raum-
theilen Luft enthaltene Menge von Sauerstoff dar.

Wasserstoffhyperoxyd: HO,.

101. Der Wasserstoff kann sich noch mit ciner grisseren
Menge von Sauerstoff verbinden, uls mit welcher er in dem Was-
ser vereinigt ist; diese zweite Verbindung hat den Namen Wag-
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serstoffhyperoxyd® oder oxydirtes Wasser erhalten.
Wir haben (39.) gesehen, dass das Manganhyperoxyd sich beim
Erhitzen mit concentrirter Schwefelsdure unter Entwickelung von
Sauerstoff in Manganoxydul verwandelt, welches letztere mit der
Schwefelsiure sich vereinigt. Andere Hyperoxyde erleiden schon
in der Kilte und mit verdiinnten Siiuren eine iihnliche Zer-
setzung; in diesem Falle entweicht aber der Sauerstoff nicht, son-
dern bleibt in Verbindung mit Wasser. Dies geschieht z. B. bei
den Hyperoxyden des Bariums, Strontiums und Kaliums: ge-
wihnlich wendet_man Bariumhyperoxyd an. Man riihrt dasselbe
in einem Porcellanmérser mit Wasser zu einem flussizen Brei
an, und bringt diesen allmillig in eine Mischung von 1 ThlL
gewohnlicher Chlorwasserstoffstiure mit 3 Thin. Wasser, die sich
in einer Porcellanflasche befindet, und fortwihrend mit einem
(ilasstab umgeriihrt wird. Das Barimnhyperoxyd 16st sich ohne
(Grasentwickelung auf, es entsteht Chlor arium, Wasser und Sauver-
stoff, welcher mit dem Wasser verbund”en bleibt.

Barium- SBZ:fiflitgfyd[Bm:lmn Tttt T~ Wasserstofi-
hyperoxyd{,jor Baryt {Sauerst. L >< hyperoxyd

Chlorwas- [ Wasserstoff :,“;“’asser > Chlorbarium.

serstoff-S.1Chler . . . . . . . .

Dic mit einander in Verbindung gebrachten Stoffe sind Ba-
riumhyperoxyd, welches die Formel BaO, besitzts und Chlor-
wasserstoffsiiure, die wir HCl schreiben: durch die Umsetzung
entsteht hieraus Chlorbarium und Wasserstoffhyperoxyd. welches,
wie wir sogleich sehen werden, die Formel HO, besitzt. Die
Zersetzung lisst sich daher durch die Gleichung:

BaO, + HCl = BaCl 4+ HO,
darstellen.

Wenn die Chlorwasserstoffsiiure nahezu mit Baryt gesittigt
ist, so versetzt man die Losung mit verdiinnter Schwefelsiure,
welche das Barium als unldslichen schwefelsauren Baryt nieder-
schligt, wihrend in der Flissigkeit wieder Chlorwasserstoffsiure
frei wird.

Chlorbi | oh o+ ¢ R e

Orbarium ipapiym . . B > Chlorwasserstoff-S.
- {Sauerstoff . > Buryt . 5 ‘

A88ET . - YWasserstoff . . . . . //\‘ schwefels. Baryt.
Schwefelsiore . . . ., . .

*) Das Wasserstoffhyperoxyd wurde 1818 von Thénard entdeckt.
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BaCl 4+ HO 4+ S0, = Ba0 . 80, 4+ HCL

Zuletzt setzt man die Schwefelsiure tropfenweise zu, um
keinen Ueberschuss davon zu haben; man trennt den schwefel-
sauren Baryt von der Flussigkeit durch feine Leinwand, auf
welcher derselbe zuruckbleibt, wiihrend die durchlaufende Flus-
sigkeit wieder die anfiingliche Menge von Siure enthilt, ausser-
dem aber noch eine gewisse Menge von Wasserstoffhyperoxyd.
Man kann daher diese Losung, so wic zu Anfang, mit eciner
neuen Menge von Bariumhyperoxyd zusammenbringen, und den
geldsten Baryt abermals mit Schwefelsiure fillen, worauf die
Flussigkeit doppelt so viel Wasserstoffhyperoxyd enthiilt als zu
Anfang. Hat man dieses Verfahren mehrmals wiederbolt, so
centhilt die Losung sehr viel Wasserstoffhyperoxyd, ausserdem
aber noch Chlorwasserstoffsiiure, welthe man in folgender Weise
entfernen kann. Man bringt niimlich schwefelsaures Silberoxyd
allmilig hinzu, wobei Chlorsilber sich niederschligt, wiihrend die
Fliissigkeit Schwefelsiure aufnimmt.

Chlorwasser- (Chlor . . . . . . . .
stoffsiure | Wasserstoff P
schwefel-  Sauerstoff —>Wasser. \Chlorsﬂbcr.
saures Silber ¥ % & //
Silberoxyd  (Schwefelsiiure.
AgO .80y 4 IICl = AgCl 4+ SO, 4 110.

Die aunfgeloste Schwefelsiure wird durch ecine Lisung von
Baryt niedergeschlagen, die man tropfenweise und in der genau
erforderlichen Menge zusetzt. Man filtrirt die Flussigkeit noch-
mals und verdunstet sic, indem man sie iiber cin grosses Geefiiss
mit concentrirter Schwefelsiiure stellt, und dieses nnter cine luft-
leer gemachte Glocke Lringt. Man kann die Lisung hierdurch
selir stark concentriren, oder selbst vollkommen reines Wasser-
stoffhyperoxyd darstellen.

Wenn die Operation gut gelingen soll, so darf man die
Vorsicht nicht unterlassen, das Gefiiss, worin man die Séiure mit
dem Bariumhyperoxyd zusanmenbringt, mit Kis zu umgeben,
duamit sich nicht in Folge von eintretender Erwiirmung das Was-
serstoffhyperoxyd zum Theil zersetze. Die allmiilig abfilirirten
Niederschliige von schwefelsaurem Baryt halten eine letriichtliche
Menge von Lisung zuruck; man muss sic daher sorgfiltig in
der Leinwand auspressen, um miiglichst wenig davon zu verlie-
ren. Auch thut man gut daran, von Zeit zu Zeit wieder einige
Tropfen Chlorwasserstoffsiure zuzusetzen, zum Ersatz fur die
Lei den versehiedenen Operationen verloren gegangenc.
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Das moglichst concentrirte Wasserstoffhyperoxyd ist eine
farblose Fliissigkeit, von syrupartiger Consistenz, welche einen
eigenthiimlichen Geruch besitzt. Thr specif. Gewicht ist 1,433.
Sie konnte bei keiner Temperatur in den festen Zustand iiber-
gefiihrt werden. Diese Fliissigkeit ist sehr wenig bestindig und
zersetzt sich bei einer Temperatur von 15— 20° freiwillig; erwirmt
man sie, so fritt eine sehr rasche Zersetzung, zuweilen selbst
eine Explosion ein. Die Lidsung von Wasserstoffhyperoxyd in
Wasser ist efwas bestiindiger und zersetzt sich noch nicht, wenn
man sie auf 40 — 50" erwiirmt.

Durch die leichte Zersetzbarkeit des Wasserstoffhyperoxyds
ist die Analyse desselben sehr einfach. Man wigt eine gewisse
Menge davon ab, lost sie in Wasser auf, kocht die Lisung und
sammelt das entwickelte Sauerstoffgzas auf. Man findet pun, dass
die Menge des bei dieser Zersetzung frei werdenden Sauerstoffs
genau eben so gross ist, als die Menge des in dem riickbleiben-
den Wasser enthaltenen Sauerstoffs, dessen Gewicht man durch
Abziehen der erhaitenen Sauerstoffinenge von dem Gewicht des
angewandten Wasserstoffhyperoxyds berechnet. Das Wasserstoff-
hyperoxyd muss demnach als eine Verbindung von 1 Aeq. Was-
serstoff mit 2 Aeq. Sauerstoff betrachtet und seine chemische
Formel muss durch HO, dargestellt werden.

Da die Losungen des Wasserstoffhyperoxyds bestiindiger
sind, wenn sie etwas Chlorwasserstoffsiiure enthalten, so lisst
man gewohnlich eine kleine Menge dieser Sture darin, wenn
man sie aufbewahren will.

Das Wasserstoffhyperoxyd giebt an viele Stoffe leicht Sauer-
stoff ab; es oxydirt manche Metalloxyde zu Hyperoxyden, ent-
tirbt die Lackmustinctur dbnlich wie Chlor und erzengt auf der
Haut weisse Flecken.

In Beriihrung mit manchen Kérpern zeigt das Wasserstofi~
hyperoxyd sehr merkwirdige Erscheinungen. Bringt man zu Was-
serstoffhyperoxyd feinzertheiltes Gold, Platin oder Silber, oder
auch gewisse Metalloxyde, wie Manganhyperoxyd, Bleioxyd
u. s. w., so entwickelt es unter Autbrausen Sauerstoff, ohne dass
dic zugesetzten Stoffe dabei eine Verinderung erleiden. Diese
Substanzen scheinen daher nur durch ihre Beriihrung zu wirken,
ohne dass eine chemische Einwirkung stattfindet. Man nemnt
diese noch nicht vollig erklirte Erscheinung Contactwirkung
oder katalytische Erscheinung; wir werden spiter noch
mehrere derartige Fille kennen lernen. Es ist zu bemerken,
dass diese festen Stoffe um so lebhafter einwirken, je feiner sie
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zertheilt sind, und dass die Sauerstoffentwickelung von ihrer
Oberfliche aus stattfindet.

Setzt man zu dem Wasserstoffhyperoxyd, wenn es in Folge
des Erwiirmens sich in lebhafter Zersetzung befindet, einige
Tropfen Schwefelsiure, so hort die Gasentwickelung augenblick-
lich auf, fingt aber sogleich wieder an, sobald man die Siure
mit einer Basis sittigt. Salze bewirken die Zersetzung des
Wasserstoflhyperoxyds nicht.

Einige leicht reducirbare Metalloxyde, wie Silberoxyd, Gold-
oxyd oder Platinoxyd, bieten noch eine besondere Erscheinung
dar, wenn man sie mit Wasserstoffhyperoxyd zusammenbringt;
in diesem Falle wird nicht nur das Wasserstoffhyperoxyd zer-
setzt, sondern die Oxyde selbst verlieren ihren Sauerstoff und
werden zu Metallen reducirt.

Setzt man zu Wasserstoffhyperoxyd verdiinnte Schwefelsiure
und hierauf Manganhyperoxyd, so verlieren beide Oxyde 1 Aeg.
Sauerstoff, so dass Wasser und schwetelsaures Manganoxydul
entstehen. Ist aut 1 Aeq. Wasserstoffhyperoxyd mehr als 1 Aeq.
Manganhyperoxyd vorhanden, so wird doch nur 1 Aeq. des letz-
teren zersetzt, und der Ueberschuss bleibt unveriindert.

Die leichte Zersetzbarkeit des Wasserstoffhyperoxyds in Gre-
genwart von Manganhyperoxyd bietet ein einfaches Mittel dar,
den Gehalt einer Lisung an Wasserstoffhyperoxyd annihernd
zu bestimmen. Man fullt eine graduirte Rilre mit Quecksilber
an, lisst mittelst einer Pipette eine kleine Menge der Lisung
darin aufsteigen und bemerkt sich dic Anzahl der davon einge-
nommenen Theilstriche. Man bringt hierauf in Filirirpapier ge-
wickeltes gepulvertes Manganhyperoxyd hinzu, woranf sogleich
die Zersetzung beginnt. Aus dem Volum des entwickelten Sauer-
stoffs, verglichen mit dem Volum der angewandten Lésung, er-
giebt sich leicht der Gehalt derselben an Wasserstoffhyperoxyd.

102. Wenn man Wasser durch den galvanischen Strom zer-
legt und die dabei frei werdenden Gase gesondert auffingt, o
zeigt das Sauerstoffgas einen eigenthumlichen Geruch und ver-
schiedene Eigenschaften, welche dem auf andere Weise bereite-
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ten Sauerstoff nicht zukommen. So scheidet es aus Jodkaliun
Jod aus, wie man daraus ersieht, dass ein Gemenge von Stirke-
kleister und Jodkalium durch dieses Sauerstoffgas intensiv blau
gefirbt wird. Feuchtes Silber wird in dem Gas geschwiirzt,
was daher riihrt, dass sich das Silber mit dem Saunerstoff zn
Silberhyperoxyd vereinigt. Leitet man das durch den galvani-
schen Strom aus Wasser entwickelte Gas durch Jodkaliumlssung,
so bemerkt man, dass die Menge des ausgeschiedenen Jods im
Verhiltniss zu der Gasmenge nur sehr gering ist, und das mit
Jodkalium behandelte Sauerstoffgas zeigt sich von gewihnlichein
Sauerstoff nicht verschieden. Es ergiebt sich hieraus, dass die
Hauptmasse des an dem positiven Pol ausgeschiedenen Gases
aus Sauerstoﬁ'gzls besteht, dem nur eine kleine Menge eines an-
deren Stoffes beigemengt ist, welcher die oben angefiihrten, von
denen des Sauerstoffs verschiedenen Eigenschaften besitzt. Man
hat diesen durch seinen intensiven Geruch leicht zu entdecken-
den Stoff Ozon (von #lsiv, riechen) genannt. Derselbe Stoff
entsteht auch, wenn man feuchten Phosphor bei gewGhnlicher
Temperatur mit der Luft in Berithrung bringt. Wihrend hier-
bei ein Theil des Sauerstoffs mit dem Phosphor sich vereinigt,
verwandelt ein anderer Theil desselben sich in Ozon, und der
hekannte Geruch des Phosphors ist kein anderer als der Geruch
des Ozous. Hat man in einen beteuchteten Glaskolben ein Stiick
Phosphor gebracht, so vermehrt sich die Menge des Ozons eine
Zeitlang,. und wenn man nach einigen Stunden den iibrigen
Phosphor herausnimmt und die entstandene phosphorige Siure
mit Wasser ausspiilt, so kann man an der ozonhaltigen Luft des
Kolbens leicht die Eigenschaften des Ozons studiren. Ausser
dem Geruch, der Abscheidung von Jod aus Jodkalium ist noch
besonders zu erwihnen, dass dasselbe organische Farbstoffe, z. B.
Indigo, bleicht, oxydirbare Korper schon bei gewihnlicher Tem-
peratur leicht oxydirt, sowie ferner noch die Eigenthiimlichkeit
zeigt, eine Auflssung von Guajacharz in” Weingeist blau zu fir-
len. Auch durch die Einwirkung von Phosphor auf Luft erhilt
nan nur verhiltnissmissig geringe Mengen von Ozon, und in den
reichhaltigsten Gemengen von Luft mit Ozon, welche man bis jetzt
crhalten kann, betriigt die Menge des Ozons noch nicht 0,001 von
dem der Luft. Man kennt daher die Eigenschatten des Ozons
im reinen Zustande noch nicht; aber es hat sich gezeigt, dass
das durch den galvanischen Strom aus Wasser (am besten unter
Zusatz vom Chromsiiure) entbundene Ozon, eine Verbindung
von Wasserstoff mit Sauerstoff ist, welche noch mehr Sauerstoff
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als Thénard’s Wasserstoffhyperoxyd enthiilt und nach der
Formel H O, zusammengesetzt ist. Leitet man dasselbe niimlich
in Jodkaliumlisung, so entsteht auf zwei Aequivalente Jod, die
frei werden, 1 Aeq. Wasser.

Das Ozon wird durch Gluhhitze zersetzt und in Wasser
und gewchnliches Sauerstoffgas verwandelt. Die atinosphiirische
Luft enthilt gewbhnlich geringe, aber wechselnde Mengen
von Ozon, was man daraus schliesst, dass Papier, welches mit
jodkaliumhaltigem Kleister getriinkt ist, beim Aussetzen an die
Luft pach einiger Zeit sich blau fiirbt.

Lisst man den elektrischen Funken durch trocknes Saner-
stoffgas oder atmosphiirische Luft schlagen, so entsteht ein ithn-
licher Geruch, wie der des Ozons, und das Gas hat diesclben
Eigenschaften, welche wir oben als fiir ozonhaltige Luft charak-
teristisch angefithrt haben. Da dies mit reinem Sauerstoffiras
der Fall ist, so muss dasselbe durch dic Einwirkung der
Elektricitit in cine andere Modification ubergefiihrt werden,
welkeche weit kriiftiger oxydirend wirkt als das gewthnliche Sauer-
stoffgas, und man kann annchmen, dass in dem Ozon IL10, diese
Modification des Sauerstoffs mit Wasserstoff verbunden ist, wor-
aus sich dic ihnliche Wirkung der aus trocknem Sauerstoffgas
und der durch den galvanischen Strom erzeugten Substanz er-
kliren liesse.

Verbindung des Chlors mit Wasserstoff.

Chlorwasserstoffsiiure: IICL

108, Chlor und Wasserstoff vereinigen sich unmitielbar wmit
cinander. Bringt man ein brennendes Ildlzehen an die Mindung
ciner kleinen Fluasche, welche cin Gemenge der bLeiden Gase eut-
hiilt, so verbinden sie sich unter Explosion. Eine iihuliche Jx-
plosion findet statt, wenn mun eine Mischung der beiden Guase
den directen Sonnenstrahlen aussetzt. Dieselben verbinden sich
auch mit einander, wenn duas Gefiiss, welches die Mischung der-
selben enthiilt, dem Tageslicht ausgesetzt wird; in diesem Falle
gcht aber die Vereinigung langsam vor sich, und damit sie voll-
stiindig sei, braucht es wm so mehr Zeit, je schwiicher das Licht
ist. In absoluter Dunkelheit scheinen die beiden Gase nicht aunl
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cinander einzuwirken. Wir sehen hier dus Licht dieselbe Wir-
kung hervorbringen, wie die Wiirmne,

Fig. 49,

104, Man stellt die gasfor-
mige Chlorwasserstoffsiure durch
Behandlung von Kochsalz (Chlor-
g natrium) mit concentrirter Schwe-
rg:_'_;; felsiiure dar (Fig. 49). Das in der
concentrirten Schwefelsiiure enthal-
tene Wasser liefert hierbel den
2 Wiasserstoff.

Chlorwasser-

{Chlor . . . . . . . . - ;
(‘Mom“rmm!\.1tnum I o > stoffsiure.
{Sauerstoff)

Schwefel- W ASSer v erstoff . . . . ~ /‘, schwefelsau-

stiurchvdrat i s N
siturehydrat ettt & & 5 6 @ g Tes Natron.

Die Zersetzung wird durch die Gleichung: -
NaCl 4 110 . 80, = NaO . 80, 4 1ICl

duargestellt.

Man sammelt die Chlorwasserstoffsiiure in ciner gut getrock-
neten Glocke uber Quecksilber aufl

105. Die Chlorwasserstoffsiiure ist ein farbloses Gas von
sanrem (reruch, welches unter einem Druck von 25 Atmosphiren
bei — 4° sich in eine farblose Flissigkeit verwandelt. In der
gewohnlichen Luft bildet das Gas Ltho weisse Nebel, aber mit
gunz trockner Luft geschieht dies nicht. Die atmosphirische
Luft enthiilt stets cine gewisse Menge von Wasserdampf, womit
sich das Chlorwassm—htoﬁ’uas verbmdet die neue Verbindung be-
sitzt aber eine geringere Spannkraft als reines Wasser und
~chliigt sich daher in Form feiner Tropfchen wie eine Wolke
nieder. Die Chlorwasserstoffsiiure ist in Wasser sehr leicht: los-
lich; bei 0° nimint Wasser sein 500faches Volum davon auf. Mit
zunehmender Temperatur vermindert sich diese Laslichkeit, so
dass z. B. beil 20° das Wasser nur noch sein 460faches Volum
von Chlorwasserstoffsiiure aufnimmt. Die Absorption der Chlor-
wasserstoffsiure durch Wasser findet augenblicklich statt, wic
folgender Versuch zeigt. Man fiillt eine weite Glasrohre uber
Quecksiller init reinem Chlorwasserstoffzas an hebt sie mittelst
cines wit Quecksilber gefillten Schilchen aus dem Quecksilber
und taucht sie vorsichtig mit dem Schilchen unter Wasser, so
dass das Gas nur mit Quecksilber in Beriihrung bleibt. Hebt
man jetzt die Rohre schnell in dem Wasser in die Hohe, ohne

Regnaunlt-Strecker’s Chenie. 8



114 Chlorwasserstotfshure

jedoch die untere Miindung uber die Oberfliche des Wassers zu
bringen, so sinkt das Quecksilber in Folge seiner Schwere auf
den Boden des Gefiisses, das Wasser steigt in der Rdhre in die
Hohe und absorbirt mit solcher Schnellighkeit das Chlorwasser-
stoffgas, dass die Rohre augenblicklich mit Wasser gefiillt ist.
War das Gas vollkoramen rein, so schligt das Wasser dusserst
Leftig oben an die Réhre an, und diese zerplatzt hiiufig; wman
muss daher bei Anstellung dieses Versuches die Vorsicht ge-
Lrauchen, die Rihre mit einem Handtuch zu wmwickeln, weil
man sonst sich zu verwunden Gefahr Liuft. Die Gegenwart einer
cinzigen Luftblase in dem Chlorwasserstoffgas ist hinreichend,
dic Stiirke des Stosses bedeutend zu vermindern und das Zer-
schmettern der Rohre zu verhindern.

Die in der Kilte gesittigte Lisung von Chlorwasserstoff-
sinre besitzt cin specif. Gewicht von 1,21. Beim Erwirmen ent-
wickelt sie zuerst viel gasfirmige Chlorwasserstoffsiiure, was
nach einiger Zeit aufhort, indem eine flussige Siure iiberdestil-
lirt, welche bis zuletzt eine constante Zusammensetzung besitzt;
der Siedepunkt liegt zuletzt bei 110°

Eine concentrirte Lisung von Chlorwasserstoffsiiure verbrei-
tet reichliche Nebel an der Luft.

Destillirt man eine schr verdiinnte Lisung von Chlorwasser-
stoffsiure, so geht anfangs mehr Wasser als Siure iiber und die
Flussigkeit in der Retorte wird immer concentrirter, bis sie dic
Zusammensetzung der normalen Siure erreicht hat, welche bei
110° siedet. Diese Siure destillirt hierauf’ ohne Veriinderung
uber. Das specif. Gewicht derselben ist 1,10, sie enthilt 20 Proc.
Chlorwasserstoffsiiure.

Die Losung von Chlorwasserstoffsiiure in Wassor ist eines
der gewihnlichsten Reagentien in den Laboratorien. Um sie
darzustellen, bringt man 1 Theil Kochsalz und 2 Theile concen-
trivter Schwefelsiiure, der man cin Drittel ihres Gewichtes Was-
ser zugesetzt hat, in cinen geriumigen Kolben (Fig. 50). Die-
ser steht mit einer dreihalsigen Flasche in Verbindung, welche
als Waschflasche dient, und worin die kleinen Mengen von
Schwefelsiure zuriickbleiben, welche das Gas mitreisst.  Aus die-
ser Waschflasche wird das Gas weiter in zwel zuwr Ililfte mit
Wasser gefiillte dreihalsige Flaschen geleitet. Die (asleitungs-
rohre braucht hierbei nur wenig in das vorgelegte Wusser cin-
getaucht zu werden, weil dieses, sobald es sich mit der Siiure
vereinigt hat, schwerer wird und zu Boden sinkt, so dass die
obere Schicht immer am wenigsten Chlorwasserstoffsiiure ent-
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hilt, mithin zur Aufnahme von nemem Gas am geeignet-
sten ist.

Fig. 50,

Man pflegt indessen die Auflésung von Chlorwasserstoffsiiure
in den Laboratorien nur selten zubereiten. Die wiisserige Chlor-
wasserstoffsiiure wird niimlich in Fabriken in grossem Maassstabe
dargestellt und kommt daher zu wohlfeilem Preise im Handel
vor. In den Fabriken stellt man die Siure gleichfalls aus Koch-
salz und Schwefelsiiure dar; statt aber Glasgefiisse anzuwenden.
nimmt man grosse, gusseiserne Cylinder A4, deren Enden mit
gusseisernen Deckeln verschlossen sind (Fig. 51), welche man

Fig. 51.

-
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horizontul in Oecfen eingemaunert hat. Das beim Erwiirmen ent-
weichende (as begiebt sich durch die Réhre @ in grosse Flu-
schen J von Steinzeug, welche dihnlich wie W oultf’sche Flaschen
eingerichtet und etwa zur ITaltte mit Wasser angefullt sind. Der
Ruckstand in den Cylindern, das schwefelsaure Natron, ist das
Ilauptproduct des Processes, wiillnend die Chlorwasserstoffsiiure
hierbei nur als Nebeuproduet gewonnen wird.

106. Die kiufliche Chlorwasserstoffsiiure®) ist nur selten
rein; weistens ist sie dorch Chloreisen gelb getarbt, und enthilt
etwas Schwefelsiure, zuweilen auch schwetelige Silure.  DMan
kann sie leicht dureh Destillation reinigen; die rohe Siure wird
zu diesem Zwecke in eine Retorte (Fig. 52) gebrachi, deren

Fig. 52. Hals in cine Vorlage
- mit  weiter Mundung
i { tiel hineinreichi, welche
i 4 durch  auffliessendes
Wasser kalt gehalten
wird. Beim Krhitzen
geht die Chlorwasser-
stotfaiiure it Wasser
uber und verdichtet sich
L= 2= in der Vorlage; es ist
~— é——h - 5 - indessen  gut,  ctwas
; Kochsalz zu der rohen
Siiure zu setzen, wo-
durch die Schwelelsiiure zuruckgehalten wird, Tst schwefelige
Siiure vorhanden, so muss diese durch Einleiien von Chlorgas
vorher in Schwefelsiiure ubergefulirt werden.

Die  Auflosung der reinen Chlorwasserstoffsiinre st ganz
farblos.

Die Chlorwasserstoffsiure sehmeckt, in Wasser gelost, stark
sauer, rothet sellist im verdunntesten Zustande die blane Lack-
mustinetur und veutralisirt die Basen vollkonunen. Sie wirkt
aul viele Metalle und die meisten Metalloxyde einj mit ersteren
entwickelt sie Wasserstoff, withremd das Chlor mit dem NMetall
in Verbindung tritt, mit den Metulloxyden setzt sich die Chlor-
wasserstoffsiiure meistens in Chlormetall und ‘Wasser um:

HCl 4+ MO = MCI 4+ HO.
Um die Chlorwasserstoffsiiure zu analysiren, bringl man ein

*) Die Chlorwasserstoffsiure heisst im [landel Salzsiiure, weil sie
aus Kochsalz bereitet wird,
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wemessenes Volum des Gases in eine gekrummte, durch Queck-
silber gesperrte Rohre (Fig. 33) und fuhrt an einem Eisendraht
Fig. 53. cine kleine Kalimnkugel
ein, welche man in den
horizontalen Theil der
Rohre abstreicht; man er-
hitzt diesen Theil hierauf
=—- mit der Spirituslampe.
Das Kalium zersetzt die
g Chlorwasserstoffsaure, ent-
zieht derselben das Chlor und macht den Wasserstoff frei.
Lasst man narh beendeter Zersetzung das Gas wieder in die
graduirte Rolre treten. in welcher man das Chlorwasserstoffgzas
anfangs gemessen hatte. so sieht man, dass das Volum desselben
si‘h um die Halite vermindert hat. Wenn man nun von der
Dichtigkeit des

Chlorwasserstoffzases . D 2
abzieht die halbe Du.htlgkelt. des “ asscrstnﬁ'«ases 0,0345
so bleibt . . . o e 1,212,

welehes der halben Dxchtlnlxeﬂ; des (‘hlors schr nahe kommt.
1 Volun Chlorwasserstoffgas enthilt also 4 Volum Chlor und
1, Volum Wasserstoff, ohne Verdichtung verbunden.

Will man hieraus die Zusammensetzung der Chlorwasser-
stoffsaure in 100 Gewichtstheilen ableiten, so setzt man die Pro-
portion an:

1,2474 : 0,0345 = 100 : x = 2.74
1.2474 : 1,2129 = 100 : x = 97,26.
In 100 Gewichtstheilen Chlorwasserstoffsiure ist also enthalten:

Wasserstoff . . . . . . 2,74
Chlor: % 2 .4 %5 3 & . & 9526
100,00.

Man stellt diese Zusammensetzung noch in anderer Weise dar,
indem man sie auf 1 Gewichtstheil oder 1 Aequivalent Wasser-
stoff bezieht; man erhalt hierdurch:
Wasserstoff . . . . . . 1,00
Chlor . . . . . . . . 3546
16,40,
Die Chemiker nehmen 35,46 als Aequivalent des Chlors
an; die Chlorwasserstoffsiiure enthalt also 1 Aeq. Wasserstoff und

1 Aeq. Chlor und ihr Aequivalent wiegt 36,46. Ihre Formel
wird daher HCl geschrieben.
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1 Volum Chlorwasserstoff enthilt %, Volum Chlor und %
Volum Wasserstoff. Wenn wir dieses Verhiiliniss auf 2 Volume
Wasserstoff berechnen, so finden wir, dass in 4+ Volumen Chlor-
wasserstoff 2 Volume Chlor und 2 Volume Wasserstoff enthalten
sind. Da nun 2 Volume Wasserstoff 1 Aequivalent dieses Ga-
ses darstellen, so muss auch das Aequivalent des Chlors durch
2 Volue Chlogas, und das der Chlorwasserstoffsiiure durch 4 Vo-
lume dargestellt werden. Wir kennen keine weiteren Verbin-
dungen des Chlors mit dem Wasserstoff.

Verbindung des Broms mit Wasserstoff.

Bromwasserstoffsiure: IIBr

107. Das Brom verbindet sich mit dem Wasserstoff' weit
schwieriger als das Chlor; ein Gemenge von Wasserstoff wmit
Brom liisst sich z. B. durch ein brennendes Holzchen nicht ent-
zunden, und man kann dasselbe den Sonnenstrablen aussetzen,
ohne dass cine Vereinigung erfolgt; heide Gase verbinden sich
sber wit einander, wenn man ihre Mischung durch ecine zum
Rothgluhen erhitzte Porcellanrihre leitet.

Behandelt man Bromnatrium mit concentrirter Schwefelsiure,
s0 entweicht ein suures, an der Luft rauchendes Gus; dies ist
dic Bromwasserstoffsiure. Das auf diese Weise erhaltenc Gas
ist aber nicht rein, es enthillt ausserdem Bromdampf und schwe-
felige Siiure, welche letztere durch Zersetzung der Bromwasser-
stoffsiiure mit Schwefelsiiure gebildet sind. s entsteht hierbei
Wasser, schwefelige Siiure und Brom.

Browwasserstoffiiure | Bl;()lll
 Wasserstoff | YWass
. Saucrstofl f e
Schwetelsiiure . {Suuer: s

ISchwefelige Niure
IBr + 80O, = IO 4+ S0, 4+ Bn
In reinem Zustande erhiilt man die Bromwasserstoffsiture
durch Zersetzung von Bromphosphor mit etwas Wasser.

Brom . . . .. . .
Bromplosphor
mphosy: Plosphor yhosphorige Bromwasser-
P | phosphorig
Wasser . fSuuerstofl § Siture. stoffsiure.

{Wasserstofl .
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Die Zersetzung wird dargestellt durch die Gleichung
PBr; + 3HO = PO, + 3 IiBr.
Man stellt diesen Versuch in dem Apparat Fig. 54 an. wel-
Fig. 54. cher aus ciner dreimal ge-
bogenen, an beiden Enden
offenen Rihre. a, b, ¢ d, e,
¢ 4 besteht. Nach d bringt man
P | cinige Phosphorstucke und
/ 4 " {ullt den Schenkel d ¢ mit klei-
%” nen Sticken von nassem Glas
/ d T an: durch die Oeffhung a
i giesst man dus Brom ein,
welehes sich in b ansammelt, und verschliesst hieraul o it
cinem Pfropt. Eine einzige Kohle, die man mehr oder weniger
der Biegung bei b nithert, genugt., um das Browm zu verfluchti-
gen, welches dann in Dampfform dem Phosphor begegnet und
sich mit ihm vereinigt: der entstandene Bromphosphor wird aber
in Beruhrung mit Wasser sogleich wieder zersetzt; die hierbei
cntstehende phosphorige Siure bleibt in der Rihre, withrend die
gastormige Bromwasserstoffsiure entweicht und iiber Quecksil-
ber aufgesammelt wird. DMan darf hierbei nur sehr wenig Was-
ser in die Rohre bringen, weil sonst die Bromwasserstoffsiure
vollstindig davon zuruckgehalten werden wurde.

Die Bromwasserstoffsiiure ist ein farbloses, saures, an der
Luft ranchendes Gas; ihre Dichtigkeit ist 2,731. Durch Chlor
wird sie zersetzt; dieses entzieht ihr niimlich den Wasserstofi
unter Bildung von Chlorwasserstoffsiiure und setzt das Brom in
Freiheit, welches als brauner Dampf auftritt. Bringt man Chlor
im Ueberschuss hinzu, so entsteht Chlorbrom. Die Bromwasser-
stoffsiiure ist Husserst leicht in Wasser loslich: die concentrirte
Lisung verbreitet starke Nebel an der Luit.

Hinsichtlich der Zusammensetzung nach Aequivalenten, so-
wie im Verhalten gegen Metalle und Metalloxyde, entspricht die
Bromwasserstoffsiiure genau der Chlorwasserstoffsiiure.

Verbindung des Jods mit Wasserstoff.

Jodwasserstoffsiiure: ILJ.

108. Das Jod besitzt eine noch weit geringere Verwundt-
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schaft zoin Wasserstoff, als das Brom, so dass die beiden Stoffe
gich nicht direct mit einander verbinden, selbst dann nicht, wenn
man ein Gemenge derselben durch eine gluhende Rihre leitet.
Erwiirmt man Jodnatrium mit concentrirter Schwetelsiiure, so
erhiilt man keine Jodwasserstoffsiiure, sondern nur ein Gemenge
von schwefeliger Siure mit Joddawpf: Schwefelsiure und Jod-
wasserstoffsiiure zersetzen sich gegenseitig:

{ Jod

| Wasserstoff | 1y
§ Sauerstoff |

" 1 schwefelige Sture

HJ 4 SO, = HO 4 80, + J.

Eine sehr verdiinnte Losung von schwefeliger Siiure in Was-
ser setzt sich dagegen umgekehrt mit Jod in Schwefelsiiure und
Jodwasserstoffsiure um:

J 4+ 850, + HO = I1J + 50,

Man stellt die Jodwasserstoffsiure durch Zersetzung vou
Jodphosphor mit etwas Wasser dar. Zu diesem Zweck bringt
mau in eine, an dem cinen Ende geschlossene Glasrohre (Fig. 55)
abwechselnde Schichten von Phos-
phor, Jod und gestossenem ange-
feuchtetem Glas, und erwiirmt ge-
linde. Der Jodphosphor zersetat
sich in dem Maasse, als er sich bil-
det und mit Wasser in Berthrung
kommt; es entsteht phosphorige
Siiure, welche zurickbleibt, und
gusfirmige Jodwasserstoffsiiure ent-
weicht. Man kann dieses Gas nicht ilber Quecksilber auffangen, weil
es von demselben unter Bildung von Jodguecksilber und Freiwerden
von Wasserstoffgas zersetzt wird; es iuss daher in eciner trock-
nen Flasche mit engem Halse aufgelangen werden, wie beim
Chlor (67.) angegeben wurde. Die Dichtigkeit des Jodwasser-
stoffgases ist 4,443. Dus Gas ist farblos, durch starken Druck
coéreibel und verbreitet dicke Nebel an der Luft; es wird von
Wasser dusserst leicht aufgenommen, und bildet damit cine stark
saure Losung, welchd in concentrirtem Zustande an der Luft
raucht.

Die Auflosung von Jodwasserstoffsiure in Wasser erhilt
man leicht, wenn man zu in Wasser feinzertheiliem Jod Schwe-

Jodwasserstoffsiure
HET {5
Schwefelsiure

Fig. 55.
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felwasserstoffgas leitet. Es scheidet sich hierbei Schwefel ab
und der Wasserstoff vereinigt sich mit dem Jod:
J+HS =HJ + 8.

Die Jodwasserstoffsiiure ist eine sehr unbestindige Verbin-
dung; Chlor und Brom zersetzen sie mit Leichtigkeit, entzichen
ihr den Wasserstoff und machen Jod trei. Die Jodwasserstoff-
stiure wird aber selbst durch den Sauerstoff der Lutt schon bei
gewdhnlicher Temperatur zersetzt. wenn sie in Wasser gelist
ist. Die Ldsung von Jodwasserstoffsiiure firbt sich daher an
der Luft bald braun, dadurch, dass der Sauerstoff der Luft sich
mit dem Wasserstoff der Jodwasserstoffsiure verbindet, und das
irel gewordene Jod in der ubrigen Jodwasserstoffsiure gelost
bleibt. Die Liisung von Jodwasserstoffsiure kann eine bedeu-
tende Menge von Jod aufnebmen. Die Flussigkeit nimmt in dem
Maasse. als die Zersetzung der Jodwasserstoffsiure fortschreitet,
eine immer dunklere Farbe an, und bald ist nicht mehr genug
unzersetzte Siure vorhanden, um das freie Jod in Losung zu
erhalten, so dass dieses sich allmilig in sehr regelmissigen Kry-
stallen abscheidet, die zuweilen ecine betriichtliche Grisse er-
reichen.

Verbindung des Fluors mit Wasserstoff.

Fluorwasserstoffsiure: HFL

109. Man stellt die Siure durch Zersetzung des in der Na-
tur ziemlich verbreiteten Fluorealeiums (Flussspath) mit con-
centrirter Schwefelsiure dar. Die Fluorwasserstoffsiiure greift
das Glas, Porcellan und die meisten Metalle an, weshalb man zu

Fig. 56. ihrer Darstellung Platin- oder
Bleigetisse anwenden muss. Der
gewihnlich in den Laboratorien
angewendete Apparat besteht
aus einer bleiernen Retorte (Fig.
36), welche aus zwel auf einan-
der schliessenden Theilen zu-
sanunengesctzt ist. Der untere
Theil hat die Form ecines Tie-
gels, er enthilt die Mischung;

S:h
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der obere Theil bildet den Ilehn und den llals der Retorte, und
leitet die sauren Dimpte in eine Vorlage. Diese besteht aus einem
gebogenen Bleirohr, welches auf den Hals der Retorte genau
passt und an seinem anderen Ende cine kleine Oecffaung besitzt,
durch welche die ausgedehnte Luft und der uberchussige Dampf
entweichen; withrend der Darstellung wird die Vorlage mit einer
Kiltemischung von Kochsalz und Eis mngeben.

Der Flussspath wird feingepulvert in den Tiegel gebrachi
und darin mit ungefiihr seinem doppelten Gewichi concentrirter
Schwefelsiiure ubergossen; man rubrt mit einem Plutin- oder
Bleispatel um. Hieraut' setzt man den Apparat zuswmwuen und
schmiert die Fugen mit einem erdigen Kitt zu, den wan wmittelst
Papierstreifen befestigt. Man erhitzt die Retorte, indem man ei-
nige gluhende Kohlen unterlegt, doch nicht so stark, dass das
Blei schmelzen kiunte; der grisseren Sicherheit halber stellt
man die Retorte in ein Sandbad, oder besser noch in ein Oelbad.
Nach beendigter Operation giesst man die in der Vorlage ver-
dichtete Fluorwasserstoffsiiure in ein silbernes oder bleicrnes Ge-
fiiss, und verschlicsst dasselbe mit einem sorgfiiltig cingeschliffe-
nen Piropf von demselben Metall.

Man erhiilt auf diese Weise wusserfreie Fluorwasserstoffsiiure;
will man mit Wasser verdunnte Siure darstellen, so bringt man
am besten in die Vorlage ctwas Wasser, wodurch die Verdich-
tung der Siure schr crleichtert wird,

Die Bildung der Fluorwasserstoffsiiure lisst sich leicht er-
kliiren; sic komunt wmit derjenigen der Chlorwasserstoffsiiure
utberein:

CaFl 4 IIO . 8O, = Cal) . SO, 4 IIFL

Die Fluorwasserstoffsiiure gehort zu den am gefiihrlichsten
zu hundhabenden Stoffen; cin Tropfen wusserfreier Siiure erzeugt
aut der Haut cine sebr lebhafte Entaindung, welche hitufig von
Fieber begleitet ist. Kine uber eine grissere Oberfliche ausge-
delnte Brandwunde kinnte die schlimmsten Zufiille, selbst den
Tod nach sich ziehen. Die mit Wasser vermischie Siure ist
weit weniger iitzend, aber auch mit ilir musy iinsserst vorsichtig
umgegangen werden. '

Die wasserfreiec Fluorwasserstoffsiiure ist bei gewihnlicher
Temperatur ein Gas, das sich in ciner Kiiltemischung zu einer
tropfbaren Flissigkeit verdichten lisst. Das Gas erzeugt an der
Luft dicke weisse Nebel  Mit sehr wenig Wasser vermischi, bil-
det sie eine furblose Flussigkeit von 1,06 specif. Gewicht, die bei
30 siedet, und un der Luft sturk raucht.  Sie besitzt grosse Ver-
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wandtschatt zu Wasser, und Lisst sich damit nach allen Verhilt-
nissen vermischen. Giesst man wasserfreie Fluorwasserstoffsiiure
in Wasser. so verursacht jeder Tropfen ein Zischen, wie wenn
man ein glihendes Eisen in Wasser taucht. Die mit viel Wasser
vermischte Siure raucht nicht mehr an der Lutt.

Die Fluorwasserstoffsiiure greift das (Glas an: den hierbei
stuttfindenden chemischen Vorgung werden wir spiiter kennen
lernen. Man benutzt sie daher. um Glas zu itzen, namentlich
um auf Thermometer oder graduirte Glasréhren die Theilung
aufzutragen. Man kann hierzu sowohl die wiisserige, als die
gustormige Fluorwausserstoffsiiure anwenden. Bei Anwendung
der gusformigen Siiure lussen sich die Theilstriche feiner. und
doch deutlicher sichtbar, als wit der flussigen Siure, machen.
weil dieseiben im ersteren Falle matt und undurchsichtig, in letz-
terem Falle aber durchsichtic sind und daher, um gesehen zu
werden, tiefer gehen miissen. Um mit der gasfiormigen Siure
zu itzen, vermischt man in einem Bleikasten feingepulverten
Flussspath mit concentrirter Schwefelsiure und setzt den zu gra-
virenden Gegenstand. welcher mit Kupferstecherfirniss iiberzogen
und an den zu iitzenden Stellen mit dem Stichel davon befreit
ist. der Einwirkung der sauren Diimpfe aus.

Die Fluorwasserstoffsiiure zeigt mit der Chlorwasserstoff-,
Bromwasserstoff- und Jodwasserstoffsiiure die grisste Ueberein-
stimmung: es ist daher walrscheinlich, dass sie eine ihnliche
Zusammensetzung besitzt, und aus 4 Volum Fluor und ¥; Volum
Wasserstofl, ohne Verdichtung verbunden. besteht. Durch den
Versuch konnte diese Zusammensetzung noch nicht bestitigt
werden, weil es nicht gelingt, das Fluor aus der Fluorwasser-
stoffsiure in der Art abzuscheiden, dass sich die Menge dessel-
ben bestimumen lisst; man konnte selbst noch nicht die Dichtig-
keit des Fluorwasserstoffeases durch den Versuch ermitteln.

Verbindungen des Schwefels mit Wasserstoff.

Schwefelwasserstoffsiure: HS.

110. Schwetel und Wasszerstofl' verbinden sich nicht direct
mit einander, selbst wenn man sie zusammen durch eine gluhende
Rohre treibt. Die gastérmige Verbindung dieser beiden Stoffe
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kann aber leicht durch Behandlung gewisser Schweiclmetalle mit
verdiinnter Schwetelsiore erhalten werden. Gewohnlich wendet
man hierzu in den Laboratorien das Schwefeleisen an. Die Zer-
setzung findet in folgender Weise statt:

FeS + HO . SO; = HS 4 FeO . 80,

Man bedient sich hierzu ei-
nes dhnlichen Apparates, wie
zur Entwickelung des Wasser-
stoffgases. Eine Glasflasche a
(Fig. 57), in welcher man
einige Stucke von Schwefel-
eisen mit etwas Wasser uber-
gossen hat, ist mit ecinem
doppelt durchhohrten Kork
verschlossen, durch welchen
eine Gasleitungsrdhre ¢ und
ein  Trichterrohr b gehen.
Durch den Trichter giesst
man allmillig  Schwetelsiure
zu. DMan kann  statt  der

: Schwefelsiiure auch Chlorwas-
serstoffsiiure anwenden; im letzteren Falle findet folgende Zer-
setzung statt:

Schweteleisen | Schwefel

Fig. 5T.

|Eisen . . > Schwelfelwasserstoff
oo jW.tssersto&' ~ Chloreisen.
Chlorwasserstoffsiiure \Chlor . . - M

FeS 4+ HCl = FL01+ II8S.
Das in den Laboratorien zur Bereitung von Schwefelwasserstoff
benutzte Schwefeleisen wird cigens zu diesem Zweck dargestellt;
doch enthiilt es hiiufig kleine Mengen von metallischem Eisen
beigemengt, welches in Beruhrung mit verdiinnter Schwelelsiture
oder Chlorwasserstoflsiiure Wasserstoffgas entwickelt. Das Schwe-
felwasserstoffgas wird in diesemn Falle mit Wasserstoffgas ver
mengt erhalten. In der Regel schadet diese Beimengung nicht;
wenn dies aber der Fall sein sollte, so muss man das Schwelel-
wasserstoffzas durch Zersetzung von Schwefelantimon wmit Chlor-
wasserstoffsiiure bereiten. Das Schwefelantimon ist ein ziemlich
hiiufig vorkommendes Naturproduct, welches nur von concentrir-
ten SHuren angegriffen wird. Man kann hierzu keine Schwefel-
sdure anwenden, weil die verdunnte Siure das Schweicluntimon
nicht zersetzt, die concentrirte aber den Schwefelwasserstoff in
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ilem Maasse zerstort, als er frei wird. TUm aus Schwefelantimon
reines Schwefelwasserstoffzas darzustellen, bringt wan dasselbe
in feingepulvertem Zustand in cinen kleinen Kolben (Fig. 58),

Fig. 58.

?

und setzt durch die S-formig gebogene Rohre allmilig Chlorwas-
serstoffsiure zu. Man erwirmt mit ein paar Kohlen, um die
Entwickelung zu beschleunigen. Das Wasser der Waschflasche
hiillt die mit ubergehende Chlorwasserstoffsiure zuruk.

111. Die Schwetelwasserstoffsiure ist ein farbloses Gas von
stinkendem Geruch, ahnlich dem der faulen Eier. Ihre Dichtig-
keit ist 1,1912. Unter einem Druck von 15 bis 16 Atmosphiiren
wird sie bei gewohnlicher Temperator flussiz und bildet alsdann
eine sehr bewegliche Flussigkeit von 0,9 specit. Gewicht.

Die Schwefelwasserstoffsiure ist eines der giftigsten Gase:
Yisgo, von diesem Gase der Luft beigemengt, reicht hin um
einen Vogel zu todten, und von Y, stirbt ein Hund. Die Ar-
beiter, welche die Abtrittsgruben ausleeren, sind hiiufig der gif-
tigen Wirkung dieses Gases ausgesetzt. Als Gegenmittel wendet
man Chlor an, welches den Schwefelwasserstoff zerstiort; aber
das Chlor darf seiner eigenen schidlichen Wirkung halber nur
wit Vorsicht angewendet werden. In derartigen Fallen lisst man
den Kranken am besten durch ein mit Essigsiiure getriinktes
Tuch athmen, in welches man einige Stucke Chlorkalk gewickelt
hat.

Durch die Hitze wird der Schwefelwasserstoff zum Theil in
Schwefel und in Wasserstoff zersetzt: soll die Zersetzung voll-
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stiindig sein, so muss man das Schwefelwasserstoffgas melirmals
durch eine sehr stark erhitzte Porcellanrihre treiben.

Das Schwefelwasserstoffgas ist brennbar; an der Luft brennt
es, unter Bildung von Wasser und schwefeliger Saure, mit blaver
Flamme. Entzundet wman das in einer Proberohre enthaltene
Gas, so verbrennt der Schwefel nicht vollstindig, und scheidet
sich zum Theil auf der Wand der Rohre ab.

Ueberliisst man ein Gemenge von Schwefelwasserstoffgas und
Luft in einer grossen Flasche, in Beruhrung mit einem porosen
Korper, namentlich mit Baumwolle, bei einer Temperatur von
40 — 50° sich selbst, so bildet sich mit der Zeit cine anschnliche
Menge von Schwefelsiiure. Diese Zersetzung bietet insofern In-
teresse dar, als sie das Auftreten von Schwefelshure und schwe-
felsauren Salzen an den Orten erkliirt, an welchen sich Schwe-
{elwasserstoff entwickelt.

Der im Wasser geliste Sauerstoff zersetzt den Schwefelwas-
serstoff allmillic unter Abscheidung von feinzertheiltem Schwefel,
welcher die Fliissigkeit milchig macht. Man muss daher das
Schwefelwasserstoffivasser in gut verschlossenen und gunz damit
gefullten Flaschen aufbewahren.

Dus Schwefelwasserstoffzas liefert also, je nach den Um-
stiinden, unter welchen die Oxydation stattfindet, selir verschie-
dene Producte; bei der lebhaften Verbrennung giebt es Wasser
und schwefelige Siiure; in Beruhrung mit Luft und einem po-
rosen Stoff bei 40 — 50" Schwefelsiure und Wasser; in was-
seriger Losung mit Luft in Beruhrung bildet es Wasser unter
Abscheidung von Schwelel.

Chlor, Brom und Jod zersetzen den Schwetelwasserstoff so-
gleich unter Abscheidung von Schwefel und Bildung von Cblor-,
Brom- oder Jodwasserstoffsiiure.  Sind Chlor, Drom oder Jod im
Uecberschuss vorhanden, so vercinigen sie sich noch mit dem
abgeschiedenen Schwefel und gelien Chlor-, Brom- oder Judschwe-
fel. Man wendet dieses Verhalten xur Darstellung von wasseri-
ger Jodwasserstoffsaure an (108.).

Das Schwefelwasserstoflgas ist eine walire Siiure; es rithet
Lackmustinetur, aber nach der Art schwacher Siuren veriindert
es die Farbe des Lackmus nur in weinroth, wilirend starke
Siiuren, wie Schwelelsiure, Salpetersiiure u. s. w., ecine zwie-
belrothe Farbe hervorbringen; die sauren Eigenschaften des
Schwetelwasserstolfs sind daher wenig hervorstechend.

Das Wasser list sein 3- bis 4fiches Volum von Schwetel-
wasserstofigas auf; die wiisserige Lisung stellt man am hesten in
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Woultt’schen Flaschen dar, in die man frisch ausgekochtes, so-
mit von Luft befreites Wasser bringt. Sie verliert beim Erhitzen
das Gas vollstindig. Alkohol nimmt sein 5faches Volum von
Schwefelwasserstofigas auf.

Die Losung von Schwefelwasserstoff in Wasser, das Schwe-
felwasserstoftwuasser, wird in den Laboratorien haufig an-
gewendet, namentlich um verschiedene Metalle aus ihren Salz-
losungen in Form von Schwefelmetallen zu tillen. Der Schwe-
{elwasserstoff zersetzt sich niimlich mit den meisten Metalloxyden
in Schwetelmetall und Wasser:

HS 4+ MO = MS + HO.

Selbst viele Metulle zersetzen den Schwefelwasserstoff und ver-
wandeln sich in Schiwefelmetalle unter Freiwerden von Wasser-
~toff: die Metalle uberziehen sich daher in schwefelwasserstofi-
haltiger Lutt, namentlich wenn sie befeuchtet sind. mit einer
Schicht von Schwetelmetall (z. B. Silber und Kupfer. welche ge-
schwirzt werden). Diese Schwetelwmetalle sind im Allgemeinen
in Wasser unldslich und besitzen hiunfig charakteristische Farben.
wodurch sich dle Metalle, denen sie zugehdren, erkennen lassen.
So kann man mit Schwefelwasserstoffivasser in einer Losung die
geringsten Spuren von Bleioxyd durch die Entstehung einer
braunen oder schwarzen Firbung erkemnen. Umgekehrt kann
man mit Bleisalzen das Vorhandensein der geringsten Menge
von Schwefedwassersioff nachweisen. Zu diesem Zwecke bedient
mun sich in den Laboratorien hiufig kleiner Papierstreifen, die
man mit einer Lisung von essigsaurem Blejoxyd getrinkt hat.
Die Papierstreifen sind farblos, schwiirzen sich aber sogleich,
wenn man sie in schwetelwasserstoffhaltiges Wasser taucht, oder
wenn man sie angefenchtet in Luft bringr, welche eine geringe
Menge von Schwetelwasserstotf enthiilt.

Es giebt einige naturliche Quellen, welche schwefelwasser-
stoffhaltiges Wasser ansgeben: sie haben unter dem Numen
Schwefelwasser eine medicinische Anwendung.

112. Die Schwefelwasserstoffsiure lisst sich nicht wie die
anderen Wasserstoffverbindungen der Metalloide, z. B. die Chlor-
wasserstoffsiure, durch metallisches Kalium in der Weise analy-
siren, das man beide in einer gebogenen Roihre erhitzt. Der
Schwetelwasserstoff wird zwar vom Kalimm unter Bildung von
Schwefelkulimmn in freien Wasserstoff zersetzt. uber das entstan-
dene Schwefelkalium vereinigt sich mit einem nicht zersetzten
Antheil von Schwefelwusserstoff zu Schwetelwuasserstoif-
Schwefelkalium, so dass ein Theil des Gases der Zersetzung
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entgeht. Man kann aber diese Analyse leicht ausfuhren, wenn
man statt Kalium Zinn anwendet (Fig. 59). Beim Erhitzen mit
Fig. 59. der Spiri?uslampc verbindet
A gich das Zinn mit dem Schwe-
fel und der Wasserstoff wird
frei. Nach beendeter Zer-
setzung findet man, dass das
— Volum des Gases sich nicht
veriindert hat. Dass die Zer-
setzung vollstindig erfolgt ist,
erkennt man leicht, wenn
man in die Glocke angefeuchtetes Kali bringt; ist noch unzer-
setzter Schwefelwasserstoff vorhanden, so wird derselbe absorbirt
und das Gasvolum vermindert.
Der vorhergehende Versuch hat gezeigt, dass in 1 Volum
Schwefelwasserstoffzas 1 Volum Wausserstoffgas enthalten ist. Zieht
man nun von der Dichtigkeit des Schwefelwasserstoffgases . 1,1912

ab die Dichtigkeit des Wasserstoffs . . . . . . . . 0,0092

so bleibt . . . . . . . . . . . . . L1220,

welches sehr nahe Y; von der Dichfigkeit des Schwefeldampies ist
- r},r;gw = 1,109.

Man muss hieraus schliessen, dass 1 Volum Schwetelwasser-
stoffcas aus 1 Volum Wasserstoffgas und 1 Volum Schwefel-
dampf gebildet ist; berechnet man diese Zusmmmensetizung anf 2
Volume oder 1 Aeq, Wasserstoff, so findet man, dass 2 Vo-
lume Schwefelwasserstoffgas 2 Volume Wasserstoffgus und %
Volumm Schweteldampf enthalten. Nimmt man an, dass %4 Volum
Schwefeldampt das Acquivalent des gastérmigen Schwefels dar-
stellt, so besteht die Schwefelwasserstoflsiiure aus 1 Aeq. Schwe-
fel und 1 Aeq. Wasserstoff und das Acquivalent der gasfUrmigen
Schwefelwasserstoflsiiure wird durch 2 Volume dargestellt,

Wir haben geschen, dass in 1,1912 (rewichistheilen Schwe-
felwasserstofl 0,0692 Wasserstoff und 13,1220 Schwefel enthalten
sind; mithin besteht derselbe in 100 Theilen aus:

Wasserstof . . . . . . . . h81
Schwefel . . . . . . . . .90419
100,00,

und wenn man diese Zusammensetzung wuaf’ 1 Gewichistheil oder

1 Aequivalent Wasserstoff berechnet, so erhiilt man:
Wasserstoff . . . . . . . . . 1
Schwefel . . . . . . . . . . 1§

T2
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Das Aequivalent des Schwefels ist also gleich 16; die Formel
der Schwefelwasserstoffsiiure in Aequivalenten ist: HS und das
Aequivalent der Siure wiegt 17,

Doppeltschwelelwasserstott (Wasserstoff-
schwefel): HS,,

113. Der Schwefel bildet mit Wasserstoff noch eine zweite
Verbindung, welche eine olurtige, gelbliche Flussigkeit darstelit;
sie enthiilt mehr Schwetel als der Schwetelwasserstoff, doch konnte
die Menge desselben bis jetzt nicht mit Gewissheit festgestellt
werden, weil es sehr schwierig ist, den Wasserstoffschwetel in
reinem Zustande duarzustellen. Man bereitet diesen Stoff durch
Eingiessen einer Losung von Mehrtach-Schwetelealcium oder
Schwetelkalimm in Chlorwasserstoffsiiure. wobei die Flussigkeit
milchig wird, Man giesst sie in einen unten verstoptten grossen
Trichter, und wenn nach einiger Zeit der Wasserstoffschwetel
sich in dem engeren Theil desselben als ecine gelbe Flussigkeit
gesammelt hat, so lisst man diese durch vorsichtiges Oeffnen des
Trichters abfliessen, den man sogleich wieder verschliesst, nach-
dem die schwerere Flussigkeit abgelaufen ist. Der Wasserstoff-
schwetel halt sich nur gut n Beruhrung wit einer ziemlich con-
centrirten Lésung von Chlorwasserstoffsiure; in Beruhrung mit
reinem Wasser oder mit Luft zersetzt er sich schuell, indem
Schwetelwasserstoff entweicht und Schwetel abgeschieden wird,
Man benutzt diese freiwillige Zersetzung des Doppeltschwefel-
wasserstoffs zur Darstellung von flussiger Schwetelwasserstoff-
siure, indem: man sie in verschlossenen Glasrohren eintreten
Lisst,

Man nimmt an, der Wasserstoffschwefel bestehe aus 1 Aequi-
valent Wasserstoff, verbunden mit 2 Aequivalenten Schwefel, und
schreibt daher seine Formel I1S,.

Verbindung des Selens mit Wasserstoff.
Selenwasserstoffsiure: HSe,

114, Das Selen bildet mit dem Wasserstoff cine gastérmige
Verbindung, deren Zusammensetzung und Eigenschaften denen
der Schwetelwasserstoffsaure analog =ind.

Regnaunlt-8trecker's Chemie. 9
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Man stellt das Selenwasserstoffgas durch Behandeln von
Seleneisen mit Chlorwasserstoff dar., Das entweichende Gas
riecht iihnlich wie Schwefelwasserstoffiras, greift aber Augen und
Nase heftig an, Von Wasser wird es ziemlich reichlich absorbirt.

Der Tellurwasserstoffsiiure kommt dieselbe Bildungs-
weise und dhnliche Eigenschaften zu.

Verbindung des Stickstoffs mit Wasserstoff.
Ammoniak: NIL.

115. Wasserstoff und Stickstoff bilden eine unter dem Na-
men Ammoniak bekannte Verbindung. Dieser von den alten
Chemikern der Verbindung gegebene Name ist bis jetzt beibe-
halten worden, obgleich er von den Regeln der heutigen Nomen-
clatur abweicht,

Wasserstoff und Stickstofl’ vereinigen sich, wenn sie gastor-
mig sind, nicht direct mit cinander, und man kann ein Gemenge
der beiden Gase durch gluhende Riéhren, oder iiber erhitzten
Platinschwamm leiten, oder endlich stark zusammendriicken, ohne
dass eine Verbindung erfolgt.

Stickstoff und Wasserstoff vereinigen sich dagegen leicht mit
einander, wenn sie im Entstchungsmoment in einer Flussigkeit
sich treffen, Lost man Zink in verdiinuter Salpetersiure auf, so
enthiilt die Fliissigkeit bald eine anschnliche Menge von salpeter-
saurem Ammoniak. Die Bildung desselben erkliirt sich leicht in
folgender Weise: Beim Auflésen von Zink in sehr verdiinnter
Salpetersiiure entwickelt sich Wasserstoll, und ey bildet sich sal-
petersaures Zinkoxyd; diese Zerselzung ist dieselbe, welche auch
bel Anwendung von verdunnter Schwefelsiiure stutt der Salpeter-
siiure stattfindet. Behandelt man dagegen Zink mit concentrirter
Salpetersiure, so oxydirt sich das Zink auf Kosten des in der
Salpetersiiure vorhandenen Sanerstotfs zu Zinkoxyd, welches mit
einem weiteren Antheile der Salpetersiiure sich zu sulpetersaurem
Zinkoxyd verbindet, und Stickstoll, sowic Oxyde des Stickstoffs
entweichen, Wird endlich Zink mit Salpetersiiure von mittlerer
Stiirke behandelt, so gehen die beiden Zersetzungen gleichzeitig
vor sich; das Zink nimmd.sowohl von demn Wasser, als auch von
der Salpetersiiure Sauerstoff aut und es wird hierdurch Wasser-
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stoff und Stickstoff gleichzeitig in Freiheit gesetzt, Diese beiden
Stoffe treffen sich im Entstehungszustande (status nascens)
in der Flussigkeit und verbinden sich in diesem Fulle zu Am-
moniak. Man findet daher in der Fliissigkeit eine betriichtliche
Menge von salpetersaurem Ammoniak gelost. Lost man Zink
in einer Mischung von Schwetelsiure und sehr verdiinnter Sal-
petersiiure auf, so erhiilt man noch eine grossere Menge von Am-
moniak. Man iibergiesst Zink mit vercinnter Schwefelsiiure und
zetzi tropfenweise Salpetersiure zu, bis die Wasserstoffentwicke-
lung ganz authirt: das Zink lost sich hierbei tortwihrend aut’,
aber aller Wasserstoff, den es sonst entwickelt hiitte, bleibt in
der Flussigkeit in der Form von Amwmoniak,

Wir werden in der Folge eine grosse Anzabl ihulicher That-
sachen kennen lernen, Viele Stoffe, welche sich in gasformigem
Zustunde nicht mit einander vereinigen, treten in Verbindung,
sobuld sie in derselben Flussigkeit gleichzeitig aingeschiedgn
werden. Sie verbinden sich, wie man sagt, im Entstehungs-
zustande (status nascens).

Leitet man ein Gemenge von Stickstoffoxyd oder Stickstoff-
oxydulgas und Wasserstoffgas uber gluhenden Platinschwamm
oder andere porise Stoffe (z. B. Eisenoxyd), so bildet sich eine
reichliche Menge von Ammoniak.

Thierische Stoffe oder stickstoffhaltige Pflanzenstoffe ent-
wickeln bei der Fiulniss oder beim Ghihen, wenn die Luft ab-
gehalten wird, eine grosse Menge von Ammoniak, Das Ammo-
niak ist daher ein DBestandthell der atmosphiirischen Luft, doch
ist es darin nur in sehr geringer und wechselnder Menge enthal-
ten, Die atmosphiirischen Niederschlige (Regen, Schnee) neh-
men es mit auf die Oberfliiche der Erde.

Siittigt wan das_durch Erhitzen thierischer Stoffe gebildete
und von Wasser anfzenommene Ammoniak mit Chlorwasserstoff-
siiure, so erhilt man beim Eindampten der Liosung chlorwasser-
stoffsaures Ammoniak, welches in dem Handel Salmiak genannt
wird.

Das Ammoniakgas wird durch Erhitzen einer Mischung von
1 Theil gepulvertem Salmiak und 2 Theilen gebranntem Kalk
dargestellt.

Chlorwasserstoffsaures { Anumoniak

Ammoniank | Chlorwasserstoff ggﬁziers‘tof? ‘gf;:;sser.
Kolk . . . . . fSavexstoff . . . . . .. ulci‘:l:

I Caleium .
9 =
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Es entsteht Wasser, Chlorcaleinm und Ammoniak, Das Was-
ser wird von dem uberschussigen Kalk, zu dem es grosse Ver-
wandtschaft besitzt, zuruckgehalten,

Man bringt die Mischung von Salmiak und Kalk in einen
kleinen Kolben (Fig. 60) und erwarmt sic gelinde. Wenn gegen
das Ende des Versuchs die

Temperatur bedeutend
steigt, so kann ein Theil
des entstandenen Wassers
mit dem Ammoniakgas
entweichen; will man da-
her viel trocknes Anvme-
niakgus  entwickeln, so
muss man dasselbe durch
eine mit Stucken von ge-
schmolzenem  Kalihydrat
- gelullte Rolre streichen
lassen, worin alles Wasser
zuruckbehalten wird, Man
kann zu diesem Zweck das Chlorcalcium nicht brauchen, weil
dassclbe in der Kilte eine grosse Menge von Ammoniakgas
bindet,

Die Entwickelung von Ammoniak fangt bei dem Mischen
von Salmiak und Kalk schon in der Khalte an,

116, Das Ammoniak ist ein farbloses (sas, von starkem und
stechendem Geruch, weleher zu Thriinen reizi. Die Dichtigkeit
desselben ist 0,597. Das Ammoniakgas verdichtet sich bei ge-
wohnlichemn Druck, wenn es aul —40" erkiiltet wird, oder bei 10
unter einem Druck von 6% Aumosphiiren, zu ciner Flussigkeit.
Man erhalt das Ammoniak in flussiger Form leicht auf folgende
Weise: Man bringt in den cinen Schenkel a der gebogenen
Glasrohre abe (Fig. 61) eine Verbindung von Chlorsilber it

Fig. 6l. Ammoniak (die man leicht durch Sattigen von
b trocknem  Chlorsilber mit Ammoniakgas er-

halt) und zieht hierauf den anderen Schen-
\ kel ¢ der Rolire in eine Spitze vor der
4 Qe Lampe aus. Erwirmt man den Schenkel

a gelinde, so wird das \mmoniak von dem
Chlorsilber freigemacht und druckt sich in dem sbgeschlossenen
Raum zusammen, so dass es beim Erkalten des anderen Schen-
kels mit Eis oder kaltem Wasser sich darin in flussiger Form
ansammelt,

Fig. 60.
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Dus Ammoniak ist ein starkes Alkali, welches die durch
Shuren gerdthete Lackmustinctur wieder bliut, Curcumapapier
briunt. und die stiirksten Siuren. z. B. Schwefelsiiure, vollkom-
men neutralisirt,

Das Ammoniak ist in Wasser sehr leicht loslich: die Auf-
nahme findet fast augenblicklich statt: man zeigt dies auf die bei
der Chlorwasserstoffsiiure angegebene Weise (105.). In einer mit
Ammoniakgas gefullten Glocke schmilzt ein Stuck Eis, welches
man hineinbringt, sogleich unter Aufnahme des Gases. Das Was-
ser nimmt in der Kilte etwa sein 300faches Volum Ammoniakgas
auf; beim Erwirmen entweicht dasselbe wieder, so dass nach
langerem Kochen keine Spur von Ammoniak mehr in der Flus-
sigkeit enthalten ist. Man stellt die Auflésung von Ammoniak in
Wasser (Ammoniakflussigkeit) mittelst eines Woulff schen Ap-
parates dar. Eine grosse Retorte 4 (Fig. 62) wird mit einer

Fig. 62.

Mischung von Salmiak und Ealk gefullt. DMan verwendet
hierzu nicht gebrannten Kalk, wie bei der Darstellung von gas-
formigem Ammoniak, sondern geldschten Kalk, und setzt der
Mischung hiiufig noch etwas Wasser zu, wodurch die Einwirkung
beider Stoffe aut einander leichter vor sich geht. Das Gas geht
zuerst in eine kleine Waschflasche B, welche wenig Wasser
enthiilt, und von da in die Flaschen C und D, welche zu %, mit
Wasser gefiillt sind. Da die Auflésung von Ammoniak in Was-
ser leichter als Wasser ist, so miissen die Gasleitungsrohren bis
auf’ den Boden der Flaschen reichen,

In den Fabriken wendet man statt der Glasretorten guss-
eiserne in Oefen eingemauerte Cylinder an, die man zuletzt bis
zum Schmelzen des Chlorcalciums erhitzt, wodurch man sie leich-
ter entleeren und zu einer neuen Darstellung vorbereiten kann.
Man kann das chlorwasserstoffsuure Ammoniak hierbei sehr gut
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durch schwefelsaures Ammoniak ersetzen, welches billiger im
Handel zu haben ist; nur muss mwan in diesem Falle etwas Was-
ser zusetzen und die Mischung schr sorgfaltic bereiten, weil das
schwefelsaure Ammoniak nicht, wie das chlorwasserstoffsaure,
fliichtig ist und dic Zersetzung daher nur an den sich berihren-
den Stellen stattfindet.

Leitet man Ammoniakgas durch eine gluhende Porcellan-
rohre, so wird es zum Theil zersetzt, weit leichter jedoch, wenn
man dic Rghre mit Eisen-, Kupfer- oder Platindraht fullt, An
dieser Zersetzung nimmt das Metall selbst keinen Antheil, so
dass dieselbe zu den katalytischen Erscheinungen ge-
rechnet werden muss; Eisen und Kupter nehmen indessen hier-
bei doch eine geringe Menge von Stickstofl auf’ und werden da-
durch sehr spride; das Platin erleidet keine Veriinderung.

Lisst man cinen feinen Strahl von gasfGrmigem Ammoniak
durch eine enge Oeffoung in eine Atmosphare von reinem Sauer-
stoff treten, so kann man dasselbe anzunden, und das Ammonink
fiihrt dann mijt gelber Flamne zu brennen fort. Das Ammoniak-
gus ist aber nicht verbrennlich genug, als dass es an der Luft
brennen konnte.

117, Das Ammoniakgas wird anch durch den elekirischen
Funken zersetzt, aber nur an der Uebergungssiclle dessellen, so
dass man eine grosse Anzahl von Fnnken anwenden muss, um
das Gas vollstiindig zu zersetzen. Stellt man den Versuch in
einem graduirten Eudiometer an, so sicht man das Volum des
Gases fortwiihrend zunchmen, bis es doppelt so gross als das
urspriingliche Volum geworden ist. Dieser Versueh lehrt, dass
das Ammoniakgas Dbei sciner Zersetzung scin doppeltes Volum
ciner Mischung von Wasserstoff- und Stickstoflgas liefert,

Durch die eudiometrische Analyse lLisst sich in diesem (Gas-
gemenge leicht das Verhilliniss der beiden Gase ermitteln. Ge-
setzf, man habe in ecin Iudiometer 100 Rawmtheile des Gasge-
menges, hierzu 50 Raumtheile Sauerstofl gebracht, und den elek-
trischen Funken durchschlagen lassen; so wird man finden, dass
dus Gasvolum sich auf 37,5 Raumtheile vermindert hat, s sind
within 112,65 Raumtheile Wasserstoll und Sauverstofl’ in dem Ver-
hiiltniss, in welchem sie Wasser bilden, verschwunden, also 75
Raumtheile Wasserstolt' und 37,5 Raumtheile Sauerstoll, 100
Raumthejle des Gasgemenges enthalien also 75 Raumtheile Was-
serstoff nnd 25 Rawmntheile Stickstoft,  Man kaun diese 25 Roum-
theile Stickstoff {iir sich davstellen, indem man eniweder Phos-
phor in dic Glocke bringt,.welcher die iiberschussigen 12,5 Theile
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Sauerstoff absorbirt, oder indem man letzteren durch Zulassung
von 25 Theilen Wasserstoff und Verpuffen der DMischung weg-
nimmt, Die 100 Raumtheile des Gasgemenges sind aber von
50 Raumtheilen Ammoniakgas erhalten worden; 50 Theile Am-
moniakgas enthalten also 75 Theile Wasserstoffras und 25 Theile
Stickstoffgas, oder mit anderen Worten: 1 Volum Ammoniakgas
ist aus 1%, Volumen Wasserstoffzas und % Volum Stickstoffzas
Zusammengesetzt,

1%, Volume Wasserstotf wiegen . . 0,1038
Yo Volum Stickstoff wiegt . . . . 0.1836
1 Volum Ammoniak wiegt . . . 05864

Der directe Versuch lat dafur die nur wenig abweichende Zahl
0,397 gegeben.

Die Zusammenseizung des Ammonisks Lisst sich hieraus
leicht in 100 Theilen berechnen:

0,5894 : 0,1038 == 100 : x = 17,01
0,5804 : 0.4836 = 100 : y = 82,39,
Es enthalten also 100 Theile Ammoniak:
Wasserstoff . . . . 17,61
Stickstoff . . . . . 8239
100,00,

Die Chemiker nchmen in dem Ammoniak 1 Aequivalent Stick-
stoff mit 3 Aequivalenten Wasserstoff verbunden an, und geben
ihm die Formel NH,. Das Aecquivalent des Stickstoffs ist nach
dieser Annahme — 14: man hat niimlich auf 3 Gewichtstheile
Wasserstoff, oder 3 Aequivalente Wasserstoff in dem Ammoniak:

TWasserstoff 3 Aeq. = 3

Stickstoff 1 ., = 14

Ammoniak 1 Aeq. = 17.
Wie wir gesehen haben, enthilt 1 Volum Ammoniak %, Volum
Stickstoff und 1% Volume Wasserstoff; 4 Volume Ammoniakgas
enthalten also 2 Volume Stickstoff und 6 Volume Wasserstoff.
Da 6 Volume Wasserstoff 3 Acquivalentvolume Wasserstoff dar-
stellen, so mussen 2 Volume Stickstoff 1 Aequivalentvolum Stick-
stoff bilden. und das Aequivalent des Ammoniaks bildet daher
4 Volume,

Das Ammoniakgas verbindet sich direct schon in der Kalte
mit Chlorwasserstoffras zu chlorwasserstoffsaurem  Ammoniak,
oder Salmiak. Vermischt man 100 Theile Ammoniakgas mit
100 Theilen gasformiger Chlorwasserstoffsiiure, so verschwinden
Leide Gase vollstindig und auf der Wand der Rohre scheidetsich
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ein weisses Pulver von Salmiak ab., Chlorwasserstofl und Ammo-
niakgas vereinigen sich also nach gleichen Volumen.

Durch Chlor wird das Ammoniak bei gewthnlicher Tempe-
ratur zersetzt; es entsteht chlorwasserstoffsaures Ammoniak unter
Freiwerden von Stickstoff (56.). Es zersetzen sich hierbei 8 Vo-
lume Ammoniakgas mit 3 Volumen Chlorgas.

Man hat:

3 Vol. Chlor . . . . . ; -
‘.01 .. 1 Vol Sti'cks:tot;’f H>G \,:OL Cltd oﬂ?r-
2 Vol. Ammoniak | 3 Vol. Wassersto bbbl
6 Vol. Ammoniak . . . . . . . . . . . . . .
) 4 NH, +3Cl =38 (NH;. HCl) 4+ N.

Man stellt den Versuch gewohnlich in folgender Weise an:
In eine lange, an einem Ende verschlossene Rihre giesst man
Chlorwasser, so dass dieselbe etwa zu %, damit gefullt ist, und
fullt sie hierauf vollstindig mit Ammoniakflussigkeit an. Die
Oeffoung verschliesst man mit dem Finger und dreht die Rohre
herum. Das leichte, wisserige Ammoniak steigt in der Rohre in
die Hiohe, und man sieht sogleich viele Blasen von Stickstoffgas
sich entwickeln. Dieselbe Zersetzung wird in den Laboratorien
ofters zur Darstellung des Stickstoffgases angewendet, wie wir
fruher beschrieben haben (56.).

BIURG

Verbindungen des Phosphors mit Wasserstoff.

118, Phosphor und Wasserstoff verbinden sich in drei Ver-
hiiltnissen mit cinander; man kennt 1. eine gastérmige Verbin-
dung, welche wir Phosphorwasserstoffgas nennen, 2, eine
flussige, phosphorreichere Verbindung, 3. cinen festen, noch mehr
Phosphor enthaltenden Stoff.

Man kann das Phosphorwasserstofigas auf verschiedene Weise
darstellen:

Ein kleiner Kolben a (Fig. 63) wird zu %, wit concentrir-
ter Kalilauge angefullt, ctwas Phosphor hineingebracht, und
gelinde erwiirmt, Es entwickeln sich bald kleine Gawsblasen, welche
sich entziinden, sobald sic an die Luft komumen. Mun lisst
einen Theil des Gases verloren gelien, bevor man die Gasleitungs-
rohre befestigt, damit die Luft aus dem Kolben vollstindig ver-
driingt sei. Diese Vorsichtsmanssregel darf nicht versiiumt wer-
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den, weil das entzundliche Gas. wenn es mit der Luft in dem
Kolben in Beruhrung kommt, in dem abgeschlossenen Ruum eine

Fig. £3.

gefahrliche Explosion bewirken konnte. Man lasst das Gas unter
‘Wasser austreten; jede Gasblase entzundet sich, sobald sie an
die Lutt kommt, und erzeugt einen Ring von weissen Nebeln,
der sich beim Aufsteigen forwahrend erweitert; wenn die Luft
ruhig ist, sind diese Ringe sehr regelmassig. Lasst man diese
Gasblasen unter eine mit Sauerstoffgas gefullte Glocke treten, so
ist die Flamme weit glinzender; dieser Versuch muss aber mit
der Vorsicht angestellt werden, dass das Phosphorwasserstoffgas
nur in kleinen Blasen zutritt, weil sonst leicht eine Explosion
entstehen konnte.

Jener Process lasst sich in folgender Weise erklaren: Phos-
phor allein zerlegt das Wasser nicht; ist aber zugleich Kali vor-
handen, so bewirkt die Verwandtschaft dieser Basis zu der durch
Verbindung von Phosphor mit Sauerstoff entstehenden unter-
phosphorigen Sidure, diese Zersetzung, ahnlich wie die Gegen-
wart von Schwefelsiure die Zersetzung des Wassers durch Zink
bedingt- (47.). Ein Theil des Phosphors verbindet sich mit dem
Sauerstoff des Wassers zu unterphosphoriger Siaure, die ihrerseits
sich mit Kali zu unterphosphorigsaurem Kali vereinigt, der Was-
serstoff des Wassers verbindet sich mit einem anderen Theil des
Phosphors und entweicht als Phosphorwasserstoif.

Das bei dieser Zersetzung erhaltene Gas cnthalt haufig Was-
serstoffzus Leigemengt, welches letztere man leicht nachweisen
kann, wenn man zu dem in einer Glocke gesammelten Gas eine
Auflosung von schwefelsaurem Kupferoxyd hringt, wodurch der
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Phosphorwasserstoff absorbirt, der freie Wasserstoff aber zuruck-
gelassen wird, Der freic Wasserstofi' rubrt von einer weiterge-
henden Zersetzung des unterphosphorigsauren Kalis her; dieses
Salz zersetzt niimlich beim Erwiirmen mit iiberschussigem Kali
das Wasser, und verwandelt sich unter Aufnahme des Sauer-
stoffs in phosphorsaures Kali, withrend der Wassexstoff entweicht.
Es ist nun leicht einzuschen, dass bei der beschriebenen Darstel-
lungsweise die letztere Zersetzung gleichzeitig mit der ersteren
stattfindet,

Statt der Kalilauge kann man auch Kalkhydrat anwenden,
Man rubrt Kalkhydrat mit Wasser zu cinem steifen Brei an,
formt daraus kleine Kugeln, und bringt in jede dersclben ein
Stuckchen Phosphor, Eine gewisse Menge dieser Kugeln er-
wiirmt man in einem Kolben, wobei der Phosphor schmilzt und
die schon beschriebene Zersetzung bewirkt.

Am besten und am reinsten stellt man das Thosphorwasser-
stoffgas aus Phosphorcaleium dar. Man bereitet das Phosphor-
:aleium durch Erhitzen von Kalk in ecinem Strome von Phos-
phordampt. Eine schwer schmelzbare Glasrishre, die an cinem
Ende verschlossen ist, und auf deren Boden man einige Stucke
Phosphor gebracht hat, wird mit Kugeln von Kalk, welche man
sich durch Gluhen von Kalkhydrat bereitet hat, angefullt; man
arhitzt die Rohre zum Gluhen und nihert hierauf cinige Kohlen
dem Ende, wo sich der Phosphor hefindet. Der TPhosphor
streicht in Dampfform durch die Rihre und verbindet sich dabei
mit dem Kalk.

Will man eine gréssere Menge dieser Verbindung darstellen,
so fullt man einen grossen irdenen Tiegel mit Kalkkugeln an
(Fig. 64); der Boden des Tiegels hat ein Loch, in welches der

Fig 64, Ilals eines mit Phosphor gefullien Kolbehens
Jl_lr{’ ; passt. Der Tiegel wird in der Weise auf' den
1"\\'&{ g Rost gestellt, dass das Kolbehen wit Phogphor

sich unterhally des Rostes bhefindet. Man er-
hitzt denselben zum lebhafien Rothgluhen
und legt hierauf unter das Kolbehen einige
Kohlen, so dass der Phosphor langsam destil-
lirt.  Die Phosphordiimpte  verbinden sich
dann in dem Tiegel mit dem Kalk.

Wirft man ein Stuek von diesem Phos-
phorcaleium in Wasser, so entwickelt sich
sogleich selbstentzundliches Phosphorwasser-
stoffeas.
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119. Das Pkosphorwasserstoffzas ist ein farbloses Gas von
stinkendem, charakteristischem Geruch. Seine Dichtigkeit be-
trigt 1.185: Wasser lost nur eine sehr kleine Menge davon aut.
Das Gas erleidet bei lingerer Aufbewabrung uber Quecksilber
eine eigenthiimliche Veriinderung. Auf der Gefisswand bildet
sich ein geringer gelber Absatz, und das Gas hat hierauf die
Eigenschaft verloren. sich an der Luft von selbst zu entzinden.
Sein Volum erleidet hierbei keine merkliche Veriinderung, und
durch die Analyse desselben findet man fast genau dieselbe Zu-
sammensetzung wie fruher.

Man erhiilt dasselbe freiwillig sich nicht entzindende Phos-
phorwasserstoffeas, wenn man das Phosphorcaleium nieht durch
Wasser, sondern durch Chlorwasserstoffshure zersetzt; es ent-
steht ausserdem durch Erhitzen von phosphoriger oder unter-
phosphoriger Siure. Diese Siuren enthalten Wasser: beim Er-
hitzen dersclben zersetzen sich die Siure und das Wasser gleich-
zeitig. indem ein Theil der Siiure Phosphor abgicbt. welcher
sich mit dem Wasserstoff des Wassers vereinigt, wihrend der
Sauerstoff des Wassers einen anderen Theil der Siure in Phos-
phorsiiure verwandelt.

Der Unterschied in dem Verhalten der beiden, nach ver-
schiedenen Methoden dargestellten (ase ruhrt daher, dass dem
treiwillig sich entzindenden Gase eine kleine Menge eines an-
deren, mehr Phosphor enthaltenden Phosphorwasserstoffs beige-
mengt ist, welcher bei gewidhnlicher Temperatur in flussiger
Form erhalten werden kann, und sich entzundet. sobald er mit
Luft in Beruhrung kommt. DMan kann diese Flussigkeit leicht
fiir sich darstellen, wenn man selbstentzundliches Phosphorwas-
serstoffzas durch eine U-formige Rishre leitet, und diese in einer
Kiiltemischung abkuhlt; in dieser Rohre verdichtet sich neben
Wasser, welches fest wird, eine farblose Fliissigkeit, die man in
den Theil der Rohre fliessen lisst, in welchem sich kein Eis
befindet. Man schmilzt hierauf die Rohre mit der Flussigkeit
vor der Lampe zu. Das aus der U-formigen Rohre entweichende
Gas hat die Eigenschaft, sich an der Luft von selbst zu entziin-
ilen. verloren.

Der flussize Phosphorwasserstoff ist eine sehr wenig bestiin-
dige Verbindung, welche sich nur in der Dunkelheit hilt, am
Licht aber sehr bald in Phosphorwasserstoffgas und einen festen,
orangegelben Kirper zerfiillt, welcher die dritte Verbindung von
Wasserstoff mit Phosphor. die am meisten Phosphor enthiilt,
darstellt. Es ist dies der niimliche Korper. welcher sich auf der
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Wand der Gefisse absetzt, worin das sclbstentzuindliche Gas bei
der Aufbewahrung die Eigenschaft verloren hat, sich an der Luft
freiwillig zu entzunden.

Der fliissige Phosphorwasserstoff zersetzt sich weit leichter
in, Beruhrung mit Siuren, wie z. B. mit Chlorwasserstoffsiure;
aus diesem Grunde erhilt man bei der Zersetzung des Phos-
phorcalciums mit Chlorwasserstoffsiiure immer nichi selbstent-
zundliches Phosphorwasserstoffgas.

Das reine, von flussigem Phosphorwasserstoff gut befreite
Phosphorwasserstoffgas entziindet sich bei gewdhnlicher Tempe-
ratur nicht an der Luft; man braucht aber die Temperatur nur
wenig zu erhhen, um die Verbrennung desselben zu bewirken;
z. B. auf 100° erhitzt, verbrennt es an der Luft.

Es giebt viele Korper, welche dem Phosphorwasserstoffgas
die Eigenschaft, sich freiwillig zu entziinden, rauben; dahin ge-
horen alle diejenigen Stoffe, welche den flussigen Phosphorwas-
serstoff zersetzen. Andere Kérper, namentlich oxydirend wir-
kende, wie z. B. das Stickstoffoxyd, verleihen dagegen dem
Phosphorwasserstoffzas die Eigenschaft der Selbstentziindlichkeit,
indem sie eine gewisse Mecnge desselben zersetzen, demselben
Wasserstoff entziehen, und es so in flissigen Phosphorwasserstoff
verwandeln, welcher dem unzersetzten Gase beigemengt bleibt.

Ein sehr cinfacher Versuch zeigt, dass in der That der dem
Phosphorwasserstoffgas dampftormig beigemengte (lussige Phos-
phorwasserstoff ersterem die Eigenschaft ertheilt, sich freiwillig
bei gewthnlicher Temperatur in der Luft zu entzinden. Alle
brennbaren Gase erhalten niimlich dieselbe Eigenschaft, wenn
man ihnen eine kleine Menge des fliissigen Phosphorwasserstoffs
dampfformig beimengt. Bringt man z. B. in cine mil Wasser-
stoffgas gefullte Glocke einen Tropfen fhissigen ’hosphorwasser-
stoff; so erhiilt man ein Gasgemenge, welches sich augenblicklich
entzundet, sobald es mit Luft in Beriihrung kommt. Die Diimpte
der flussigen Verbindung fangen an zu brennen und theilen die
Entzundung dem Wasserstoffizas mit.  Das Phosphorwasserstoff-
gas besteht aus:

1 Aeq. Phosphor . . . . . . 310
3 »  Wasserstoff . . . . . 30
1 » DPhosphorwasserstofl’ . . 34,0

oder:
1% Volum Wasserstoff . . . 0,1082

Yo o» Phosphordampf’ . 1,0815
1 »  Phosphorwasserstoff 1,1847.
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Die Zusammensetzung des fliissigcen Phosphorwasserstoffs
wird durch die Formel P H, dargestellt.
Die Formel des festen Phosphorwasserstoffsist endlich P,H.

Verbindungen des Arsens mit Wasserstoff.

120. Man kennt zwei Verbindungen des Arsens mit Was-
serstoff; die eine ist gastdrmig und heisst Arsenwasserstoft-
gas: die andere ist fest.

Man stellt das Arsenwasserstoffgas durch Behandlung von
Arsenzinn wmit concentrirter Salzsiiure dar. Das durch Zusamn-
menschmelzen von 8 Theilen Zinn und 1 Theil Arsen erhaltene
Arsenmetall bringt man in ein Kélbchen und iibergiesst es darin
mit Chlorwasserstoffsiiure, die man vorsichtig durch eine Trich-
térrohre einbringt. Die Entwickelung fingt schon in der Kilte
an, wird aber durch gelindes Erwiirmen unterstiitzt. Es entsteht
hierbei Chlorzinn, das in dem Kolben zuriickbleibt, und Arsen-
wasserstoffgas entweicht. Das hierbei erhaltene Gas enthiilt stets
etwas treien Wasserstoff beigemengt, weil nicht simmtliches Zinn
mit Arsen in Verbindung getreten ist, und das freie Zinn mit
Chlorwasserstoffsiure Wasserstoffzas entwickelt. Die Gegenwart
von letzterem kann man leicht durch Einbringen einer Kupfer-
vitriollosung in die das Gas enthaltende Glocke nachweisen, von
welcher der Arsenwasserstoff absorbirt, der freie Wasserstoff
aber unverindert gelassen wird.

Statt des Arsenzinns kann man auch Arsenzink anwenden.

Mit viel Wasserstoffgas gemengt, erhiilt man das Arsenwas-
serstoffgas, wenn man verdunnte Schwefelsiure mit Zink und
arseniger Siiure oder Arsensiure zusammenbringt.

Der Arsenwasserstoff ist ein farbloses Gas von widrigem
Geruch. Seine Dichtigkeit ist 2,69. Unter gewdhnlichem Druck
verdichtet sich dieses Gas bei — 30° zu einer Flissigkeit. In
Beruhrung mit einem brennenden Kirper entziindet sich dasselbe
an der Lutt, und verbrennt mit bliuvlich weisser Flamme zu Was-
ser und arseniger Siiure: es scheidet sich aber hierbei auf den
Wiinden der Glocke, in Folge einer unvollstindigen Verbren-
nung, immer ein braunes Pulver ab: dieses ist der feste Arsen-
wasserstoff.
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Durch die Wirme wird das Arsenwasserstoffzas zersetzt;
leitet man das Gas durch eine ghihende Rchre, so wird Wasser-
stoff frei und vor dem zuwm Gluhen erhitzten Theile der Réhre
setzt sich ein spicgelnder Ring von metallischem Arsen ab. Man
kann mittelst dieser Eigenschait sehr kleine Mengen von Arsen-
wasserstoffeas, welche dem Wasserstoffgas beigemengt sind, leicht
entdecken (348.).

Das Arsenwasserstoffgas wird von Chlorgas augenblicklich
zersetzt; jede einzelne Blase dieses Guases, welche in eine mit
Chlorgas getullte Glocke eintritt, entzindet sich; es entsteht
hierbei Chlorwasserstoffsiure und Chlorarsen.

Eine Auflosung von salpetersaurem Silberoxyd oder schwe-
felsaurem Kupferoxyd entzicht einem Gasgemenge leicht das
Arsenwasserstoffgas, wiihrend sich ein schwarzer Niederschlag
bildet. Das Silber scheidet sich hierbei metallisch ab, wiihrend
Wasserstoff und Arsen, letzteres zu arseniger Siure, oxydirt
werden.

Das Arsenwasserstoffgas ist usserst giftig, man muss daher
sehr vorsichtig sein, und sorgfiltiz vermeiden, selbst die klein-
sten Mengen davon einzuathmen. Die Zusammensctzung dieses
(iases in Aecquivalenten ist Asll,.

Das Wasser st nur wenig von diesem Gase auf. Ucberlisst
man eine mit Arsenwasserstoffgas tber Wasser gefullte Glocke
einige Wochen sich selbst, so zersetzt es sich vollstindig, und
es scheidet sich auf der Wand fester Arsenwasserstoflf als ein
brauner Absatz ab. Man kennt die Zusanunensetzung des letz-
teren Korpers nicht.

Verbindungen des Sauerstoffs mit den
Metalloiden.

Verbindungen des Stickstoffs mit Sauerstoff.

121. Maun kennt bis jetzt tuni verschiedene Verbindungen
des Stickstoffs mit Sauerstoff:
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das Stickstoffoxydul;
day Stickstoffoxyd:

die salpeterige Siure;
die Untersalpetersiure;
die Salpetersiiure.

Die in diesen verschiedenen Verbindungen mit derselben
Menge von Stickstoff vereinigten Sauerstoffmengen stehen unter
sich in dem Verhiiltniss von 1: 2 : 3 : 4: 5. Wir geben dem-
nach diesen Verbindungen tolgende Formeln:

Dt

R

1. das Stickstoffoxydul . « NO:
2. das Stickstoffoxyd . . . . NO,:
3. die sulpeterige Siure . . "N O,;
1. die Untersalpetersiure . . NO,;

3. die Salpetersdure . . \Oa

Zwel von diesen \erblnduncren smd Sduren, niwmlich die
Salpetersiure und die calpeterxbe Siiure, die anderen drei sind
indifferenter Natur. Alle diese Korper werden aus der Salpeter-
siiure dargestellt, weshalb wir mit der Beschreibung dieser Siure
anfangen wollen.

Salpetersiure: NO,.

122. Die Salpetersiure stellt man aus dem salpetersauren
Kali (Salpeter) durch Erhitzen mit concentrirter Schwefelsiure
dar. Da die Salpetersiiure eine schwichere und zugleich fluch-
tigere Siure ist, als die Schwefelsiure, so wird sie von dieser
aus der Verbindung getrieben und geht bei der Destillation iiber.
Die Gewinnung dieser Siiure aus dem Salpeter hat derselben den
Namen Salpetersiiure verschafft, ehe wan ihre Zusammensetzung
kannte; spiter wurde diese Bezeichnung nicht geiindert, obgleich
sie mit den Regeln der chemischen Nomenclatur nicht in Ueber-
einstimmung steht; die Siure miisste eigentlich den Namen
Stickstoffsiure fuhren.

Die concentrirteste Siiure, welche man auf die angegebene
Weise darstellen kann, enthiilt noch 14 Proc. Wasser; ihr specif.
Gewicht ist 1,522 und ihr Siedepunkt 86° Vermischt man sie
mit ein wenig Wasser und destillirt die Mischung, so enthilt die
anfangs ubergehende Fliissigkeit mehr Salpetersiiure, als der in
der Retorte bleibende Antheil. Taucht man hierbei ein Ther-
mométer in die Retorte, so beobachtet man, wie der Siedepunkt
allmiilig steigt, bis er 123° betriigt; bei diesem Punkte bleibt er
stehen, und die nun iibergehende Fliissigkeit besitzt eine unver-
dnderliche Zusammensetzung; sie enthiilt niimlich 40 Proc. Wasser.
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Setzt man dagegen zu der concentririen Siure viel Wasser
und destillirt auch diese Mischung in einer mit einem Thermo-
meter versehenen tubulirten Retorte, so wird das Thermometer
zu Anfang etwa 100° anzeigen, aber die Temperatur wird all-
miilig aut’ 123 steigen, und hierbei bis zu Ende der Destillation
stehen bleiben. Die ersten Antheile des Destillates sind fast
reines Wasser, die folgenden enthalten etwas wmehr Siure, so
dass die Flussigkeit in der Retorte fortwihrend e¢oncentrirter
wird, bis sie nur noch 40 Proc. Wasser enthiilt. Die Erfahrung
hat nun gelehrt, dass alle Verbindungen, welche durch Kochen
nicht zersetzt werden, unter dem niimlichen Druck bei einer
constanten Temperatur -sieden. Wenn cine Flussigkeit in dieser
Weise wihrend der ganzen Dauer einer Destillation einen con-
stanten Siedepunkt zeigt, so betrachtet man dieselbe als cine
gleichartige Verbindung, und sagt, dass sie eine Verbindung
in festen Verhiltnissen sei. Die aus 60 Theilen wasser-
freier Salpetersiure und 40 Theilen Wasser bestehende Fliss-
sizkeit zeigt also die Eigenschaften einer Verbindung in festen
Verhiltnissen. Das specif. Gewicht dieser Siure ist 1,42

In dem ersten Iydrat der Salpetersiiure steht der Nauerstoft-
echalt des Wassers zu dem Sauerstoffyehalt der wirklichen Siure
in dem Verhaltniss von 1:5; die Formel desselben ist demnach:

NO, 4+ ILO.

In dem zweiten ILydrat ist dieses Verhiiltniss wie 4 : 5, und
dic Formel desselben ist:

NO, 4 4110.

123, Das erste Salpetersinrehydrat N Oy = 110 wird bet
— 50 fest. In reinem Zustande ist es fhrblos, fiirbt sich aber
am Lichte bald unter Zersetzung gelh, indem es in Sauerstoff
und Untersalpetersiiure zerfiillt, welche letztere in der unzersetzten
Siure gelést bleibt.  Die Salpetersiiure N O, 110 ist also eine
sehr wenig bestiindige Verbindung; auch in der Wirme wird sie
sehr leicht zersetzt, so dass selbst durch mehrmalige Destillation
schon cine bedeutende Menge davon zerstirt wird. | Leitet man
die Diimpte von Salpetersiinre durch eine zum Glithen  erhitzte
Porcellanrishre, so zersetzt sich die Siure vollstindig in Stickstoff
und Sauerstoff.  Wemn die Rihre weniger heiss ist, so zerfillt
sie in Sauerstoff und Untersalpetersiinre.

Versucht man, dem Salpetersiiureliydrat das Wasser, welches
es enthilt, zu entzichen, so zerfillt es in Sauerstofl und salpete-
rige Siiure; dies geschieht z. B., wenn muan e¢x mit seinem 4fachen
(rewicht von concentrirter Schwefelsiiure, oder mit wasserfreier
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Phosphorsiiure destillirt. welche beide grosse Verwandtschaft zu
Wasser haben.

124, Man kann indessen durch Behandlung von salpetersau-
rem Silberoxyd mit trocknem Chlorgas bei einer Temperatur
von 50 — 60" wasserfreie Salpetersiiure darstellen; es bildet sich
hierbei Chlorsilber, und in den kalt gehaltenen Theilen des
Apparates scheidet sich die wassertreie Salpetersiiure in weissen
Krystallen ab. Der Sauerstoff des Silberoxyds entweicht gas-
forinig. vermengt mit Untersalpetersiiure und Sauerstoff, welche
letztere von der Zersetzung eines Theiles der Salpetersiure ab-
staimen.

Die wasserireie Salpetersiure schmilzt bei 29,5° und siedet
Lei 46" Bei einer wenig ihren Siedepunkt ibersteigenden Tem-
peratur zerfiillt sie in Sauerstoff und Untersalpetersiiure.

125. Das Salpetersiurehydrat besitzt noch grosse Verwandt-
schaft zum Wasser; es verbreitet an der Luft weisse Nebel und
erwirmt sich stark, wenn man es mit Wasser mengt. Wegen
ersterer Eigenschatt hat man diese Siure rauchende Salpe-
tersiure genannt. Das Salpetersiurehydrat N O, + HO be-
sitzt niimlich im gasformigen Zustand eine grissere Spannkraft,
als die anderen, wasserhaltiveren Hydrate. Wenn daher die
Diimpfe des ersten Iydrates in feuchte Luft kommen, und sich
mit mehr Wasser vereinigt haben, so kann die entstandene Ver-
bindung nicht mehr als unsichtbares Gas in der Luft bleiben,
und eine ansehnliche Menge davon schligt sich als Nebel nieder.

Das zweite Hydrat NO; 4+ 4H O ist weit bestindiger als
das erste, und zersetzt sich weder unter dem Einfluss des Lich-
tes, noch bel wiederholter Destillation. Destillirt man es mit
etwa seinem gleichen Gewicht concentrirter Schwefelsiure, so
kann man ihm %, von seinem Wassergehalt cntziehen, und das
erste Hydrat NO, -+ HO geht bei der Destillation iiber. Mun
wendet am besten keinen zu grossen Ueberschuss von Schwefel-
silure an, weil sonst viel Salpetersiure zersetzt werden wiirde.

126. Von einer grossen Anzahl von Stoffen wird die Sal-
petersiiure zerlegt, indem sie Sauerstoff an dieselben abgiebt.
Schweiel und Kohle zersetzen sie beim Kochen, viele Metulle
schon bei gewthnlicher Temperatur. Die Salpetersiure ist ein
kriittiges Oxydationsmittel, welches tiglich in den Laboratoricn
angewendet wird.

Da die concentrirte Sulpetersiiure eine weit weniger bestin-
dige Verbindung ist, als die verdiinnte Siure, so lisst sich wohl
erwarten, dass sie eine kriiffiger oxydirende Wirkung als letztere

Regnault-Strecker’s Chemie. 10
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Siure ausubt. Dies ist in der That auch der Fall; so werden
Schwefel, Phosphor und Kohle weit lebhafter durch das erste
Hydrat als durch die verdunnte Siure angegriffen. Bei einigen
Metallen zeigt sich jedoch die entgegengesetzte Erscheinung; das
Eisen und Zipn werden z. B. von etwas verdunnter Salpetersiure
mit Heftigkeit angegriffen, von der concentrirtesten Siure aber
dorchaus nicht verandert; es erfolgt aber sogleich eine lebhafte
Zersetzung, wenn man cine gewisse Menge von Wasser zugiesst.

127. Stickstofl’ und Sauerstoff konnen sich unter der Ein-
wirkung des elektrischen Funkens zu Salpetersiure verbinden,
wenn Wasser, oder besser noch Wasser und cine starke Basis
vorhanden sind. Um dieses zu zeigen, stellt man cine U-formig
gekrummte, mit Quecksilber gefullte Rohre (Fig. 63) mit ihren
beiden offenen Enden in zwei
mit Quecksilber gefullte Glii-
ser, und lisst in den oberen
Theil der U-férmigen Rohre
eine gewisse Menge von Luft
und etwas Kaliluge treten
Man verbindet hieraut das
Quecksilber des cinen Glases
mit dem Conductor einer Elektrisirmaschine, und das des an-
deren Glases durch eine Metallkette mit dem Boden. Durch
anhaltendes Drehen der Scheibe der Elektrisirmasehine bewirks
man, dass eine Reihe von eclektrischen Fuunken durch die in
der Glasrohre enthaltene Luft schlagt, wodurch die Verbindung
des Stickstoffs mit dem Sauersioff erfolgt. Nachdem cine
grosse Anzahl von Funken durchgegangen ist, enthiilt die Kali-
losung eine gewisse Menge von salpetersaurem Kali.

Der Stickstoff wird auch durch Ozon (102.) Lei Gegenwart
von Basen zu Salpetersinre oxydirt.

Das Ammoniak (NII,) wird leichi in Sulpetersiure verwan-
delt, wenn man es it Sauerstotfgas gemengt uber Platinschwamm
oder Eisenoxyd leitet, die auf etwa 300" erhitzt sind. .Auch bei
gewohnlicher Temperatur entstcht Salpetersiure aus Ammoniak,
wenn dasselbe, mit Luft vermischt, mit starken Basen und faulen-
den Stoffen in Beruhrung kommt. Hs grundet sich hierauf die
kunstliche Salpeterbereitung (367.)-

128. Die Salpetersaure wird, wie bereits angegeben wurde,
durch Destillation von Salpeter mit Schwetelsiure dargestellt.
Bei dieser Bereitung bicten sich einige Umstinde dar, welche
wir erwilhnen mussen.

Fig. 63.
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Das Kali bildet mit der Schwefelsiure zwei Verbindungen,
eine neutrale und ejne saure. Letztere enthiilt doppelt so viel
Schwefelsiure als erstere. Die neutrale Verbindung ist wasser-
irei und hat die Formel KO . SO,: die saure Verbindung ent-
hiilt dagegen eine gewisse Menge von Wasser, welches sie unter
200" nicht abgiebt: ihre Formel ist KO . 250, + HO, welche

KO . S0, o s
man auch (,HU . 80, schreibt: im letzteren Falle betrachtet
man sie als ein Doppelsalz. entstanden durch Vereinigung von
neutralem schwetelsuurem EKali (KO . S0O,) mit Schwefelsiiure-
hydrat (HO . SO)).

Setzt man zu 1 Aequivalent Salpeter (KO . NO,) 2 Aeq.
Schwefelsiiurehydrat 2 (SO; + HO), =0 kann ( gg : gg”

" 3
unl NO, - HO (oder HO . NOy) entstchen. d. h. doppelt-
schwetelsaures Kali und Salpetersiurehydrat. Dieses findet auch
in der That statt, die Salpetersiiure kann durch einfache Destilla-
tion von dem sauren schwefelsauren Kali leicht getrennt werden.

Die geeignetsten Verhiiltnisse fiir das Gelingen der Opera-
tion sind folgende:

§ 46,6 Kali

| 33,4 Salpetersiiure
§ 79,1 Schwefelsiure
| 17,7 Wasser,
worans 62.3 Salpetersiiurehydrat erhalten wird.

Setzt man aber zu 1 Aequivalent Salpeter KO . NO; nur
1 Aequivalent Schwetelsiiure HO . 80,, so wird die Zersetzung
weit verwickelter; es wird dann nimlich nur % Aequivalent Sal-
peter zersetzt, es destillirt also nur 4 Aequivalent Salpetersiure
uber, und in der Retorte bleibt %, ( gg gg: nebst ¥, Aeq.
unzersetztem Salpeter Y, (KO . NO,). Erhtht man hierauf die
Temperatur, so findet zwischen dem sauren schwefelsauren Kali
und dem unzersetzt gebliebenen Salpeter eine weitere Zersetzung
statt, indem neutrales schwefelsaures Kali enisteht und Salpeter-
siiurehydrat frei wird. Da aber die Temperatur, in welcher letz-
tere Salpetersiure frei wird, zu ihrer Zersetzung hinreichend hoch
ist, so erhilt man nur rothe Dimpfe und keine Salpetersiure.

Die rauchende Salpetersiure wird in den Laboratorien aus
einer Mischung gleicher Theile von Salpeter und concentrirter
Schwefelsiiure dargestellt. Man bringt den Salpeter in eine gli-
serne Retorte und giesst durch einen mit einer langen Rihre

10*

100 salpetersaures Kali

9.8 Schwefelsiure
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versehenen Trichter die Sidure hinzu, so dass sie den Hals der
Retorte nicht benetzt, weil sie sonst wahrend der Destillation in
die Vorlage rinnen und das Destillat verunreinigen wurde. Man
steckt den Hals der Retorte in cinen, durch fortwihrendes Auf-
tropien von Wasser kalt gehaltenen Kolben (Fig. 66). Bei der
Zusammensetzung  des
Apparates  darf man
keinen Kork anbringen,
weil die concentrirte
Salpetersiure densel-
ben heftig angreift, so
dass dieser in dem
Dampt der Siinre sogar
Feuer fangen kann.

Antangs bilden sich
rothe Dampfe, von der
Zersetzung der ersten
frei werdenden Antheile
von Salpetersaure herruhrend, weil diese nothwendiger Weise
mit ciner bedentenden Menge von concentrirter Schwefelsaure,
welche noch nicht mit Kali in Verbindung getreten ist, in Be-
‘uhrung kommt; hierdurch wird die Salpetersiiure in Untersal-
setersaure und Sauerstoff zerlegt. FErwirmt man vorsichtig, so
geht der grosste Theil der Salpetersaure unzersetzt uber, und
erst gegen das Ende der Operation treten wieder reichliche
rothe Dimpfe auf, welche die Retorte erfullen. Man unterbricht
alsbald die Oparation und nimmt die in der Vorlage condensirte
Flussigkeit weg. Anch dieses zweite Aulireten von rothen Diim-
plen lasst sich leicht erkliren; wenn fast shmmtliches salpeter-
saures Kali zersetzt ist, muss die Musse etwas flussig werden,
damit auch die letzten Antheile von salpetersaurem Kali mit der
Schwefelsiure in Beruhrung kommen; dies geschieht aber nur
durch ziemlich starke Erhohung der Temperatur, welche schon
zur Zersetzung der geringen Menge der frei werdenden Salpe-
tersiure ausreicht.

Die ubergegangene Siure ist nicht rein; sie ist durch aufge-
loste Untersalpetersiure gelb getirbt und kann ausserdem etwas
ubergerissene Schwefelsiiure enthalten. Zu ihrer Reinigung dige-
rirt man sie zuerst mit etwas feingepulvertem salpetersaurem
Bleioxyd, und destillirt sie abermals aus einer Retorte; die zuerst
ubergehende Sture fingt man fur sich auf; weil sie Untersalpeter-
sdure enthilt; spiiter wechselt man die Vorlage und sammelt die
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ubergehende reine Salpetersaure auf. Man unterbricht am besten
die Operation, bevor sammtliche Flussigkeit uberdestillirt ist,
weil die letzten Antheile wieder durch etwas Untersalpetersaure
verunreinigt sein konnen, welche von der Zersetzung der Salpe-
tersaure an den von Flussigkeit freien, und daher starker erhitz-
ten Theilen der Retorte herruhrt.

In den Fabriken wendet man statt der Glasretorten haufig
gusseiserne Cylinder an, die horizontal in die Oefen eingemuuert
sind. Die beim Erhitzen ierdampfende Salpetersiure wird
in grossen Fluschen von Steinzeug 4 (Fig. 67). die durch Was-
ser abgekuhlt werden, verdichtet.

A o L

129. Die kaufliche Salpetersaure ist fur ihre meisten An-
wendungen in den Laboratorien hinlanglich rein, fur gewisse
Zwecke jedoch, namentlich fur Untersuchungen, wo muan eine
sehr reine Siure braucht, muss sie noch einem besonderen Rei-
nigungsprocess unterworfen werden. Da nun die kaufliche Saure
gewohnlich Chlor und Schwefelsaure enthalt, so versetzt man
sie mit einer kleinen Menge eciner concentrirten Ldsung von sal-
petersaurem Silberoxyd und destillirt sie hieranf in einer glaser-
nen Retorte. Man wendet hierzu demselben Apparat an, wel-
chen wir zur Darstellung der reinen Chlorwasserstoffraure benutzt
haben (Fig. 52).

130. Man bestimmt die Zusammensetzung der wasserfreien
Salpetersaure durch die Analyse eines wasserfreien salpetersau-
ren Salzes, z. B. des salpetersauren Bleioxyds.

Man findet hierbei in 100 Gewichtstheilen Salpetershure:

Stickstoff . . . . . 25,93
Sanerstoff . . L . 74,07

100,00
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oder in Raumtheilen ausgedruckt:
1 Volum Stickstoff, dessen Gewicht . 0,9713
2Y, Volum Sauerstoff, deren Gewicht 2,7640

zusammen . . . 87853,
Setzt man némlich die Proportion:
8,7853 : 100 Salpetersiure = 0,9713 : x Stickstoff,
an, so findet man x = 25,99, welches der durch den Versuch in
100 Theilen Salpetersiiure gefundenen Stickstoffmenge sehr nahe
kommf.
Stickstoffoxydul: NO.

131. Liisst man Salpetersiiure auf ein Metall einwirken, so
entsteht, je nach der Natur des letzteren, cntweder Stickstof-
oxydul oder Stickstoffoxyd. Beim Auflosen von Zink in verdunn-
ter Salpetersiiure entwickelt sich ein Gemenge von Stickstoffoxy-
dul und Stickstoffoxyd; bleibi dieses Gemenge aber cinige Tage
mit feuchter Zink- oder Eisenfeile in Beruhrung, so zersetzt sich
das Stickstoffoxyd, indem es einen Theil scines Saucrstoffgehalts
an das Zink oder das Eisen abgiebt. in Stickstoffoxydul.

Wir besitzen aber cin weit bequemeres Mittel zur Darstel-
lung von Stickstoffoxydul. Man erhitzt ninlich salpetersaures
Ammoniak in einer kleinen Glasretorte (Fig. 68), welche mit einer

Fig 68,

Gasleitungsrshre verschen ist; das Salz schmnilzt anfangs rubig,
entwickelt hierauf eine Menge von Gasblasen, die man entweder
ilber Quecksilber oder uber Wasser anflingt, und in dem Ilals
der Retorte scheidet sich Wasser ab., Man wmuss hierbeil das
Feuer der Spirituslampe so weit wilssigen, dass keine zu rasche
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Gasentwickelung stattfindet. Das salpetersaure Ammoniak ver-
mindert sich allmilig und verschwindet zuletzt vollstindig, indem
es sich geradeaut in Stickstoffoxydul und in Wasser zersetzt.
Das salpetersaure Ammoniak hat die Formel:
NH; HO . NOy;
in der Hitze zerfillt es in 2 Aequivalente Stickstoffoxydul: 2 NO
und 4 Aequivalente Wasser: 4 HO. Es ist nimlich:
NH, HO . N0, =2N0 4+ 4HO.

132. Das Stickstoffoxydul ist ein farbloses Gas, ohne Ge-
ruch und Geschmack, seine Dichtigkeit ist = 1,527. Es verdich-
tet sich bei 0’ unter einem Druck von etwa 30 Atmosphiiren zu
einer Flissigkeit; in einer Kilte von 100" unter Null nimmt es
den festen Zustand an. In Berithrung mit Luft erleidet das
Stickstoffoxydul keine Verinderung.

Eine gluhende Kohle fihrt in Stickstoffoxydulgas fort zu
brennen und entwickelt dabei ein so helles Licht, wie im Sauer-
stoffgas. Ein Ziindhglzchen, an welchem noch einige glithende
Punkte sich zeigen, entziindet sich, sobald man es in Stickstoff-
oxydulgas bringt, und brennt mit glinzendem Licht. Diese
Eigenschaft ist also nicht dem Sauerstoffgas allein eigen-
thiimlich, und kinnte zu einer Verwechselung der beiden Gase
fiihren.

Der schwach brennende Schwefel erlischt, wenn man ihn in
eine mit Stickstoffoxydul gefiillte Flasche taucht; bremnt aber
eine betriichtliche Menge desselben, so fihrt diese in dem Gase
sehr lebhaft zu brennen fort. Auch der Phosphor verbrennt in
diesem Gas mit sehr glinzendem weissem Lichs.

Man sieht hieraus, dass die Verbrgnnung der Kérper im
Stickstoffoxydulgas weit lebhafter vor sich geht, als in atmosphi-
rischer Luft, worilber man sich nicht wundern darf, da dieses
Gas in einem Raumtheil %, Raumtheil Sauerstoff enthilt, wih-
rend in der atmosphiirischen Luft der Sauerstoff nur %, Volum
betriigt. In der atmosphirischen Luft ist aber der Sauerstoff
mit dem Stickstoff nur vermengt, wihrend in dem Stickstoffoxy-
du! beide mit einander verbunden sind; der bremmende Kdrper
muss also, um in letzterem verbrennen zu kionnen, sich unter
Umstinden befinden, in welchen er diese Verbindung zerstoren
kann: im Allgemeinen muss daher ein Korper, wenn er in dem
Stickstoffoxydul verbrennen soll, auf eine hohere Temperatur
erhitzt sein.

Wir haben geselhen, dass die atmosphiirische Luft nur in
Folge ihres Sauerstoffzehaltes die Respiration unterhilt. Die
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eigentlichen Respirationsthitigkeiten gehen auch in einer Atmo-
gphiire von Stickstoffoxydul fort, und gewisse Thiere kénnen meh-
rere Stunden lang in diesem Gas leben. Der bei der Respira-
tion stattfindende Verbrennungsprocess ist also lebhaft genug,
um eine Zersetzung des Stickstoffoxyduls bewirken zu konnen.
Ein lange Zeit anhaltender Aufenthalt des Thieres in diesem
Gas bringt indessen in seinem Kérper hinkinglich bedeutende
Storungen hervor, um den Tod zur Folge zu haben.

Das von Menschen eingeathmete Stickstoffoxydulgas bewirkt
eine Art Trunkenheit, welche, wie man sagt, von angenchinen
Gefuhlen begleitet ist. Man hat diese Eigenschatt schon kurz
nuch der Entdeckung des Gases bemerkt, und dasselbe daher
Lustgaa genannt. Man darf zu diesem Versuche nur ganz rei-
nes Stickstoffoxydulgas anwenden, weil das chlorhaltige, welches
man aus unreinem, salmiakhaltigem, salpetersaurem Ammoniak
erhiilt, die Athmungsorgane bedeutend angreifen wurde.

Das Stickstoffoxydulgas wird, wie erwiihnt, bei 0° unter
einem Druck von 30 Atmosphiiren flussig- Flussiges Stickstotfoxy-
dul lisst sich in ansehnlicher Menge, durch Zusanunenpressen
des Gases in einem starken, mit schmelzendem Eis umgebenen
Metallgefiiss, mittelst einer Druckpumpe darstellen. Oeffnet man
den unten befindlichen IHahn dieses Gefiisses, so wird ein Theil
des Stickstoffoxyduls gasformig, und erkiiltet hierbei das Uebrige
so sehr, dass dieses sich nicht verflichtigt, sondern sogar theil-
weise in weissen schneef'drmigen Flocken fest wird. Der flussige
Theil kann in einer Rohre gesammelt und darin, mehr als cine
hualbe Stunde lang, offen aufbewahrt werden.

Beim Eintauchen cines Metalls in diese Flussigkeit entsteht
ein Zischen, wie wenn man ein glithendes Eisen in Wasser taucht.
Auch des Quecksilber zeigt diese Erscheinung und wird bald fest
und dem Silber gleich aussehend. Das Kalium, welches das gas-
formige Stickstoffoxydul in der Wirme leicht zersetzt, indert
sich in Berihrung mit der Fhissigkeit nicht. DMit Kohle, Schwe-
fel, Phosphor und Jod tritt dasselhe ein. Das bei gewihulichem
Druck der Atmosphiire flussige Stickstoffoxydul besitzt cine schr
niedrige Temperatur, dic man aul’ — 87" gehiitzt. DBringt man
es unter die Glocke einer Luftpumpe und pumpt rasch aus, so
fillt die Temperatur noch viel tiefer, und ein Theil gefriert als
weisser Schnee. Bringt man in das in leeren Raume verdamn-
pfende flilssige Stickstoffoxydul eine mit demselben Stoff ange-
fullte zugeschmolzene Glasrihre, so gefriert dieser zu einer
festen, vollkommen dursichtigen Massc.
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135%. Die Analyse des Stickstoffonydulgases lasst sich leicht
in tolgender Weise austuhren:

Man misst eine gewisse Menge des Gases in der graduirten
Glocke ab. und bringt das Gas hierauf in eine gekrummte Rohre
von der (in Fig. 69) dargestellien Form. Mittelst eines Eisen-

Fig. 69. drahts fuhrt man ein Stuck
fE= Kalium ecin und erhitzt mit
ciner Spirituslumpe. Das Ka-
lium  zersetzt das Stickstoff-
oxydulgas unter lebhattem
e Ergluhien. und macht. indem
es den Sauerstoff aufnimmt.
den Stickstoff frei. In dem
’\Iomente der Zersetzung muss man die Rohre fest in der Hand
halten. weil sie sonst in Folge der Explosion aus der Wanne
geschleudert werden konnte. Nachdem die Rohre erkaltet ist,
Lringt man das Gas in die fruhere graduirte Glocke zuruck und
sieht leicht, dass das Volum desselben in Folge der Zersetzung
nicht abgenommen hat. Es ergiebt sich hieraus, dass das Stick-
stoffoxydulgas sein gleiches Volum Stickstoff enthilt.

Zieht man von dem Gewicht eines Volums Stickstoffoaydul-
gas, oder von der Dichtigkeit dieses Gases . . . . . 1,527
das Gewicht von 1Vol. Stickstoff oder dessen Dichtigkeil 0.972

al:,soblei‘bt........... 5 i ¥ o AE3SS
L?)'JG.- = 0. oder der halben Dichtigkeit

k7]
r_.

welches sehir nahe

des Sauerstoffguses ist.
1 Volum Stickstoffoxydulgas enthalt also:

1 Volum Stickstoff . . . . . 0,972
g . Sauerstoff . . . . . 0533
1.523

und wenn man die Proportion:

1,323 ¢ 0,072 = 100 : x
ansetzt, worin x das Gewicht des in 100 Gewichtstheilen Stick-
stoffoxydul enthaltenen Stickstoffs darstellt, so findet man, dass
dus Stickstoffoxydul in 100 Gewichtstheilen enthalt:

Stickstoff . . . . . . . 6377
Saverstoff . . . . . . . 3623
100,00.

Bei diesem Versuch kann man statt des Kaliums auch Schwetel-
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barium anwenden, welches sich mit dem Sauerstoff verbindet und
in schwefelsauren Baryt iibergeht.

Die Analyse des Stickstoffoxyduls lisst sich auch in dem
Eudiometer mit Wasserstoffgas ausfiihren.

Stickstoffoxyd: NO,.

134, Man erhilt diese Verbindung durch Auflésen der DMe-
talle in gehirig verdiinnter Salpetersiure. Gewdhnlich nimmt
man Kupfer oder Quecksilber dazu; Kupfer giebt reines Stick-
stoffoxyd, wenn man eine Temperaturerhohung wiithrend der Ein-
wirkung verhindert und hinreichend verdiinnte Siure anwendet.

Die Darstellung geschieht in demselben
Apparat (Fig. 70), welcher zur Entwickelung
von Wasserstoffgas angewendet wird, Auf
den Boden der Flusche bringt man Kupfer-
drehspiihne, bedeckt dieselben mit einer
Schicht von Wasser und giesst durch die
Trichterrshre allmilig und in kleinen Portio-
nen Salpetersiure zu. Man kann das ent-
weichende Gas entweder ilber Quecksilber
oder iiber Wasser auffangen; letztercs nimmt
Y, seines Volums davon auf.

Sehr reines Stickstoffoxydgas kann man durch Erwiirmen
von Salpeter mit einer Losung von Einfuch-Chloreisen in iiber-
schiissiger Chlorwasserstoffsiure erhalten.

6 FeCl + KO . NO, + 4 HCl = NO, 4 3 (Fe; Cl)

4+ KECl+ 4 HO.

Will man auf diese Weise Stickstoffoxydgas darstellen, so
nimmt man zwei gleiche Volume von wiisseriger Chlorwasser-
stoffsiiure, lost in dem einen Eisenfeile unter Erwiirmen zu Ein-
fach - Chloreisen auf, und fiigt dann das zweite Volum Chlorwas-
serstoffsdure hinzu. Zu diesem Gemenge wird endlich Salpeter
gebracht.

185. Das Stickstoffoxyd ist ein farbloses Gas, welches bis
Jetzt durch den stiirksten Druck noch nicht zu ciner Fliissigkeit
verdichtet werden konnte. Seine Dichtigkeit betriigt 1,039,

Sobald es mit Luft zusammenkommt, bildet es rothe Diimpfe,
indem es den Sauerstoff derselben aufnimmt und dadurch in Un-
tersalpetersiure iibergeht; diese Dimpfe haben eine sturk saure
Reaction.

Das Stickstoffoxydgas besitzt selbst keine sauren Eigenschaf-
ten, wie man leicht aus folgendem Versuch ersehen kann: Man

Fig. 70.
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fingt das Stickstoffoxyd in einer Glocke iiber Quecksilber auf
und lisst dazu Lackmustinctur awdsteigen, welche ihre blaue Farbe
beibehilt, sich aber rithet. sobald einige Blasen von Sauerstoff-
gus eingebracht werden.

Ein glihendes Hillzchen entziindet sich in einer mit Stick-
stoffoxyd angetullten Glocke nicht. aber eine stark gliihende
Kohle brennt darin mit grossem Glanz.

Der Phosphor kann in Stickstoffoxydgas bis zum Schmelzen
erhitzt werden. ohne dass er zu bremnen anfiingt. was unter
gleichen Verhiiltnissen in atmosphtirischer Luft stets geschicht.
Der entzindete Phosphor fihrt aber in Stickstoffoxydgas tort
zn brennen. und entwickelt dabei ein glinzenderes Licht als in
der Lutt, welches sich’ der Lichterscheinung des im Sauerstoff-
gus verbrennenden Phosphors nithert.

Brennender Schwefel erlischt im Stickstoffoxydgas.

Das Stickstoffoxyd ist also zur Unterhaltung der Verbren-
nung weniger geeignet, als das Stickstoffoxydul, obwohl es auf
die gleiche Stickstoffmenge doppelt soviel Sauerstoff enthilt, als
letzteres. Es tolgt hieraus, dass Stickstoff und Sauerstoff in dem
Stickstoffoxyd mit grosserer Kraft verbunden sind als in dem
Stickstoffoxydul.

Das Stickstoffoxyd wird von einer Lisung von schwefelsau-
rem Eisenoxydul absorbirt, wobei diese cine sehr dunkelbraune
Farbe anninmt. Man kann diese Eigenschatt zur Trennung des
Stickstoffoxydgases vom Stickstoffoxydul benutzen.

Das Stickstoffoxyd 16st sich auch in concentrirter Salpeter-
silure in bedeutender Menge auf; dabei findet eine wechselseitige
Zersetzung statt: das Stickstoffoxyd entzieht niimlich der Salpe-
tersiiure einen Theil ihres Sauerstoffs und beide gehen hierdurch
in salpeterige Siure iiber; die Fliissigkeit fiirbt sich hierbei in
dem Maasse, als mehr salpeterige Siure entsteht, immer mehr
dunkelbraun. Je verdiinnter die Salpetersiure ist, um so be-
stiindiger bleibt sie, und eine um so geringere Menge derselben
wird von Stickstoffoxyd zersetzt; enthilt die Salpetersiure viel
Wasser, ist sie sehr verdiinnt, so wird sie von Stickstoff-
oxyd gar nicht zersetzt.

Diese Lisungen von Stickstoffoxyd in mehr oder weniger
concentrirter Salpetersiiure besitzen ausserordentlich verschiedene
Furben. Das erste Salpetersiiurehydrat giebt damit eine braune
Flissigkeit; eine ctwas verdiinntere Stiure giebt eine gelbe Li-
sung. Eine Siure von 1.85 specifischem Gewicht nimmt eine
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grine, die von 1,25 eine hellblaue Farbe an, und eine Siure

von noch geringerem specifischen Gewicht firbt sich gar nicht.
Man stellt den Versuch am besten in folgender Weise an:
Eine grosse zweihalsige Entbindungsflasche (Fig. 71), aus

Fig. 71.

welcher man Stickstoffoxyd entwickelt, wird mit einer Reihe
dreihalsiger Flaschen, in der aus der Zeichnung ersichtlichen
Weise, verbunden. Die zwei ersten Flaschen enthalten moglichst
concentrirte Salpetersiiure, die dritte verdiinntere von 1,45 spe-
cifischemn Gewicht, die vierte von 1,35 specifischem Grewicht, eine
funfte enthilt Stiure von 1,25 und cine sechste von 1,10.

Die Flussigkeit in der ersten Flasche {iirbt sich zuerst braun,
iindert aber bald ihre Farbe, weil das Stickstoffoxyd fortwiihrend
Wasserdamp! mit sich bringt, weleher sich in der Salpetersiiure
verdichtet und dieselbe verdunnter macht. In der zweiten Fla-
sche firbt sich die Flussigkeit braun, in der dritten gelb, in der
vierten grim, in der funften blau; die sechste Flasche bleibt un-
gefarbt.

136. Die Analyse des Stickstoffoxydgases wird in einer ge-
krimmten Riihre, in gleicher Weise wie bei dem Stickstoffoxydul,
mittelst Kalium ausgefuhrt. Nuch beendigier Zersetzung findet
man das Volum des Gases um die Ililfte vermindert; 1 Volum
Stickstoffonyd enthiilt also % Volum Stickstoff

Zicht man von der Dichtigkeit des Stickstofloxyds . 1,039

die halbe Dichtigkeit des Stickstoffs 2272 — . . . . 0,486

ab, so bleibt i 0,533,
1,1056

welches mit der halben Dichtigkeit des Sauerstoffs -2——=10,553

=

iibereink omnt.



Salpeterige Siure. 15
1 Volum Stickstoffoxydgas enthiilt also:

% Volum Stickstoff . . . . . 0,484
Y% Volum Sauerstoff . . . . 0,553
1,039,

die ohne Verdichtung mit einander verbunden sind, und die Zu-
sammensetzung des Stickstoffoxyds in Gewichtstheilen ist:

Stickstoff . . . . . . . 1666
Sauverstoff . . . . . . . 533,34
100.00.

Die Analyse dieses Gases lisst sich auch mittelst Wasser-
stoff in dem Eudiumeter ausfuhren.

Salpeterige Siure: NO,

137.  Die salpeterige Sdure lisst sich in reinem Zustande nur
sehwierig darstellen.

Man erhilt dieselbe, wenn man durch eine U-tormige. in
einer Kiltemischung befindliche Rihre eine Mischung von 4
Raumtheilen Stickstoffoxydgas und 1 Raumtheil Sauerstoffgas
leitet, die man aus gehorig regulirten Gasometern vorher zusam-
mentreten lisst. Zur Kiltemischung nimmt man gestossenes Eis
und krystallisirtes Chlorcaleium, wodurch die Temperatur auf
— 40" erniedrigt werden kann. In der erkilteten Rthre ver-
dichtet sich eine blaugefirbte Flussigkeit; nimmt man mehr
Sauerstoffgas , so bildet sich statt der salpeterigen Siure Unter-
salpetersiure; aber selbst bel dem Vermischen der Gase in dem
angegebenen Verhiiltniss ist die Beimengung von etwas Unter-
salpetersiiure kaum zu vermeiden.

Die salpeterige Siure erzeugt sich hiufiz bei der Einwir-
kung von Salpetersiure auf organische Stoffe, z. B. auf Stiirk-
mehl; aber in diesem Falle ist sie immer mit viel Untersalpeter-
siure vermengt.

Mit sehr kaltem Wasser mischt sich die salpeterige Sidure
ohne Zersetzung; sobald aber die Temperatur sich ein wenig
erhiht, tritt Zersetzung ein, indem Stickstoffoxydgas entweicht
und Salpetersiure in dem Wasser geldst bleibt.

Die salpeterige Siure kann leicht in Verbindung mit Basen
erhalten werden. Erhitzt man in einer schwer schmelzbaren Glas-
retorte salpetersaures Kali vorsichtig, so bemerkt man, dass bei
der stattfindenden Zersetzung anfangs nur Sauerstoffgas ent-
weicht, und erst spiter, in einer htheren Temperatur, mischt
sich dem Sauerstoffgas auch Stickstoffgas bei. In dem ersten
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Abschnitte der Zersetzung verwandelt sich das salpetersaure Kali
KO .NO, in salpeterigsaures Kali KO . NO,: hiilt man die
Zersetzung daher in dem Augenblicke ein, in welchem das ent-
weichende Gas Stickstoff zn enthalten antingt, so besteht der
Ruckstand vorzugsweise aus salpeterigsaurem Kali. Man behan-
delt denselben mit Alkohol, welcher das salpeterigsaure Kali lost
und das salpetersaure Kali ungeldst zuricklisst. Durch Zusatz
einer Losung von salpetersaurem Silberoxyd zu der Lisung des
salpeterigsauren Kalis erhilt man einen weissen Niederschlag
von salpeterigsaurem Silberoxyd.
100 Theile salpeterige Siiure enthalten:

Stickstoff . . . . . . . . 306.84
Saverstoff . . . . . . . . 03,16
100.00,
und dies giebt, in Raumtheilen berechnet:
1 Volum Stickstoff. . . . . 00713
1Y, Volum Sauerstoff. . . . 1,A3%4
2,6207.

Untersalpetersiure: NO,.

138. Bei der Darstellung der Salpetersiiure erhiilt man, wie
wir (128.) gesehen haben, zn Anfang und zu Ende der Opera-
tion reichliche, rothe Dimpfe, besonders wenm man nur 1 .eg.
Schwetelsiiure auf 1 Aeq. salpetersaures Kali einwirken lisst. Die
Hilfte der Salpetersiiure entwickelt sich in diesem Falle erst in
hoher Temperatur und zerfiillt dabei in Untersalpetersiiure und
Sauerstoff; die Untersalpetersiiure liist sich in der ubergegange-
nen Salpetersiiure ohne Zersetzung auf. Durch blosses vorsich-
tiges Erhitzen kann man aus der, unter diesen Umstiinden er-
haltenen Salpetersiure die Untersalpetersiure austreiben, und
in einer sehr kalt gehaltenen Vorlage auffangen.

Man erhiilt dieselbe Verbindung in (Gestalt rother Diimpfe
beim Vermischen von Stickstoffoxydgas mit itherschussiger Luft.

Die beste Art, Untersalpetersiiure zu bereiten, besteht aber
darin, dass man in einer schwer schinelzbaren Retorte oder in
einer gewohnlichen, mit einem Thonbeschlag verschenen Retorte
salpetersaures Bleioxyd erhitzt, welches zuvor gut getrocknet
und hierdurch von allem hygroskopischen Wasser befreit wurde.
Man verbindet die Retorte, etwa in der in Fig. 72 dargestellten
Weise, mit einer passenden Vorlage, die man in einem Gefiss
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mit kaltem Wasser abkuhlt, so dass die entwickelte Untersalpe-
tersaure »ich darin verdichtet.

139. Die Untersalpetersaure ist eme orangefarbene Flussig-
keit von 1,42 specit. Gewicht; sie siedet bei 4 20° und ent-
wickelt dabei intensiv roth getarbte Dampfe, die eine Dichtig-
keit von 1,72 besitzen.

Die Untersalpetersaure ist keine eigenthumliche Saure, denn
sie verbindet sich nicht mit den Basen zu untersalpetersauren
Salzen, sondern bildet in diesem Falle immer ein Gemenge von
salpetersaurem und salpeterigsaurem Salz; man betrachtet daher
die Untersalpetersaure als eine Verbindung von Salpetersaure
mit salpeteriger Saure. Es ist namlich-

2 NO, =N0O, + NO,.

Man kann die Untersalpetersaure als eine dem Salpeter-
saurehydrat entsprechende Verbindung ansehen, in welcher die
Stelle des Wassers durch salpeterige Saure vertreten ist. In der
That zersetzt auch das Wasser die Untersalpetersaure unter Bil-
dung von Salpetersaurchydrat und salpeteriger Saure.

Die salpeterige Saure verhalt sich gegen mehrere starke
Sauren wie eine schwache Basis. Sie verbindet sich z. B. mit
der Schwefelsaure zu einer krystallisirbaren Verbindung, N O, .
2 S0,, welche man in folgender Weise erhalt. In einer vorher
ausgezogenen Rohre vermischt man flussige schwefelige Saure
mit Untersalpetersatire und schmnilzt die Rohre hieranf vor der
Lampe zu. Nach einigen Tagen haben sich die beiden Korper
mit emnander verbunden, man kann alsdann die Rohre offnen und
die entstandene feste Verbindung auf 200° erhitzen, wobei sie
schmilzt. In hoherer Temperatur lasst sie sich ohne Zersetzung
destilliren.



160 Untersalpetersiure.

Die Untersalpetersinre N O, tritt bei diesem Versuche einen
Theil ihres Sauerstoffs an die schwefelige Siiure SO, ab, welche
hierdurch in Schwefelsiure S O, iibergeht, withrend die Unter-
salpetersiiure selbst sich in salpeterige Sture N O, verwandelt;
aber nur die Hiilfte der salpeterigen Siure verbindet sich hier-
liei mit der entstandemen Schwefelsiure zu NO, . 2 S0,; die
andere Hilfte der salpeterigen Siure bleibt fliissig. Diese Zer-
setzung lisst sich durch folgende Gleichung darstellen:

250, +2 N0, =N0,.280, + NO,.

Diese Verbindung lost sich in concentrirter Schwefelsiiure
ohne Zersetzung auf, aber einer etwas verdiinnten Schwefelsiure
entzieht sie Wasser und verwandelt sich hierdurch in ein Hydrat,
welches sich in Krystallen abscheidet. Dieselben Krystalle bil-
den sich hinfig, wie wir sogleich sehen werden, bei der fabrik-
miissigen Darstellung der Schwefelsiure. Durch Beriihrung wmit
reinem Wasser, oder sehr verdiinnter Schwefelsiiure, werden sie un-
ter Freiwerden von Schwefelsiiure und salpeteriger Siure zersetst.

Die rothe Farbe der Untersalpetersiure wechselt je nach
der Temperatur bedeutend; iiber 15° ist sie orangeroth, bei 0°
ist sie gelb gefirbt, und bei — 20° verwandelt sie sich in farb-
lose Krystalle, die bei — 13%5 schmelzen.

Die Untersalpetersiiure zerfillt in Beriihrung mit Wasser in
Salpetersiure und salpeterige Siiure, welche letztere, wie wir
(135.) gesehen haben, in verschiedener Menge von der Salpeter-
siure aufgenommen wird und damit sehr verschiedenartig ge-
tiirbte Fliissigkeiten bildet. Zersetzt man daher die Untersalpe-
tersiure durch Zusatz von wenig Wasser, so entsteht Salpeter-
sdurehvdrat HO.NO,, welches viel salpeterige Siure zu ciner
braunen oder gelben Fliissigkeit auflost. Setzt man mehr Was-
ser zu, so lost die verdiinntere Salpetersiure weniger salpeterige
Siure auf und die Farbe der Fliissigkeit wird hierdurch grim,
bei noch mehr Wasser blau und endlich farblos. In allen Fiillen ent-
weicht eine melr oder weniger betriichtliche Menge rother Dimple.

Die Untersalpetersiure enthiilt:

Stickstoff . . . . . . . . . 3043
Sauverstoff . . . . . . . . 0,57
100,00,
oder in Raumtheilen
Y. Volum Stickstoff . . . . 0,4850
1 Volum Sauerstoff . . . 1,1050

1 Volum Untersalpetersiure . 1,5912.
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Konigswasser.

120. Konigswasser nennt man eine Mischung von Chlor-
wasserstoffsiiure und Salpetersiiure. Der Name ruhrt noch von
den Alchimisten her, und er wurde der Mischung gegeben, weil
dieselbe die Eigenschaft besitzt, Gold, den Konig unter den Me-
tallen, aufzuldsen.

Wenn ein Metall in Konigswasser aufgelost wird, so lisst
sich der Vorgang wmeistens in folgender Weise darstellen:

NO, +3HC=X0, +3 HO + 3 CL

Das Konigswasser wirkt also durch das darin freiwerdende
Chlor. welches sich mit den vorhandenen Metallen vereinigt; es
wirkt aber auch als ein Oxydationsmittel, wie Salpetersiure und
Chlor in Beruhrung mit Wasser (69.).

In verdunntem Zustand wirken Salpetersiiure und Chlorwas-
serstoffsiure bei gewthnlicher Temperatur nicht auf einander;
in concentrirter Ldsung fiirbt sich ein Gemisch beider Siuren
schon in gelinder Wirme gelb, und beim Erhitzen entwickelt sich
cin gelbes Gas, dessen Geruch gleichzeitig an den des Chlors
und den der Untersalpetersiiure erinnert. Dieses Gas besteht aus
einer Mischung oder Verbindung von Chlor und Stickstoffoxyd,
in veriinderlichen Verhiltnissen. Leitet man das Gas durch eine
stark abgekiihlte Rohre, so verdichtet sich darin eine rothbraune
Flussigkeit, die bei etwa — 7° siedet und je nach den Umstiin-
den eine etwas wechselnde Zusammensetzung zeigt, im Wesent-
lichen aber aus 1 Aeq. Stickstoffoxyd und 2 Aeq. Chlor besteht
(N0, CL,). Diese Verbindung, welche hinsichtlich ihrer Zusam-
mensetzung der Untersalpetersiure (NO,) entspricht, wenn man
in letzterer 2 Aeg. Sauerstoff durch 2 Aeq. Chlor vertreten
annimmt, wurde Chloruntersalpetersiure genannt.

Man stellt die Chloruntersalpetersiure durch Erwirmen einer
Mischung von 1 Volum Salpetersiure und 3 Volumen Chlorwas-
serstoffsiiure in einer Flasche A (Fig. 73 a.£.8.) dar. Das gasformig
entweichende Product leitet man zuerst durch eine Flasche B,
worin einize Tropfen mitgerissener Fliissigkeit sich absetzen.
hierauf durch eine mit Chlorcalciumstiicken gefiillte Rohre D,
worin die Feuchtigkeit zurickgehalten wird, und lisst dasselbe
endlich in ein, mit einer Kiiltemischung umgebenes Verdichtungs-
gefiiss E treten. Um die Farbe des Gases beurtheilen zu kin-
nen, bringt man gewdhnlich vor der Chlorealciumrihre eine leere
Flasche Can, cine thnliche Flasche G stellt man hinter das Ver-
dichtungsgetfiiss und schliesst das Ganze mit einem Kugelapparat

Regnault-Strecker's Chemie. 11
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H, worin sich etwas Wasser befindet, um die Schuelligkeit der
Entwickelung beurtheilen zu kénnen.

T der Flasche € zeigt sich cin citronengelbes, schwachbriiun-
lich getarbtes Gas. Der grosste Theil der Chloruntersalpeter-
siiure verdichtet sich in E zu ciner rothbraunen Flussigkeit, und
das in die Flasche G gelangende Gas besitzt die gewdhuliche
Furhe des Chlors.

Will man das flissige Product dieser Zersetzung aufbewah-
ren, so schmilzt man, nachdem sich eine hinlingliche Menge von
Flussigkeit verdichtet hat, die Euden des Gefisses E bei a und
b zu.

Line Mischung von Chlorwasserstoffiiture und Salpeter-
siinre in dem angegebenen Verhiltniss lietert zu Anfang fast
reine Cliloruntersalpetersiiure; bei lingerer Fortsetzung des Ver-
suchs nimmt indessen der Chlorgehalt der sich verdichtenden
Flussigkeit ab, so dass zuletzt eine etwas fliichiigere Flussigkeit
erhalten wird, deren Zusammensetzung der Formel NO, Cl ent-
spricht. Dieselbe kann mit der salpeterigen Siiure NO; vergli-
chen werden, wenn man darin 1 Aeq. Sauerstofl’ dureh 1 Aeq.
Chlor vertreten denkt, weshall man sie c¢hlorsalpeterige
Siiure genannt had.

Die chlorsalpeterige Sture und die Chloruntersalpetersiure
kinnen auch durch directe Vereinignng von Chlor wit Stickstofi-
oxyd dargestellt werden, wenn man eine Mischung beider Guase
in ein, durch ein Gemenge von Eis und krystallisirtem Chloreal-
cium erkiiltetes, Verdichiungsgefiiss leitet. Es ist daher wahr-
scheinlich, dass das aus dem Kinigswasser beim Erhitzen ent-
weichende Gas ein Gemenge von Stickstoffoxyd und Chlor ist,
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woraus in der Kilte die angefiihrten Verbindungen entstehen.
Setzt man zu dem Gemisch von Salpetersiure und Chlorwasser-
stoffsiiure ein Metall, welches das Chlor aufnimmt, z. B. Quecksil-
ber oder Kupfer, so entweicht nur Stickstoffoxydgas frei von
Chlor.

Verbindungen des Schwefels mit Sauerstotf.

141. Der Schwetel vereinigt sich mit dem Sauverstoff in ~ehr
verschiedenen Verhilinissen.

Man kennt bis jetzt sicben von einander verschiedene Ver-
bindungen, welche simmtlich den Charakter von Siuren besitzen,
niinlich:

1. Unterschwefelige Siure . . . . 35,0,
2. Pentathionsiiure®) . . . . . . 50,
3. Tetrathionsiure . . . . . . . 85,0,
4, Trithionstiure . . . . . . . . 8530,
5. Schwefelige Siure . . . S0,,
6. Unterschwetelsiiure (Dﬂhmnsa.ure) 3: 0,
7. Schwefelsiure . . . S0,.

Wir werden uns nur mit den vier mchngsten von diesen
Siuren austuhrlicher beschiftizen: diese sind:
die unterschwefelige Siure . . . S,0,,

» schwefelige Siure. . . . . 80,
» Unterschwefelsiiure . . . . 8,0,
» Schwefelsiure . . . . . . S0,

Wir fangen wit der schwefeligen Siiure an, weil dieselbe zur
Bereitung fast aller anderen Siiuren des Schwefels angewendet
wird.

Schwefelige Siiure: S0,

142. Die scluvefelive Siure bildet sich beim Verbrennen des
Sehiwetels i Sauerstofizas oder in der Luft. In den Laborato-
rien wendet man verschiedene Methoden zu ihrer Darstellung aun.

*j Die Séuren des Schwefels mit 5 Aey. Sauerstoff haben den allge-
meinen Namen Thionsture (von &elow, Schwefel) erhalten; die
Anzahl der darin enthaltenen Schwefelaquivalente wird durch die
griechischen Zahlwirter bezeichnet.
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In einer kleinen Glasretorte (Fig. 74) erhitzt man ein inni-
Fig. 74.

ges Gemenge von 6 Thin.
gepulvertem  Danganhy-
peroxyd und 1 Thl. Schwe-
felblumen, und leitet das
Gas zuerst durch eine
kleine Waschflasche, um es
von ein wenig in der Hitze
verdampitem und von dem
Gasstrom  fortgerissenem
Schwefel zu befreien. Der
Schwefel verbrennt hier-
bei auf Kosten des Sauerstoffs des Manganhyperoxyds zu schwe-
feliger Siure, welche gasformig weggeht, und in der Retorte
bleibt Manganoxydul zurick.

Man kann die schwefelige Siure auch aus Schwefelsiiure
datstellen, wenn man diese mit einem Metall erhitzt, welches
ihr einen Theil ihres Sauerstoffgehalts entzieht, ohne dabei das
Wasser zu zersetzen. Man nimmt hierzu gewghnlich Quecksil-
ber oder Kupfer. Die leichter oxydirbaren Metalle, wie Zink
oder Eisen, wiirden gleichzeitig das in der concentrirten Schwe-
felsiiure immer enthaltene Wasser zerlegen, und neben schwefe-
liger Siiure auch Wasserstoff entwickeln.

Man bringt das Quecksilber oder das Kupfer, letzteres am
besten in Form von Drehspihnen, in einen Kolben (Fig. 75),
setzt concentrirte Schwefelsiure zu und erwiirmt im Sandbad
oder uber der Spiritus-
lampe. Gewihnlich lei-
tet man das Gas zuerst
durch eine etwas Was-
ser enthaltende Wasch-

flasche, +worin der
Dampt der Schwefel-
silure  zuriickgehalten
wird- Will man ganz
reine schwefelige Siure
haben, so0 muss man
noch ein mit Chloreal-
cimm  gefiilltes Rohr
daran anbringen. Das Gas muss iiber Quecksﬂber aufgefungen
werden, da es im Wasser sehr leicht 1slich ist.

Die schwefelige Siure ist ein farbloses Gas, dessen Geruch,

Fiz. 75.
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als der eines brennenden Schwefelhélzchen, Jedermann bekannt
ist. Die schwefelige Siure wirkt hefiig auf die Athmungsorgane
und bringt Husten und Erstickungszufille hervor; die Wirkung
derselben ist iibrigens ungefihrlich, wenn sie mur in geringer
Menge eingeathmet wird. Die Dichtigkeit des Gases betrigt 2,247.
Diese schwefelige Siiure wird unter gewthnlichem Druck bei
einer Temperatur von etwa — 10° fliissig, und lisst sich daher
leicht in dem Laboratorium in fliissiger Form darstellen. Man
leitet zu diesem Zweck das gut getrocknete Gas durch einen in
Fig. 76, Fig. 76 abgebildeten Apparat, welcher mit

7~ einer Kiltemischung von Eis und Kochsulz,

- &
ﬁl oder besser noch mit Eis und krystallisir-
i ! tem Chlorcaleium umgeben ist. Ist die
= Kugel hinlinglich mit Flussigkeit gefullt,

A so schmilzt man die Rohren ¢ und b mit-
telst des Lothrohrs zu. Will man die flussige schwetelige Siiure
lieber in Glasréhren aufheben, so nimmt man am einen Ende zu-~
geschmblzene Rihren, zieht diese, auf die in Fig. 77 dargestellte

Fig. 77. Weise aus, so dass der obere Theil 4 die Stelle eines

Trichters versieht, und giesst die Sdure in den Trich-

Aﬂ ter. Der erste in die Rohre B eintretende Tropfen

i verwandelt sich in Dampf, und treibt die Luft aus, so

) dass bei nachherigem Eintauchen der Rihre B in die Kil-

=% temischung die Dimpfe der schwefeligen Siure sich

darin verdichten und der leere Raum sich mit fliissiger

ﬁ- schwefeliger Siure antullt. Man fullt die Rohre zu ¥,

41' voll und schmilzt dieselbe mit dem Lothrohr bei a zu,

| wobei die Rishre B fortwihrend in der Kiltemischung
BiJ  Dbleibt.

Bei einer Temperatur von 0 verdichtet sich die schwefelige
Sture unter einem Druck von 2 Atmiosphiiren zu ener farblosen,
sehr beweglichen Fliissigkeit, von 1,42 specif Gewicht. Wenn
dieselbe sich an der Luft verfliichtigt, so bewirkt sie ein ziewm-
lich betrichtliches Sinken der Temperatur. Giesst man fliissige
schwefelige Siiure auf eine mit Batist oder Baumwolle umwickelte
Thermometerkugel, so erkaltet dieselbe so sehr, dass das Queck-
silber gefriert. Stellt man denselben Versuch mit einem Wein-
geistthermometer an, so sinkt dasselbe je nach der Temperatur
der umgebenden Luft auf — 50 bis 60". Man erhilt eine noch
grossere Kilte, wenn man auf die angefeuchtete Kugel blist,
oder dieselbe unter die Glocke der Luftpumpe bringt, wihrend
man sie luftleer pumpt.
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Wie alle anderen Gase, welche bei gewdhnlicher Tewmperatur
ihrem Verdichiungspunkt nahe stehen, entfernt sich auch die
schwetelige Stiure wesentlich von dem Mariotte’schen Gesetz.
Das Volum des schwefeligsauren Gases nimwmt fiur gleichen Zu-
wachs des Druckes rascher ab, als das Volum der atmosphiri~
schen Luft, und zwar um so mehr, je niedri-
ger die Temperatur ist; fir Temperaturen
uber 30° ist der Unterschied ubrigens nur sehr
unbedeutend.

143, Die Zusammensetzung des schwefe-
ligsauren Gases lisst sich ant' synthetischem
Wege leicht ermitteln. Man tullt einen Glas-
= ballon (Fig. 78) mit Sauerstoffzas uber Queck-

silber an, fuhrt mittelst cines gebogenen

i Eisendrahts eine kleine Schuale mit einem
Stuck Schwefel ein und entziindet diesen durch cinen Hohlspie-
gel. Der Schwefel verbrenut alsdann und verwandelt einen Theil
des Sauerstoffs in schwefelige Siiure. Nuch beendigtem Versuch
sieht man, dass das Volum des Gases sich nicht geiindert hat,
woraus man schliessen muss, dass das schwefeligsaure Gas ein,
seinew eigenen gleiches Volum von Sauerstoff enthiilt. Dies ge-
nugt vollkomunen zur Ausmittelung der Zusmmmensetzung der
schwefeligen Siure. Zieht wan nimlich von dem Gewicht eines
Volums schwefeliger Sture, welches dargestelli wird durch die

Fig. T4,

Dichtigkeit derselben . . . coe .. 2247
das Gewicht von 1 Volum Sauersmﬁ oo w1300
ab, 80 bleibt: .. . . o . o e . e e 1 14L
a : . 6,65 ;
welches sehr nahe Y% Volum Schwefeldampi -')—:-"—4- = 1,109, ist.
¥

1 Volum gasformiger schwefeliger Siure hestelt also ans 1 Vo-
lum Sauerstoff und ¥, Volum Schwefeld:ampf.

Durch eine eintache Proportion findet man hieraus die Zu-
summensetzung der schwefeligen Siure:

Schwefel . . . . . . . . 5087
Sawerstofl . . . . . . . . 49813
“100,00.

Bezieht man die Zusammensetzung der gasformigen schwefeligen
Siiure auf Y, Volum Schwefeldampi, welches wir als das Aequi-
valentvolum des gasirmigen Schwefels angenommen haben
(112.), so kann man sagen: 2 Volume schwefeliger Siiure ent-
halten %, Volum Schwefeldunpt und 2 Volume Sauerstoffgas;
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1 _Acq. schwefeliger Siiure. welches durch 2 Volume dargestellt
wird, enthiilt also 1 Aeq. Schwefeldampt (¥, Volum) und 2 Aeq.
Sauerstoff (2 Vol.). Die Formel der schwefeligen Siure ist dem-
nach: SO,.

Wir _haben 16 Gewichtstheile Schwefel als das Aequiva-
lentgewicht des Schwetels angenommen (112.). Berechnet man
die Zusammensetzung der schwefelizen Siure auf dieses Gewicht
vou 16 Schwefel, so findet man sie zusammengesetzt aus:

1 Aeq. Schwetel . . . . . 14
2 »  Sawerstoff . . . . . 1
1 Aeq. schwefelige Siure . . 32,

woraus sich die procentische Zusammensetzung ergiebt:

Schweiel . . . 30,00
Sauerstoff . . 30,00
100,00.

Man wird einen ziemlich bedeutenden Unterschied zwischen
dieser theoretischen Zusammensetzung und der durch den direc-
ten Versuch ermittelten finden. Es ruhrt dies daher, dass die
Dichtigkeiten der gasftrmigen schwefeligen Siiure und des Schwe-
feldampfes nicht genau unter den Umstiinden bestimmt wurden,
in welchen die Gesetze der permanenten (Guse auf sie anwendbar
sind. Durch Messen der Gase bei einer hoheren Temperatur
wiirde man genauere Zahlen erhalten.

144. Die schwefelige Siiure wird durch den Einfluss der
Wiirme allein in hiherer Temperatur nicht zersetzt, wie schon
ihre Bildung durch Verbrennen des Schwefels bei sehr grosser
Hitze zeigt.

Sauerstoff und schwetelige Siure sind in trocknem Zustande,
und bei gewthnlicher Temperatur, ohne Einwirkung auf einander;
leitet man aber ein Gemenge beider Gase durch eine glithende,
mit Platinschwainm gefiillte Rohre, so vereinigen sich dieselben
zu wasserfreier Schwetelsdure. Liisst man eine wisserige Losung
von schwefeliger Siure an der Luft stehen, so wird Sauerstoff
unter Bildung von Schwefelsinre aufgenommen. Hierdurch wird
die Darstellung, und besonders die Aufbewahrung, einer reinen
Losung von schwefeliger Siure in Wasser ziemlich erschwert.
Mun muss dazu frisch ausgekochtes Wasser verwenden, die
Flasche fast ganz damit anfillen und den Gasstrom rasch durch-
leiten, um so viel wie moglich die Aufnahme von Sauerstoff zu
verhindern. Wenn die Lisung gesittigt ist, stopft man die
Flasche zu und hebt sie in umgekehrter Lage auf.
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Das Wasser nimmt etwa sein 50faches Volum von gasfirm.-
ger schwefeliger Siure auf, die durch Erwiirmen vollstindig wie-
der ausgetrieben werden kann, so dass es nach einigem Kochen
keine Spur mehr davon enthilt.

Setzt man eine concentrirte Losung von schwefeliger Siiure
in Wasser lingere Zeit einer Temperatur von 0° aus, so scheiden
sich Krystalle ab, welche eine Verbindung von schweteliger Siure
mit Wasser sind. Sie enthalten 26 Proc. schwefelige Siure und
sind daher nach der Formel: SO, 4+ 10HO zusammengesetzt.
Sie schmelzen bei 4+ 4° und entwickeln dabei schwefelige Siure
in Gasform.

Um auf wohlfeile Weise eine Losung von schwefcliger Siure
darzustellen, erhitzt man concentrirte Schwefelsiiure mit Kohle,
oder selbst mit Holz, wobei ein Gemenge von schwefeliger Siure
und Kohlensiure entwickelt wird. Die Gegenwart der letzteren
Silure bringt keine Nachtheile mit sich, wenn man die schwefe-
lige Siiure in Wasser lgsen oder mit Basen vercinigen will. Die
anfangs von dem Wasser oder den Basen anigenommene Kohlen-
siiure wird in dem Maasse aus der Losung getrieben, als sich
dieselbe mit schwefeliger Siure siittigt.

Bei der gewohnlichen Temperatur iibt der Wasserstoff keine
Einwirkung auf schwefelige Siiure aus; ein Gemenge beider Gase
erleidet beim Durchleiten durch eine glithende Porcellanrhre
Zersetzung, wobel Wasser gebildet und Schwefel abgeschieden
wird

Die schwefelige Siiure wird von Bleihyperoxyd (PbO.) leicht
und unter heftiger Wirmeentwickelung, die sich bis zum Gluhen
steigern kann, aufgenommen, indem sich schwefelsaures Bleioxyd
bildet:

S0, + PbO; = Pb0 . 80,.
Man benutzt daher Bleihyperoxyd zur Entfernung von schwefeli-
ger Silure aus Gasgemengen.

Die schwefelige Siure ist cine schwache Siure, und ihre
Verbindungen mit den Basen werden durch starke Siuren, wie
z. B. Schwefelsiiure, oder Chlorwasserstoffsiiure, leicht zersetzt;
umgekehrt treibt die schwefelige Siure die I{ohlensiiure aus ihren
Verbindungen aus.

Die meisten organischen Farbstoffe werden durch schwefe-
lige Siure veriindert und entfiirbt; bald entzieht sic dem Farb-
stoff Sauerstoff und verwandelt thn hierdurch in einen ungefirb-
ten Stoff; bald vercinigt sie sich nur mit demselben zu einer
farblosen Verbindung. Dieser letztere Umstand findet z. B. bei
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dem Farbstoff der Rosenblitter statf; hat man dieselben durch
schwelelige Siiure entfirbt, so kann man ihnen durch Eintauchen
in verdunnte Schwefelsiure ihre urspriingliche Furbe wieder er-
theilen, indem diese die erstere austreibt.

Diese Eigenschait findet in den Gewerben zum Bleichen wol-
lener und seidener Stoffe Anwendung; man hiingt die befeuchte-
ten Stofle in einer wverschlossenen Kammer auf, in welcher man
Schwetel auf einer Schussel abbremmen lisst; die schwefelige
Siure verdiclitet sich aut’ den nassen Stoffen und zerstort die fiir-
Lbenden Substunzen. Bauwmwollene und leinene Stoffe werden
mittelst Chlor gebleicht: diesen Korper kann man bel Seide und
Wolle nicht anwenden, weil dieselben bedeutend duvon ungegrif-
fen werden.

Mittelst schwefeliger Sidure nimmt man auch die von rothen
Frichten herrithrenden Flecken auf Leinwand weg. Man be-
teuchtet die gefiirbte Stelle der Leinwand, und hilt sie iiber ein
Stiickchen brennenden Schwefel, oder auch iiber einige ange-
ziindete Schwetelhdlzer. Durch sorgfiiltizes Waschen muss man
hieranf den verinderten Farbstoff entfernen, weil sonst hiufig
nach einiger Zeit die Flecken wieder zum Vorschein kommen.

145. Schwefelige Siure und Chlor dussern im trocknen Zu-
stande, in zerstreutem Licht keine Einwirkung auf einander, bei
sturkem Sonnenlichte verbinden sie sich Indessen zu einer farb-
losen, sehr beweglichen Fliissigkeit, welche man durch Destillu-
tion itber Quecksilber, wodurch das freie Chlorgas zurickgehal-
ten wird, reinigen kann. Die Dichtigkeit dieser Verbindung ist
1,66; sie siedet bel 77°%; ihre Dampfdichte betriigt 4,665. Diese
Fliissigkeit hat einen #usserst lebhaften und erstickenden Geruch.
Sie entsteht durch Vereinigung gleicher Raumtheile von Chlur
und schweteliger Siure; ihre Formel ist mithin SO, Cl. Durch
Wasser wird sie sogleich in Schwefelsiure und Chlorwasserstoff-
siure zersetzt.

Chlor und schwefelige Siiure wirken in feuchtem Zustande
sogleich auf einander und bilden Chlorwasserstoffsiiure und
Schwefelsiure.

Schwefclige Sdure
Sauerstoff .
| Wasserstoff

" | Schwefelsiure
Wasser )

Chlor ! Chlorwasserstoffsiiure

f

S0; 4+ Cl 4+ 2HO = HO . SO, 4 HCL
11*
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Schwefelsiure: S0,.

146. Wie wir gesehen haben (144.), nimmt die in Wasser
geloste schwefelige Siiure Sauerstoffgas aus der Luft auf und
verwandelt sich in Schwelelsiure. Diese Umwandlung geschieht
durch kriiftice Oxydationsmittel, wie z. B. concentrirte Salpeter-
siure, noch leichter; leifet man cinen Strom von schwefeliger
Stiure durch concentrirte, zum Kochen erhitzte Salpetersiure, so
verwandelt sich die schwefelige Siure vollstindig zu Schwefel-
siiure, und die Salpetersiure geht in Untersalpetersiiure iiber.

Auch durch Erhitzen von Schwefel mit Salpetersiure erhiilt
man Schwefelsiiure, aber man wmuss lange Zeit kochen, um
simmtlichen Schwefel zu oxydiren.

Nach diesen beiden Methoden erhiilt, man cin Gemenge von
Schwefelsiure, Salpetersiiure und Wasser; destillirt man dasselbe
aus einer Glasretorte, so geht zu Anfang Salpetersiiure, mit mehr
oder weniger Wasser vermischt, uber. Die Temperatur steigt
allmillig und bleibt zuletzt auf 338" stehen, wobei cine homogene,
sehr saure Flussigkeit, cine Verbindung von Schwefelsiiure wmit
Wasser, iiberdestillirt. Dieselbe ist unter dem Namen concen-
trirte Schwefelsiiure bekannt; wir wollen zuerst ihre Eigen-
schaften angeben.

147. Die concentrirte Schwefelsiiure ist eine Fliissigkeit von
olartiger Consistenz, deren specif. Gewicht bei 15° 1,843 betriigt.
Sie siedet bei 338° ist geruchlos und giebt bei gewihnlicher
Temperatur keine merklichen Dimpfe aus. Man kann in der
That bei gewohnlicher Temperatur zwei Schalen, von welchen
die cine concentrirte Schwefelsiiure, dic andere cine Lisung von
Chlorbarium enthiilt, tagelang unter der Glocke der Luftpumpe
stehen lassen, ohne dass die Chlorbariumlisung sich triibt. Wenn
nun die Schwelfelsiure eine merkliche Menge von Duampf ent-
wickelte, welcher mit der Chlorbariumlésung in Beruhrung kow-
men wirde, so entstinde schwefelsaurer Baryt, welcher unlgslich
ist und als weisses Pulver sich abscheiden misste.

Die concentrirte Schwefelsiure wird bei — 0,5° fest.

Die Schwefelsiure ist eine der stiirksten Siuren, welche man
kennt, sie rothet selbst nach der Verdiinnung it ihrem tausend-
fachen Volum Wasser noch sturk Lackmus; in der Wirme ver-
treibt sie die meisten Siiuren aus ihren Verbindungen. Das letzte
Verhalten rithrt sowohl von der Stirke der Siure, als auch von
dem Umstande her, dass sie erst hei hoher Temperatur siedet.
Besonders in Folge der letzteren Eigenschaft vertreibt die Schwe-
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felsiure sowohl die Salpetersiure, als die Chlorwasserstoffsiure
in der Wirme aus ihren Verbindungen; umgekehrt wird dagegen
die Schwefelsiiure von der Phosphorsiure und Borsdure in der
Hitze ausgetrieben. Bei gewohnlicher Temperatur sind diese
Siuren zwar weit schwicher als die Schwefelsiiure, aber sie sind
weit weniger fliichtig als letztere.

Die Destillation der concentrirten Schwefelsiure in einer
Glasretorte ist, wegen des heftigen Stossens der kochenden Fliis-
sigkeit, eine gefihrliche Operation; die Stdsse werden zuweilen
s0 heftig. dass die Retorte gehoben wird und beim Niederfallen
auf die Unterlage zerbricht. Die Destillation findet ruhiger statt,
wenn man einige Stiicke Platindraht in die Fliissigkeit legt; die
Damptblasen bilden sich alsdann nicht an dem unteren Boden
der Retorte, sondern sie gehen von dem Platindraht aus. Ohne
Gefahr Iisst sich die Schwefelsiure indessen aus Glasretorten
nur dann destilliren, wenn man die Fliissigkeit nicht von dem
Boden der Retorte aus, sondern von der Seitenwand erhitzt.
Man stellt die Retorte auf einen ringformigen Rost (Fig 79) von
Eisendraht, so dass die Kohlen um die Retorte zu liegen kommen,
der Boden aber frei bleibt. Man bedeckt sie mit einem Deckel

Fig. 79.

von Eisenblech A4, welcher auf den Rost gestellt wird und ecinen
Einschnitt fiir den Hals der Retorte besitzt, um die Verdichtung
der Dimpfe an der Wolbung derselben zu verhindern. Die Flus-
sigkeit kocht in diesem Falle von der Seitenwand aus, ohne zu
stossen. Die durch Eindampfen concentrirte und zuletzt destillirte
Schwefelsiiure enthiilt auf 1 Aeq. Schwefelsiure (S0;) etwas
mehr als 1 Aeqg. Wasser (1%, Aeq.). Dieses Wasser lisst sich
durch Erhitzen nicht’entfernen. Erkiiltet man aber die concen-
trirte Schwefelstiure unter 0°, so bilden sich Krystalle des Hy
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drates HO . SO,, die man von der flussig gebliebenen Siure
trennt, und durch wiederholtes Schmelzen und Krystallisiren rei-
nigt. Das Schwefelsiurehydrat HO . SO, bildet farblose Kry-
stalle, die erst bei 4 10%5 schmelzen und ein specif. Gewicht
von 1,854 bei 0° besitzen.

148. Die concentrirte Schwefelsiure zieht mit grosser Be-
gierde Wasser an; sic nimmt den in der Luft enthaltenen Was-
serdampt sehr wirksam weg, und man wendet sie daher in dem
Laboratorium hiufiz zum Austrocknen von Gasen an. Ihre Ver-
wandtschaft zu Wasser ist so gross, dass sie selbst die Bildung
von Wasser in organischen Substanzen, auf Kosten des darin
onthaltenen Wasserstoffs und Sauerstoffs, hiiufig veranlasst. Auf
diese Weise verkohlt sic die Korkpiropfen, wowmit man zuweilen
die Gefiisse, in welchen sic aufbewahrt ist, verschliesst. Der
Kork ist, wie die Mehrzahl der orgauischen Stofle, cine Ver-
bindung von Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff; unter dem
Einflusse der concentrirten Schwefelsiiure verbindet sich ein Theil
dieses Wasserstotfs mit Sanerstoff zu Wasser, welches wit der
Schwefelsiure sich vercinigt; der Kohlenstoff bildet wit dew ubri-
gen Wasserstoff und Sauerstoff eine braunschwarze Substanz,
wodurch der Kork das Ausschen cines im Feuer verkohlten
Stoffes erhiilt.

Giesst man concentrirte Schwefelsiiure in Wasser, so fiesst
dieselbe wie cin Syrup durch dassclbe hinab, und Lildet auf dem
Boden des Gefiisses cine leicht zu unterscheidende, wie abge-
schnittene Schicht, welehe sich langsam in dem dariber schwim-
menden Wasser 1dst; bewegt man aber dic Fliissigkeiten, so ver-
mischen sie sich augenblicklich unter bedentender Wiirmeent-
wickelung mit cinander.

Es ist gefiihrlich, Wasser in concentrirte Schwelelsiure zu
giessen; ein Theil des Wassers entwickelt nitmlich Dei seiner
Vereinigung mit der Schwelelsiure eine so bedeutende Menge
von Wirme, dass cin anderer Theil des Wassers sogleich in
Dampflorm verwandelt wird, und hierdureh die Siure aus dem
Geflisse schleudern kann.  Will man daher, was tiglich in den
Laboratorien vorkomunt, Schwelelsiure und Wasser vermischen,
so muss man die Sdure in cinem feinen Strahle ins Wasser gies-
sen und diesem cine drchende Dewegung crtheilen.

Schnee und Eis werden von concentrirter Schwelelsiure so-
gleich zum Schmelzen gebracht; die Verwandtschaft der Siure
zum Wasser bewirkt das Schinelzen des Lises; indem dieses in
den fhissigen Zustand iibergeht, absorbirt es eine bedeutende
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Menge von Wirme, welche es nur der Fliissigkeit entziehen
kann. Durch die Verbindung von Schwefelsiure mit Wasser
wird dagegen Wirme entbunden. Es wird also, je nachdem die
eine Wirkung die andere an Stiirke ubertrifft, entweder ein Stei-
gen oder Sinken der Temperatur erfolgen. Wenn man 4 Theile
concentrirter Schwefelsiure mit einem Theil gestossenem Eis
rasch vermischt, so steizt die Temperatur bis gegen 100°; ver-
mengt man dagegen 1 Theil Siure mit 4 Theilen Eis, so sinkt
die Temperatur Liiufiz bis — 20%

149. Die Zusummensetzung der Schwefelsiiure lisst sich in
fulgender Weise ermitteln:

In einem kleinen Glaskolben wigt man genan 5 Gramme
Schiwetel ab, ubergiesst denselben mit concentrirter Salpetersiure
und erwarmt gelinde. Der Schwefel verwandelt sich in Schwetel-
siiure, welche wmit der uberschussig angewandten Salpetersiure
und dem Wasser vermischt Lleibt. Nachdem der Schwefel voll-
stiindig autgeltst ist, kacht man noch ecinige Zeit, wmn die Sal-
petersiure zu entfernen, und in dem Kolben bleibt zuletzt pur
cine Mischung von Schwefelsiure und etwas Wasser. Um die
darin enthaltene Menge von Schwefelsdure zu bestimmen, ver-
bindet man dieselbe mit einer Basis, mit welcher sie ein wasser-
treies Sulz Lildet. Dlan wihlt hierzu gewdhnlich Bleioxyd, weil
dusselbe leicht in ganz reinem Zustand zu erhalten ist. JMan
wiigt eine gewisse Menge davon ab, z.B. 50 Gramme (man muss
wmehr nehmen, als zur Siittigung der Siure erforderlich ist), und
bringt sie in einen Kolben; die Schwefelsiure verbindet sich mit
einem Theil des Bleioxyds zu schwefelsaurem Bleioxyd, und das
frither mit der Schwefelsiure verbunden gewesene Wasser wird
hierdurch frei. Durch Erhitzen des Kolbens entfernt man das
Wasser, und wn den Riickstand ganz trocken zu erhalten, blist
man mit einem Blasebalg, an dessen Diise eine Glasrihre befestigt
ist, Luft in den erhitzten Kolben (Fig.80). Nach dem Erkalten

Fig. 80.




174 Schwefelsaure.

wiigt man den Kolben wieder und findet sein Gewicht 62,5 Gramme,
hiervon abgezogen das Bleioxyd . . . . . . 30,0
bleibt fur das Gewicht der Schwefelsiure . . . 12,5 Gramme.
5 Gramme Schwefel haben also 12,6 Gramme Schwefelsiure ge-
geben.

Es ecrgiebt sich hieraus die Zusammensetzung der wasser-
freien Schwefelsiure zu:
Schwefel . . . 40,00
Sauerstoff . . . 60,00
100,00,
und wenn man diese Zusammensetzung auf 16 Gewichtstheile
oder 1 Aeq. Schwefel berechnet:

Schwefel . . . 16
Sauerstoff . . . 24
40

ras auf 1 Aeq. Schwefel 3 Aeq. Sauerstoff betriigt; die Formel
ier wasserfreien Schwefelsiure ist also: SO; und ihr Aequi-
calent wiegt 40.

150. Es ist von Wichtigkeit, die Menge des in wasserhaltiger
Schwefelsiiure enthaltenen Wassers bestimmen zu kinnen. Man
wiigt in einem kleinen Kolben 100 Gramme reines, feingepulver-
tes Bleioxyd ab, und giesst mittelst einer Pipette vorsichtig eine
gewisse Menge von Siure hinzu, welche man analysiren will,
(Es ist nothwendig, weniger zu nehmen, als zur Verwandlung
von sammilichem Bleioxyd in schwefelsaures Bleioxyd erforderlich
ist.) DMan wigt den Ballon abermals, und findet durch die Ge-
wichtszunahme die Menge der hincingebrachten Schwefelsiure.
Um die Vereinigung der Schwefelsiiure mit dem Bleioxyd zu er-
leichtern, setzt man etwas Wasser zu, verdampft hierauf das
Wasser und trocknet wie Lei dem vorigen Versuch (149.) aus.
Whagt man jetzt den Kolben abermals, so findet man ein kleine-
res Gewicht, als bei der vorhergehenden Wiigung; der Gewichts-
verlust druckt die Menge des in der concemtrirten Siure enthal-
ten gewesencen Wassers aus.

Man findet auf diese Weise, dass 100 Theile des ersten Ily-
drates 18,3 Theile Wasser und daher nur 81,7 wirkliche Sture
enthalten.

Berechnet man diese Wassermenge auf 40 Gewichtstheile
Schwefelsiure, oder auf 1 Aequivalent, so findet man:
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o

Schwefelsiiure . . . . 40
Wasser. . . . . . . 9
Schwefelsiurehydrat . . 49,
Diese Zahlen geben in der That, auf 100 Theile berechnet:

Schwefelsiure . . . . 81.64
Wasser. . . . . . . 183¢
100,00.

9 Theile Wasser stellen aber 1 Aeq. Wasser dar (99.); das
Schwefelsiiurehydrat enthalt also auf 1 Aeq. Schiwefelsiiure 1 Aeq.
Wasser, und die Formel derselben ist daher ‘SO, - HO oder
auch HO . 80,. Das Aequivalent der concentrirten Schwefel-
sdure wiegt 49.

151. Die einfach gewisserte Schwefelsaure (erstes Schwefel-
siurehydrat) ist nicht die einzige Verbindung, welche Schwefel-
siure und Wasser in bestimmten Verhiltnissen eingehen; setzt
man zu concentrirter Schwefelsiure noch eben so viel Wasser,
als sie schon enthiilt, so erhilt man ein zweites Hydrat SO, 4
2HO, welches bei einer Temperatur von etwa 0° in grossen
Krystallen sich abscheidet. Wir wissen, dass durch die Krystalli-
sation stets das Vorhandensein einer bestimmten Verbindung an-
gezeigt wird. So lange die Temperatur nicht iiber -~ 7° oder
8" steigt, bleiben die Krystalle unveriindert. In den Laborato-
rien hat man hiufig Gelegenheit, das Entstehen solcher Krystalle
in kiuflicher Schwefelsiure zu beobachten. Die kiufliche Schwe-
felsiiure ist niimlich fast niemals moglichst concentrirt, wihrend
des Winters scheidet sich daher ein Theil derselben in der er-
withnten krystallinischen Verbindung ab.

Vermischt man concentrirte Schwefelsiure und Wasser, so
ist das Volun der Mischung immer kleiner, als die Summe der
Volume der vermengten Flussigkeiten; man sagt, es hat eine
Contraction stattgefunden. Stellt v das Volum der concentrir-
ten Suure, v/ das Volum des Wassers und V das Volum der
Flussigkeit nach der Mischung dar, so nennt man den Bruch

o
Mi-i::hung von Schwefelsiure und Wasser, welche der Formel
S0, + 3HO entspricht, am kleinsten. Aus diesem Grunde
halten die Chemiker dieses Hydrat fur eine dritte bestimmte
Verbindung von Schwefelsiiure und Wasser.

Die verschiedenen Hydrate der Schwefelsiure haben keinen
bestimmten Siedepunkt. Erhitzt man die dreifach gewisserte

das Contractionsverhiltniss; dasselbe ist fur die
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Schwefelsiure (SO, + 3HO), so beginnt sie bei 160—170° zu
kochen, wobei nur wenig Schwefelsiure und hauptsiichlich Was-
ser ubergeht, bis der Riickstand aus zweifach gewisserter Siiure
(S0, 4+ 2H 0) besteht; der Siedepunkt ist dabei auf 205—210°
gestiegen. Indem nun immer verdiinnte Schwefelsiure iiber-
destillirt, wird der Riickstand in der Retorte concentrirter, bis
der Siedepunkt 338° betrigt.

152. Man stellt in Fabriken cine eigenthiimliche Schwefel-
siiure dar, die unter dem Namen rauchende Schwefelsiure
oder Nordhiuser Vitriolsl bekannt ist. Diese Siiure, deren
Bereitung wir sogleich angeben werden, ist eine Auflisung von
wasserfreier Schwefelsiiure in dem ersten Schwelfelsiiurehydrat..
Erhitzt man Nordhiuser Vitriolgl in einer Glasretorte vorsichtig,
s0 entwickelt sich die wasserfreie Schwefelsiure in Dampflorm
und das erste Hydrat bleibt in der Retorte zuriick. DMan fingt
diese Dimpfe in einem kleinen Kolben mit langem Halse auf,
indem man denselben mit einer Kiltemischung umgiebt, und er-
Lilt hierdurch die wasserfreie Siure in Gestalt langer, weisser,
asbestartiger Nadeln. Diese schmelzen gleich nach dem Erstarren
Lei 18° und sieden bei 30 —35°; Lei lingerem Aufbewahren er-
leiden sie cine Veriinderung und lussen sich hierauf bis gegen
100° erwirmen, bevor sie schmnelzen. Sie besitzt ausserordentlich
grosse Verwandtschaft zu Wasser; wirft man ecin wenig davon
in Wasser, so hort man ein Geriiusch, wie wenn ecin glithendes
Eisen in Wasser getaucht wird. Durch die Verbindung der was-
serfreien Schwefelsiiure mit Wasser wird eine schr ledeutende
Menge von Wirme {rei; es muss daher da, wo die wusserfreie
Schwefelsiure mit dem Wasser in' Berithrung konunt, eine schr
liohe Temperatur entstehen, welche die benachbarten Wasser-
theile in Dampf verwandelt; dieser Wasserdampt wird aber durch
die folgenden Schichten von kaltem Wasser sogleich wieder ver-
dichtet. Durch dieses Entstehen, und die unmittelbar folgende
Condensation von Wasserdimpfen wird nun jenes Zischen her-
vorgerufen; dasselbe findet gleichfulls statt, wenn wan ecin roth-
glithendes Eisen in Wasser taucht. Liisst man ecinen Wasser-
tropfen in eine it wasserfreier Schwelfelsiiure angefiillte Flasche
fullen, so entsteht cine mit Explosion begleitete Lichterscheinung.
Die wasserfreic Schwefelsiiure verbreitet an der Luft dicke, weisse
Nebel; ihr Dampf besitzt bei gewthnlicher Temperatur schon
cine bedeutende Spannung, da der Siedepunkt der Siure schr
niedrig, nimlich bei etwa 35% liegt. Das erste Schwefelsiiure-
hydrat besitzt bei dieser Temperatur keine merkliche Spannung,
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and wenn daher wassertreie Schwetelsiiure an die Luft kommt,
s0 giebt sie reichlich Dimpfe aus, welche sich aber sogleich mit
dem Wasserdampt' der Lutt zu Schwefelsiurehydrat vereinigen,
und dieses muss sich vollstindig in Form von Nebeln nieder-
schlagen. Wir haben in gleicher Weise die Bildung von Nebeln
beim Aussetzen der concentrirten Salpetersiure an die Luft er-
klirt (1253.). Ebenso verhilt es sich iiberhaupt mit allen gas-
tormigen oder fliichtigen Stoffen, die an der Luft rauchen.

153. Man erhiilt unmittelbar wasserireie Schwetelsiure, wenn
man ein Gemenge von schwefelizsaurem Gas und Sauerstoffzas
durch eine, mit Platinschwamm, oder auch Eisenoxyd, Kupter-
oxyd, Chromoxyd getiillte und zum Glithen erhitzte Rohre lei-
tet. Das Gemenge der beiden Gase, welches sich nicht verbin-
det. wenn man es durch eine ghihende Porcellanrohre leitet,
tritt zu eciner Verbindung zusammen, wenn die Réhre einen die-
ser Stotfe enthilt, und doch erleiden weder dJas Platin, noch die
Metalloxyde hierbei eine Veriinderung. Wir begegnen hier
einem neuen Beispiel jenes geheimnissvollen, noch nicht voll-
stindig erklirten Einflusses, welchen die Gegenwart gewisser
Stoffe anf die Bildung oder Zersetzung von Verbindungen aus-
iibt, Thatsachen, die man unter dem allgemeinen Namen kata-
lytische Erscheinungen zusammengefasst hat.

Erkiltet man die rauchende Schwefelsiure unter 09, so
scheiden sich Krystalle eines neuen Hydrates der Schwefelsiure
ab, welches weniger Wasser enthiilt, als die einfach gewiisserte
Schwetelsiure (HO .S0;), und die Formel 280, + HO besitzt.
Diese Krystalle schmelzen erst bei 33%

154. Das Verhalten der schwetelsauren Salze ist, je nach
der Natur der darin enthaltenen Dasis, sehr abweichend. Die
Verbindungen der stiirksten Basen mit Schwefelsiiure, wie z. B.
die von Kali, Natron, Baryt und EKalk, erleiden selbst in der
stirksten Hitze keine Verinderung. Die schwetelsauren Salze
schwiicherer Basen werden bei mehr oder weniger hoher Tem-
peratur zersetzt. Im Allgemeinen zerfillt die Schwefelsiure
hierbei in schwefelige Siure und Sauerstoff, welch’ letzterer hiiu-
fig sich aut das Metalloxyd wirft und dieses hGher oxydirt. Die
schwefelsauren Salze einiger Sesquioxyde (R; O,), zu denen das
Eisenoxyd gehort, zertallen schon bei einer so niedrigen Tem-
peratur, dass die Schwefelsiure unzersetzt entweicht. Aut das
letztere Verhalten griindet sich die Fabrikation der rauchenden
Schwetelsdure.

Bei mehreren metallurgischen Processen, namentlich bei der

Regnanlt-Strecker’s Chemie 12
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Behandlung der Kuptererze, gewinnt man als Nebenproduct eine
grosse Menge schwefelsaures Eisenoxydul. welches im Handel
den Namen Eisenvitriol (griiner Vitriol) fuhrt. Dieses Salz
besitzt die Formel:

FeO . S0, + 7HO.

Durch die Einwirkung der Wirme verliert der Eisenvitriol
zuerst G Aequivalente Wasser, das siebente geht erst bei hohe-
rer Temperatur weg. Erhitzt man noch stirker, so verwandelt
sich das Eisenoxydul auf Kosten des Sauerstoffs der Schwetel-
siure in Eisenoxyd, wozu es noch halb soviel Sauerstoff auf-
nimmt als es schon enthilt, und die Hilite der Schwetelsiiure
wird hierdurch in schwefelige Siure verwandelt. Es bleibt ein
basisch schwefelsaures Eisenoxyd Fe, O; . SO, zuriick.

Diese Zersetzung wird durch die Gleichung:

2 (FeO . S0;) = S0, + Fe, 0, . SO,
dargestellt.

Erhoht man die Temperatur noch mehr, so zersetzt sich
das basisch schwetelsanre Eisenoxyd scinerseits in frei werdende
Schwefelsiiure und ruckbleibendes Eisenoxyd. Das schwefelsaure
Eisenoxyd enthiilt in dem Augenblick seiner Zersetzung noch
ein wenig Wasser, so dass die entweichende Schwefelsiiure nicht
ganz frei von Wasser ist.

Man kann eine dem XNordhiuser Vitriolol ihnliche Siure
in dem Laboratorium sich darstellen, wenn man in eine thionerne
Retorte das im Handel unter dem Namen Colcothar bekannte
Eisenoxyd bringt, duasselbé mit concentrirter Schwefelsiure be-
feuchtet und destillirt. Die anfangs iibergehende Siure wird
nicht auigefaingen, weil sie viel Wasser enthiilt; spiiter destillirt
eine an wasserfreier Schwefelsiiure sehr reiche Siure uber.

155. Die fabrikmiissige Bereitung des ersten Schwefelsiure-
hydrats, welches man auch englische Schweftelsiiure nennt,
grimdet sich auf folgende, schon frither erwiihnte Reactionen:

1. Stickstoffoxyd (NO;) geht in Beruhrung mit iiberschiissiger
Luft in Untersalpetersiure N O, iiber.

2. Die Untersalpetersiiure verwandelt sich in Beriihrung mit
warmem Wasser in Salpetersiurehydrat und Stickstoff-
oxydgas:

3NO, + 2HO =2 (HO . NO,) + NO,.

8. Die schwefelige Siure wird durch Salpetersiurehydrat in
Schwetelsiurehydrat iibergetiihrt, wobei die Salpetersiiure
sich in Untersalpetersiiure verwandelt:

850, + NO; + 00O =80, 4+ NO, + nHO.
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Der folgende Versuch zeigt alle, bei der Bercitung der eng-
lischen t'\rt,lm'eicl:m.ule stutthnﬂvuden Reuactionen:

In einen grossen mit Luft gefiillten Ballon 4 (Fig. 81) lei-
tet man 1) schwete-
lige Siiure, die man
im Kolben @« aus
congentrirter Schwe-
felsaure und Kupfer
entwickelt; 2) Stick-
stoffoxydgas, in dem
Kolben b durch Ein-
wirkung von Salpe-
tershure anf Kupter-
drehspihne bereitet;
3) Wausserdampf' aus
dem Kolben e.

Dag  Stickstoti-
oxyd verbindet sich,
sobald es mit der
Lutt in Beruhrung kommt, mit dem Sauerstoff derselben zu Unter-
salpetersiiure (N O,), welche durch die Einwirkung des Wasserdam-
pfes sich in Salpetersiiure und Stickstoffoxyd umsetzt. Die hierbei
gebhidete Sulpetersiiure fuhrt die schwefelige Siiure in Schwefel-
siiure uber, und verwandelt sich hierdurch wieder in Untersalpe-
tersiure, welehe mit Wasser in Beruhrung sogleich in Salpeter-
siure und Stickstoffoxyd ubergeht. Das neu entstandene Stick-
stoffoayd nimmt abermals Saunerstofl aus der Luft auf, geht in
Untersalpetersiiure uber, und diese Aufeinanderfolge der merk-
wirdigen Reactionen setzt sich immner fort, in der Weise, dass,
so lange der Ballou Saucrstoff enthiilt. ein und diesclbe Menge
von Stickstoffoxydgas eine unbegriinzte Menge von schwefeliger
Stiure in Schwefelsiiure iiberfuhren kann. Durch die Rihre d
kann mun einen langsamen Strom von Sauerstoff cintiihren, und
g0 den Process beliebig lange fortsetzen.

Es ist ferner einleuchtend, dass das Stickstoffoxyd in diesem
Versuche durch eine belicbige andere hihere Oxydationsstufe
des Stickstoffs ersetzt werden kann, wie z. B. durch salpeterige
Siure oder durch Salpetersiiure.

Zu ullen diesen Zersetzungen ist, wie erwilhnt, dic Gegen-
wart von Wasser nothwendig; man muss daher fortwihrend viel
Wasserdampt’ in den Ballon treten lassen.

Ist weniger Wasser vorhanden, so iindert sich die Zersetzung;

12%




180 Schwelelsaure

angenommen, es sei kein Wasser in dem Ballon, so wirken
schwefelige Saure und Untersalpetersaure nur schwierig aut ein-
ander; wir haben ubrigens gesehen (139.), dass beim Zusammen-
bringen beider Korper im flussigen Zustande sie sich nach eini-
ger Zeit zu einer krystallinischen Verbindung NO, . 2S0, ver-
einigen. Enthalt das Gasgemenge ein wenig Wasser, so findet
diese Einwirkung leichter statt, und es entsteht hierbei eine
Verbindung, welche das Hydrat der vorhergehenden Verbindung
NO, . 280, darstellt. Dieses Hydrat bildet sich fast immer in
dem Ballon und setzt sich auf die Wande in kleinen, krystallim-
schen Schuppen ab. Auch bei der fabrikmassigen Darstellung
der Schwefelsaure bilden sich diese Krystalle sehr haufig, doch
darf ihre Entstehung nur als zutallig angesechen werden, und
man thut sogar gut, ihre Bildung zu vermeiden; denn wenn sie
nicht alsbald mit Wasser in Beruhrung kommen, wodurch sie
zersetzt werden, so losen sie sich in der Schwefelsaure auf und
verunreinigen dieselbe; ausserdem wird hierdurch cine gewisse
Menge von salpeteriger Saure entzogen, welche zur Uebertuhrung
einer neuen Menge von schwefeliger Saure m  Schwetelsaure
hatte dienen konnen.

Bei der fabrikmassigen Bereitung der Schwefelsaure entwi-
ckelt man die schwetclige Saure durch Verbrennen von Schwefel
in einem kleinen gemauerten Ofen 4 (Fig. §2), und leitet das
Gas, gemengt mit uberschussiger Luft, in grosse aus Balken
gezimmerte Kammern O, C, welche inwendig mit genau an cin-
ander gelotheteten Bleiplatten ausgelegt sind, so dass cin ganz

Fig, 52

von Blei eingefasster Raum abgeschlossenist (Bleikammer). Man
leitet zugleich Salpetersaure dampitormig ein, dic man aus eciner
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Mischung von Salpeter und Schwefelsiure éntwickelt, wobei die-
gelbe mittelst des brennenden Schwefels erhitzt wird. Man erhitzt
ferner im Kessel B Wasser zum Kochen und lisst den Wasserdampf
durch das Rohr b in die Bleikammer treten. In der Bleikammer fin-
det die niher beschricbene Umsetzung statt, und die entstandene
Schwefelsiiure sammelt sich mit viel Wasser verdiinnt auf dem
Boden der Bleikammer an. Man wendet gewihnlich eine Reihe
zusammenhiingender Bleikammern an. so dass die Gase lingere
Zeit mit einander in Beriihrung bleiben und Gelegenheit haben,
auf einander einzuwirken.

Die verdiinnte Schwefelsiure wird anfangs in flachen Blei-
pfannen eingedampit. bis sie so concentrirt geworden ist, dass
sie das Blei angreifen wiirde, worauf die weitere Concentration
in Glasretorten oder Platinretorten geschieht.

Die kiiufliche (englische) Schwefelsiure ist nieht ganz so
concentrirt als sie iiberhaupt durch Erhitzen erhalten werden
kann., Thr specif. Gewicht betriigt gewdhnlich 1,815 und sie ent-
hilt daher etwa 89 Proc. Schwefelsiurehydrat.

Unterschwefelsiure: 5;0;.

136. Digerirt man wiisserige schwefelige Stiure mit Mangan-
hyperoxyd in der Kilte, so verliert dieselbe bald ihren Geruch,
und die Fliissigkeit enthiilt unterschwefelsaures Manganoxydul
gelost. 2 Aeq. schwefelige Sture verbinden sich mit 1 Aeq.
Sauerstoff. welchen sie dem Manganhyperoxyd entzichen, wodurch
letzteres in Manganoxydul iibergeht. Man hat also:

MnO, + 280, = MnO . §,0,.

Auch beim Einleiten von schwefeliger Siure in warmes
Wasser, in welchem feinzertheiltes Manganhyperoxyd suspendirt
ist, wird die schwefelige Siure aufgenommen; aber in diesem
Falle zersetzt 1 Aeq. schwefelige Siure 1 Aeq. Manganhyper-
oxyd und bildet schwefelsaures Manganoxydul:

MnO, + SO; = MnO . 80,.

Die. Zersetzung indert sich also mit der Temperatur.

Zur Darstellung der Unterschwefelsiure leitet man durch
Wasser, in welchem Manganhyperoxyd fein zertheilt ist, einen
Strom von schwefeliger Siure, wobei die zwel beschriebenen
Zersetzungen gleichzeitig stattfinden; es entsteht also sowohl
schwefelsaures, als auch unterschwefelsaures Manganoxydul. Man
filtrirt die Fliissigkeit und versetzt sic mit einer Losung von
Barythydrat, welches das Manganoxydul abscheidet, und schwefel-
sauren und unterschwefelsauren Baryt bildet. Der schwefelsaure
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Baryt ist in Wasser ganz unldslich und schligt sich daher mit
dem Manganoxydul nieder, so dass die Flussigkeit nur unter-
schwefelsauren Baryt gelost enthilt, den man durch Abdampten
krystallisirt erhiilt.

Den unterschwefelsauren Baryt lost man von Neuem in Was-
ser auf und setzt allmillic verdinnte Schwefelsiure, aber nur so
lange zu, als dadurch noch ein Niederschlag entsteht; hierdurch
ist stinmtlicher Baryt als schwefelsaurer Baryt gefiillt worden,
und die Fliissigkeit enthilt nur Unterschwefelsiiure gelost.
Durch Verdampten der Auflosung unter der Glocke der Luft-
pumpe erhilt man die Siure in concentrirterer Form. Man darf
die etwas concentrirte Siure micht in der Wiirme eindampfen,
weil sie unter diesen Umstinden in schwefelige Siure und
Schwefelsiiure zerfillt.

Durch doppelte Zersetzung kann man aus dem unterschwe-
felsauren Baryt leicht die verschiedenen unterschwetelsauren
Salze darstellen. Es geniigt hierzu, die Losung des unterschwe-
felsauren Baryts mit den Losungen der schwefelsauren Metall-
oxyde, welche man mit Unterschwefelsiiure verbinden will, so
lange noch ein Niederschlag entsteht, zu versetzen. Der Baryt
wird hierdurch in Verbindung mit Schwefelsiure abgeschieden,
und in der Lidsung ist das unterschwefelsaure Salz enthalten,
welches man durch Abdampfen krystallisirt erhilt.

Die Zusammensetzung der Unterschwefelsiiure ist:

2 Aeq. Schwefel . . . . . 32 44,44
5 » Sauverstoff . . . . . 40 55,506
1 » Unterschwefelsiiure . . 72 100,00,

Unterschwefelige Siiure: S; O,

157. Diese Siure wurde bis jetzt noch nicht fur sich dar-
gestellt und sie ist nur in Verbindung mit Dasen bekannt.

Die unterschwefeligsauren Salze erhilt man auf verschicdene
Weise:

Kocht man eine Lisung von schwefeligsaurem Natron, oder
einem anderen schwefeligsauren Salz, mit iiberschiissigen Schwe-
felblumen, so lost sich eine grosse Menge davon auf und das
schwefeligsaure Natron, Na O . 80, geht in unterschweteligsau-
res Natron, NaO . §; Oy, iiber. Dieses Salz krystallisirt leicht.

Giesst man Chlorwasserstoflsiiure in einc schr kalte Lisung
von unterschwefeligsaurem Natron, so triibt sich die Fliissigkeit
zu Anfang nicht; bald aber zersetzt sich dic untierschwefclige
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Sture unter Abscheidung von Schwefel und Entwickelung von
schwefeliger Siure.

Man erhiilt die unterschwefeligsauren Salze auch noch auf
andere Weise. In ciner Ldsung von schwefeliger Siure ver-
schwindet ein Stick Zink, welches man hineinbringt, cohne dass
Wasserstoff entwickelt wird. Die Oxydation findet auf Kosten
eines Theils der schwefeligen Siiure statt. welche hierdurch in
unterschwefelige Sture ubergeht. so dass die Losung schwefelig-
saures und unterschwefeligsaures Zinkoxyd enthiilt: esist nimlich:

2Zn 4+ 380, = Zn0 . 3,0, + ZnO . 80,.

Die Auflgsungen alkalischer Schwefelmetalle nehmen an der
Luft schnell Sauerstoff auf und verwandeln sich in unterschwe-
feligsaure Salze.

Kocht man die Losung von Kali, Natron oder Baryt mit
iberschiissigem Schwefel, so erhilt man. neben mit Schwefel ge-
sittigten Schwefelmetallen, unterschwefeligsaure Salze. DMit Kali
geht diese Zersetzung in folgender Weise vor sich:

3KO 4+ 128 = 2KS8, + KO . §,0,.

Die Zusammensetzung der unterschwefeligen Siure ist:

2 Aeq. Schwefel . . . . . 32 66,67
2 » Sauerstoff . . . . . 16 33.33
1 » unterschwefelige Siure 48  100,00.

Pentathionsiure: S,0,: Tetrathionsiure: S, Oy;
Trithionsiure: S;0,.

157L. Diese drei nur in theoretischer Hinsicht interessanten
Siuren sind sehr veriinderlich und lassen sich zum Theil in ein-
ander iiberfiithren.

Leitet man gleichzeitig schwefelige Siure und Schwefelwas-
serstoffgas in Wasser, so scheidet sich Schwefel ab und in der
Lisung findet sich Pentathionsiure, deren Bildung durch
tolpende Gleichung erklirt werden kann:

580, + 5HS = 8,0, +5H0 4+ 58.

Die Pentathionsiiure hinterbleibt beim Eindampfen der Lid-
sung unter der Glocke der Luftpumpe als eine syrupdicke Fliis-
sigkeit von 1,5 specif. Gewicht.

Die Pentathionsiiure verwandelt sich, wenn sie theilweise mif
Kali gesiittigt, zum Kochen erhitzt wird. unter Abscheidung von
Schwetel in Tetrathionsiure (3,0 = S,0, 4+ 8). Die Tetra-
thionsiure wird leichter durch Einwirkung von Jod auf unter-
schwefeligsaure Salze dargestellt; z.B. 2 (Na0 . 8;,0,) +J =
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NaJ 4~ NaO . 8,0,. Die Tetrathionsiure kann aus ihren Sal-
zen durch starkere Siuren abgeschieden und durch Verdunsten
bei gelinder Wirme in concentrirter Lsung erhalten werden.

Unter gewissen Umstiinden scheidet die Tetrathionsdure noch
1 Aeq. Schwefel ab und verwandelt sich in Trithionsdure (S, O,
= S + 8;0;). Leichter erhilt man die Trithionsiure durch
Einleiten von schwefeliger Sdure in eine Liosung von unter-
schwefeligsaurem Kali, wobei dic Temperatur auf 25 — 30" erhal-
ten wird. Es scheidet sich hierbei Schwefel ab, und dureh Zu-
satz von Weingeist kann man das geloste trithionsaure Kali aus-
fillen. Die Bildung dieses Salzes lisst sich durch die Gleichung:

2 (KO .85;0,) 4+ 380, =2 (KO. 8,0+ 8

darstellen.

Beim Erwirmen mit iiberschussigem Kali verwandeln sich
die Tetrathionsiure und Trithionsiure in Gemenge von unter-
schwefeligsaurem und schwefeligsaurem Kali.

Verbindungen des Selens mit Sauerstoff.

158. Das Selen vereinigt sich mit dem Suuerstofl’ in zwei
Verhiltnissen; die eine Verbindung entspricht der schwefeligen
Siure SO,, die andere der Schwefelsiure SO,. Ausser diesen
nehmen die Chemiker noch ein drittes Oxyd des Seclens an, wel-
chem der unangenehme, beim Verbrennen des Seclens an der
Luft sich entwickelnde Geruch zugeschriecben wird; man kennt
aber die Eigenschaften dieses Oxyds nicht.

Selenige Siure: SeO,.

159. Beim Verbrennen des Selens im Sauerstoff verwandelt
es sich in selenige Siure. Zur Darstellung der sclenigen Siure
durch Verbrennen des Selens bringt man cin Stiick davon in
cine gebogene Rohre @b ¢ (Fig. §3), und verbindet das cine Ende
mit einer Retorte, in welcher ctwas chlorsaures Kali enthalten
ist. Durch Erhitzen des letzteren entwickelt man Sauerstoffras;
sobald die Entwickelung eintritt, erwirmi man den Theil # der
gebogenen Rihre, in welchem das Stuckchen Selen liegt; dieses
entziindet sich alsbald und verbrennt mit blauer Flamme. Die
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selenige Saure verdichtet sich an dem oberen Theil der Rohre
in weissen Krystallnadeln.

Man kann auch durch
Oxvdation des Selens mit
concentrirter Salpetersau-
re. oder besser noch mit
einer Mischung von Sal-
petersdure und Chlorwas-
serstoffsaure. selenige Sau-
re darstellen. Das Selen
lust sich hierin aufi und
seim Verdampfen der Lo-
=" - -ung hinterbleibt die sele-
= uige Saure in Gestalt ei-

ner weissen DMasse. Un-
ter gleichen Verhaltnissen verwandelt sich der Schwefel. wie wir
gesehen haben. in Schwefelsiure.

Die selenige Siiure ist in Wasser sehr leicht loslich. Sie
halt den Sauerstoff nicht sehr fest gebunden, so dass er ihr von
vielen Korpern entzogen werden kann. Eisen und Zink zersetzen
die selenige Saure in ihrer Losung und schlagen Selen in Form
eines rothen Pulvers nieder. Eine ihnliche Zersetzung bewirkt
die schwefelige Saure.

Fig. 83.

Selensaure: SeO,.

160. Beim Schmelzen von Selen, oder auch von Selenblei,
mit salpetersaurem Kali bildet sich selensaures Kali, welches
man durch wiederholte Krystallisationen reinigt. Das selensaure
Kali lost man in Wasser, zersetzt es durch salpetersaures Blei-
oxyd unter Abscheidung von unloslichem, selensaurem Bleioxyd
und sammelt dieses auf einem Filter. Das gut ausgewaschene
selensaure Bleioxyd wird in Wasser vertheilt, wodurch man einen
Strom von Schwefelwasserstoffgas leitet, und hierdurch in sich
abscheidendes Schwefelblei und Selensiurehydrat, welches in
Wasser gelost bleibt, zersetzt.

Diese Zersetzung findet statt nach der Gleichung:

PbO . SeO; + HS = EbS + HO. SeO,.

Die Losung der Selensiiure in Wasser kann durch Eindam-
pien concentrirt werden. bis der Siedepunkt der Flussigkeit auf
290° gestiegen ist. Sucht man sie hieraut’ noch mehr zu concen-
triren, so zerfiillt die Selensiiure in Sauerstoff und selenige Siure.

Selensaure und Chlorwasserstoffsaure zersetzen sich gegen-
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seitig in selenige Saure, Chlor und Wasser. Die schwetelige
Saure ist ohne Einwirkung auf die Selensaure, whahrend sie die
selenige Shure sogleich zerlegt. Um daher aus der Selensdure
das Selen abzuscheiden, fuhrt man sie zuerst durch Kochen it
Chlorwasserstoffsiure in selenige Siure uber, setzt hierauf schwe-
felige Saure zu, und kocht abermals.

Die Selensiiure ist eine sehr starke Siure, die sich in ihren
Eigenschaften der Schwefelsiure nihert.

Verbindungen des Phosphors mit Sauerstoff.

161. Der Phosphor bildet drei verschiedene Verbindungen
mit Sauerstofl, welche siimmtlich Siuren sind, niimlich:
1. die Phosphorsaure . . . . . PO,
2. die phosphorige Siure . . . . PO,
3. die unterphosphorige Saure . . PO.
Friher nahm man noch cine vierte Verbindung (Phosphor-
oxyd genannt) an, die aber jetzt als ein Gemenge von Phosphor
mit ciner der angefuhrten Siuren erkannt ist.

Phosphorsiure: PO,

162. Der Phosphor erzeugt beim Verbrennen an der Luft
cinen dicken weissen Rauch und setzt ein weisses Pulver ab,
welches rasch Feuchtigkeit aus der Luft anzicht. Um cine gros-
sere Menge davon darzustellen, nimmt man eine gut abgetrock-
nete Glasglocke, stellt sie auf einen trocknen Teller (Fig. 84)
und lasst ecinige Stunden lang
ein paar Stucke gebrannten
Kalk auf einer Porcellun-
schale in der Glocke stehen,
wodurch der Luft die Feuch-
tigkeit enizogen wird. Man
nimmt hierauf die Schale aus
der Glocke und setzt an ihre
Stelle ein Schiillchen, mit ei-
nem Stuck brennendem Phos-
phor. Die Verbrennung hiilt
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an. so lange noch eine hinreichende Menge von Sauerstoff in
der Glocke vorhanden ist. Die Phosphorsiure scheidet sich als
eine weisse, schneeartige Masse an der Wand der Glocke ab,
und {fillt von da auf den Teller: in dem Schillchen bleibt mach
vollstindiger Verbrennung ein rithlicher Kirper, welchen man
frither fiir Phoaphoroud hielt. Es ist ein Gemenge von rothem
Phosphor mit einer Siiure des Phosphors. Man sammelt die
abgeschiedene Phosphorsiiure rasch mittelst eines Platinspatels,
und hebt sie in einer gut getrockneten Glasflasche mit cinge-
riebenem Stopsel aut.

Die hierdurch erhaltene Phosphorsiiure ist wasserfrei: es ist
eine weisse, pulverformige Substanz, welche beim Druck sich zu-
sammenballt. Sie zieht sehr begieric Wasser aus der Luft un
und zerfliesst, Wirft man sie in Wasser. -0 entsteht ein Zischen,
wie beim Eintauchen eines ghihenden Eisens in Wasser: es wird
daher bei der Verbindung der wasserfreien Phosphorsiiure mit
Wasser viel Wiirme entwickelt.

Die wiisserige Losung der Phosphorsiure Lisst sich ohne
Zersetzung abdampfen; anfangs hinterbleibt eine syrupartige
Masse, welche bei linlinglicher Concentration Krystalle von Phos-
phorsiiurehydrat abscheidet; fdhrt man fort, die Fhissigkeit in
ciner Platinschale zu erhitzen, so verliert sie die letzten Antheile
von Wasser, welche sie uberhaupt abgeben kann; sie schmilzt
hierauf in der Rothgluhhitze zu einer durchsichtigen, halbflussigen
DMasse, welche glasartig erstarrt. Sie giebt in der Rothghihhitze
eine ansehnliche Menge von Dimpfen aus, aber sie befindet sich
alsdann noch weit von ihrem Siedepunkt.

Die glasartige Phosphorstiure ist nicht wasserfrei, sondern sie
enthiilt noch 11,2 Proe. Wasser, oder 1 Aequivalent, welches man
ihr durch Erhitzen nicht entziehen kann. Die einmal mit Wasser
in Verbindung getretene Phosphorstiure lisst sich durch blosses
Erhitzen nicht wieder wasserfrei erhalten.

163. Durch Auflisen von Phosphor in Salpetersiure erhiilt
man sogleich wasserhaltige Phosphorsiiure. Man verwendet auf
1 Thl. Phosphor 13 Thile. verdiinnte Salpetersiure, von hoch-
stens 1.20 specif. Gewicht, und bringt diese in eine, mit kalt ge-
haltener’ Vorlage versehene Glasretorte. Beim Erwiirmen ent-
wickeln sich viele rothe Dimpfe, und der Phosphor verschwindet
bald. Bei concentrirter Siure kann die Einwirkung so lebhaft
werden, dass die Gase und Dimpfe nicht schnell genug ans dem
Retortenhals striomen kionnen und eine Explosion bewirken, welche
wegen der zu befurchtenden Brandwunden immer gefihrlich ist.
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Wendet man sehr verdiinnte Salpetersiure an, so ist die Ein-
wirkung viel gelinder und ein Theil der Salpetersiure destillirt
itber, ohne auf den Phosphor gewirkt zu haben. Man unter-
bricht die Operation, sobald der grosste Theil der Fliissigkeit
iiberdestillirt ist, und giesst das Destillat in die Retorte zuriick,
eine Operation, welche man Cohobiren des Destillats nennt.
Hierauf fiingt man die Destillation von Newem an. Nachdem
der Phosphor sich vollstindig gelSst hat, fihrt man fort zu destil-
liren, bis die in der Retorte enthaltene Fliissigkeit Syrupscon-
sistenz angenommen hat; hierbei muss man einhalten und die
Fliissigkeit weiter in einer Platinschale concentriren, weil zur
Vertreibung der letzten Antheile von Wasser und Salpetersiure
cine hohere Temperatur erforderlich ist, in welcher die Phos-
phorsiiure das Glas in der Retorte angreifen und dadurch ver-
unreinigt werden wiirde.

Die geschmolzene Phosphorsiure enthils 11,2 Proe. Wasser,
Der Sauerstoffgehalt dieses Wassers verhiilt sich zu dem Sauer-
stoffeehalt in der wasserfreien Phosphorsiiure, wie 1 : 5, so dass
dieses Hydrat die Formel PO, 4+ HO hat.

Bringt man die glasartige Phosphorsiiure unter eine Glocke
mit einer doppelt so grossen Wassermenge als sie schon enthilt,
so verwandelt sie sich in eine krystallinische Masse, welche ein
bestimmtes Hydrat von der Forme PO, 4+ 3HO ist, Die nim-
lichen Krystalle bilden sich zuweilen in einer gehtrig concentrir-
ten Phosphorsiure,

Setzt man endlich zu der glasartigen Phosphorsiiure eine,
ihrem Wassergehalt gleiche Menge von Wasser, so erhilt man
ebenfalls von den vorherigen verschiedene Krystalle, deren For-
mel PO, 4 2HO ist,

Wir kennen also drer bestimmte Hydrate der Phosphorsiiure:

1. erstes Phosphorsiiurehydrat (Metaphosphorsiiure) PO, -+~ HO,
2, zweitesPhosphorsiurehydrat(Pyrophosphorsiure) PO, 4+2HO,
3. drittes Phosphorsiiurehydrat . . . . . . PO,+3HO.
Jede dieser drei Siuren bildet mit den Basen eigenthiimliche, von
den der anderen Siuren verschiedene Salze, nimlich*):
1. einbasisch phosphorsaure (metaphosphorsaure) Salze
PO, + RO.
2, zweibasisech phosphorsaure (pyrophosphorsaure) Salze
PO, 4+ 2RO,

*) Durch das Zeichen RO stellt man jedes beliebige Metalloxyd dar,
welches 1 Aeq. Sauerstoff enthilt.
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3. dreibasisch phosphorsaure (gewihnlich phosphorsaure)
Salze PO, 4- 3RO,

Diese drei, in ihren Eigenschatten wesentlich verschiedenen
Siiuren lassen sich leicht, die eine in die andere, iiberfiihren,
Erhitzt man die gewdhnliche Phosphorsiure (PO, + 3 HO) bis
gegen 212°, so verliert sie 1 Aeq. Wasser und zeigt hieraut die
Eigenschaften der Pyrophosphorsiure (PO, 4+ 2HO). Durch
Erhitzen zum Glithen verliert die aus gewihnlicher Phosphorsiure
anfangs entstandene Pyrophosphorsiiure ein sweiteres Aequivalent
Wasser und geht in Metaphosphorsiiure (PO, - HO) uber.
Umgekehrt verwandeln sich Metaphosphorsiiure und Pyrophos-
phorsiiure beim Kochen mit Wasser wieder in gewhnliche Phos-
phorsiiure, In ihren Verbindungen niit Basen erleiden dagewgen
diese Siuren beim Kochen mit Wasser keine Verinderung,

164, Man stellt die Phosphorsiure hiufiz aus gebrannten
Knochen dar; durch Digestion derselben mit Schwefelsiure und
Wasser erhiilt man sauren phosphorsauren Kalk in Lgsung (76.),
der eingedamptt und mit iiberschiissiger concentrirter Schwetel-
siiure versetzt, in freie Phosphorsiure und schwefelsauren Kalk
zerfillt. Verdiinnt man hieraut mit Wasser, filtrirt den schwer-
lislichen schwefelsauren Kalk ab, und dampit die Losung in
Platingefiissen ein, so entweicht die iiberschiissig zugesetzte
Schwetelsiure, withrend Phosphorsiiure zuriickbleibt. Diese ist
jedoch niemals frei von Alkalien, die in geringer Menge in den
Knochen vorhanden sind.

Man kann auch den spuren phosphorsauren Ealk mit Am-
moniak versetzen, wodurch ein Theil der Phosphorsiure in Ver-
bindung mit simmtlichem Kalk niederfillt, withrend der grissere
Theil der Siure in Verbindung mit Ammoniak gelost bleibt.
Durch Eindampfen und Glithen des Riickstandes entweicht das-
Ammoniak, withrend die Phosphorstiure hinterbleibt. Dieses Ver-
fahren ist sehr billig, aber die dargestellte Sture enthilt stets
etwas Ammoniak,

Die Phosphorsiiure ist eine sehr starke Siure, die zwar bel
gewchnlicher Temperatur schwiicher als die Schwefelsiiure ist,
aber bei hinreichender Temperaturerhchung diese stets aus ihren
Verbindungen austreibt, weil sie weniger fliichtig ist.

165. Die Zusammensetzung der Phosphorsiiure wird auf die
bei der Schwefelsiiure beschriebene Weise bestimmt.

Phospherige Siure: PO,.
166. Wie wir geseben haben, geht der Phosphor beim Ver-
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brennen im freien Sauerstoff oder in atmosphiirischer Lutt in
Phosphorsiiure uber. Man kann aber die Verbrennung in der
Weise leiten, dass eine niedrigere Oxydationsstute entsteht; lisst
man nimlich die Luft sehr langsam uber erhitzten Phosphor
streichen, so bildet sich nur phosphorige Siure. Um diesen Ver-
such auszufuhren, bringt man ein Stuck Phosphor in eine, an
einemi Ende @ in cine feine Spitze ausgezogene Glasrdhre (Fig. 853)
S __ und verbindet das andere Ende

Fig. 85. = Bk .
=\}—— _t“f del‘:ﬂ:elb(’.l‘l mit eiuem Aspirator,
a — Erhitzt man hierant den Phos-
L phor und Lisst das Wasser des
Aspirators sehr langsam, gewissermaassen tropienweise, ausfliessen,
so dringt die Luft durch die Spitze @ ein, und die geringe
Menge von Sauerstoff, welche mit der ansehnlichen Menge von
Phosphor zusammenkommt, verbindet sich mit diesem zu phos-
phoriger Siure, welche sich in dem oberen Theil der Rihre ab
in Form eines pulverformigen Sublimats absetzt. Dieses Subli-
mat ldsst sich in der, nur Stickstoff enthaltenden Rohre durch
Erhitzen von einer Stelle zwr anderen treiben. DBeim Erhitzen
an der Luft entzundet es sich und verbrennt zu Phosphorsiure,

Bei gewdhnlicher Temperatur ist der Phosphor an der Luft
immer mit einem weissen, in der Dunkelheit leuchtenden Nebel
umgeben, welcher sich beim Zusammenkommen mit Wasser zu
einer sauren Flussigkeit verdichtet. Auch unter diesen Umstiin-
den entsteht hauptstichlich phosphorige Siure.

Will man auf diese Weise eine ansehnliche Menge von phos-
phoriger Siure darstellen, so nimmt man ecine Anzahl von Glas-
rohren, wie ab (Fig. 86), welche Lei b in cine, 1 bis 2 Millimeter
weite Spitze ausgehen, bei e aber ganz offen sind. In jede dieser
Mhren steckt man eine Phosphorstange, stellt etwa 20 Stuck
davon in einen Trichter (Fig. 87) auf cine init etwas Wasser ge-
tullte Flasche, und bedeckt sie wmit einer oben offenen Glasglocke.
Fig. 86. Fig. 87. Die Phosphorstangen ver-

brennen langsam bei gewihnli-

cher Temperatur; die hierbei
entsteliende phosphorige Siure,
welche schwerer als die Luft ist,
fillt in die Flasche hinunter und
lgst gich darin in dem Wasser
anf, so dass man nach einigen
~_ Tagen eine ziemlich concentrirte

= Loisung dieser Silure erhiilt,

]
=
b
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Wollte man die Phosphorstangen lose neben einander legen,
su wurde die bei der langsamen Verbrennung des Phosphors ent-
wickelte Warme an den Punkten. an welchen dieselben nahe bei-
sammen sind, ihre Temperatur hinreichend erhohen, um eine
rasche Verbrennung des Phosphors einzuleiten. Es wurde Ent-
zundung eintreten und hauptsichlich Phosphorsiiure sich bilden.
Die Glasrobren, welche die Phosphorstangen umgeben, wirken
dem entgegen; sie verhindern die Beruhrung Jder Phosphorstan-
gen, und die Verbrennung findet weniger lebbatt statt. weil die
Luft keinen freien Zutritt har.

Die hierbei im Glase -ich ~amuelnde Losung enthidt dessen-
ungeachtet eine gewisse Menge von Phosphorsaure. weil die plo--
phorige Siure., wit Lutt in Beruhrung, schunell Saverstoff aut-
nimmnt und sich in Phosphorsaure verwandelt. Es ist deshalb nur
schwierlg zu 1ermeiden, duss in dem beschriebenen Versuch sich
nicht ein Theil der phosphorigen Saure inPhosphorsiiureverwandle,

Sehr reine phosphorige Siure erhiilt man durch Zersetzung
von Dreifach-Chlorphosphor (PCL) (199.) mit Wasser: es ent-
steht hierbei 1 Aeq. phosphorige Saure und 3 Aeq. Chlorwasser-
stoffsaure. Diese Zersetzung findet nach folgender (leichung statt:

PCL, +3HO =PO, + 3 HCL

Die phosphorige Siure und die Chlorwasserstoffsiiure bleiben
in der Flussigkeit geldst, und erst beim Verdampfen zur Syrups-
consistenz entweicht die letztere; stellt wan die concentrirte
Losung hieraut unter die Glocke der Luftpumpe, so gesteht sie
hiiufig vollstindig zu einer krystallinischen Masse. Diese Krystalle
sind ein Hydrat der phosphorigen Saure, von der Formel:

PO, 4+ 3 HO.
Man stellt hiiufig die phosphorige Shure durch Einwirkung
von Chlor aut’ Phosphor bei
Fig. 8%. Gegenwart von Wasser dar.
Zu diesem Zweck bringt man
in ein Standglas (Fig. 88) eine
gewisse Menge von Phosphor
und giesst etwas Wasser dar-
auf, Man erwarmt das Glas
in einem Wasserbad auf 40
bis 50°% so dass der Phosphor
flussig bleibt, und leitet durch
eine bis auf den Boden des

ﬁ_ (Glases reichende Rohre einen
=._ %= Sirom von Chlorgas ein. Das




192 Unterphosphorige Siure,

Chlor verbindet sich anfangs mit dem Phosphor, aber der ent-
standene Chlorphosphor zersetzt sich, in Bermihrung mit dem
Wasser, unmittelbar in phosphorige Siure und Chlorwasserstoff-
gaure.

Man kann iibrigens nur schwierig eine Beimengung von Phos-
phorsiiure vermeiden, weil durch einen Ueberschuss von Chlor, bei
Gegenwart von Wasser, die phosphorige Siure augenblicklich
in Phosphorsiure ubergefiihrt wird.

167. Die phosphorige Siure nimmt leicht noch 2 Aeq.
Sauerstoff auf und verwandelt sich in Phosphorsiure. Schen
beim Erhitzen der syrupdicken Siureldsung zum Kochen zerfillt
sie in Phosphorsiiure und Phosphorwasserstoff, welcher nicht selbst
entziindlich ist.

4+ (®PO; + 3 HO) =38 (PO, + 3 HO) 4+ PH,.

Die Oxyde, welche den Sauerstoff weniger stark gebunden
enthalten, werden beim Erhitzen mit phosphoriger Siure reducirt;
aus den Losungen des Quecksilber-, Silber- und Kupferoxyds
werden die Metalle niedergeschlagen, aus arseniger Siure und
schwefeliger Siiure scheidet sich Arsen und Schwefel ab. Man
wendet daher die phosphorige Siure zur Entfernung des giftigen
Arsens aus Phosphorsiure an.

Die phosphorige Siure ist eine schwache Siure, welche sich
mit 3 Aeq. Base zu verbinden vermag.

Unterphosphorige Siure: PO.

168. Kocht man Phosphor mit den Lisungen von Kali,
Natron, Baryt oder mit Kalkmilch, so findet eine Zersetzung des
Wassers statt, wobei Phosphorwasserstoff entweicht und unter-
phosphorige Siure, in Verbindung mit der vorhandenen Base,
welist bleibt. Eine ihnliche Zersetzung findet beim Zusmmenkom-
men von Phosphorcalcium oder Phosphorbarium mit Wasser statt.

Man kann die freie unterphosphorige Siure leicht aus unter-
phosphorigsaurem Baryt darstellen; man braucht nur den Baryt
durch tropfenweise zugegossene Schwefelsiiure auszufillen, und
kann hierauf die Fliissigkeit zur Syrupsconsistenz abdampten,
ohne dass Zersetzung eintritt; aber in keinem Fall erhilt man
Krystalle. Erhitzt man die syrupartige Fliissigkeit noch weiter,
so zersetzt sich die unterphosphorige Siure in nicht selbstent-
zundliches Phosphorwasserstoffzas und zuriickbleibende Phos-
phorstiure :

2 PO+ 3HO=PO, + PH,.

Die unterphosphorige Siiure nimmt gern mehr Sauerstoff aut;
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sie zersetzt viele Metalloxyde. wie z. B. Quecksilberoxyd und
Kupteroxyd, unter Abscheidung der Metalle; auch die concentrirte
Schwefelsiiure wird bei gelindem Erwiirmen von ihr zu schwefeli-
ger Siure und selbst zu Schwefel reducirt.

Die unterphosphorige Siure bildet mit den Basen bestiminte
Salze, welche zum Theil sehr gut krystallisiren. Man stellt sie
leicht durch Zersetzung des unterphosphorigsauren Baryts mit
lislichen schwefelsauren Salzen dar.

Die unterphosphorigsauren Salze entwickeln beim Kochen
mit Kali in concentrirter wiisseriger Lisung Wasserstoffgas und
verwandeln sich zuerst in phosphorigsaure Salze, zuletzt in phos-
phorsaure Salze:

PO+ 1HO =PO, + 4 1L

Verbindungen des Arsens mit Sauerstoff.

1649. Man kennt zwei Verbindungen des Arsens mit Saumer-
stoff; die eine entspricht der phosphorigen Siure, die andere dex
Phosphorsiure.

Arsenige Siure: AsO,.

170, Beim Erhitzen des Arsens in einem Strom von Sauer-
stoffgas, oder in atmosphirischer Luft, sublimirt ein weisser Kér-
per; dies ist die,arsenige Siure. Dieselbe findet sich im Mineral-
reich; man wendet sie in bedeutender Menge in der Malerei an,
weil sie in Verbindung mit Kupferoxyd eine schine griine Farbe
liefert.

Man stellt die arsenige Siure durch Résten®) gewisser Ar-
sen-Schwefelmetalle dar, wie z. B. Arsen-Schwefeleisen, - Nickel
oder -Kobalt. Gewthnlich hat man dabei hauptsiichlich die Ab-
sicht, das mit dem Arsen verbundene Metall zu gewinnen, na-
mentlich ist dies bei den Nickel- und Kobalterzen stets der Fall.
Das Erz wird meistens auf den Boden des Flammofens gebracht
und =0 von dem heissen Luftstrom, welcher durch den Rost ge-

*) Unter der Bezeichnung Rdsten versteht man die Operation, bei
welcher man einen Stoff in Beriibrung mit Luft erhitzt, um ihn
mit Sauerstoff zu verbinden.

Regnanlt-Strecker’s Chemie. 13
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gangen ist, durchstrichen. Der Schwefel verwandelt sich in
schwefelige Siiure, das Arsen in arsenige Siure; erstere entweicht
durch den Rauchfang, wihrend letztere in eigenen Gingen sich
absetzt, welche zwischen dem Ofen und dem Kamin angebracht
sind. Um die arsenige Siure rein zu erhalten, braucht man nur
die hierbei gewonnene rohe Siure nochmals in eisernen Rohren
zu sublimiren.

Die durch Rosten gewonnene arsenige Siiure (Giftmehl) wird
in dem (Fig. 89) dargestellten Apparat gereinigt (raffinirt). Man
bringt sie in den eiser-
nen Kessel d, setzt
mehrere eiserne Ringe
e f, g, h aut’ und ver-
bindet den letzten Theil
mittelst der eisernen
Rohren n, n', n mit
den Condensationskam-
mern m. Beim Erhitzen
verflichtigt sich die ar-
senige Shaure, und setzt
sich an den eisernen
Ringen in glasartigen
Krusten ab.

Die frisch bereitete
arsenige S#ure ist ein
glasartiger, ganz farb-
loser Stoff; die lingere
Zeit sich selbst uber-
lassenen Stiicke werden
dagegen undurchsich-
tig, porcellanartig, Die-
se Veriinderung geschieht nur langsam von der Oberfliche gegen
das Innere des Stuckes hin, und beim Zerbrechen findet man
hiufig, dass die husserlich porcellanartigen Stucke im Inneren
noch vollkommen glasartig sind.

Der glasartige und die porcellanartige Siure sind zwel iso-
mere *) Modificationen desselben Stoffes; man beobachtet bei
dieser Umwandlung keine Gewichtsverinderung; aber in diesen
beiden Zustinden zejgt dic arsenige Siure sehr verschiedene
Eigenschaften.

Fig. 89.

. ™) Gleich zusammengesetzte.
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Die glasartige Siiure lgst sich weit schneller, und in dreimal
o grosser Menge, in Wasser auf, als die undurchsichtige Siure.

Die undurchsichtige Siure geht bei fortgesetztem Kochen
mit Wasser in die glasartige Modification iiber; 1000 Theile kochen-
des Wasser losen etwa 110 Theile der glasartigen Siure auf.

Durch den Einfluss von Wasser und einer niedrigen Tempe-
ratur verwandelt sich die glasartige Siure in undurchsichtige
Siure; macht man daher eine coneentrirte Lisung der glasartigen
Siure, so enthiilt diese nach einiger Zeit nur noch eine, der
Lisslichkeit der undurchsichtigen Modification entsprechende Menge
von Siure gelist.

Durch mechanische Zertheilung wird die glasartige Siure in
dic undurchsichtige Modification iibergefithrt, so dass die gepul-
verte glasartige Siure nur noch die Liéslichkeit der undurchsich-
tiwen Siiure besitzt.

Die arsenige Siure ist dimorph; gewihnlich krystallisirt sie
in reguliiren Octagdern (specit. Gewicht 3,529); selten in Formen
des rhombischen Krystallsystems.

Die Losungen von arseniger Siure rithen die Lackmustinctur,
aber nur nach Art der schwachen Shuren.

Die arsenige Siure ldst sich leichter, und in grosserer Menge,
in verdiinnter Chlorwasserstoffsiiure als in reinem Wasser auf.

Die arsenige Siiure besitzt bei gewghnlicher Temperatur kei-
nen merklichen Geruch: ein auf einen heissen Ziegelstein gewor-
tenes Stick verfliichtigt sich in weissen Nebeln, ohne einen uuf-
fallenden Geruch zu verbreiten. Bringt man aber ein wenig ar-
senige Siure aul eine glithende Kohle, so tritt augenblicklich ein
sehr starker Knoblauchgeruch auf. Dieser Geruch riihrt von
dem Dampf des metallischen Arsens her, welches aus der arsenigen
Siiure durch die Kohle reducirt wurde.

Arsensiiure: AsO,.

171. Beim Kochen von Arsen mit Salpetersiure verwandelt
sich dasselbe zuerst in arsenige Sture; dic arsenige Siure geht
aber beim Erwiirmen it concentrirter Salpetersiure oder leichter
mit Konigswasser in Arsensiiure iber. Beim Eindampfen zur
Trockne hinterbleibt die Arsensiure als eine weisse Masse, die
bei schwachem Glithen schmilzt und beim Erkalten glasartig er-
starrt. Dieser Riickstand ldst sich nur langsam in Wasser auf]
und beim allmiiligen Verdunsten scheidet sich das Hydrat der
Arsensiiure in grossen Krystallen aus der Lisung ab. Diese
Krystalle losen sich leicht in Wasser.

13*
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Die Arsensiiure zersetzt sich, wenn man sie zum Rothglithen
erhitzt, in sublimirende arsenige Siure und entweichenden Sauerstoff-

Die Arsensiiure ist eine starke Siure, welche in ihren Ver-
bindungsverhiltnissen mit der Phosphorsiiure ibereinkommt und
wie diese 3 Aeq. Base siittigt. Sie ist, wie die arsenige Siure,
sehr giftig.

Verbindungen des Chlors mit Sauerstoff.

172. Diese Verbindungen sind sehr zahlreich; man hat bis
jetzt fint” derselben mit Bestimmtheit unterschieden, sowie an-
dere noch zusammengesetztere dargestellt, welche als durch Ver-
einigung der ubrigen entstanden betrachtet werden kinnen.

Die funf wichtigsten Verbindungen sind hiernach :

1. die unterchlorige Siiure . . . . ClO;
2. die chlorige Siure . . . . . . ClOg;
3. die Unterchlorsiiure . . . . . . ClO,;
4. die Chlorsiiure. . . . . . . . ClOg;
5. die Ueberchlorsiure. . . ClO;;

Wir fangen mit der Chlorsiure an, well sie dlb Ausgangspunkt
fiir alle nbngen Verbindungen bet.rachtet. werden kann.

Chlorsiure: ClO,.

173. Leitet man in concentrirte Kalilange Chlorgas, bis sie
damit gesiittigt ist, so scheiden sich nach Verlauf ciniger Zeit
weisse krystallinische Blittchen von chlorsaurem Kali aus; in der
Fliissigkeit ist viel Chlorkalium und die kleine Menge von chlor-
saurem Kali geldst, welche sie aufzulosen vermag. Eshaben sich
hierbei 6 Aeq. Chlor und 6 Aeq. Kali in 5 Aeg. Chlorkalium
(K CD, und 1 Aeq. chlorsaures Kali (KO . ClQ,) zersetzt, also
nach der Gleichung:

6Cl+ 6 KO=3KCl + KO. ClO,.
Durch Auflgsen in kochendem Wasser reinigt man das chlor-
saure Kali; wihrend des Erkaltens der Fliissigkeit scheidet es
sich grosstentheils wieder in Krystallen ab.

Um daraus Chlorsiiure darzustellen, giesst man in ‘eine Li-
sung von chlorsanrem Kali uberschiissige Kieselfluorwasserstoff-
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siiure (214.), welche einen gallertartigen, unloslichen Niederschlag
von Kieselfluorkalium erzeugt: die Chlorsiiure bleibt in der Flus-
sigkeit gelost. Wiirde man nur gerade die zur Fillung des Ku-
lis erforderliche Menge von Kieselfluorwasserstoffsiiure anwenden,
so enthielte die Flissigkeit nur Chlorsiiure geldst; es ist aber
nicht moglich, diesen Punkt genau zu treffen. weil das Kiesel-
fluorkalium eine durchsichtige Gallerte bildet, welche man in der
Flussigkeit kaum sehen kann. und man muss daher einen Ueler-
schuss von Siiure zusetzen. Die filtrirte Flussigkeit enthilt al-o
ein Gemenge von Chlorsiure und Kieselfluorwasserstoffsiiure, die
man beide mit Baryt siittigt. so dass die Liosung eine schwach
alkalische Reaction besitzt. Der Baryt bildet mit der Kiesel-
fluorwasserstoffsiiure ein unldsliches Salz. mit der Chlorsiiure
aber lgslichen chlorsauren Baryt. Man filirirt daher die Flus-
sigkeit nochmals, und erhiilf beim Verdampfen der Losung Kry-
stalle von chlorsaurem Baryt.

Hieraus kann man reine Chlorsiure bereiten, indem man die
Krystalle in Wasser lost und allmillig verdinnte Schwefelsiure
tropfenweise zusetzt, so lange noch ein Niederschlag von schwe-
felsaurem Baryt entsteht. Man trennt den schwefelsauren Baryt
durch ein Filter von der Fliissigkeit, und dampfi diese unter der
Glocke der Luftpumpe ein: man erhilt hierdurch die Chlorsiiure
in Form einer syrupartigen Flussigkeit.

Man kann die Losung der Chlorsiure nicht in der Wirme
concentriren, weil sie sich bei einer 40° ubersteigenden Tempe-
ratur rasch zersetzt. Die Chlorsiure spaltet sich dabei in zwei
Sduren, deren eine, sauerstoffhaltigere Uecberchlorsiure, Cl1O;,
in der Flussigkeit gelost bleibt, wihrend eine andere, sauer-
stoffirmere, die chlorige Siure, C10,, als gelbes Gas entweicht,
oder sich je nach der Temperatur wieder weiter in Chlor und
Sauerstoff zerlegt.

Ein blaues Lackmuspapier wird anfangs in einer Lidsung
von Chlorsiure gerdthet, bald aber vollstindig entfirbt, wie
wenn man es in Chlorwasser getaucht hiitte.

Giesst man einige Tropfen einer concentrirten Chlorsiiure-
losung auf Leinwand, oder ein Stiick Papier, und trocknet das-
selbe bei gelinder Wiirme. so fungen die benetzt gewesenen
Stellen Feuer und verbrennen unter Funkensprithen.

Eine Lisung von Chlorsiiure entwickelt auf Zusatz von Chlor-
wasserstoffsiiure viel Chlorgas: diese Zersetzung wird durch die
Gleichung:
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ClO; + 35 HCl=6 Cl 4+ 5 I1O
dargestellt.

Leicht oxydirbare Stoffe zersetzen die Chlorsiure, indem
sie ihr Sauverstoff entziehen; schwefelige Siure z. B. geht mit
Chlorsiure in Berithrung in Schwefelsiure iiber, phosphorige
Siiure in Phosphorsiiure.

Ueberchlorsiure: ClO;.

174. Wir haben erwihnt, dass die Chlorsiiure beimn Kochen
ihirer Liosungen in entweichende chlorige Siiure und zuriickblei-
bende Ueberchlorsiiure zerfillt.

Giesst man Schwefelsiiure auf chlorsanres Kali, so fiirbt sich
die Fliissigkeit braungelb, und es entweicht Unterchlorsiiure als
ein gelbes Gas, wihrend iiberchlorsaures und zweifach-schwefel-
saures Kali gelgst bleiben. Man muss die Einwirkung durch ge-
lindes Erwiirmen in einer Schale auf dem Wasserbade unter-
stiitzen. Die Ausfiihrung dieses Versuches verlangt grosse Vor-
sicht, denn die Unterchlorsiiure ist ein iusserst heftig detoniren-
des Gas, so dass Explosionen nur schwierig sich vermeiden las-
sen. Wir kommen bei Gelegenheit der Unterchlorsiure darauf
zuriick. Das iiberchlorsaure Kali lisst sich von dem gleichzeitig
entstandenen zweifach-schwefelsauren Kali leicht trennen, weil
es viel weniger loslich ist als letzteres Salz.

Leichter gewinnt man das iiberchlorsaure Kali auf andere
Weise. Erhitzt man in einer Glasretorte chlorsaures Kali, um
Sauerstoffzas zu bereiten, so schmilzt dasselbe zuerst und ent-
wickelt wihrend einer gewissen Zeit Sauerstoffras. Wenn man
die Temperatur nicht fortwilhrend 'erhidht, so wird die Masse
immer dickfliissiger, spiiter ganz teigartig, und hierbei hort die
Entwickelung von Sauerstoff vollstiindig auf, wenn man nicht die
Hitze verstiirkt. Bei diesem Punkte enthiilt die Retorte ein (re-
menge von iiberchlorsaurem Kali und Chlorkalium, die man
leicht trennt, indem man dic fein gepulverte Masse mit kaltem
Wasser behandelt, worin das Chlorkalium sich vollstindig lst, wiih-
rend das sehr schwer lsliche iiberchlorsaure Kali fast ginzlich
zuriickbleibt. Durch Kochen des Riickstandes mit Wasser list
man ihn auf, und beim Erkalten der Losung krystallisirt der
grosste Theil des iiberchlorsauren Kalis heraus. In den Labo-
ratorien verwendet man zur Bereitung dieses Salzes gewdhnlich
die Riickstinde von der Darstellung des Sauerstoffgases aus chlox-
saurem Kali.
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U aus dem iiberchlorsauren Kali die Ueberchlorsiiure ab-
zuscheiden, verfihrt man genau auf die bei der Darstellung der
Chlorsiiure beschriebene Weise. Da indessen die Ueberchlor-
siure eine weit bestindigere Verbindung als die Chlorsiure ist,
s0 braucht man bei der Concentration derselben nicht so grosse
Vorsicht anzuwenden, und kann die Losung in der Wirme ab-
dampfen.. Man kann selbst die concentrirte Losung in einer
Glasretorte destilliren, wobei zu Anfang eine mehr wilsserige
Sgure iibergeht. bis die Temperatur in der Retorte anf 200° ge-
stiegen ist. worauf eine Siiure von 1,65 specif. Gewicht destillirt.
Diese Siure stellt eine farblose Fliissigkeit dar, welche Lackmus-
papier stark risthet, ohne es spiiter zu bleichen; sie ist micht nur
in der Wirme bedeutend bestindiger als die Chlorsiure, sondern
auch in Berithrung mit oxydirbaren Substanzen; so wirkt sie
z. B. in der Kilte nicht auf schwefelige Séiure ein. Die Ueber-
chlorsiiure kann mit Chlorwasserstoffsiure gekocht werden, ohne
das eine gelbe Firbung oder Entwickelung von Chlor stattfindet.
Eben so wenig veriindert sich die Ueberchlorsiiure in Berihrung
mit concentrirter Schwefelsiure. Gemengt mit der 4- bis 5fachen
Menge von Schwefelsiurehydrat entzieht diese der Ueberchlor-
siure einen Theil des Wassers, und bei der Destillation erhiilt
man die Ueberchlorsiiure in farblosen Krystallnadeln.

Unterchlorige Sdure: C1O.

175. Leitet man einen Strom von Chlorgas in der Kilte in
eine verdiinnte Kalilosung, so wird nicht, wie bei concentrirten
Liosungen und in der Wirme, chlorsaures Kali gebildet, sondern
man erhilt eine Fliissigkeit, welche im hochsten Grade die Ei-
genschaft besitzt, organische Farbstoffe zu zerstoren, und wel-
che ein Gemenge von Chlorkalium und unterchlorigsaurem Kali
gelost enthilt. Es zersetzen sich hierbei 2 Aeq. Chlor mit 2
Aeq. Kali nach folgender Gleichung:

2K0+4+2C=EKO0.CIO + KCL

Nimmt man Kalkmilch statt Kali, so erhilt man entspre-
chend unterchlorigsauren EKalk. Diese Producte sind von gros-
ser Wichtigkeit fiir die Technik, da sie zum Bleichen von Ge-
weben eine hiufige Anwendung finden. Man nennt sie hiufig
Bleichsalze, und die Lisung derselben Bleichtliissigkeit.

Eine Losung von unterchloriger Siure in Wasser erhiilt man
auf folgende Weise: Man bringt feinzertheiltes, in Wasser suspen-
dirtes Quecksilberoxyd in eine grosse, mit Chlorgas gefiillte Fla-
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sche, die man verschliesst und umschittelt. Ein Theil des Chlors
wird von dem Quecksilberoxyd rasch, unter Bildung von Chlor-
quecksilber, welches mit dem brigen Quecksilberoxyd eine un-
losliche Verbindung eingeht, aufgenommen, und der freiwerdende
Sauerstoff vereinigt sich mit einem anderen Theil des Chlors zu
unterchloriger Siure, die in dem Wasser gelost bleibt. Die fil-
trirte Fliissigkeit enthiilt daher nur unterchlorige Saure.

Man kann aber die unterchlorige Siure auch frei von Was-
ser darstellen, wenn man durch eine mit Quecksilberoxyd ge-
fullte Glasréhre b (Fig. 90) langsam einen Strom von trock-
nem Chlorgas leitet, und dabei jede Temperaturerhdhung durch

Fig. 90.

bR ‘i.':

Umgeben der Rohre ¢b mit Eis oder kaltem Wasser vermeidet.
Auch hierbei entsteht Chlorquecksilber und es entweicht ein
orangegelb gefiirbtes Gas, welches man in einer, mit einer Kilte-
mischung umgebenen Rohre D zu einer Fliissigkeit verdichten kann.
Es ist wichtig, dass die Temperatur withrend der Zersetzung sich
nicht erhtht, da sonst die unterchlorige Siure sich vollstindig
zersetzen wiirde.

Man wendet hierbei am besten Quecksilberoxyd an, welches
durch Zersetzung mit uberschiissigem Kali aus salpetersaurem
Quecksilberoxyd oder Einfach- Chlorquecksilber dargestellt und
durch Auswaschen und Erhitzen auf etwa 300° gereinigt wurde.

Die unterchlorige Siure stellt cine tief rothe Fliissigkeit
dar, welche bei — 20° unter Entbindung cines orangerothen Dam-
pfes siedet. Wasser 1ost wenigstens sein 200faches Volum der
gasformigen unterchlorigen Siure auf, und firbt sich damit gelb.
Der Dampf der unterchlorigen Siure zersetzt sich bei wenig er-
hithter Temperatur mit Detonation.
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In verdiinnter wiisseriger Liosung ist die unterchlorige Siure
weniger leicht zersetzbar, so dass man sie selbst destilliren kann.
Leitet man Chlor in Wasser, worin kohlensaurer Kalk (Kreide)
suspendirt ist, so entsteht Chlorcalcium, Kohlensiure und freie
unterchlorige Siure, welche letztere bei der Destillation nebst
Wasserdimpfen iibergeht und durch Abkithlen verdichtet wer-
den kann.

Die in Wasser geloste unterchlorige Siiure wirkt heftiz oxy-
dirend: sie fillt aus den Lisungen von Chlorblei und Eintach-
Chlormangan, Bleihyperoxyd und DManganoxyd. Chlorwasser
erhilt diese Wirkung erst durch den Einfluss der Sonnen-
struhlen.

Giesst man Chlorwasserstoffsiure in eine conmcentrirte Li-
sung von unterchloriger Siure. so entwickelt sich eine reichliche
Menge von Chlor. Wenn die vermischten Flussigkeiten vorher
stark abgekiihlt waren, so entweicht das Chlor nicht gasférmig.
sondern es verbindet sich mit dem Wasser zu Chlorhydrat, wo-
durch die ganze Fliissigkeit plotzlich fest wird :

ClO + HCl=2Cl + HO.

Chlorige Siure: ClO,

176. Chlorsaures Kali lost sich in Salpetersiure ohne Fiir-
bung auf, wenn die Temperatur 50 — 60" nicht iibersteigt; bringt
man zu dieser Lisung salpeterige Siure, oder leitet man Stick-
stoffoxyd hinein, so tritt sogleich eine Zersetzung ein, und es
entweicht chlorige Siure als ein gelbgefirbtes Gas. Am leich-
testen stellt man diese Siure durch Erhitzen einer Mischung von
chlorsaurem Kali, Salpetersiiure und arseniger Siure dar. Die ar-
senige Sture verwandelt die Salpetersiiure unter diesen Umstiin-
den in salpeterige Siure, welche ihrerseits der Chlorsiure
Suuerstoff entzieht und sie in chlorige Siure iiberfithrt. Der Ver-
such wird in folgender Weise ausgefithrt: Man pimmt 3 Thle.
arsenige Siiure, und 4 Thl. chlorsaures Kali, mischt sie zusamien
und macht durch Zusatz von Wasser einen Brei daraus, dem
wan 12 Thle. gewohnlicher Salpetersiiure und 4 Thle. Wasser zu-
setzt; hiermit fiillt man einen Kolben bis zum Hals an und er-
wiirmt denselben im Wasserbade gelinde.

Die chlorige Siture ist ein gelbes Gas, welches in ciner
Kiiltemischung von Eis und Kochsalz nicht flissig wird; Wasser
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lost davon sein 5- oder 6faches Volum unter goldgelber Fiir-
bung auf.

Das Gas explodirt schwach beim Erhitzen auf 60°, oder in
Beriihrung mit Schwefel, Phosphor und anderen leicht oxydirba-
ren Stoffen.

Unterchlorsiure: ClO,.

177. Diese Verbindung erhilt man durch Behandlung von
chlorsaurem Eali mit concentrirter Schwefelsiure; man muss in-
dessen hierbei sehr vorsichtig sein, weil die Unterchlorsiure mit
dusserster Heftigkeit, so dass der ganze Apparat in Stiicke zer-
sthmettert wird, explodirt.

Vorzugsweise verwendet man hierzu geschmolzenes chlor-
saures Kali, zerstosst dasselbe griblich, und bringt es in eine
am einen Ende zusammengeschmolzene Réhre (Fig. 91); in die-

Fig. 91. selbe Rohre giesst man con-
- centrirte Schwefelsiure, und
verschliesst das offene Ende
derselben durch ein Gaslei-
tungsrohr, welches man bis
auf den Boden einer gut aus-
getrockneten, kleinen Flasche
gehen ldsst. Die Rohre wird
im Wasserbade langsam und
vorsichtig erhitzt. Es ist hier-
bei wesentlich, die Mischung
in der Rohre iiber das Niveau
des Wassers herausreichen
zu lassen, weil sonst das Gas
explodiren kénnte. Es ent-
wickelt sich ein gclbes (Gas, welches man weder iiber Quecksil-
ber, weil dieses sogleich davon angegriffen wird, noch iiber Was-
ser aufsammeln kann, da es in ‘1etzterem ziemli(:h leicht loslich
ist. Erkiltet man die trockne Flasche, in welche das Gas ge-
leitet wird, durch eine Kiiltemischung, so verdichtet sich darin
eine rothe Fliissigkeit, welche bei -+ 20° siedet. Die Unter-
chlorsiure explodirt auch in fliissigem Zustande mit grosser Hef-
tigkeit. Wasser 16st sein 20faches Volum des Gases auf.

Die Zersetzung der Unterchlorsiure unter Explosion, sobald

sie mit Phosphor oder ihnlichen leicht brennbaren Stoffen in
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Berubrung kommt, lisst sich auf' folgende Weise ohne Gefahr

Fig. 92. zeigen. Auf den Boden eines tiefen Glases

bringt man etwas chlorsaures Kali, ein Stiick-

"“‘-\ chen Phosphor, und ubergiesst es mit Was-

5 7~ ser. Lisst man mittelst einer Trichterrdhre

{ ‘\ oder Pipette (Fig. 92) einen diinnen Strahl

| von concentrirter Schwefelsiure auf das chlor-

g saure Kali fliessen, so zerfillt die sich gas-

formig entwickelnde Unterchlorsiure, sobald

sie mit dem Phosphor in Beruhrung kommt,

e s0 dass dieser unter Wasser mit glinzendem
SR o RO, Licht verbrennt.

Verbindungen des Broms mit Sauerstoff.

178. Das Brom verbindet sich wahrscheinlich in mehreren
Verhiiltnissen mit Sauerstoff, man kennt aber genauer nur eine
einzige Oxydationsstufe, die Bromsiure Br Oy, welche der Chlor-
siture C10O; entspricht.

Bromsiure: BrO,.

179. Man stellt die Bromsiure aus dem bromsauren Kali
dar.

Zur Bereitung des bromsauren Kalis giesst man Brom tro-
pfenweise in eine concentrirte Kalilosung, bis die zuletzt zuge-
setzte Portion sich nicht mehr lgst. Nachdem man die Losung
cinige Zeit gekocht hat, scheiden sich beim Erkalten kleine Kry-
stalle von bromsaurem Kali aus. Aus dem so gewonnenen brom-
sauren Kali stellt man die Bromsiure genau auf dieselbe Weise
dar, wie die Chlorsiure aus dem chlorsauren Kali.

Die verdiinnte Lgsung von BromsHure kann bei gelinder
Wiirme bis zur Syrupsconsistenz verdampft werden, versucht man
aber siec noch weiter 7zu concentriren, so zersetzt sich die
Siture.
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Verbindungen des Jods mit Sauerstoff.

180. Man kennt drei Verbindungen des Jods mit Sauer-
stoff:
1. die Unterjodsiiure . . . . JO,,
2. die Jodséiure . . . . . . JO,,
3. die Ueberjodsiiure . . . . JO,.
Wir werden nur die zwei letzten beschreiben.

Jodsiiure: JO,.

181. Die Jodsiiure erhiilt man durch Erhitzen von Jod mit
moglichst concentrirter Salpetersiure. Wenn hierbei alles Jod
verschwunden ist, lisst man die Flissigkeit erkalten; der grésste
Theil der Jodsiure scheidet sich dann in Krystallen aus.

Auch aus jodsaurem Kali kann man Jodsiure darstellen.
Um jenes zu bereiten, setzt man Jod so lange zu ciner kochen-
den Kalilssung, als es sich noch darin auflést; beim Erkalten
krystallisirt das jodsaure Kali aus, und das gleichzeitig entstan-
dene Jodkalium bleibt in der Fliissigkeit geldst. Dic Zersetzung
entspricht der bei der Darstellung des chlorsauren Kalis beschrie-
benen. Die Krystalle von jodsaurem Kali 1dst man wieder in
warmem Wasser auf, und giesst eine concentrirte und kochende
Losung von Chlorbarium hinzu, wodurch ein Niederschlag von
jodsaurem Baryt entsteht, den man abwischt und hierauf mit
Schwefelsiiure in der Wirme zersetzt. Die von dem schwefel-
sauren Baryt abfiltrirte Fliissigkeit scheidet beim Verdampfen
rhombische Krystalle von Jodsidure ab.

Die krystallisirte Jodsiiure ist frei von Wasser. Erhitzt man
die Krystalle, so schmelzen sic und zersetzen sich dabei in Jod
und Sauerstoff.

Schwefelige Siure oder Schwefelwasserstoff scheiden aus der
Jodsiture Jod ab, das zugesetzten Stiirkekleister blau fiirbt.

Ueberjodsiure: JO,.

182. Leitet man einen Strom von Chlorgas durch eine ko-
chende, mit kohlensaurem Natron versetzte Losung von jodsau-
rem Natron und lisst hierauf die Flussigkeit erkalten, so schei-
det sich iiberjodsaures Natron in seideglinzenden Schiippehen ab.
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Durch Auflgsen dieses uberjodsauren Salzes und Zusatz von
salpetersaurem Silberoxyd schligt sich sehr schwerldsliches uber-
jodsaures Silberoxyd nieder. Man lost dasselbe in kochender
Salpetersdure auf, worauf es sich beim Erkalten von Neuem ab-
scheidet.

Bei der Behandlung mit Wasser zersetzt sich das uberjod-
saure Silberoxyd in unlosliches basisch uiberjodsaures Silberoxyd
und freie Ueberjodsiure, welche letztere im Wasser sich lost
und durch Abdampfen in Krystallen erhalten wird Die Kry-
stalle (JO, + 3HO) schinelzen bei 130°; in hherer Tempera-
tur verlieren sie zuerst ihr Krystallwasser und zersetzen sich hier-
auf. Anfangs verwandeln sie sich unter Entwickelung von Sauer-
stoff in Jodsiure. und diese zerfillt spiter selbst in Jod und
Sauerstoff. Schwefelige Siure macht aus Ueberjodsiure kein
Jod frei, wohl aber geschieht dies durch Schwefelwasserstoff.

Verbindung des Bors mit Sauerstoff.

153, Man kennt nur eine Verbindung des Bors mit Sauer-
stoff, die Borsaure. Diese Saure findet sich in der Natur sowohl
in treiem Zustande (als Sassolin), als auech mit Natron verbun-
den in einem unter dem Namen Borax bekannten Salz. In
geringen Spuren ist die Borsiure sehr verbreitet, da man sie im
Meerwasser und vielen Quellen gefunden hat.

In gewissen Gegenden von Toscana, die Maremmen ge-
nannt, entweichen aus Spalten in der Erde fortwiihrend Gas-
und Dampfstrome, welche man Suffionen nennt. Diese enthal-
ten kleine Mengen von Borsiure, welche sich in den um die
Miindung der Gasstrdme sich bildenden Ansammlungen von Was-
ser (Lagunen) concentrirt. Durch Verdampfen des Wassers er-
hilt man daraus rohe Borsiure, welche man durch abermalige
Krystallisation reinigt.

Die Fig. 93 a.f S. giebt einBild von den Anlagen zur Gewin-
nung der Borstiure in Toscana. Die aus der Erde strimenden
Dimpfe verdichtet man in gemauerten Kesseln durch hinzugeleite-
tes kaltes Wusser. Hat das Wasser eine gewisse Menge von Dim-
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pien in A autgenommen, so bringt man dasselbe in ein tfolgen-
des Bassin B, spater nach C und D, wahrend A wieder trisches

Fig. 93.

e

TWasser erhalt. Nachdem sich die borsaurchaltige Lauge in den
Reservoirs E, F geklart hat, leitet man sie in die Pfannen @, G,
woselbst sie durch Dampfstrahlen erhitzt allmalig concentrirt
wird. Beim Abkuhlen der Losung scheidet sich Borsaure in
tarblosen Krystallen aus, gemengt mit vielen anderen Salzen, die
man durch wiederholte Krystallisation trennt.

Haufig stellt man Borsaure m den Laboratorien, aus dem im
Handel sehr rein vorkommenden Borax dar. Man lost in dieser
Absicht 1 Thl. Borax in 2% Thin. kochendem Wasser aui,
und setzt Chlorwasserstoffiaure zu, bis die Flussigkeit Lackmus-
papier stark rothet. Beim Erkalten krystallisirt dic Borsaure in
dunnen Blattchen, die man gut abtropfen lasst und mit etwas
‘Wasser abwascht. Will man sie ganz rein haben, so muss man
<ie nochmals in kochendem Wasser auflosen und daraus krystal-
lisiren lassen.

Die Borsaure krystallisirt in farblosen Blattchen, welche
43,6 Proc Krystallwasser enthalten, und hat daher die Formel:
BoO, 4+ 3 HO. Beim Erwarmen schmelzen die Krystalle zu-
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erst in dem in ihnen enthaltenen Wasser; dieses entweicht hier-
auf, und wenn man die wieder fest gewordene Masse bis zum
Rothgliihen erhitzt, so schmilzt sie auts Neune zu einer farblo-
sen Fliissigkeit, welche beim Erkalten zu einem durchsichtigen
Glas erstarrt. Zwischen dem vollkommen fliissigcen und dem
ganz festen Zustand ist die Borsiure weich und halbflissig; wie
alle Substanzen, welche dieses Verhalten zeigen, lisst sie sich
durch Schmelzen nicht krystallisirt erhalten. Die Durchsichtig-
keit der geschmolzen gewesenen Borsiiure hilt aber nicht fort-
wihrend an, und selbst die in zusammengeschmolzenen Glasroh-
ren aufbewahrte Borstiure wird nach einiger Zeit undurchsichtia.
Thre Theilchen streben, nach den bei 'der gewdhnlichen Tempe-
ratur auf sie einwirkenden Krystallisationsgesetzen sich zu orl-
nen, so dass eine Menge feiner Spalten entsteht, welche die
Durchsichtigkeit bald zerstéren. Die geschmolzene Borsiure be-
kleidet sich an der Luft bald mit einem weissen Pulver, indem
sie Wasser aus der Luft anzieht und sich in Borsiiurehydrat ver-
wandelt.

100 Theile Wasser lésen bei einer Temperatur von 10"
2 Theile krystallisirte Borsiiure auf, bei 100° aber 8 Theile. Eine
kochend gesittigte Borsdureldsung scheidet daher, wenn sie auf
die gewohnliche Temperatur erkaltet, %, von der aufgenomme-
nen Siure ab.

Die Losung der Borsiure hat einen schwach sauren Ge-
schmack; sie tirbt Curcumapapier braun und rithet zugleich
Lackmns, aber nach der Art der schwachen Siuren firbt sie
dasselbe weinroth; die Borsiiure vertreibt indessen Kohlensiure
schon bei gewihbnlicher Temperatur aus ihren Verbindungen.
In der Hitze werden aber die stiirksten Siduren von der Bor-
siure ausgetrieben, weil sie sehr wenig flichtig ist und bei der
Weissgliihhitze unserer Oefen noch nicht siedet. Bei dieser Tem-
peratur besitzt indessen ihr Dampf ziemliche Spannung, so dass
sie sich dabei allmilig vollstindig verflichtigt. Bei der Roth-
glithhitze wird die Schwefelsiure aus ihren Verbindungen von
der Borsdure vertrieben.
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Verbindung des Kiesels mit Sauerstoff.

Kieselsiure: Si0,.

184. Man kennt nur eine Verbindung des Kiesels mit Sauver-
stoff, die Kieselsiiure. Diese Siure, welche man auch Kiesel-
erde nennt, gehirt zu den auf der Erdoberfliche verbreitetsten
Stoffen. In frelem Zustande bildet sie den Bergkrystall, Quarz,
Quarzsand, die Sandsteine u. s. w. In Verbindung mit.Thon-
erde, Kali oder Natron, Kalk und Eisenoxyd bildet sie eine
grosse Anzahl von sehr verbreiteten Mineralien, denn diese fin-
den sich in Granit, dem Schiefer u. s. w. DMit einem Worte,
alle Felsarten, in welchen der Kalk nicht den Hauptbestandtheil
ausmacht, enthdlten wesentlich Kieselsiiure.

Der farblose und durchsichtige Bergkrystall stellt vollkom-
men reine und hexagonal krystallisirte Kieselsiiure dar; es ist
eine sehr harte Substanz, welche Glas ritzt, von 2,6 specif. Ge-
wicht. In den hichsten, durch unsere Oefen zu erreichenden
Temperaturen schmilzt der Bergkrystall nicht; in der Flamme
des Knallgasgeblises schmilzt er aber zu einer glasartigen Kugel.

Der Bergkrystall kann bei gewdhnlicher Temperatur wmit al~
len unseren Reagentien in Berithrung gebracht werden, ohne
eine Veriinderung zu erleiden, doch muss man hiervon die Fluor-
wasserstoffsiiure ausnehmen, welche ihn, wie wir sogleich sehen
werden, lebhaft angreift. Auch das itzende Kali greift ibn an,
aber nur bei hoher Temperatur.

Man kann die Kieselsiiure auch in mmorphem Zustande dar-
stellen, und sie zelgt alsdann charakteristischere Eigenschaften.
Zu diesem Zwecke schmilzt man 1 Thl feingepulverten Quarz
mit 4 Thin. kohlensaurem Kali oder Natron in einem Platintie-
gel zusammen, wobei ein Theil der Kohlensiiure unter Bildung
von kieselsaurem Kali ausgetrieben wird. Bei der Behandlung
mit Wasser ldst sich die Masse, wenn sic hinreichend lange er-
hitzt worden war, vollstindig auf. Verdunnt man die Liosung
mit sehr viel Wasser, und setzt hieraul Chlorwasserstoffsiiure bis
zur stark sauren Reaction zu, so wird die Kieselsiiure aus ihrer
Verbindung mit Kali ausgetrieben, aber sie bleibt in der Fliissig-
keit in Geestalt einer durchsichtigen Gallerte suspendirt, und kann
dann selbst durch Filtration nicht abgeschieden werden. Man
muss die mit Siure iibersiittigte Fliissigkeit zur Trockne ver-
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dumpten, und den Riickstand wieder mit kochendem Wasser be-
handeln. Die Kieselsiure scheidet sich alsdann als eine dicke
gallertartige Masse ab, welche von dem Filter vollstindig zu-
ruckgehalten wird. Nach dem Austrocknen bildet sie ein weis-
ses, mehlartiges, sehr lockeres Pulver, welches nach dem Glithen
sehr hart ist.

Die amorphe Kieselsiure wird von wiisserigen Lisungen von
Kalihydrat oder kohlensaurem Kali beim Kochen in reichlicher
Menge gelost. Einige Mineralien, wie Opal, Hydrophan (welche
stets Wasser enthalten), bestehen wesentlich aus amorpher, was-
serhaltiger Kieselsiure. andere, wie Chalcedon, Feuerstein, ent-
halten neben krystallinischer Kieselsiure aunch amorphe Kiesel-
saure. Im Achat finden sich die beiden Modificationen der Kie-
sclsiiure in wechselnden Schichten abgelagert.

Die Kieselsiure scheidet sich zuweilen als durchsichtige.
dicke Gallerte bei der freiwillig und langsam stattfindenden Zer-
setzung gewisser Verbindungen, in welchen sie enthalten ist,
aus. Der Kieselsiureather z. B. verliert in schlecht verschlosse-
nen Gefissen allmiilig seinen Aether, und die Kieselsiure hin-
terbleibt als vollkommen durchsichtige Gallerte, welche mit der
Zeit, ohne an Durchsichtigkeit zu verlieren, eine grosse Hiirte
erhiilt.

Verbindungen des Kohlenstoffs mit Sauerstoff.

185. Der Kohlenstoff verbindet sich mit dem Sauerstoff in
mehreren Verhiiltnissen; wir werden folgende drei wichtigste
Verbindungen beschreiben:

1. die Kohlensiiure . . . . . CO,,
2. das Kohlenoxyd . . . . . CO,
3. die Oxalsiure . . . . . . C;0,

Die beiden ersten Verbindungen sind bei gewhnlicher Tem-
peratur gasformig, die dritte wurde noch nicht fursich, sondern
nur in Verbindung mit Wasser oder mit Basen dargestellt.

Kohlensiure: CO,.

186. Wenn der Kohlenstoff frei an der Luit oder im Sauer-
stoffgas verbrennt. so verwandelt er sich in Kohlensiiure. Am
Regnrault-Strecker's Chemie. 14
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einfachsten und in beliebig grosser Menge erhilt man die Koh-
lensiure durch Dehandlung des in der Natur sehr verbreiteten
kohlensauren Kalks mit einer starken Siure. Der gewdhnliche
Kalkstein, die Kreide. der Marmor, die Muschelschalen Lestehen
wesentlich aus kohlensaurem Kalk. Der weisse (carrarische)
Marmor ist sehr reiner kohlensaurer Kalk.
Zur Darstellung von Kohlensiiure bringt man Stucke von
Fig. -94. Ka.lkstil!in od.er M'ar-
mor mit wenig Was-
ser in eine Ent-
wickelungsflasche
(Fig. 94), schuttelt
etwas, um die an
dem Kalksteine haf-
tenden Luftblusen
zu entfernen, und
giesst durch den
Trichter Chlorwas-
serstoffsiiure  cin.

f ¥ :
e 1 Sobald diese Siure
WFA ﬁ &r m mit dem Kalksteine
i;f— A " in Berihrung

kommt, entsteht ein
durch das Entwei-
chen der Kohlensiiure bewirktes lebhaftes Aufbrausen. Die Zer-
setzung wird durch die Gleichung:

Ca0Q .CO, + HCl = CaCl + CO, + HO
dargestellt.

Die gasformig entweichende Kohlensiiure kann man uber
Wasser oder uber Quecksilber auffungen, das Chlorcalcium bleibt
in der Flussigkeit gelost. Will man die Kohlensiiure rein haben,
s0 muss man eine anschnliche Menge des Gases verloren gehen
lassen, bevor man es auffiingt, weil die in dem Apparat und zwi-
schen den Kalksticken enthaltene Luft zuerst von der Kohlen-
siure verdringt sein wmss. Man muss das Gas ferner durch
Wasser in der Waschflasche d von mitgerissener Chlorwasser-
stoffsiure befreien. Das Kohlensiiuregas ist rein, sobald es vou
Ruliluuge vollstiindig verschluckt wird. Man giesst die Chlor-
wasserstoffsiiure in kleinen Portionen durel den Trichter zn,
sobald das von dder vorhergehenden Portion verursachte Brau-
sen nachlisst.

Mun kann die Chlorwasserstotfiiiure auch durch Schwefel-

\ ol
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silure ersetzen, in welchem Falle die Zersetzung nach folgender
Formel stattfindet:
Ca0 .CO; + 850, =Ca0 .80, + CO,.

Es entsteht also in diesem Falle neben Kohlensiure schwe-
felsaurer Kalk. Der schwefelsaure Kalk ist in Wasser nur wenig
loslich, und der grosste Theil desselben setzt sich daher in kry-
stallinischen, kleinen Blittchen ab, welche bald die Beruhrung
der Schwefelsdure mit den Kalksteinstiicken hindern. so dass die
Zersetzung nur schwierig stattfindet. Beil Anwendung von Chlor-
wasserstoffsiiure tritt dieser Uebelstand nicht ein. weil das Chlor-
caleium in Wasser Husserst leicht loshich ist. und die Kalkstein-
stucke daher immer der Einwirkung der Siiure frei ausgesetzt
sind.

187. Die Kohlensiure ist ein farbloses, fast geruchloses
(rus: sie schmeckt schwach siuerlich. Sie ist schwerer als die
Luit; bei 0° und 0.760 Meter Druck ist ihre Dichtigkeit 1,529.
Ein Liter dieses Gases wiegt unter denselben Umstinden 1,967
(rramme.

Das Kohlensiuregas verdichtet sich bei einer Temperatur
von 0° unter einem Druck von 36 Atmosphiren zu einer Flis-
sigkeit. Bel — 10° braucht man hierzu nur 27 Atmosphiiren,
und bei einer Temperatur von — 30°% welche man leicht mittelst
einer Mischung von krystallisirtem Chlorcalcium und Eis hervor-
bringen kann, geschieht das Flussigwerden schon bei 18 Atmo-
sphiiren Druck. Ist die Temperatur hoher als die des schmel-
zenden Eises, so muss man einen stirkeren Druck anwenden; so
wird bei 4 30" die Kohlensiiure erst unter einem Druck von 73
Atmosphiiren fliissig.

Die Kohlensiiure stellt eine furblose, sehr bewegliche Flus-
sigkeit dar; ihr grosses Ausdehnungsvermdgen ist auffallend,
denn ihr Ausdehnungscoéfficient, welcher iibrigens bedeutend mit
der Temperatur wechselt, ist grosser als der der Luft, und letz-
terer iibertrifft die Ausdehnungscoifficienten aller Fliissigkeiten,
welche wir bei gewihnlicher Temperatur untersuchen kinnen.

Das specif. Grewicht der fliissigen Kohlensiiure, bezogen auf
das des Wassers bei 07, ist 0,98 bei — 8% und 0,72 bei 4 27%

Die flussige Kohlensiure wird bei — 70° fest. und verwun-
delt sich hierbei in eine glasartige, vollkommen durchsichiige
Masse.

Die Kohlensiiure ist in anschnlicher Menge in Wasser los-
lich. Bei 4" pimmt 1 Vol. Wasser 1.5 Vol. bei 13" aber nur
1 Vol. Kohlensiiure auf. Diese Liislichkeit ist indessen nicht so
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gross, als dass man das Gas fiir die gewohnlichen Versuche
nicht iiber Wasser auffangen diirfie; bei genauen Versuchen
muss man es aber iiber Quecksilber sammeln.

Die von dem Wasser aufgenommene DMenge von Kohlen-
siiure vermehrt sich bei derselben Temperatur mit dem Druck,
welchem das Gas unterworfen ist. DMan hat gefunden, dass das
nimliche Wasservolum dasselbe Volum von Kohlensiure-
gas aufidst, wie gross auch die Dichtigkeit dieses Gases sein
mag, oder in anderen Worten, wie gross auch der Druck, wel-
chem das Gas unterworfen ist, sein mag. 1 Liter Wasser nimmt
also bei 15° immer nahezu 1 Liter Kohlensiiuregas unter dem
Druck von 1, 2, 8 ... 10 Atmosphiiren auf; da aber die Dichtig-
keiten des (Gases in diesem Falle wie 1: 2: 3 ... : 10 sich
verhalten, so stehen die Gewichte der aufgeldsten Kohlensiure
in dem n#mlichen Verhiltniss von 1:2:3 ... : 10.

Die Auflésung der Kohlensiiure firbt blaues Lackmuspapier
nach Art der schwachen Siuren weinroth; diese Rothung ver-
schwindet beim Trocknen des Papieres an der Luft wieder.

In Kohlensiure verloschen brennende Korper; taucht man
ein brennendes Hiélzchen in dieses Gas, so Idscht es augenblick-
lich aus. Auch das Athmen kann nicht von der Kohlensiiure
unterhalten werden; ein Thier, welches man in dieses Gas bringt,
stirbt schnell durch Erstickung. Uebrigens iussert diese Siure
keine nachtheilige Wirkung auf die Organe, und sie kann in
betrichtlicher Menge in der Luft vorhanden sein, ohne dass
Thiere davon bedeutend beliistigt werden, wenn sich nur ausser-
dem auch die zur Unterhaltung des Athmungsprocesses noth-
wendige Menge von Sauerstoff vorfindet.

Da dieses Gas weit schwerer als die

Luft ist, so kann man dasselbe aus

{;_ e cinem Gefiss mitten durch die Luft in
cin anderes gicssen, vorausgesetzt, dass
die iussere Luft sich nicht in Bewe-
gung befindet. Man zeigt dies gewihn-
lich auf diese Weise, dass man zwel
mbglichst gleich grosse Glasglocken 4
und B (Fig. 95) nimmt, die Glocke 4
iber Wasser mit Kohlensiure fullt,
die Oeffnung der Glocke unter dem
Wasser mit der Hand verschliesst und
sie in die Hghe hebt. Ein Gehulfe hiilt
die mit Luft gefiillte Glocke B, und

Fig. 95.
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man giesst, auf die in der Abbildung dargestellte Weise. die
Kohlensiure aus dem Gefiss 4 hinein. Dass die Umfullung
stattgefunden hat, erkennt man leicht daran, dass ein brennendes
Holzchen in 4 fortbrennt, in B aber erlischt.

188. Die Kohlensiiure entsteht noch unter vielen Umstiinden.
Sie ist ein constantes Product unserer Oefen und entwickelt sich
in grosser Menge bei der Respiration der Thiere: alle organischen
Stoffe, in feuchter Luft sich selbst uberlassen, werden unter Bil-
dung von Kohlensiure durch den Fiulnissprovess zerstért. End-
lich lassen die thitigenVulkane fortwithrend Stréme von Kohlen-
siure in die Luft austreten. An vielen Orten. an welchen keine
teurige Eruption stattfindet, welche aber in fruheren Zeiten von
vulkanischen Erschutterungen zu leiden hatten. entwickelt <ich
aus Spalten Kohlensiure. Die an solchen Orten der Erde cut-
strimenden Quellen enthalten Kohlensiiure geldst und ihr Was-
ser braust, wenn es an die Oberfliche der Erde kommt. Mun
nennt diese Wasser Siiuerlinge, Sauerwasser.

Man stellt jetzt kiinstliche Siuerlinge dar, indem man ge-
wohnliches Wasser unter starkem Druck mit Kohlensiure sattigt
und dasselbe unmittelbar in die Flaschen oder Kruge treten lisst,
die man rasch verstopft, damit das Kohlensiuregas nicht entwei-
chen kann. Solchemn Wasser fehlen dann nur die Mineralbe-
stundtheile, welche die Siuerlinge immer gelost enthalten.

In neuerer Zeit findet man die Apparate (Fig. 96 a.£. S.) sehr
verbreitet, in denen man moussirende Getriinke sich leicht selbst
bereitet. Der aus Steinzeug verfertigte Erug (Fig. 97 a.f. 8.) ist
durch cine Scheidewand 4 in zwel ungleiche Theile getrennt; der
obere enthiilt die mit Kohlensiiure zu siittigende Flussigkeit, in dem
unteren Raum B entwickelt man die Kohlensiure aus einem Ge-
menge von Weinsiiure und doppelt-kohlensaurem Natron. Die
Scheidewand 4 ist mit feinen Liochern (Haarrbhrchen) durch-
Lohrt, durch welche die Kohlensiure in den oberen Raum dringt,
wo sie von der Flussigkeit absorbirt wird.

Wendet man fur je 1000 Cubik-Centimeter Flussigkeit
(2 Pfund Wasser), die der obere Ranm C fasst, 14 Grm. Wein-
siiure und 16 Grm. doppelt-kohlensaures Natron an, so betriigt
das Volum der entwickelten Kohlensiure etwa das dfuche von
dem der Fliissigkeit, so dass also ein bedeutender Druck im
Tnneren des Appurates stattfindet. Oeffnet man daher durch
Driicken auf den oberen Knopt' (Fig. 96) das Ventil, so wird
die Flussigkeit durch die auf den Boden von C gehende Réhre
mit Gewalt auseepresst.
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Wenn Wasser unter einem Druck von 10 Atmospharen mat
Tohlensaure gresattigt wurde, so enthalt es 10mal soviel Kohlen-

Fig. 96 Fig. 97.

<aure, als es unter dem Druck einer einzigen Atmosphare auf-
nehmen kann. Es muss sich daher eine ansehnliche Menge des
aufgelgsten Gases entwickeln, wenn man Sauerwasser in ein Glas
giesst, Lasst man Sauerwasser an der Luft stehen, so verliert
e« Dbald seine Kohlensaure vollstandig und geht in gewohnliches
Wasser uber

Giesst man Sauerwasser in e¢in Glas, so sicht man die Bla-
sen von den Wanden und besonders von dem Doden des Glases
aus aufsteigen, wenn derselbe uncben ist. Wirtt man in die
Flussigkeit einen Korper mit rauher Oberflache, z. B. ein Stuck
Brot, so findet um den Korper herum ein lebhattes Aufbrausen
statt. Folgendes ist dic Ursache dieser Erscheinung. Jedes
Molekul der gelosten Kollensaure ist in der Flussigkeit von be-
nachbarten Wassermolekulen zuruckgehalten, welche i Inneren
und selbst bis in die Nahe der Wand gleichformig um das
Sauremolekul gelagert <ind  In unmittelbarer Berubrung mit
der Wand ist das Saurcmolekul aber nur durch die auf der cinen
Seite befindlichen Wassermolekule ruruckgehalten, und auf der
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anderen Seite durch die Oberfliche der Gefiisswand. Man he-
areift nun, dass diese Wand die Siuremolekiile mit weit weniger
Rraft bindet, als es die Wassermolekiile thaten, deren Stelle sie
cingenommen hat. Die an der Wand befindlichen Siuremolekule
werden daher zuerst in den gasforinigen Zustand iibergehen.
Hat eine gewisse Anzahl von Molekulen sich zu einer kleinen
(rusblase vereinigt, so wird dieselbe, indem sie durch die Fliis-
sigkeit geht, nothwendig sich dadurch vergrissern. dass sie die’
Kohlensiuremolekiile iiberall da. wo sie dieselben beriihrt, aut-
nimmt. Denn halten wir die Gasblase in Gedanken an irgend
ciner Stelle fest, so ist es klar, dass die Oberfliche der Blase
sich gegen die in der Flissigkeit gelbste Kohlensiure wie (ie
Wand des Gefiisses verhiilt. und die damit in Bermihrung befind-
lichen Siuremolekille aufnehmen wird.

An den Orten, wo die Kohlensiiure sich in bedeutender
Menge aus Spalten im Boden entwickelt, kommt es hiiufig vor.
dass sie sich an tief gelegenen Stellen oder in Hohlen und Grot-
ten, in welchen die Luft sich nicht leicht erneuert, ansammelt;
sie bildet dann iiber der Oberfliche des Bodens eine unsichtbare,
mehr oder weniger dicke Schicht, in welcher Thiere, wenn sie
zu lange darin bleiben, sterben. Die berithmte Hundsgrotre
in der Nihe von Neapel bietet eine derartige Erscheinung dar.
Menschen kinnen ohne Gefahr darin umhergehen, wihrend der
Ilund, dessen Kopf dem Boden niiher ist, bald darin erstickt.

189. Seit einigen Jahren wendet man die fliissige Kohlen-
silure hiinfig zur Erzeugung grosser Kilte an, und es ist lLier-
durch gelungen, viele Fliissigkeiten in den festen, und viele Guse
in den flissigen oder festen Zustand iiberzufiihren. Um die
thissige Kohlensiiure in ansehnlicher Menge zu gewinnen, wendet
mian zwei verschiedene Methoden an. Man comprimirt die gas-
tirmige Kohlensiiure entweder dadurch, dass man sie in einem
abgeschlossenen Raum entwickelt, so dass sie sich selbst zusam-
mendricken muss, oder man presst sie, shnlich wie die Luft in
der Windbiichse, in eine starke, schmiedeeiserne Flasche: hat
man darin bei 0° das 36fache Volum der Flasche an gasfiormiger
Kohlensiiure eingepumpt, so fingt sie an sich zu verdichten und
jede folgende Menge, die man gasfUrmig hinzubringt, nimmt
fhissige Form an.

Fig. 98a.1. R, stellt den jetzt gewihnlich angewendeten Appurat
(von Natterer) dar. Die aus doppelt-kohlensaurem Natron und
verdiinnter Schwetelsiure entwickelte Kollenstiure wird durch
Cllorcaleium  getrocknet und mittelst der vulkanisirten Kaut-
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schubrohre s 1n den Stiefel  geleitet, worin sie von dem Stem-
pel & gehoben und in die schmiedeeiserne Flasche r gepresst
wird, welche mit Eis und Wasser in p umgeben ist. Die eserne
Flasche (Fig. 99) enthalt unten ein Kegelventil, welches die Koh-

Fig 95 Fig. 99

lensaure einzupressen gestatiet, aber das Zurucktreien der Koh-
lensaure in den Stiefel { verhindert

Hat sich eine genugende Menge von flussiger Kohlensaure
angesammelt, so schraubt man die ciserne Flasche ab, und dreht
sic um

Oeffnet man den unterhalb der Flussigkeit befindlichen Hahn
der mit flussiger Kohlensaure gefullten Flasche, so fliesst heselbe
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aus, und mmmt sogleich Gasform an, wilhrend ein anderer Theil
des ausfliessenden Strahls in Form einer weissen Wolke fest wird.
Dies riihrt daher, dass der aus dem fliissigen in den gasformigen
Zustand ubergehende Theil sehr viel Wiirme bindet, welche dem
iibrigen noch fliissigen Theil entzogen wird, wodurch die Tem-
peratur desselben bis zu dem Erstarrungspunkt der Kohlensiure
sinkt. Leitet man den Strahl der fliissigen Kohlensiiure in eine
Flasche, oder besser in ein dunnes Messinggefiiss, mit siebartig
durchlscherten Winden, so wird der in schneeartigen Flocken
erstarrende Theil darin zuriickbehalten, wihrend der gasférmige
Theil der Kohlensiiure entweicht.

Die feste Kohlensiiure erhiilt man auf diese Weise als weisse,
schoneeartige Flocken, welche sich an der Luft ziemlich lange
halten. Wegen der schlechten Leitungsfihigkeit fiir die Wirme
und der niedrigen Temperatur der festen Kohlensiure findet
niimlich mur ein sehr langsames Verdampfen statt; umbhiillt man
cin Luftthermometer mit fester Kohlensiiure, so sinkt die Tem-
peratur desselben auf — 78°% Man kann trotz dieser niedrigen
Temperatur die testg Kohlensiiure in die Hand nehmen, ohne
ein sehr grosses Gefihl von Kilte zu verspiiren, weil die fort
wihrend gast6rmig entweichende Kohlensiiure die innige Beriih-
rung des tfesten Theiles mit der Haut hindert; driickt man aber
mit dem Finger stark darauf, so verspiirt man eine eben so
schmerzhafte Empfindung, wie wenn man cin glithendes Eisen
beruthrt hiitte, und die Huaut wird unter Entstchung eciner Blase
zerstort.

Uebergiesst man die feste Kohlenstiure it einer Flussigkeit,
welche sich nicht chemisch mit ihr vercinigt und auch nicht in
sehr niedriger Temperatur fest wird, so verdamptt die Siure
rascher, weil dic zwischen den einzelnen Flocken befindliche
Fliissigkeit die Wiirmeleitungsfithigkeit derselben bedecutend ver-
grossert; man erhiilt auf diese Weise eine sehr kriiftig wirkende
Kiltemischung, welche hineingetauchte Kérper sehr rasch erkil-
tet, ohne jedoch eine niedrigere Temperatur hervorzubringen,
als die feste Kohlensiiure fiir sich. Wird dicses (Gemenge unter
die Glocke ciner Luftpumpe gebracht und rasch ausgepumpt, so
fiillt die Temperatur aut’ — 100°

Gewihnlich vermischt an Aether wit der starren Kohlen-
siure zu cinem Teig, in welchem z. B. ein Kilogramm Queck-
silber in wenigen Minuten zum Gefrieren gebracht werden kann:
taucht man eine verschlossene, mit fliissiger Kohlensiiure getiillte

14*
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Glasrihre in diese Kiltemischung, so gesteht sie zu einer glas-
artigen, vollkommen durchsichtigen Masse.

190. Die Zusammensetzung der Kohlensiiure lisst sich an-
nithernd durch folgenden Versuch ermitteln. In einen mit Sauer-
stoffgas uber Quecksilber gefillten Kolben von 1 Liter Inhalt
(Fig. 100) bringt man an einem langen, gebogenen Platindraht

Fig. 100,

cin Stick Kohle, und zindet dasselbe
darin mittelst einer starken Linse oder
eines Brennspiegels an. Die Kohle ver-
brennt darin zu Kohlensiiure, und nach
beendigter Verbrennung und dem Erkal-
ten des Apparates auf die anfingliche
Temperatur findet man das Volum des
Gases nicht merklich veriindert. Es folgt
hieraus, dass diec Kohlensiiure ein ihrem
eigenen Volum gleiches Volum Sauerstoff

enthilt.
Es wiegt nun:
1 Volumm Kohlensiure . . . 1,5290
und 1 » Sauerstoff . . . . 1,103C.

In 1,52900 Gewichtstheilen Kohlensiiure sind also 1,1056 Ge-
wichtstheile Sauerstoff, mithin 0,4234 Gewichtstheile Kohlenstoff
enthalten, woraus sich die Zusammensetzung der Kohlensiure in
folgender Weise berechnet:

Kollenstoff . . . 27,68
Sauerstoff 72,32
100,00

Dies ist indessen nur annihernd die Zusmmummensetzung der
Kohlensiture.

191. Die Zusammensetzung der Kohlensiure wurde mit
grosser Genauigkeit durch folgenden Versuch ermittelt.

In ein Platinschillchen bringt man eine gewogene Menge (p)
sehr reinen Kohlenstoff, z. B. Diamant, und stellt dieses in eine
Porcellanrihre a b (Fig. 101), welche in dem Ofen erhitzt wer-
den kann. Das cine Ende Jer Rijhre @ steht mit cinem Aypparat
in Verbindung, aus welchem trocknes Sauerstoffzas entwickelt
wird, das andere Ende b ist, in der aus der Zeichnung ersicht-
lichen Weise, mit ciner Reihe von Réhren in Verbindung gesetzt.

Die U-tormige Rohre A enthilt mit concentrirter Schwefel-
siiure getriinkte Bimssteinstiicke. Der Kugelapparat B ist mit
concentrirter Kalilauge gefiillt, die darauf folgende Réhre C ent-
hilt mit concentrirter Kalilange getriinkte Bimssteinstiicke, die
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Rohre D endlich wieder mit concentrirter Schwefelsaure getrank-
ten Bimsstein.

Fig 101.

Die Apparate B, € und D werden zusammen sehr genau
gewogen; ihr Gewicht sei P. Sie sind durch kleine Kautschuk-
rohren mit einander in Verbindung gesetzt. Der Apparat wird
mit Sauerstoff gefullt, der sich langsam entwickelt, und die
Rohre ab zum Gluhen erhitzt, wobei die in dem Platinschalchen.
enthaltene Kohle zu Kohlensaure verbrennt. Die Gase streichen
durch die Apparate 4, B, C,D; in der Rohre 4 wird die kleine
Menge von Wasserdampt zuruckgehalten, welche von der Wand
der Porcellanrobre herruhren kann; in dem Kugelapparat B wird
die ganze Menge der Kohlensaure bei langsamer Entwickelung
zuruckgehalten: da aber dieselbe manchmal sturmisch werden
und ein Theil unabsorbirt durchgehen konnte, so hat man der
grosseren Sicherheit halber noch cine it Kalilauge getrankte
Rohre C zugefugt.

Das Sauerstoffias 1ritt hierbei vollkommen trocken in den
Apparat ein; aus der Ealilauge in Bund C nimmt derselbe beim
Austritt eine gewisse Menge von Wasser auf, wodurch das Ge-
wicht dieser Apparate vermindert werden wurde. Die letzte
Robre D Dbeugt diesem Fehler vor, indem sie das entweichende
(3as, vor seinem Austritt in die Lutt, vollkommen trocknet.

Man konnte beturchten, dass bei dieser Verbrennung des
Kohleustoffs etwas Kohlenoxyd entstande, wodurch die Analyse
ungenau ausfallen wurde. Um diese Fehlerquelle zu vermeiden,
iullt man den vorderen Theil der Robre @b mit sehr porosem
Kupferoayd an, und erhalt dasselbe wahrend der ganzen Opera-
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tion im Gliihen. Da das Gasgemenge vor seinem Eintritt in den
Apparat A durch das Kupferoxyd streichen muss. so verbrennt
alles etwa darin’enthaltene Kohlenoxyd zu Kohlensiiure. Mittelst
eines kleinen Asbestpfropfens trennt man iibrigens den it
Kupteroxyd gefiillten Theil der Rohre von dem Theil, in wel-
chem sich das Platinschiilchen mit Kohle befindet.

Nach beendigter Verbrennung des Koblenstoffs lisst man
die . Sauerstoffentwickelung einige Zeit anhalten, um der vollstin-
digen Uebertiihrung der entstandenen Kohlensiiure in die zur
Absorption bestimmten Apparate versichert zu sein, und verdriingt
hierauf das in den Apparaten enthaltene Sauerstoffgas durch
einen Strom von trockner Luft. Beim Auseinandernehmen des
Apparates versichert man sich zuerst, ob der Kohlenstoff voll-
stindig verbrannt ist; gewohnlich findet man in dem Platin-
schiilchen eine kleine Menge erdiger, unverbrennlicher Substanz
(Asche), welche dem Kohlenstoff mechanisch beigemengt war.
Man wiigt diesen Ruckstand, dessen Gewicht (7) iibrigens einige
Milligramme nicht iihersteigen darf, und erhilt durch Abziehen
desselben von dem Gewicht p, das Gewicht des wirklich ver-
brannten Kohlenstoffs (p — ).

Man bestimmt hierauf’ abermals das Gewicht P/ der Apparate
B, C, D zusammen; diec Gewichtszunahme derselben (P’ — P)
drickt das Gewicht der aufgenommenen Koblensdure aus; man
hat also aus dem Gewicht (p — ») Kohlenstoff das Gewicht
(P* — P) Kobllensiiure erhalten.

Auf diese Weise hat man gefunden, dass die Kohlensiure
enthilt :

1 Aeq. Kohlenstoff . . ¢ 27,27
2 »  Rauerstofll . . . 16 72,78
1 » Kohlensiure . . 22 100,00.

Theilt man die Zahl 72,73 durch die Dichtigkeit des Sauer-
stoffzases 1,1036, und die Zahl 100 durch die Dichtigkeit des
Kohlensiiuregases 1.529, so erhiilt man die Quotienten 65,7 und
65,4, welche unnithernd einander gleich sind, und man muss
hieraus schliessen, dass 1 Volmn Kohlensiure genau 1 Volum
Sauerstoff enthiilt. Der in den Zahlen 65,7 und 65,4 hervor-
tretende Unterschied rithrt daher, dass die Kohlensiiure sich
schon bei gewthnlichem Druck der Atmosphire merklich von
dem Mariotte’schen Gesetz entfernt.

192. Wir haben (62.) erwilnt, dass die Zusammensetzung
der atmosphiirischen Luft ziemlich unveriinderlich sich erhilt, in-
dem die verschiedenen Wirkungen, welche simmtlich die Zusam-
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mensetzung der Atmosphiire zu verindern streben, sich gegen-
seitig autheben. Man kann hauptsiichlich drei verschiedene Ur-
sachen von Veriinderungen unterscheiden:

1. die von den Mineralsubstanzen des Erdkdrpers bedingte

Wirkung;
2. die von den auf der Erde lebenden Thieren ausgehende
Wirkung;

3. die von dep Pflunzen wihrend ibres Lebens hervorge-

brachte Wirkung.

Die Mehrzahl der Mineralien unserer Erde besitzt keine
Wirkung auf’ die Bestandtlcile der atmosphirischen Lauft; sie
enthalten botriichtliche Mengen von Sauerstoff und kénnen daher
nicht mehr davon aufnehmen. Einige Mineralien indessen, zu
welchen besonders die Schwetelmetalle gehoéren, machen hiervon
ecine Ausnahme; dieselben nebmen niunlich an feuchter Lauft
Suuerstoff auf und verwandeln sich in schwefelsaure Salze. In
vielen Gegenden der Erde entweichen aus dew Boden Gusstrome,
welche sich mit der Luft vermischen; die Vulkane entbinden
fortwithrend reichliche Mengen von Gas, welche wenig Sauerstoff,
aber viel Kohlensiure enthalten; aunsserdem findet man in ihnen
in geringer Menge Chlorwasserstoffsiure, Schwefelwasserstoff und
schwefelige Siure, die durch den Regen bald wieder auf die
Erde niedergeschlagen werden. Die Wirkung des Erdkirpers
strebt demnach, die Menge des Sauerstoffs der Atmosphiire zu
vermindern und die der Kohlensiiure zu vergrossern.

Der Athmungsprocess der Thiere besteht, hinsichtlich seiner
Wirkung auf die Lutl, in einer Aufnahme von Saucrstoff und
einer Abscheidung von Kohlensiure. Der grisste Theil des auf-
genommenen Sauerstoffs wird in der Form von Kohlenstiure wie-
der ausgeathmet; cin anderer Theil des Sauerstoffs verbindet
sich mit gewissen Stoffen des thierischen Korpers und verwan-
delt sie in saucrstoffreichere Verbindungen, oder bildet durch
Aufnahme von Wasserstoff aus diesen Stoffen Wasser. Die neu
entstandeden Producte werden i Harn, dem Schweiss und den
Facces ausgeschieden. Der in der Lutt enthaltene Stickstoff
spielt bei dem Athmungsprocess keine Rolle, und die Menge
desselben veriindert sich hierbei nicht.

Der Athmungsprocess der Thiere kunn daher hinsichtlich
seiner Wirkung auf die Luft einer Verbrennung gleich gestellt
werden, in weleher Sauerstoff verschwindet und Kohlensfiure und
Wasser entstehen. Diese bei niedriger Temperatur stattfindende
Verbrennung erzeugt in dem Korper der Thiere die zur Erhal-
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tung eines constanten, die Temperatur der Umgebung ulerstei-
genden Wirmegrades nothwendige Menge von Wirme. Die
durch dicse Verbrennung verzehrten Thiersubstanzen werden
durch die genossenen Nahrungsmittel dem thierischen Organis-
mus wieder erseizt. Die Menge des in einer bestimmten Zeit
von demselben Individuum verbrannten Stoffes ist um so grosser,
je niedriger die Temperatur der Umgebung ist, weil um so mehr
Wirme erfordert wird, um die Temperatur des Thieres constant
zu erhalten, je grosser der Wirmeverlust an die Umgebung ist.
Es erklirt sich hieraus, weshalb in kalten Lindern dasselbe In-
dividuum mehr Nalhrung geniessen muss, als in den warmen.
Das Austreten von Wasser durch diec Haut und die daraut’ erfol-
gende Verdunstung desselben entzieht dem Kirper viel Wiirme,
und durch die mehr oder weniger reichlich stattfindende Trans-
spiration wird cine Erhohung der Temperatur des Thieres uber
den seiner Organisation entsprechenden Punkt verhindert.

Die Wirkung der Thiere und der Einfluss der Mineralbe-
standtheile des Erdkorpers diussern sich daher in derselben Rich-
tung; sie entzichen der Atmosphiire Sauerstofl’ und vermehren
den Kohlensiiuregehalt derselben.

Die Pflanzen veriindern dagegen die Zusmmmensetzung der
Atmosphare gerade in der entgegengesetzten Richtung; sie ent-
ziehen niimlich der Lutt Koblensiiure und eutbinden unter dem
Einflusse des Sonnenlichtes Sauersiofl, wie sich leicht durch fol-
genden Versuch zeigen lisst. Man bringt cinen Dliitterreichen
Baumzweig unter einer wit Kohlensiiure gefiilllen und mit Was-
ser abgesperrten Glasglocke in das directe Sonnenlicht. Nach
¢iniger Zeit beobachtet man bei der Untersuchung des Gases,
dass die Kohlensiiure vollstindig verschwunden ist und an ihrer
sStelle sich eine etwas kleinere Menge von Sauerstoffas befindet.

Das Wachsthum der Pllanzen findel hauptsiichlich aul’ Kosten
der aus der Atmosphiire aufrenommenen Substanzen stati. Der
Kohlenstoff der Pllanzen stammt von der Kohlensiiure der Lufi
her, und der in den Pflanzen enthaliene Stickstofl wird nicht
aus dem Stickstoflzay der Luft, sondern aus dem in geringer
Menge in dieser vorhandenen Ammonink aufgenommen; durch
dic Wurzeln zichen dagegen die Pflanzen aus dem Boden und
dem damit vermischten Dunger hauptsiichlich die zu ilirem Fort-
kommen nothwendigen Mineralbestandiheile, welehe man in allen
Theilen der Pflanzen vorfindet. Wir schen bicraus, dass die
Planzen die zur Ernihrung der Thiere nothwendigen Substanzen
fortwithrend wieder erzeugen, und zwar aul’ Kosten der Stoffe,
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welche diese in die Atmosphtire in Gasform und in den fliissigen
und festen Excrementen abscheiden.

Diese gleichzeitig stattfindenden, entgegengesetzten Wirkun-
gen sind es, welche die Zusammensetzung der Atmosphire un-
verinderlich erhalten.

Kohlenoxyd: CO.

193. Man stellt das Kohlenoxyd dar, indem man einen lang-
sumen Strom von Kohlensiuregas durch eine lange, mit Kohlen
angefillte und zum Gluhen erhitzte Rohre von Porcellan oder
schwer schmelzbarem Glas leitet. Die Kohlensiure nimmt in
diecsem Falle noch ebensoviel Kohlenstoff auf. als sie schon
enthiilt.

Eintacher noch erhitzt man in einer thtnernen Retorte ein
inniges Gemenge von feingepulvertem kohlensaurem Kalk und
Kohle. Der kohlensaure Kalk zersetzt sich beim Gluhen fiir
sich in Kohlensiure und Kalk; die frei werdende Kohlensiure
komunt mit’ glithender Kohle zusammen und verwandelt sich hier-
bei in Kohlenoxyd. Man muss das in einer Glocke aufgesamnmelte
Gas einige Augenblicke mit ein wenig Kalilauge schiitteln, um
ihm die geringe Menge von Kohlensiure zu entziehen, welche
sich unzersetzt entwickelt haben konnte.

Man erhiilt auf eine leichtere Weise Kohlenoxydgas, wenn
man Oxalstiure, die dritte Verbindung des Kohlenstoffs mit Sauer-
stoff, welche wir sogleich niiher kennen lernen werden, mit con-
centrirter Schwetelsiure erwirmt. Die krystallisirte Oxalsiure
hat die Formel: C, O; 4 3HO; sie verliert, ohne sich zu zer-
setzen, leicht zwel Aequivalente Wasser, aber man kann ihr das
dritte Aequivalent Wasser nicht entziehen, ohne dass sie sogleich
in Kohlensiiure und Kohlenoxyd zerfillt; es ist nimlich: C,0,
= CO0, + CoO.

Dicse Zersetzung findet nun statt, wenu man die krystalli-
sirte Oxalsiiure mit einem Kgrper erhitzt, welcher sehr begierig
Wasser anzieht, z. B. mit ecinem Ueberschuss von concentrirter
Schwefelsiiure.

Man versetzt Oxalsiiure in einem Kolben mit ihrem 5- bis
tilachen Gewicht von concentrirter Schwefelsiiure, bringt ein
Grasleitungsrohr daran an, und leitet das Gas unter eine mit Wasser
oder Quecksilber gefillte Glocke. Zu Anfang ldst sich die Oxal-
siture beim Erwiirmen in der Schwefelsiure auf, bald aber ent-
steht cin, von der Zersetzung der Oxalsiiure in die beiden gas-
formigen Producte herrubrendes Aufbrausen. Die Kohlensiure
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und das Kohlenonydgas entwickeln sich zu gleichen Raumtheilen;
zu dem in der Glocke gesammelten Gas bringt man cinige Ku-
bikcentimeter einer Auflosung von Kalihydrat in Wasser, welche
die Kohlensaure autnimmt und reines Kohlenoxydgas zurucklasst.
Blan kann auch das Gas, so wie es sich entwickelt, durch eine
mit Kalilauge gefullte Waschflasche leiten (Fig. 102), worin die

Fig. 102.

Kohlensaure zum grossten Theil zuruckgehalten wird, und hat
hierauf nur noch eine kleine Menge. derselben aus dem in der
(Glocke gesmmmelten Gas zu entfernen, wenn man dasselbe ganz
rein haben will

Auch durch Erhitzen von Cyanmetallen mit concentrirter
Schwefelsiure erhalt man eine reichliche Eniwickelung von Kol-
lenoxydgas, wahrend in dem Ruckstand schwefelsaures Ammoniak
und das schwefelsaure Salz des angewendeten Cyanmetalls Dleibt :
KCN44(I10.50,)=K0.280,4NILO.250,42C0O.

Das Kohlenoaydgas ist farblos und gernchlos; es wurde his
jetzt noch nicht zu einer Flussigkeit verdichtet. Angezundet ver-
brennt es an der Luft mit charakieristischer hlaunlicher Flamme
zu Kohlensaure. Seine Dichtigkeit ist 0,967, Das Wasser lost
nur etwa %, Volum davon aufl

Das Kohlenoxydgas besitzt keine Wirkung aul die Lackmus-
tinctur, und verbindet sich weder mit Basen noch mit Sauren,

Wenn die Kohle in unseren Oefen bei unzuliimglichem Luft-
zutritt verbrennt, so Dbildet sich stels viel Koblenosyd. Dies
findet z. B. statt, wenn man in die gewblnlichen, in den Labora-
torien angewendeten Oecfen cine Schichi gluhender Kolilen von
1 bis 2 Fuss Hohe bringt; die unteren Schichten verwmyleln den
Rauerstoff der durch den Rost eintretenden Tuft anfungs in Koh-
lensaure, welche in den oberen Schichten wieder in Kohlenoayd
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ilbergefubrt wird. In der unteren Schicht ist die Temperatur
am hdchsten, und sie vermindert sich bedeutend in den oberen.
Sobald das Gasgemenge wieder mit der Luft in Beriithrung kommt,
verbrennt das Kohlenoxyd, im Falle seine Temperatur an der
oberen Mindung des Ofens noch hoch genug ist, mit blauer
Flamme zu Kohlensiiure.

In den bei der Darstellung der Metalle im Grossen hinfig
angewendeten Schachtifen, welche gewihnlich ziemlich hoch sind,
geschieht die Verbrennung aut' die nimliche Weise; da man aber
das Bremmmaterial und das kalte Erz an dem oberen Ende des
Ofens einbringt, so ist die Temperatur daselbst gewGhnlich so
niedrig, dass die Verbrennung des Kohlenoayds nicht stattfindet,
ausser wenn man dasselbe anziindet, worauf es von selbst zu
brennen fortiihrt.

Das Kohlenoxydgas unterhalt die Respiration der Thiere
nicht, es wirkt in Gegentheil wabrhaft gittig aut dieselben; in
einer Luft, welche nur einige Procente Kohlenoxyd enthiilt, stivbt
cin Thier nach kurzer Zeit. Das Unwohlsein und das Kopfweh,
welches man beim Verweilen In einem schlecht ventilirten Zimmer
empfindet, in welchem sich ein Ofen mit glithenden Kohlen be-
findet, dessen Producte nicht sogleich in das Kamin treten, riihri
von der Gegenwart dieses Gases her. Steigert sich hierbei in
cinem verschlossemen Zimmer die Menge des Kohlenoxydgases,
so tritt der Tod durch Erstickung ein.

194. Das Kohlenoxydgas lisst sich leicht in dem Endiometer
durch Verbrennen mit Sauerstoffgns analysiren.
Bringt man in das Eudiometer:
100 Raumtheile Kohlenoxydgas,

v

5 » Sauerstoffzas,
175 im Ganzen,

und lisst den elektrischen Funken durchschlagen, so werden nach
der Explosion pur noch 125 Raumtheile Gas vorhanden sein.
Bringt man in das Eudiometer etwas Kali und schiitttelt, um die
erzeugte Kobhlensiure zu absorbiren, so bleiben nur noch 25
Raumtheile des Gases iibrig. Dieser Rest ist reines Sauerstoff-
gas. Das Volum der entstandenen Kohlensiure betriigt daher
100 Raumtheile, es ist also eben so gross, als das Volum des
Kohlenoxydgases, aus dem sie entstand. Es sind hierbei 75 —25
= 50 Raumtheile Sauerstoff’ verbraucht worden.

1 Volum Kohlenoxydgas verbraucht daher !4, Volum Sauer-
stoff und erzeugt 1 Volum Kohlensiiure. Da aber 1 Volum Kob-

Regnault-Strecker’s Chemie. 15
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lensiure 1 Volum Sauerstoff enthiilt, so ist in 1 Volum Kohlen-
oxyd nur Y, Volum Sauerstoff enthalten. Zicht man daher von
der Dichtigkeit des Kohlenoxyds . . . . . 09674
die halbe Dichtigkeit des Sauerstoffs ab . . . 0,3528

BOCBIETBE v e w oo om s s . 0,4146,
welches das Gewicht des mit 0,5528 Sauerstoff in 0,967+ Kohlen-
oxyd verbundenen Kohlenstoffs darstellt. Das Kohlenoxyd besitzt
also folgende Zusammensetzung:

1 Acq. Kohlenstoff . . . & 42,80

1 » Sauerstoff . . . 8 57,14

1 » Kohlenoxyd . .14 100,00

195, Chlorgas und Kohlenoxydgas vercinigen sich unter dem
Einfluss des Sonmenlichtes zu ciner gaslirmigen Verbindung,
dem Chlorkohlenoxydgas (Phosgengus), dessen Zusammen-
setzung durch die Formel CO . Cl dargestellt wird. Man crhilt
das Gas leichter, wenn man Kohlenoxydgas durch Fiintfach-Chlor-
antimon leitet, wobei dieses 2 Acq. Chlor abgicbt, und sich in
Dreifach-Chlorantimon verwandelt,

Es ist ein farbloses Gas von erstickendem (ieruch. In Be-
ruhrung mit Wasser zersetzt es sich mit demselben in Chlorwas-
serstoffsiiure und Kohlensiiure. Es ist nimlich:

CO.Cl+ 110 = CO, + HCL

Dic Zusammensctzung dicses Gases lisst sich mit der der
Kohlensiiure vergleichen, wenn man in letzterer 1 Aeq. Sauer-
stoff durch Chlor ersetzt denk:.

Oxalsiure: Gy Oy.

196. Man findet die Oxalsiiure (Kleesiiure) in ciner grossen
Anzahl von Pflanzen fertig gebildet. Kiimstlich stellt man sie
durch Kochen von Zucker oder Stirkmell mit etwas verdiinnter
Salpetersiure dar. Die Salpetersiure geht unier Abgabe von
Sauerstoll in salpeterige Siiure iiber, welche sich gleichzeitig mit
Kohlensiiure in Gasform entwickelt, und in der Flussigkeit bleibt
Oxalsiiure geldst, die sich heim Erkalten in Krystallen abscheidet.

Autf' 1 Theil Zucker nimmt man ¢ Theile Salpetersiure von
1,3 specil. Gewicht, und erhiilt daraus %, Theil Oxalsiiure.

Die hierbei sich abscheidende Oxalsiiure enthiilt stets etwas
Salpetersiiure; man reinigt sie daher durch abermaliges Auflisen
in kochendem Wasser, woraus sic beim Hrkalten krystallisirt,
Bei gewiihnlicher Temperatur list sich 1 Thl. Oxalsiure in
9 Thin. Wasser; aber sie Ledarl viel weniger kochendes Wasser.
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Die (im monoklinometrischen System) krystallisirte Oxalsiiure
hat dieFormel C; O, + 3 HO. Erhitzt man sie in einem trock-
nen Luftstrome auf 100°, so verliert sie 28 Proc. Wasser, was
genan 2 Aeq. Wasser entspricht. Das letzte Aequivalent
Wasser kann der Sdure nur durch Verbindung derselben mit
einer Basis entzogen werden. Versucht man dieses letzte Was-
serdquivalent auf andere Art zu entziehen, so zerfillt die Oxal-
siure vollstindig in Kohlensiure und Kohlenoxyd. Wir haben
diese Eigenschaft zur Darstellung von Kohlenoxydgas benutzt.

Beim Erhitzen verfliichtigt sich die Oxalsiure ohne Riick-
stand. Der grissste Theil zerfiillt in Kohlensiiure, Kohlenoxyd
und Wasser, ein anderer Theil sublimirt unveriindert.

Die Oxalsiure ist eine starke Siure, welche die Basen voll-
kommen neuntralisirt und damit wohl charakterisirte Salze bildet;
sie verjagt die Kohlensiure leicht aus ihren Salzen. Sie sowohl
wie ihre Salze sind gittig.

Verbindungen einiger anderen Metalloide unter
einander.

Chlorschwetel

197. Chlor und Schwefel vereinigen sich in verschiedenen
Verhiiltnissen mit einander; ecinige dieser Verbindungen kennt
man nicht in freiem Zustande, sondern nur vereinigt mit anderen
Chlorverbindungen. Wir werden hier nur die zwei Verbindungen
des Chlors mit Schwefel beschreiben, welche man im isolirten
Zustande kennt. Die erste derselben besitzt die Formel ClS,;
ihr entspricht weder einc bekannte Verbindung des Chlors mit
Sauerstoff, in welcher das Chlor das elektropositive Element bil-
det, noch eine Verbindung des Schwefels mit Sauerstoff, in wel-
cher der Schwefel sich elektropositiv verhiilt. Die zweite Ver-
bindung hat die Formel C1S; ihr ecntspricht unter den Sauer-
stoffverbindungen die unterchlorige Siiure C1O und die unter-
schwefelige Siure S, O,.

Die erste Verbindung erhdlt man beim Zusammenkommen
von Chlor mit iiberschiissigem Schwetel, die zweite entsteht da-
gegen, wenn Chlor vorherrscht.

15*
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Zur Darstellung dieser Verbindungen wendet man folgenden
Apparat (Fig. 103) an.

In dem Kolben A entwickelt man Chlorgas aus Chlorwasser-
stoffsaure und Manganhyperoxyd; das Gas wird in der mitWas.

. Fig. 103.

g

ser gefullten Flasche B gewaschen, und hieraut in der tfolgenden
mit Chlorcalcium gefullten Rohre getrocknet.

Die Retorte D enthalt Schwefel; der Tlals derselben geht in
eine durch fliessendes Wasser kalt gehaltene Vorlage E.

Man lisst das Chlor sich langsam entwickeln und erhitzt
den Schwefel in der Retorte uber 100°; das Chlorgas wird bis
tast auf die Oberflache des geschmolzenen Schwefels geleitet, und
da es hierbei mit uberschussigem Schwefeldampt in Beruhrung
kommt, so bildet sich nur die erste Verbindung CIS,, welche, so
wie sie entstanden ist, uberdestillirt. Man leitet die Operation
fort, bis der Schwefel in der Retorte fast vollstandig verschwun-
den ist. Der in der Vorlage autgesammelte Chlorschwefel ent-
halt uberschussigen Schwefel beigemengt, welchen man leicht
durch abermalige Destillation tremnen kann, Da der Schwefel
viel schwerer fluchtig ist als der Chlorschwetel, so bleibt er voll-
standig in der Retorte zuruck

Der Halb-Chlorschwefel ist eine rothlichgelbe Flussigkeit von
eigenthumlich unangenehmem (feruch, welche bei 138° siedet.
Das specif. Gewicht der Flussigkeit ist 1,687; die Damptdichte
desselben wurde zu 4,668 gefunden.

In Wasser sinkt der Chlorschivelel in Gestalt von Oeltropten
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zu Boden und zersetzt sich damit allmilig, unter Abscheidung
von Schwefel, in Chlorwasserstoffsiiure, schwefelige Sdure und
etwas Schwefelsiiure, Der Halb-Chlorschwefel besteht aus:
2 Acq. Schwefel . . . 32 47,40
1 » Chlor . . . . 855 5260
67,5 100,00.

198. Leitet man durch die vorhergehende Verbindung Chlor-
gas, bis sie damit gesittigt ist, so wird cine grosse Menge davon
aufgenommen, und es entsteht eine tief rothgefirbte Flissigkeit,
welche auf dieselbe Schwefelmenge doppelt soviel Chlor enthiilt,
wice friher. Beim Erwirmen der Flussigkeit entweicht zuerst
das aufgeldste Chlor, bald aber findet bei einer Temperatur von
64° ein regelmissiges Sieden statt und es destillirt Einfach-Chlor-
schwefel uber. Das specif. Gewicht dieser Fliissigkeit ist 1,620
und ihre Dampfdichte 3,549. Der Einfach-Chlorschwefel besteht
ans:

1 Aeq. Schwefel . . . 16 31,07
1 » Chler . . . . -355 (893
51,5 100,00.

Auch Jod und Brom vercinigen sich leicht mit Schwefel in
verschiedenen Verhiiltnissen, doch kennt man die Verbindungen
noch nicht in reinen Zustand.

Verbindungen des Chlors mit Phosphor.

199. Chlor und Phosphor vereinigen sich in zwei verschie-
denen Verhiltnissen mit cinander; diese Verbindungen sind:
1) Dreitiach-Chlorphosphor P Cly, und 2) Fiinffach-Chlorphosphor
PCly, welche der phosphorigen Siure und der Phosphorsiure
hinsichtlich ihrer Zusammensetzung entsprechen.

Zur Darstellung dieser Verbindungen wendet man cinen @hu-
lichen Apparat an, wic zur Bereitung des Chlorschwefels (197.).
Man bringt den Phosphor in die tubulirte Retorte D (Fig. 103)
und leitet trocknes Chlorgas dariiber. Die Vercinigung findet
unter lebhafter Entwickelung von Wirme statt, und der Phosphor
verbrennt it Flamme, wie in Sauerstoffzas, nur ist dieselbe weit
weniger leuchtend. Ziindet man in einem Schillchen ein Stick
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Phosphor an, und taucht dasselbe in eine mit Chlorgas gefiillte
Flasche, so fihrt der Phosphor mit grimlicher Flamme zu bren-
nen fort.

Durch die bei der Vereinigung entstehende hohe Tempera-
tur wird hiufie das Springen der tubulirten Retorte veranlasst,
Man vermeidet es, wenn man auf den Boden derselben eine
Schicht Sand bringt, und darauf den Phosphor legt. TUm die
Bildung von Funffach-Chlorphosphor zu verhindern, muss man
die Retorte bis nahe zum Siedepunkt des Phosphors erwirmen,
so dass das eintretende Chlorgas stets mit iiberschussigem Phos-
phordampt’ in Berithrung ist, wobei der Dreifach-Chlorphosphor,
sowie er entsteht, uberdestillirt. Man unterbricht die Operation,
bevor simmtlicher Phosphor verschwunden ist, und trennt den
der iiberdestillirten Flussigkeit beigemengten Phosphor durch
abermalige Destillation derselben.

Der Dreifach-Chlorphosphor (auch Phosphorchloriir genannt)
ist eine farblose, sehr helle Flussigkeit, von 1,45 specif. Gewicht,
welche bei 78° siedet. Die Dampfdichte desselben ist 4,742, DMit
Wasser zerfillt der Dreifach-Chlorphosphor in Chlorwasserstoff-
siure und phosphorige Siure; die Zusammensetzung dessel-
ben ist:

1 Aeq. Phosphor e w81 23,18
3 » Chlor. . . . . . 1065 76,82

137,5  100,00.

200. Beim Zusammenkommen mit Chlor nimmt der Drei-
fach-Chlorphosphor cine grosse Menge davon auf, und verwandelt
sich hierbei in einen weissen krystallinischen Korper, den Funf-
fach-Chlorphosphor (Phosphorchlorid). Derselbe siedet bei
148° und sein Schmelzpunkt licgt etwa bei dersclben Tempera-
tur, so dass der Fiinffach-Chlorphosphor bei gewihnlichemn Luft-
druck aus dem festen Zustand unmittelbar in den gasfGrmigen
ubergeht.

Durch Wasser wird der Funffach-Chlorphosphor in Chlor-
wasserstoffsiiure und Phosphorsiiure, nach der Gleichung:

PClL + 5 HO = PO, + 5 HCI

zersetzt.
Er enthilt:
1 Aeq. Phosphor . . . . 31 15,27
5 » Chlor . . . . . 1775 84,73

2085  100,00.
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Pliosplioroxychlorid: PClL O,.

200Db. Lisst man Funffach-Chlorphosphor an teuchter Lutt
stehen, so zerfliesst er allmiliz. wobei er Dimpfe von Chlor-
wasserstoffsiiure ausstisst. und verwandelt sich in Phosphoroxy-
chlorid:

PCl + 2HO = PCL 0, 4+ 2 HCL

Schueller erhilt man diese Verbindung durch die Einwirkung
von Fiinffach- Chlorphosphor auf Shurehydrate, wozu besonders
Oxalstiurehydrat geeignet ist. Man mengt Phosphorchlorid in
einer Retorte mit bei 100" getrockneter Oxalsiure. und destillirt.
Es entweicht hierbel Chlorwasserstoffsiiure, Kohlensiure und
Eohlenoxydgas in grosser Menge, und das Phosphoroxychlorid
destillirt in Form einer schweren farblosen stark lichtbrechenden
Fliissigkeit iiber:
PCL, +2HO . C,0,)=PCLO;, + 2CO 4 2CO, 4 2 HCL

Das Phosphoroxychlorid hat ein specif. Gewicht von 1,7 und
siedet bei 110" An feuchter Luft verbreitet es weisse, die
Schleimhiiute sehr angreifende Dimpfe. Wasser zersetzt es un-
ter Wiirmeentwickelung zu Phosphorsiiure und Chlorwasserstoff-
siure.

Jodphosphor.

201. Jod und Phosphor verbinden sich beim Erhitzen un-
ter Entwickelung von Wirme; es ist aber schwierig, auf diese
Weise die Verbindung beider Stoffe krystallisirt zu erhalten.
Liést man dagegen 2,60 Gramme trocknen Phosphor (1 Aeq.) in
Schwefelkohlenstoff’ aut und setzt 20,34 Gramme (2 Aeq.) Jod zm,
so erhilt man eine orangerothe Fliissigkeit, aus welcher sich in
der Kilte schon hellorangerothe Krystalle, in Gestalt platier, bieg-
samer Prismen abscheiden. Es ist dies der Zweifach-Jodphos-
phor: PJ,. Er schmilzt bei 110° und zersetzt sich mit Wasser
unter Bildung gelber Flocken in Jodwasserstoff und phosphorige
Siiure. DenDreifach-Jodphosphor (PJ;) erhilt man durch
Auflsen von 3 Aeq. Jod und 1 Aeq. Phosphor in Schwefelkoh-
lenstoff, nach dem Abdampfen zur Syrupsconsistenz und Erkal-
ten in einer Mischung von Schnee und Kochsalz, in dunkelrothen
Krystallen. Durch Schmelzen und Abkiihlen erhiilt man hieraus
grosse Prismen. Er ist zerfliesslich, und zersetzt sich in Beruh-
rung mit feuchter Luft angenblicklich in Jodwasserstoff und phox-
phorige Siure. Wir haben diese Zersetzung zur Darstellung von
gasformiger Jodwasserstoffsiiure (108.) angewendet.
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Schwefelphosphor.

202. Schwefel und Phosphor vereinigen sich in mehreren
Verhtiltnissen mit einander. Bringt man ein Stick Schwefel und
ein Stuck Phosphor mit einander in Beriihrung und erwirmt ge-
linde, bis sie schmelzen, so vereinigen sie sich unter Wirmeent-
wickelung, die hiufig eine Explosion herbeifiihrt. Dieser Versuch
ist nicht ohne Gefahr und muss daher mit Vorsicht angestellt
werden. Um ihn gefahrlos auszufiihren, iibergiesst man in einem
Kolben Phosphor mit Wasser, erhitzt bis zum Schmnelzen dessel-
ben und setzt allmilig kleine Sticke von Schwetel zu. In dieser
Weise lisst sich der Phosphor mit viel Schwefel vereinigen, ohne
dass er die flissige Form verliert; beim Erkalten krystallisirt
aber viel Schwefel heraus. Hat man dagegen nur wenig Schwe.
fel zugesetzt, so scheidet sich im Gegentheil der iiberschussige
Phosphor in Krystallen ab.

Durch Vereinigung von 1 Aeq. Schwefel mit 1 Aeq. Phos-
phor, d. h. von 1 Gewichtstheil Schwefel mit 2 Gewichtstheilen
Phosphor, erhilt man eine noch bei 4 5° fliissige Verbindung,
welche in niederer Temperatur ohne Anzeichen von Krystallisa-
tion fest wird.

Der Phosphor vereinigt sich mit Schwefel ausserdem noch
in mehreren besimmten Verhiltnissen, welche im Allgemeinen
den Verbindungen des Phosphors mit Sauerstoff entsprechen.
Diese Verbindungen sind hiiufig verbrennlicher als Phosphor allein,
und miissen daher vorsichtig behandelt werden.

Chlorjod.

203. Leitet man getrocknetes Chlorgas uber Jod, welches
in einer Glasrohre sich befindet, so vereinigen sich beide Stoffe
anfangs zu einer braunen Flussigkeit, welche stechend nach Chlor
und Jod riecht. Sie firbt die Haut braun, bliut aber das
Stirkmehl nicht. Ihre Zusammensetzung lisst sich durch die
Formel JCl darstellen. Das Einfach-Chlorjod 18st sich leicht
in Wasser. Durch Schiitteln mit Aether kunn man es der wiis-
serigen Losung entzichen, und durch Verdunsten des Acthers
wieder gewinnen.

Durch lingeres Einleiten von Chlor in die vorhergehende
Verbindung verwandelt sie sich in pomeranzengelbe Krystalle
von Dreifach-Chlorjod JCl,, die bei 25° schmelzen, und von
Wasser unter Zersetzing unvollstindig geliist werden.
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Chlorbrom.

204. Leitet man Chlorgas zu Brom, so verfliichtigt sich Chlor-
brom BrCl, welches durch Abkiihlen als eine rothbraune, sehr
fliichtige Fliissigkeit erhalten werden kann. Durch Siittigen von
in Wasser vertheiltem Brom wit Chlorgas erhiilt man cine wiisse-
rige Losung von Chlorbrom, die beim Erkalten aut 0° gelbliche
Krystalle von Chlorbromhydrat abscheidet.

Chlorstickstoft: NCl,.

205. DMan erhiilt diese Verbindung beim Einleiten von Chlor-
gus in eine Liésung von chlorwasserstoffsaurem Ammoniak, oder
von irgend einem Ammoniaksalz. Die Losung firbt sich anfangs
gelb und es scheiden sich bald gelbe Ocltropfen ab, welche in
der Fliissigkeit zu Boden sinken. Eine Temperatur von 25— 30"
ist zur Bildung dieser Verbindung besonders geeignet. Die Zer-
setzung findet nach folgender Gleichung statt: )

NH; . HCl 4 6 C1 = NCl, 4 4 HCL

Diese glartigen Tropfen sind hochst gefihrlich darzustellen;
dieselben explodiren hiiufig freiwillig und konnen dabei schlimme
Verletzungen bewirken. Es ist daher wichtig, dass man sich die
Uhmstiinde, unter welchen sich diese Verbindung bilden kann,
wohl bemerke, weniger um sie darzustellen, als wm ihr zufilliges
Entstehen zu vermeiden.

Der Chlorstickstoff ist eine orangegelbe Fliissigkeit von 1,653
specif. Gewicht; bei einem niedrigeren als dem gewihnlichen Luft-
druck liisst er sich unveriindert destilliren; sein Dampt detonirt aber
wit Husserster Heftigkeit bei 100°% Der Chlorstickstoff explodirt
schon bei gewthnlicher Temperatur, wenn er mit verschiedencn
Stoffen in Beriihrung kommt, namentlich mit Phosphor, den fixen
Oclen, sowie mit Terpentinil. Seine Formel NCl; entspricht
der des Ammoniaks NII,.

Jodstickstoft: NJ, 4+ NH,.

206. Der sogenannte Jodstickstoff ist. ein bei gewshnlicher
Temperatur explodirender, fester Korper. Um ihn darzustellen,
vertheilt man feingepulvertes Jod in kleiner Menge aut Uhrgli-
sern und iibergiesst es mit concentrirtem Ammoniak. Nuach Ver-
lauf’ ciner Viertelstunde ist die Reaction vollendet; maun giesst die
Fliissigkeit durch mehrere kleine Filter, auf welchen ein grau-
schwarzes Pulver zuriickbleibt, das man rasech mit etwas Wasser
abwiischt; dies ist der Jodstickstoff. So lange derselbe feucht ist,
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explodirt er gewihnlich nicht, doch findet zuweilen bei seiner
Berithrung mit einem Glasstab auf gliserner Unterlage eine Ex-
plosion statt. Sobald aber der Jodstickstoff trocken ist, explodirt
er bei der leisesten Berithrung, z. B. schon durch die Fahne
einer Feder: hiiufig detonirt er freiwillig. Der sogenannte Jod-
stickstoff enthiilt stets Wasserstoff; stellt man ihn durch Einwir-
kung von Ammoniak auf Jod in alkoholischer Losung dar, so
ist seine Zusammensetzung der Formel NJ, 4 NH, entspre-
chend. Lost man ihn nimlich in Chlorwasserstoffsiure auf, so
erbilt man Chlorjod und chlorwasserstoffsaures Ammoniak in dem
Verhiiltniss, wie es die Gleichung: NJ, +NH; 4 5HCl=3JCl
+ 2 (NH, . HCI) verlangt.

Phosphorstickstoff: N, P.

207. Beim Einleiten von trocknem Ammoniakgas in fliissigen
Dreifach - Chlorphosphor wird dasselbe in grosser Menge aufge-
nommen, und es entsteht ein weisser, krystallisirter Stoff, von
der Formel:

PCL. 4NH,.

Dieser Kérper verwandelt sich in Bertihrung mit Wasser in
phosphorigsaures Ammoniak und chlorwasserstoffsaures Ammo-
niak, welche beide sich losen. Die Zersctzung wird durch die
Gleichung:

PClL . 4NH; 4+ 4HO = 3(HCl . NH,) + PO, (NH; . HO)
dargestellt.

Erhitzt man die Verbindung in einer kleinen Retorte, so ent-
weichen verschiedene Gase, es sublimirt viel Salmiak, und zuletzt
bleibt auf dem Boden der Retorte ein weisser Riickstand von
Phosphorstickstoff.

Der Phosphorstickstoff ertriigt ohne Zersetzung Rothgliihhitze;
dabei schmilzt er weder, noch verdampft er; in Wasser und fast
in allen Siuren ist er unloslich. Seine Formel ist: N P.

Chlorarsen.

208. Man kennt nur eine Verbindung des Chlors it Arsen,
die wan erhiilt, wenn trocknes Chlorgas iiber metallisches Arsen
geleitet wird. Die Verwandtschaft des Arsens zu Chlor ist sehr
bedeutend, so dass gepulvertes Arsen, wenn man es in cine mit
Chlorgas gefiillte Flasche wirft, sich unter Bildung weisser Dimpfe
von Chlorarsen entziindet.

Man erhilt das Chlorarsen auch durch Erhitzen eines
Gemisches von 1 ThlL Arsen mit 6 Thln. Einfach-Chlorqueck-
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silber. Das durch die Einwirkung von Chlorgas auf Arsen dar-
gestellte Chlorarsen ist durch uberschiissiges Chlor gelb gefirbt;
man befreit es davon durch Digestion mit feingepulvertem Arsen
und abermalige Destillation.

Das Chlorarsen ist eine farblose Fliissigkeit, welche bei 132°
siedet. Die Dichtigkeit seines Dampfes wurde gleich 6,3 gefun-~
den. Mit wenig Wasser bildet es eine syrupdicke Lisung; eine
grossere Menge zersetzt es in arsenige Siure und Chlorwasser-
stoffsiiure:

AsCl, 4+ 3HO = AsO, + 3HCL
Die arsenige Siure verfluchtigt sich als Chlorarsen, wenn man
sie mit concentrirter Schwetelsiure und Chlornatrium erhitzt.
Man wendet dieses Verhalten bei der Untersuchung aufl arse-
nige Siiure an, wenn diese mit organischen Stoffen gemischt ist.
Die Zusammensetzung desselben entspricht also der der ar-
senigen Siiure; sie ist nimlich:
1 Aeq. Arsen . . . . . 75 41,32
3 » Chler . . . . 106,5 58.68

1815 100,00.

Verbindungen des Schwefels mit Arsen.

209. Arsen und Schwefel vereinigen sich in schr verschie-
denen Verhiiltnissen; wir wollen nur die drei wichtigsten dieser
Verbindungen anfuhren.

In der Natur findet man eine rothe (monoklinometrisch)
krystallisirte Schwefelverbindung von der Formel AsS,, welcher
keine bekannte Sauerstoffverbindung des Arsens entspricht. Es
st dies also Zweifach-Schwefelarsen; die Mineralogen nennen es
Realgar. Man kann es leicht kiinstlich durch Zusammenschmel-
zen von Schwefel und Arsen in den erforderlichen Verhiltnissen
darstellen. Der natiirliche Realgar ist krystallisirt: er Lisst sich
schmelzen und erstarrt beim Erkalten krystallinisch: in ganz glei-
cher Weise verhiilt sich das durch Zusammenschmelzen von 1 Aeq.
Arsen mit 2 Aeq. Schwefel dargestellte Schwefelarsen. Gewdhn-
lich kommt im Handel statt des reinen Zweifach-Schwetelarsens
eine etwas schwefelreichere Verbindung vor, welche von schin



236 Chlorbor.

orangerother Farbe und glasartigem Bruch ist. Es wird durch
Destillation einer Mischung von Arsenkies und Eisenkies berei-
tet, und in der Malerei angewendet.

Die zweite Verbindung, das Dreifach-Schwetfelarsen (AsS,),
entspricht der arsenigen SiHure: es findet sich in citrongelben
rhombischen Krystallen in der Natur und man nemnnt es Auri-
pigment oder Rauschgellb. Beim Erhitzen schmilzt dasselbe
zu einer rothen Fliissigkeit und erstarrt beim Erkalten zu einem
rothgelben, ziemlich durchsichtigen Glas, welches nicht wieder
krystallinisch zu erhalten ist. Dasselbe lisst sich auch durch Zu-
sammenschmelzen von Schwefel und Arsen in dem geeigneten
Verhiiltniss darstellen. Beim Einleiten von Schwefelwasserstoff-
gas in eine Losung von arseniger Siure schligt sich gleichfalls
Dreifach-Schwetelarsen in hellgelben Flocken nieder.

Die letzte, der Arsensiure entsprechende Schwefelverbindung,
das Funffach-Schwefelarsen, AsS,, erhilt man durch Einleiten
von Schwefelwasserstoff in eine Lidsung von Arsensiiure: es ent-
steht hierbei nicht sogleich ein Niederschlag, und zuweilen schei-
det er sich erst nach mechreren Tagen vollstindig ab.

Leichter crhiilt man Fiinffach-Schwefelarsen durch Siittigen
ciner Losung von arsensaurem Kali 2K O . AsO, mit Schwefel-
wasserstoff. Dieses Sauerstoffsalz geht hierdurch in das entspre-
chende Schwefelsalz 2 KS . AsS; iiber, in welechem das Schwe-
felkalium dic Stelle der Basis und das Fiinffach-Schwefelarsen
die Stelle der Siure einnimmt; das Schwefelsalz bleibt in der
Fliissigkeit gelost. Setzt man Chlorwasserstoffsiiure zu, so wird
das Schwefelkalium unter Entwickelung von Schwefelwasserstoff
zersetzt und das Fiinflach-Schwefelarsen scheidet sich in Gestalt
cines gelben Pulvers aus.

Folgende Gleichung stellt diese Zersetzung dar:

2 KS . AsS, 4+ 2 HCl = 2 KCl 4 AsS, 4 2 HS.

Verbindungen des Bors mit einigen Metalloiden.

Chlorbor: BoCl,.

210. Man erhilt diese Verbindung beim Erhitzen von Bor
in einem Chlorstrom, oder einfacher, wenn man iiber cin inniges
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Gemenge von Borsiiure und Kohle, welches in einer Porcellanréhre
zum Gluhen erhitzt ist, einen Strom trocknen Chlorgases leitet.
Das Chlorbor ist ein farbloses, an feuchter Luft dicke Nebel
Lildendes Gas, von 4,035 Dichtigkeit. Es zersetzt sich, sobald
es mit Wasser in Beruhrung kommt. in Chlorwasserstoffsiiure
und Borsiiure; seine Formel entspricht daher derjenigen der Bor-
siiure, wenn man in derselben den Sauerstoff durch eine Hquiva-
lente Menge von Chlor ersetzt. 1 Volum dieses Gases enthilt
1Y%, Volum Chlor. Man hat niimlich:
Bor . . 0375 9.24
1% Vol. Chlor . . 3.660 90.72

1 Vol. Chlorbor . 4,085 100,00,

Fluorbor: BoFl,.

211. Erhitzt man in einer Porcellanretorte ein (remenge von
2 Thin. Flussspath und 1 Thl. geschmolzener Borsiure auf eine
sehr hohe Temperatur, so erhilt man eine gasformige Verbin-
dung von Fluor mit Bor. Ein Theil der Borsiiure giebt an das
Calcium Sauerstoff ab, und das hierdurch freiwerdende Bor ver-
einigt sich mit dem Fluor; ein anderer Theil der Borsiure bildet
mit dem Kalk borsauren Kalk, wie folgende Gleichung darstellt:

2 BoOy 4+ 3 CaFl = BoFl, + 3 Ca0 . BoO,.

Das Fluorborgas ist farblos, von erstickendem Geruch und
stark saurem Geschmack. Seine Dichtigkeit ist 2,37; es ist in
Wasser iusserst leicht loslich und zieht mit solcher Begierde
Wasser an, dass es organische Stoffe, #hnlich der concentrirten
Schwefelsiure, verkohlt (148.). In Folge dieser grossen Ver-
wandtschaft zu Wasser verbreitet es an der Luft dicke Nebel.

Hinsichtlich seiner Zusammensetzung entspricht das Fluorbor
der Borsiure; seine Formel ist BoFl,.

Das Wasser nimmt sein 700- bis 800faches Volmmn Fluorbor-
gas auf. Man erhiilt diese Lisung leicht auf folgende Weise:
Gleiche Theile von Flussspath und Borax werden zusammenge-
schmolzen, die erkaltete Masse gepulvert und in einer Glasretorte
mit concentrirter Schwefelsiiure erhitzt; es destillirt hierbei die
concentrirte Auflsung von Fluorbor in Wasser als saure Flussig-
keit uber. Bei Verdiinnen mit mehr Wasser wird diese Fliissig-
keit zersetzt; es scheidet sich Borsiure ab, und es bildet sich
eine eigenthiimliche Siure, welche man Borfluorwasserstoti-
siure nennt. Diese Siiure entspricht der Kieselfluorwasserstoff-
siiure, welche wir sogleich genaver kennen lernen werden.
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Borstickstoff: NBo.

211Db. Erhitzt man wasserfreien Borax mit seinem doppelten
Gewicht Salmiak im Platintiegel zum Gliuhen, und kocht den
Riickstand erst mit verdiinnter Chlorwasserstoffsiiure, zuletzt mit
Wasser aus, so hinterbleibt der Borstickstoff als ein weisses leich-
tes Pulver, das beim Glithen an der Luft sich nicht verfindert.
Wasserdampf oder Kalihydrat entwickeln aus dem Borstickstoff
in der Glithhitze Ammoniak, wobei zugleich Borsiure entsteht.
Die Bildung und Zersetzung dieser Verbindung geschieht nach
der Gleichung:

BoO, + NH, = NBo 4+ 3 HO.

Verbindungen des Kiesels mit einigen Metalloiden.

Chlorkiesel: SiCl,.

212, Der Kiesel verbrennt in cinem Strom von Chlorgas,
beim Erhitzen unter Bildung einer farblosen, fluchtigen Flussig-
keit, zu Chlorkiesel SiCl,. Aut' eine leichtere Weise erhiilt man
diese Verbindung durch Glithen eines Gemenges von Kieselsiure
und Kohle in einem Strom von trocknem Chlorgas. Das Chlor
allein verdringt selbst bei der hdchsten Temperatur nicht den
Sauerstoff der Kieselsiure; aber die Zersctzung findet leicht bei
Gegenwart von Kohle statt, welche sich mit dem Sauerstoff der
Kieselsiiture zu Kohlenoxyd vereinigt, wihrend der Kiesel mit
dem Chlor in Verbindung tritt. Die Kieselsiure, welche man
hierbei anwendet, muss sehr fein zertheilt sein, so wie man sie
durch Zersetzung von kieselsaurem Kali durch Siuren erhilt,
denn selbst der zu einem unfiihlbaren Pulver vertheilte Quarz
giebt hierbel nur Spuren von Chlorkiesel.

Am besten vermengt man die Kieselsiure innig mit ihrem
gleichen Gewicht von Kienruss und setzt so viel Oel dazu, dass
ein dicker Teig entsteht, welchen man zu Kugeln formt. Man
rollt dieselben in Kohlenpulver, gliiht sie in einem verschlossenen
Tiegel und bringt sie in die Porcellanrihre, in welcher sie dem
Strom von trocknem Chlorgas bei der Gluhhitze ausgesetzt wer-
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den Fig 104). Man sammelt den sich bildenden Chlorkiesel in
emer wohl abgekuhlten Vorlage, deren Form aus der Zeichnung
ersichtlich ist.

Fig, 104,

= — —_— == =

Der Chlorkiesel scheidet sich hierbei als eine Flussigkeit ab,
gelb gefarbt von beigemengtem Chlor, welches man durch Schut-
teln mit etwas Quecksilber binden kann, so dass beim Erhitzen
der Chlorkiesel rein uberdestillirt.

Der Chlorkiesel ist eine farblose, sehr bewegliche Flussigkeit,
von 1.52 specif. Gewicht, welche bel 59° siedet und an der Luft
dicke, saure Nebel ausstosst.

Durch Wasser wird der Chlorkiesel sogleich in Kieselsaure
und Chlorwasserstoffsaure zersetzt; derselbe ist also die der Kie-
selsaure entsprechende Chlorverbindung, in welcher der Sauerstoff
der Saure durch eine aquivalente Menge von Chlor ersetzt ist

Fluorkiesel: SiFl,.

213. Man erhalt diese Verbindung beim Erhitzen einer Mi-
schung gleicher Theile Flussspath und gestossenem Glas mit 6 —8
Thin. concentrirter Schwefelsaure. Die Eieselsaure des Glases
tritt ihren Sauerstoff an das Calcium des Flussspathes ab, und
das Fluor vereimigt sich mit dem Kiesel zu Fluorkieselgas; der
Kalk tritt mit der Schwefelsaure in Verbindung WWenn man
hierbei nur die Kieselsaure des Glases berucksichtigt, so muss
die Zersetzung durch folgende Gleichung dargestellt werden:

3 CaFl 4 8i0; + 3 SO, = 3 (Ca0 . 50,) + Si1Fl,.

Man mmmt die Operation in einem Glaskolben vor, welcher
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zuvor mit der gréssten Sorgfalt getrocknet werden muss, weil
das Fluorkieselgas iusserst leicht von Wasser zersetzt wird.

Fluorkiesel ist ein farbloses Gas, welches iiber Quecksilber
autgesammelt werden muss. Die Dichtigkeit desselben ist gleich
3,67. An feuchter Luft bildet er sogleich dicke, weisse Nebel.
Er entspricht hinsichtlich seiner Zusammensetzung der Kiesel-
siiure, und hat daher die Formel SiFl,.

214. Bei der Zersetzung des Fluorkiesels mit Wasser schei-
det sich die Kieselsiure gallertartig ab, und die Flussigkeit hiilt
cine eigenthiimliche Siiure geldst, welche man Kieselfluor-
wasserstoffsiiure nennt; es treten hierbei 3 Aeq. Fluorkiesel
mit 3 Aeq. Wasser in Wechselwirkung; aber nur 1 Aeq. Fluor-
kiesel wird dabei in Kieselsiure und Fluorwasserstoffsiure zer-
setzt; die hierdurch entstandenen 3 Aeq. Fluorwasserstoffsiure
vereinigen sich mit den 2 unzersetzten Aeq. Fluorkiesel zu der
Kieselfluorwasserstoffsiiure.

Diese Zersetzung findet daher nach der Gleichung:

38iF]; -+ 3HO = Si0, 4+ 3HF] . 2 8iF];
statt, und die Formel der Kieselfluorwasserstoffsiiure ist hiernach:
31IFI . 2 8iFl,.

Bei dem Siittigen der Kieselfluorwasserstoffsiiure mit Basen
wird der Wasserstoff der Fluorwasserstoffsiiure durch eine iqui-
valente Menge des Metalls ersetzt; mit Kali findet z. B. tolgende
Umsetzung staté:

$HFI . 2SiFl, + 3K0 = 3KFI . 2SiF], 4+ 3HO.

Das Kieselfluorkalium ist also eine Doppelverbindung von Fluor-
kalium und Fluorkiesel, nach der Formel:
3KFIl . 28iFl,.

Die Kieselsiiure, welche sich bei der Zersetzung des Fluorkiesel-
gases durch Wasser pusscheidet, wurde bald die Glasrihre ver-
stopfen, wenn man das Ende derselben unmittelbar in Wasser
tauchen wollte. Man bringt daher das Endeder (rasleitungsrihre
in eine !5 Zoll hohe Quecksilberschicht und ubergiesst diese
hierauf erst mit Wasser, so dass das Gas keine Feuchtigkeit in
der Glasrchre antrifft, und sich erst, nachdemn es durch das Queck-
silber gegangen ist, in dem Wasser zersetzt (Fig. 105).

Man kann den Fluorkiesel auch in einer Glasretorte ent-
wickeln, deren Hals man in einen Kolben mit Wasser in der
Weise steckt, dass man den Kolben fortwihrend herumdrehen
kann, wodurch die Wand stets feucht gehalten wird. Das sehr
schwere Fluorkieselgas wirkt auf die Oberfliche des in dem Kol-
ben enthaltenen Wassers und bildet darauf eine ITaut von Kiesel-
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siure, wodurch die Einwirkung des Wassers auf das Gas bald
gehindert wirde, wenn man nicht den Kolben hiufig umdrehte.
Fig. 105. Nachdem eine ]%inlih}gliche
i LAY Menge von Fluorkiesel in die-
ser Weise zersetzt ist, filtrirt
man die Flussigkeit und
presst den Riuckstand stark
aus. Will man die Lgsung
klarer haben, so muss man
sie durch Fliesspapier filtriren,
aber es bleibt fast immer et-
was Kieselerde suspendirt.

Die in der Losung ent-
haltene Kieselfluorwasserstotf-
saure bildet eine sehr saure
Flussigkeit, welche mit den
Busen unter Bildung von Kie-
selfluormetallen sich vereinigt; diese sind zum Theil unloslich,
wie z. B. das Kiesclfluorkalium. Wir haben diese Eigenschaft zu
der Filling des Kaliwms aus seinen Liosungen schon (173.) an-
gewendet.

Verdampft man die Losung der Kieselfluorwasserstoffsiure
wit der gallertartigen Kieselsiiure, welche sich bei der Bildung
derselben abgeschieden hat, vollstindig zur Trockniss, so bleibt
kein Ruckstand, sondern es entweicht Fluorkiesel und Wasser.
Durch den Einfluss der Wirme tritt demnach die umgekehrte
Zersetzung von der in der Kalte stattgefundenen wieder ein;
man hat jotzt:

3HFI . 28iFl, + Si0; = 38iFl, 4+ 3HO.

Verdampft man hierbei die Losung in einem Gefiss von
(las, so wird dasselbe nicht angegriffen und bleibt vollkommen
durchsichtig.

Beim Verdampfen der von der Kieselsiure abfiltrirten Losung
von Kicselfluorwasserstoffsiure fur sich in einem Glasgefass bleibt
auch kein Ruckstand, aber die Wand des Gefisses wird sturk
angegriffen, weil dieselbe die zur vollstindigen Umwandlung der
Kieselfluorwasserstoffsiiure in Fluorkiesel nothwendige Kieselsaure
abgeben musste.

Regnault-Strecker's UChemie. 16



242 Kohlenwasserstoife. — Sumpfgas.

Verbindungen des Kohlenstoffs mit einigen Metalloiden.

Kohlenwasserstotfe.

215. Es giebt viele Verbindungen des Kohlenstoffs mit dem
Wasserstoff; sie sind zum Theil bei der gewdhnlichen Tempera-
tur gasférmig, theils fliissig oder fest; wir werden hier nur die
gasformigen Kohlenwasserstoffe beschreiben.

Sumpfgas (leichter Kohlenwasserstoft): C, H,.

216. Dieses Gas hat den Namen Sumpigas erhalten, weil
es sich in grosser Menge aus dem Schlamm stehender Gewiisser
entwickelt. Riihrt man den Schlamm mit einem Stock um, so
sieht man in dem Wasser Gasblasen uaufsteigen, welche wman
leicht in einer mit Wasser gefullten und darin umgekehrten
Flasche ansammeln kann. Der grosseren Bequemlichkeit halber
steckt man einen Trichter in die Oeffnung der Flasche (Fig. 106).
Das hierdurch gesammelte Gas ist
nicht rein, es chthilt Stickstoff und
Kohlensiiure beigemengt.

In reinem Zustand stellt man
das Sumpfgas durch Erhitzen einer
- Mischung von essigsaurem Natron
und Kalihydrat, oder Kalkhydrat,
in einer kleinen Retorte dar. Ge-
wohnlich nimmt man ein Gemenge
von Kali- und Kalkhydrat, welches
man durch Zusatz von gepulvertem
Aetzkalk zu ciner concentrirten Kalilauge erhiilt.

Das essigsaure Natron hat die Formel NaO . C,H,O;; in
der Hitze zersetzen die starken Basen die Essigsiiure unter Auf-
nahme von 1 Aeq. Wasser in Kohlensiiure, welche mit denBasen
sich vereinigt, und in Kohlenwasserstoffgas, welches entweicht,
nach folgender Gleichung:
NaO.CH,0,4+KO.HO=Na0.C0,+K0O.C0,4C,H,.

Das Sumpfgas ist cin farbloses und geruchloses Gas, von
nur 0,5590 Dichtigkeit. Wegen dieses geringen specif. Gewichts
hat es den Namen leichter Kohlenwasserstoff erhalten. Es ver-
brennt an der Luft mit wenig leuchtender, gelblicher Flamme zu
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Wasser und Kohlensiiure. Das Wasser 16st nur eine sehr kleine
Menge dieses Gases auf.

Das leichte Kohlenwasserstoffoas entwickelt sich aums den
Steinkchlen, in gewissen Bergwerken, in reichlicher Menge; da
es leichter ist als die Luft, so sammelt es sich in den oberen
Theilen der Gruben an und bildet, mit der Lutt, sehr stark ex-
plodirende Mischungen, durch deren Entzundung oft viele Ar-
beiter ihr Leben verlieren. Die Bergleute nennen das Gas der
Steinkohlen: schlagende Wetter.

Dasselbe Gas striimt an einigen Orten in reichlicher Menge
wus der Erde, so dass es entzindet werden kann und zu brennen
torttihrt (heilige Feuer bLei Baku).

217. Man analysirt das Sumptgas in dem Eudiometer; wman
Lringt z. B. 100 Riaumtheile dieses Gases und 300 Raumtheile
Sauverstoff’ hinein: nach dem Durchschlagen des elektrischen Fun-
kens findet man nur noch 200 Raumtheile Gas. Durch Einbrin-
gen einer Kugel von feuchtem Kalihydrat nimmt man die Koh-
lensiiure weg, und findet, dass hierbei 100 Raumtheile Sauerstoff
gas iibrig bleiben. Die 100 Thle. Kohlensiuregas enthalten aber
100 Thle. Sauerstoffgas und 50 Thle. Kohlenstoffdampf; es sind
daher 100 Thle. Sauerstoff verschwunden, welche mit dem Was-
serstoffeas des Sumptozases Wasser gebildet haben; es miissen
folglich 200 Raumtheile Wasserstoff vorhanden gewesen sein. In
100 Raumtheilen Sumpfgas sind also enthalten:

200 Raumtheile Wasserstoff,
30 " Kohlendampt.

Diese Zusammensetzung erfilhrt durch das specif. Gewicht
des Gases eine Bestitigung:

2 Vol. Wasserstoff wiegen . 0,1382 25,00
Yz » Kohlendampt . . . 044145 75,00

1 Vol. Sumpfgas . . . . 09527  100,00.
Man gicbt dem Sumpfgas die Formel: C; H,.

Oelbildendes Gas: C,H,.

218. Man stellt dieses Gas durch Erhitzen von 1 Gewichts-
theil Alkohol mit 5 oder 6 Gewichtstheilen concentrirter Schwe-
telsaure dar. Der Alkohol hat die Formel C,H;O,, und man
kann annchmen, dass durch die Einwirkung der concentrirten
Schwefelsiure demselben 2 Aeq. Wasser entzogen werden, wo-
durch dlbildendes Gas frei wird:

C,H,0, = C,H, 4 2HO.

1G*
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Die Zersetzung ist indessen etwas verwickelter, denn es ent-
weicht gleichzeitiz Kohlensiure und schwefelige Siure. Man
bringt die Mischung von Alkohol und Schwefelsiure in eine ge-
riumige Retorte (Fig. 107), weil sic gegen das Ende der Opera-

Fig. 107.

tion sich stark autblaht, und leitet das Gas zuerst durch eineet-
was Wasser enthaltende Waschflasche, hierauf durch eine zweite mit
Kalilauge, worin dic schwefelige Siure und Kohlensiiure zuruck-
gchalten werden. Die Zersetzung geht leichter und ohne Aut-
blahen vor sich, wenn man die Retorte zum vierten Theil mit
Sand fullt.

Das olbildende Gas ist farblos, von 0,978+ Dichtigkeit; es
verbrennt an der Lauft mit stark leuchtender Flamme. Bel
genauerer Betrachtung lassen sich an dieser leicht drei verschie-
dene Theile unterscheiden. Zundet man den aus der Rihre A
(Fig. 108) entweichenden Gasstrom an, so kommt der inmere
Fig. 108. Theil desselben aa’ nicht mit Saverstoffgas in Beruh-

’ rung und bleibt somit unverbrannt, wihrend in dem
Raum feg cine theilweise Verbrennung stattfindet, bei
welcher hauptsiichlich der Wasserstoff' verbrennt, der
Kohlenstoff aber grossentheils ausgeschieden wird, und
von der beim Verbrennen des Wasserstoffs entstehen-
den Ilitze zum Weissglihen gebracht wird. In der
dussersten ITulle ist uberschissiger Sauerstoff, wodurch
der Kohlenstoff vollstindig zu Kohlensiiure verbrennt.
Dieser Theil der Flimme leuchtet daher nur wenig, ist
aber am heissesten.

Das plbildende Gas verbrennt auch beim Erhitzen
im Chlorgas; es entsteht hierbei Chlorwasserstoffsiiure
und Kohle wird abgeschieden. In der Kilte vercinigt
es sich mit dem Chlorgas zu einer fluchtigen, olarti-
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gen Flussigkeit von angenehmem , #therartigem Geruch. Dieser
Eigenschaft verdankt das Gas seinen Namen.

Durch gleichzeitige Anwendung von starkem Druck und
niedriger Temperatur gelingt es, das &lbildende Gas zu einer
Flussigkeit zu verdichten, deren Spannung bei 0° etwa 42 Atmo-
sphiiren betréigt.

Wasser absorbirt etwa Y scines Volums olbildendes Gas,
Alkohol und Aether nehmen etwa ihr doppeltes Volum auf. In
reichlicher Menge wird es von wasserfreier Schwefelsiure (oder
rauchender Schwefelsiiure) absorbirt. Beim Erhitzen zum Glu-
hen zerlegt es sich in Sumpigas und kohlenreichere theerartige
Kohlenwasserstoffe.

Das &lbildende Gas wird auch von concentirter Schwefel-
siiure absorbirt: verdunnt man die Flussigkeit hierauf mit Was-
ser und destillirt, so geht Alkohol uber, der auf diese Art wie-
der aus Glbildendem Gas entstand:

C.H, +2HO = C,H,0..

219. Die Analyse des dlbildenden Gases wird in derselben
Weise wie die des Sumpfgases ausgefiihrt, wobei es sich ergiebt,
dass 1 Vol. olbildendes Gas bei der vollstiindigen Verbrennung
3 Vol. Sauerstoffgas verbraucht, und 2 Vol. Kohlensiiure erzeugt;
mithin enthilt es: 2 Vol. Wasserstoff und 1 Vol. Kohlendampf:

2 Vol. Wasserstoff wiegen . 0,1382 14,29
1 » Kohlendampf . . . 08290 8571

1 Vol. tlbildendes Gas . 0,9672  100,00.
Diese Zahl kommt der durch den Versuch gefundenen (0,9784)
schr nahe.
Man giebt dem &lbildenden Gas die Formel C, H,. Das zur
Gasbeleuchtung verwendete Gas enthilt als wesentlichen Bestand-
theil dlbildendes Gas neben viel Sumpfeas und Wasserstoffgas.

Kohlenstickstoff oder Cyan: C,N oder Cy.

220. Kohlenstoff und Stickstoff bilden eine sehr wichtige
Verbindung, das Cyan, welches selbst wieder die Bildung einer
grossen Anzahl merkwiirdiger Stoffe veranlasst, in welchen es
dic Rolle ecines cinfachen Kirpers spielt. So bildet das Cyan
mit Wasserstoff eine Verbindung, die Cyanwasserstoff-
siure, welche der Chlorwasserstoffiiiure entspricht, und mit
den Metallen vereinigt es sich zu Cyanmetallen, welche den ent-
sprechenden Chlormetallen vollkommen analog zusammengesetzt
sind.
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Kohlenstoff' und Stickstoff vereinigen sich bei Gegenwart
cines Alkalis in sehr starker Hitze unmittelbar mit einander.
Erhitzt man in einer Porcellanrohre ein (femenge von kohlen-
saurem Kali und Kohle zum Weissgluhen und leitet Stickstofl-
oder Ammoniakgas daruber, so entsteht schr leicht eine ansehn-
liche Menge von Cyankalium.

Man stellt das Cyankalium iin Grossen durch Erhitzen von
kohlensaurem Kali mit den durch (luhen thierischer Stoffe. wie
Fleisch, Knochen, IIorn u. s. w. crhaltenen verkohlten Ruck-
standen dar; dieselben enthalten neben Kohlenstoff eine betracht-
liche Menge von Stickstoff, welcher durch Gluhen nicht entiernt
wird. Beim Zusammenschmelzen dieser stickstoffhaltigen Kohle
mit kohlensaurem Kali in eisernen Gefassen sereinigt sich der
Kohlenstoff mit dem Stickstoff zu Cvan, das seinerseits mit dem
Kalium sich verbindet.

Giesst man in eine concentrirte und warme Losung von
Cyankalium eine warme Losung von salpetersaurem Quecksilber-
oxyd, so scheidet sich beim Erkalten Cyanquecksilber in Kry-
stallen aus, die man durch Umkrystallisiren aus kochendem
Wasser rein erhalt. Aus dem Cyanquecksilber kann man leicht
Cyan oder Cyanwas-erstoffsaure darstellen.

Man erhalt das Cyan durch Erhitzen von Cyanquecksilber
in einer kleinen Retorte, oder in einer ziemlich starken, am
einen Ende verschlossenen Rohre, an die ein unter Wasser, oder
besser noch unter Quecksilber mundendes Gusleitung~rohr ange-
bracht ist (Fig. 109). Das Cranquecksilber zerfallt in freies

Fig. 109
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Cyangas und in Quecksilber, welches letztere sich in Form von
Tropfen in dem Hals der Retorte abscheidet. Fihrt man fort zu
erhitzen, bis die Gasentwickelung aufhort. so sieht man in der
Retorte eine braune Substanz sich abscheiden, welche genau die-
selbe Zusammensetzung wie das Cyan besitzt, und welche aus
diesem Grunde Paracyan genannt wurde. Man erhilt nicht
inumer gleich viel von diesem Stoffe. sondern die Menge dessel-
ben hingt von der Art. wie man das Cyanquecksilber erhitzt
hat. ab; es gelingt indessen niemals. die Entstehung dieses Kor-
pers ganz zu verhindern.

Das Cvan ist ein farbloses (as. von lebhaftem, eigenthiim-
lichem Geruch. welcher an den des Kirschwassers erinnert. Seine
Dichtizkeit ist 1.86. Das Cyangas nimmt bei gewthnlicher Tem-
peratur unter einem Druck von 4—35 Atmosphiiren den flissigen
Zustand an, oder aueh wenn man es bei dem gewdhnlichen
Druck der Atmosphiire auf — 20° abkithlt. Das flissige Cyan
ist farblos. sehr beweglich. von etwa 0,9 specif. Gewicht. Beim
Abkiihlen aul’ — 35° erstarrt die Fliissigkeit zu eciner eisartigen
Masse.

Das Cyan verbrennt, wenn mun es anziindet, an der Luft
mit sehr charakteristischer, purpurfarbener Flamme unter Frei-
werden von Stickstoff zu Kohlensture.

Wasser 1ost sein 4- bis 5faches Volum von Cyangas auf,
und verliert dasselbe beim Erwirmen wieder leicht. Ueberlisst
man die wisserige Liosung von Cvan in einer verschlossenen
Flasche sich selbst, so firbt sic sich bald braun und scheidet
nach einiger Zeit ein braunes Pulver ab. Das Cyan erleidet da-
Lei unter Aufnahme der Elemente des WWassers eine sehr ver-
wickelte Zersetzung. die wir hier nicht niher verfolgen ktnnen.
Alkohol I6st sein 20 - bis 25faches Volum von Cyangas auf.

221. Da das Cyan ein brennbares Gas ist und bel seiner
Verbrennung zwei leicht zu trennende Verbindungen liefert, so
konnte man glauben, es liesse sich leicht in dem Eudiometer
analysiren. Liisst man aber in einem Eudiometer ein Gemenge
von Cyangas und Sauerstoffgas detoniren, so erhilt man immer
eine unvollstindize Verbrennung. Die Verbrennung geschieht
vollstiindiger. wenn man zu dem Cyangas cine gewisse Menge
von Knallgas mischt, welches eine hohere Temperatur erzeugt
und nach der Verbrennung wieder vollstindig verschwunden ist.
Man erhiilt das Knallgas zu diesem Zweck, wenn man das Was-
ser mittelst einer clektrischen Batterie zersetzt, und das an bei-
den Polen frei werdende Gas in einer cinzigen Glocke auffingt.



248 Cyanwasserstoffsiure.

Cyanwasserstoffsiure (Blausiure): H . C,N (HCy).

292. Cyan und Wasserstoff vereinigen sich nicht direct mit
einander; man erhilt aber die Verbindung beider Stoffe leicht
durch Behandlung von Cyanmetallen mit Chlorwasserstoffsiure.

Man kann die Cyanwasserstoffsinre entweder wasserfrei oder
im Wasser geldst darstellen. Zur Darstelling der Cyanwasser-
stoffsiure in wasserfreiem Zustande zersetzt man Cyanquecksil-
ber durch concentrirte Chlorwasserstoffshure in cinem kleinen
Kolben (Fig. 110), der mit einer Robhre abc in ‘Ver‘bi;ndung

Fig. 110 steht; die erste Hili-
e te ab dieser Rihre
1st mit Marmorstu-
cken, die zweite be
wit Stucken von ge-
schmolzenem Chlor-
caleium gefullt. An
das Ende der Rohre
abe bringt man
eine U-formige Roh-
re und umgiebt sie
mit einer Kiltemischung. Durch die Chlorwasserstoffsiure wird
das Cyanquecksilber zersetzt:
Hg Cy + HCl = Hg Cl 4+ I Cy;
es entweicht Cyanwasserstoffsiiure in Gasform, welche indessen
Chlorwasserstoffsiure und Wasserdampf mit sich in die Rohre
a b ¢ nimmt. Die Chlorwasserstoffsiiure zersetzt den kohlensau-
ven Kalk (Marmor) unter Freiwerden von Wasser und Kohlen-
sdure zu Chlorealcium:
Ca0 . CO, + HCl = CaCl 4+ CO, 4 II0.
Die Cyanwasserstoffsiiure ist nur eine sehr schwache Siure, wel-
che auf kohlensauren Kalk keine Wirkung besitzt. In die zweite
IMalfte der Rohre kommt daher ein Gemenge von Cyanwasser-
stoffsiure, Kohlenshure und Wasser; das darin befindliche Chlor-
calcium nimmt den Wasserdampf auf, und lisst die Cyanwasser-
stoffsiiure und die Kohlensiiure in die U-formige Rihre treten,
in welcher sich die Cyanwasserstoffsiure, in Folge der Abkuh-
lung, verdichtet, withrend die Kohlensiiure in die Luft austritt.

Die Cyanwasserstoffsiiure ist eine farblose, sehr bewegliche
Flussigkeit, welche bei — 15° fest wird, und bei 4 26°5 siedet.
Durch das Verdampfen an freier Lutt erzeugt diese Flussigkeit
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cinen hinlinglichen Kiltegrad. um den zuriickbleibenden Theil
zum Erstarren zu bringen. Das specit. Gewicht der fliissigen
Siiure betriigt 0,697; ihre Dampfdichte ist 0,947. Sie besitzt
einen sehr durchdringenden Geruch. der an den der bitteren
Mandeln erinnert.

Cyan und Wasserstoff sind in der Cyanwasserstoffsiure in
dler niimlichen Weise wie Chlor und Wasserstoff in der Chlor-
wasserstoffsiiure mit einander verbunden: 1 Volum Cyanwasser-
~toffsiiure enthiilt niimlich Y%, Vol. Cyangas und 3, Vol. Wasser-
stoff mit einander ohne Condensation verbunden.

Es ist niimlich:
by Dichtigkeit des Wasserstoffs 00345
! ¢ Dichtigkeit des Cyans . . . 09300
0,9646.

Der directe Versuch ergab die Dichtigkeit des Cyanwuasserstoff-
gases zu 0,947,

223. Die flissige Cyanwasserstoffsiiure muss in zugeschmol-
zenen Glasréhren, die man auf die bei der sehwefeligen Siure
(142.) beschriebene Weise fiillt, autbewahrt werden; sie hilt sich
aber nicht lange ohne Verinderung, schon nach einigen Tagen
briunt sich die Flussigkeit und scheidet ein braunes Pulver ab.
Die sehr verwickelte chemische Zersetzung, welche hierbei statt-
findet, ist nur sehr unvollkommen bekannt.

Die Cyanwasserstoffshure, welche man gewihnlich Blau-
siure nennt, ist eines der heftigsten Gifte, dic man kennt. Ein
Tropfen davon tidtet ecinen Hund, wenn man ihn in den DMund
desselben bringt: eben so gittig ist aber die Blausiure, wenn sie
durch eine Wunde in der Haut unmittelbar mit dem Blut in Be-
rilhrung kommt. Der Tod erfolgt fast augenblicklich. Man muss
daher mit diesem Korper sehr vorsichtig sein und sich nament-
lich hiiten, die Dimpfe desselben einzuathmen.

Die Cyanwasserstoffsiure mischt sich in allen Verhiltnissen
mit Wasser. DMan bereitet die wiisserige Losung derselben in
den Apotheken hilufic zu medicinischen Zwecken.

Zur Darstellung von wisseriger Cyanwasserstoffsiiure uber-
giesst man in einem Kolben 10 Thle. Cyaneisenkalium (Blut-
laugensalz), eine Doppelverbindung von Cyaneisen und Cyanka-
lium, mit 6 Thln. concentrirter Schwefelsiure, die man vorher
mit 40 Thin. Wasser verdunnt hat. An dem Kolben A bringt
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man ein gebogenes (rlasrohr an (Fig 111), welches man in ein
Kuhlrohr D E -techt. in welchem eme (Glasrohre % ¢ tortwahrend

Fig, 111

mut kaltemn Wasser umgeben ist, indem dieses durch d zufliesst
und bei g, nachdem es sich erwarmt hat, wieder abfliesst. Die
Vorlage B 1st durch kaltes Wasser sorgfaltiz abgekuhlt. Man
erhitzt uber Kohlenfeuer, bis die Flussigkeit zu stossen beginnt,
und fangt die ubergehende Cyanwasserstoffsaure in der Vorlage
ant. In dieselbe hat man, je nachdem man concentrirtere oder
verdunntere Saure darstellen will, mehr oder weniger Wasser
gebracht Es ist stets zweckmassig, in dieser Flussigkeit den
Grehalt an Cyanwasserstoffsaure zu bestimmen, was leicht dadurch
geschieht, dass man ein bestimmtes Volum derselben abmisst,
und dasselbe mit einer Losung von salpetersaurem Silberoxyd
versetzt; es entsteht em Niederschlag von Cyansilber, aus dessen
Grewicht man leicht die Menge von Cyanwasserstoffsaure, welche
in der angewendeten Flussigkeit enthallen war, bercchnen kann.
Die Losung der Cyanwasserstoffiaure in Wasser zersetzt sich
sehr schnell, und sie muss daber stets kurze Zeit bevor man sie
anwenden will, bereitet sein. Versetzt man dieselbe aber mit
einem Tropten von Chlorwasserstoffsaure oder Schwefelsaure, so
kann man sie beliebig lange aufbewahren, ohne dass sie cine
Veranderung erleidet.

Schwetelkohlenstoti- CS,.

224 Erhitzt man ein Gemenge von Schwefel und Kohle in
emem offenen Gefass, so vereinigen sie sich nicht mit einander,
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sondern der Schwetel verfluchtigt sich, bevor die Temperatur er-
reicht ist, in welcher Schweiel und Kohlenstoff sich verbinden.
Wenn aber Kohle in cinem Porcellanrohr zum Gluhen erhitzt
und Schwefel in Dampfform durchgeleitet wird, so verbrennt die
Kohle in dem Schwefeldampf wie in dem Sauerstoffgas. Beim
Verbrennen der Kohle im Sauerstoff entsteht Kohlensiure C O,.
beim Verbrennen im Schweteldampt die entsprechende Schwefel-
verbindung, der Schwetelkohlenstoff C'S,: bel unzureichendem
Sauerstoff bildet sich auch Kohlenoxyd, wahrend bei der Verbin-
dung des Schwefels mit der Kohle sich stets der namliche Schwe-
telkohlenstoff’ Lildet, in welchem Verhaltniss auch beide Stoffe zu-
sammenkommen mogen. so dass es noch nicht gelungen ist,
schwefelurmere Verbindungen des Kohlenstoffs lervorzubringen.
Zur Darstellung des dSclhwetelkohlenstoffs tullt man ein Por-
cellunrolir mit kleinen Koblenstucken an. und legt es etwas ge-
neigt in einen langen Otfen (Fig. 112). Das Ende a der Rohre
Fig. 112, wird durch einen
Kork verschlossen;
es steht s0 weit aus
dem Otfen lervor,
dass der Kork nicht
anbrennen kann;
das anderc Ende &
ist mit einem gebo-
cenen Vorstoss ver-
schen, dessen Spitze
ganz wenig unter die
Oberfliche des vor-
geschlugenen Was-
sers taucht. Nach-
dem die Rohre zum
Glulien erhitzt ist,
tragt man bei a ein Stuck Schwetel ein und verschliesst sogleich die
Oeffoung wieder mit dem Kork. Der Schwetel schunilzt, fliesst in
der geneigten Robre gegen b zu und kommt daselbst it immer
heisseren Stellen in Beruhrung, so dass er sich in Dampt ver-
wandelt und mit der gluhenden Kohle sich zu Schwetelkohlen-
stoff vereinigt, welcher sich in dem Vorstoss verdichtet und in
Form olartiger Tropten in dem vorgelegten Wasser zu Boden
sinkt. Lasst die Damptentwickelung nach, so bringt man ein
neues Stuck Schwetel zu. und tahrt damit fort, bis die Kohle in
der Rohre zum grossen Theile verschwunden ist.
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Der Schwetelkohlensioff sammelt sich in der Vorlage als
cine olartige Schicht anj er ist noch nicht rein, sondern erhilt
stets mehr oder weniger uberschussigen Schwefel gelost, wovon
man ihn leicht durch Destillation aus einer Retorte, die man im
Wasserbade erhitzen kann, befreit. Der Schwefel bleibt hierbei
inder Retorte zuriick, und der Schwefelkohlenstoff geht als farb-
lose Fhissigkeit iber, welche durch Stehenlassen mit Chloreal-
cium und abermalige Destillation in trocknen Gefdssen von bei-
gemengtem Wasser befreit wird.

235. Der Schwefelkohlenstoff ist eine farblose, stark licht-
brechende und sehr bewegliche Flussigkeit, von cigenthumlichem,
unangenchmem Geruch. Beim Einathmen bewirkt er, ihnlich
wie Aecther oder Chloroform, Betiiubung. Seine Dichtigkeit be-
trigt

bei 0°. . . . . . . . . . 1203
und bei 15 . . . . . . . . o« 1271
Lr siedet bei 48° unter gewbhnlichem Lauftdruck, und sein Dampf
hat daher schon bei gewbhnlicher Temperatur eine ziemlich be-
deutende Spannkraft; der flussige Schwefelkohlenstoff verdampft
rasch und erzeugt dabei eine bedentende Kiilte.

Der Schwefelkohlensioff wird nicht in merklicher Menge von
Wasser gelost, doch nimmt letzieres, wenn es lingere Zeit mit
Schwefelkohlenstoff in Beruhrung war, den Geruch desselben an.
Absoluter Alkohol und Acther ldsen ihn in unbegrenzter Menge
auf, denn diese drei Flissigkeiten lassen sich in jedem beliebi-
gen Verhiltniss mit einander vermischen.

Der Schwefelkohlenstoff verbrennt an der Tuft mit blaver
Flamme zu Kohlensiure und schwefeliger Siure.

Schwefel und Phosphor werden in grosser Menge von Schwe-
lelkohlenstoff nutgeldst ; lisst man diese Lissungen langsam ver-
dunsten, so scheidet sich der Schwefel oder der Phosphor in
regelmiissigen Krystullen ab.  Wie wir (63.) geschen haben, er-
hiilt man den Schwefel hierbei in derselben Form krystallisirt,
wie er sich in der Natur vorfindet.

Auch Jod wird in bedeutender Menge von Schwelelkohlen-
stoff anfgenommen, durch cine Spur von Jod fiirbt er sich ro-
senroth, it mehr Jod erhilt mun eine intensiv violettrothe Li-
sung.

Dic Formel des Schwefelkohlenstofls entspricht genau der
Formel der Kohlensiure, und wie dic Kohlensiture sich mit Me-
talloxyden (RO) zu kohlensauren Salzen RO . C (), vercinigt,
so verbindet sich der Schweflelkollenstoff mit den Einfach-Schwe-
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felmetallen R 8 zu wahren Salzen RS . C8,, welche hiufig mit
den entsprechenden Saucrstoffsalzen isomorph sind.

Dieser Eigenschaft halber hat man den Schwetelkohlenstoff
auch Sulfokohlensiiure, und die Verbindungen desselben mit
den Schwefelmetallen sulfokohlensaure Salze (Sulfocar-
bonate) genannt.

Der Schwetelkohlenstoff wird jetzt in bedeutender Menge
zum Vulcanisiren des Kautschuks angewendet. Man Igst Schwe-
fel in Schwefelkohlenstoff auf, mischt ibn mit 2 bis 3 Proc.
Chlorschwefel, und lisst Kautschukplatten eine Minute lang in
der Mischung liegen, woranf man sie herausnimmt und durch
Verdunsten den Schwetelkohlenstoff entfernt. Der Kautschuk
nimmnt hierbei bis 15 Proe. Schwefel auf und erhilt dadurch eine
gleichformige und bedeutende Elasticitiit bei allen Temperaturen,
eine Eigenschaft, durch welche der sogenannte vuleanisirte Kaut-
schuk zu seinen Vortheil sich auszeichnet.

Verbindungen des Chlors mit Kohlenstoff.

226. Obgleich Chlor und Kohlenstoff sich unter keinen
Umstiinden direct vereinigen, so kann man doch mehrere Ver-
bindungen dieser beiden Elemente darstellen. Man erhilt die-
selben meistens durch Einwirkung von Chlorgas auf Kohlenwas-
serstoff, wobei ein Theil des Chlors sich mit Wasserstoff ver-
einigt, cin anderer Theil dagegen den Wasserstoff in der Ver-
bindung mit Kohlenstoff ersetzt.

Leitet man Chlorgas und &lbildendes Gas (C; H,) zusammen,
so vercinigen sie sich zu eciner Glartigen Fliissigkeit von der
Formel C, H, Cl;. Durch fortgesetzte Einwirkung von Chlorgus
(welche man durch Erhitzen oder das Sonnenlicht unterstiitzt)
verwandelt sich diese Fliissigkeit in farblose Krystalle von An-
derthalbtach - Chlorkohlenstoff C; Cl,, wiihrend eine grosse Menge
von Chlorwasserstoffsiiure entweicht:

C,H,Cl, + 8Cl = 2C,Cl; + +HCL

Der hierdurch erhaltene Anderthalbfach-Chlorkohlenstoff zeigt
einen camphorarticen Geruch; sein specif. Gewicht ist etwa 2,0;
er schmilzt bel 160° und siedet bei 180° Er verdampft indessen
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schon bei gewthnlicher Temperatur in ansehnlicher Menge. In
Wasser ist er unldslich, leicht loslich in Alkohol oder Aether.
Man hat iln neuerdings als Ileilmittel angewendet.

Leitet man die Dimpfe des Anderthalbfach- Chlorkohlen-
stoffs durch eine mit Porcellanscherben getiillte und zum Gluhen
erhitzte Porcellanrdhre, so zertiillt er in Eintach-Chlorkoh-
lenstoft CCl und Chlor. Dieselbe Verbindung erhiilt man aus
demn Anderthalbfach-Chlorkohlenstoff beim Erwiirmen mit Phos-
phor, Schwetel oder einer alkoholischen Liésung von Schwefel-
wasserstoff - Schwefelkalium. Es entwickelt sich hierbei Schwefel-
wasserstoffgas und Chlorkalium scheidet sich ab:

CCl, + KS.HS = 2CCl 4 KCl 4 IIS 458,

Der Einfach-Chlorkohlenstoff ist eine farblose Fliissigkeit
von 1,62 specit. Gewicht, die bei 122° siedet. In Wasser ist sie
unldslich; Alkohol und Aether lisen sie leicht.

Den Zweitfach-Chlorkohlenstoft CCly endlich erhilt
man, indem man in einem Strom von trocknem Chlorgas Schwe-
telkohlenstoff verdampft und das Gemenge durch cine wit Por-
cellanscherben gefhillte, zmn Gluhen erhitzte Poreellanrihre Jei-
tet. Beim Abkithlen der Dimpte, welche der Gliihhitze ausge-
setzt waren, verdichtet sich ein Gemenge von Zweifach- Chlor-
kohlenstoff und Chlorschwefel, welchen letzteren man durch
Schirtteln mit Kalilauge zerstiet.  Der Zweifach - Chlorkohlen-
stoff hinterbleibt hier als eine farblose, aromatiseh riechende
Fliissigkeit von 1,56 specif. Gewicht, dic bei 77° siedet. Sie
wird nicht von Wasser, leicht von Alkohol oder Aether gelist.

Dieselbe Verbindung bildet sich beim Zusamunenbringen von
Sumpfigas mit iberschiissigem Chlorgas im Sonnenlicht:

CgIl, +8Cl =2CCl, 4+ 4ILCL

Richtiger verdoppelt man die Formeln aller dieser Verbin-

dungen; es entsteht nimlich:
der Aunderthalbfach - Chlorkohlenstoft’ €, Cly aus C 11, Cly,
der Einfach-Chlorkohlenstofl’ . . . (', Cl; ans C, Clg,
der Zweithach -Chlorkohlenstoff” . . €, Cl, aus O, H,.




Zweiter Theil

Die Metalle.

227. Wir haben (35.) gesehen, dass die Metalle ecinfache
Stoffe, von elgenthumh{,hem Glam: welchen man Metallglanz
nennt, und gute Leiter der Warme und Elektricitit sind. Es
ist indesscn zu bemerken, dass ihnen diese Eigenschaften nur
dann zukommen, wenn sic compacte Massen bilden, wihrend sie
in sehr fein zertheiltem Zustand keinen Metallglanz zeigen, son-
dern grane oder schwarze Pulver bilden, die die Wirme nur
wenig leiten. Es geniigt gewohnlich, sie zwischen zwei harten
Kdrpern zu pressen (z. B. mit dem Polirstahl), um den Metall-
glanz hervortreten zu lassen; in allen Fillen zeigt sich der Me-
tallglanz, wenn das Pulver zum Schmelzen erhitzt wird.

Man hat die Metalle in zwei Hauptgroppen ecingetheilt. In
die erste Abtheilung rechnet man die mit der grossten Af-
finitiit zu Sauerstoff begabten Metalle. Diese Metalle besitzen
ein specil. Gewicht unter 5,0 und erhalten daher den Namen
leichte Metalle. Es gehoren hierher:

Kalium, Zirconiuny,
Natrium, Thoriun,
Lithium, Cerium,
Barium, Lanthan,
Strontium, Didym,
Caleium, Yttrium,
Magnesium, Erbium,
Glycium, Terbium.
Aluminium,

Die Mehrzahl dieser Metalle besitzt so grosse Affinitiit zu
Sauerstoff, dass sic sich schon in der Kilte mit dem Sauerstoft
der Luft vereinigen und Oxyde bilden. Es ist klar, dass diese
in metallischem Zustand keine Anwendung in den Gewerben fin-
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den konnen; dagegen werden sie in ihren Verbindungen mit den
Metalloiden hiufig in den Gewerben angewendet, wenigstens
wenn sic in anschnlicher Menge in der Natur vorkommen und
ihre Gewinnung aus den Rohstoffen, in welchen sie sich finden,
nicht zu kostspielig ist. Wir werden bald schen, dass Kalium,
Natrium, Barium, Calcium, Strontium, Magnesium und Aluminium
eine Menge durch ihre Anwendungen sehr wichtiger Verbindun-
gen licfern. Die iibrigen der vorher angefithrten Metalle haben
bis jetzt keine niitzliche Anwendung gefunden, und bieten daher
nur cin wissenschaftliches Interesse dar.

Zweite Abtheilung. — Metalle, welche zu Sauerstoff
weniger Verwandtschaft Desitzen, und daher bei der gewohn-
lichen Temperatur keine Verinderung an der Luft erleiden. Ihe
specit. Gewicht ist grésser als 5,0, und man nennt sie daher im
Gegensatz zu den vorhergehenden schwere Metalle. Es ge-
Ligren hierher:

Mangan, Zinn,
Eisen, Titan,
Chrom, Tantal,
Kobalt, Niobium,
Nickel, Antimon,
Wolfram, Uran,
Molybdiin, Silber,
Vanadin, (rold,
Zink, Platin,
Kadmium, Rhodium,
Kupter, Iridium,
Blei, Palladinm,
Wismuth, Ruthenium,
Quecksilber, Osminm.

Diese Abltheilung enthiilt sehr viele Glieder, welche aber
eine wirkliche Anwendung in den Gewerben nur dann finden
kinnen, wenn sie wcehreren Bedingungen Geniige leisten, was
nur bei einem Theil der Fall ist.  Zwei wesentliche Bedingun-
gen sind z B. cine gewisse Dehubarkeit und Ziihigkeit, weil es
ohne diese unmiiglich wiire, sic zu bearbeiten nnd in geeignete
Form zu bringen. Diese Eigenschaften miissen sogar in ziem-
lich hohem (irade vorbanden sein, damit die Bearbeitung des
Metalles nicht zu kostspiclig sei. Die Erze, aus denen man die
Metalle gewinnt, miissen ferner nicht zu selten vorkommen und
ihre Behandlung nicht zu umstindlich sein, weil sonst das Me-
tall einen zu hohen IMandelswerth erhalten wiirde, und es nur
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ausnahmsweise fur diejenigen Zwecke angewendet wiirde, fur
welche es nicht durch andere, wohlteilere Metalle ersetzt werden
kann. Eisen, Mangan, Nickel und Kobalt zeigen im metallischen
Zustand sehr iihnliche Eigenschatten; da nun das Eisen in der
Natur viel reichlicher vorkommt, und ausserdem leichter aus den
Erzen sich gewinnen lisst, als dic anderen von diesen Metallen,
so wird es naturlich diesen vorgezogen, da es zu denselben An-
wendungen dienen kann. Das Mangan oxydirt sich und veriin-
dert sich an feuchter Luft viel leichter als das Eisen, was Grund
genug ist, dieses vorzuziehen. Nickel und Kobalt sind dagegen
weniger leicht oxydirbar als Eisen; sie besitzen cine der des
Eisens iihnliche Dehnbarkeit und Festigkeit und wiwrden daher
letzteres Metall sehr hilufig ersetzen kinnen, wenn sie wohlfei-
ler dargestellt werden konnten.

Die sproden Metalle haben im metallischen Zustand keine
Anwendung; hiiufig verbindet man sie mit dehnbaren Metallen,
und erhiilt hierdurch Legirungen von besonderen physikalischen
Eigenschaften.

Folgende Metalle sind hinlinglich dehnbar, um im metalli-
schen Zustande angewendet werden zu kinnen:

Mangau, Blei,
Eisen, Zinn,
Kobalt, Silber,
Nickel, Gold,
Zink, Platin,
Kadmimm, Palladiom,
Kupfer, Iridium.

Einige dieser Metalle haben noch keine technische Anwen-
dung gefunden, weil ihre Erze zu selten und umstiindlich zu he-
handeln sind, oder weil sie vor anderen, wohlfeiler darstellbaren
Metallen keinen Vorzug besitzen.

Vorkommen der Metalle in der Natur.

228. Die Metalle finden sich in der Natur auf verschiedene
Weise; einige kommen in unverbundenem Zustand vor, oder, wie
man sagt, gediegen. Hierzd gehren alle diejenigen, welche
cine sehr geringe Verwandtschaft zum Sauerstoff besitzen uud
sich durch atinosphiirische Einfliisse nicht veriindern, wie Gold,
Platin, Rhodium, Iridium, Palladium, Silber, Quecksilber, Wis-
muth. Viele anderc finden sich verbunden mit Sauerstoff, Schwe-
fel oder Arsen. wic Mangan, Eisen, Kobalt, Nickel, Chrom, Wol-
fram, Molybdin, Vanadin, Zink, Kadminm. Kupfer, Blei, Wis-
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mmth, Quecksilber, Zinn, Titan, Antimon, Uran, Silber. Einige
der letzteren Metalle kommen als unlosliche Salze, beson-
ders als kohlensaure und kieselsaure Salze vor. Die Metalle
der ersten Abtheilung, welche bekanntlich durch ihre grosse
Verwandtschaft zu Sauerstoff ansgezeichnet sind, finden sich m
der Natur gleichfalls in der Form von Salzen, besonders im un-
Iéslichen Zustand, als kohlensaure oder kieselsaure Salze. Einige
derselben kommen aber auch in der Form ldslicher Salze vor.
und man findet sie alsdann im Meerwasser oder in Mineralquellen.

229. Bevor wir zur niiheren Beschreibung der ecinzelnen
Metalle ubergehen, wollen wir die allgemeinen physikalischen
und chemischen Eigenschatten derselben und ihrer hauptsich-
lichsten Verbindungen gedriingt angeben. Wir werden uns als-
dann bei der Beschreibung der einzelnen Metalle um so kurzer
tassen kinneun.

Physikalische Eigenschatten der Metalle.

230. Yon den physikalischen Eigenschatten haben wir die
Undurchsichtigkeit, den Glanz, die Farbe, Krystallisation, Dehn-
barkeit und Sprodigkeit, und die Festigkeit nither zu betrachten.

231. Undurchsichtigkeit. Die Metalle sind im hohen
(irade undurchsichtig, und lassen selbst in der Form iusserst
dunner Blittchen kein Licht dorch. Das (rold kann man indes-
sen in so dumnen DBlittehen darstellen, was bei den Goldschligern
geschieht, dass eine anscbnliche Meunge Licht von griiner Farbe
hindurchdringt. Die eigenthinulichen physikalischen Eigenschat-
ten dieses Lichtes zeigen, dass es in der That durch das Metall
gelassen wird, und nicht etwa durch feine Spalten gegangen ist,
welche Lei dem Sehlagen des Goldes entstehien konnien.

232. Glanz Die durch t-‘n.hlagcn oder Schmelzen zu Stii-
cken vereinigien Metalle zeigen cinen eigenthumlichen, schwierig
zu heschrmbendcn Glanz, Wcl(,hcr allgemein bekannt ist. Vcr—
theilt man die Metalle iusserst fein, s{.hlu.«rt man sie z B. durch
chemische Mittel aus Liésungen nieder, so verschwindel dieser
Glanz; er kommt aber beim Reiben des Niederschlags mit einem
Polirstahl, oder iiberhaupt mit cinem harten, glatten Kirper so-
gleich wieder zum Vorschein.
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233. Farben der Metalle. Die Mehrzahl der Metalle
besitzt im pulverformigen Zustand cine mehr oder weniger tief
graue Farbe; sind sie dichter und polirt, so wird ihre Farbe
weisser. Einige Metalle haben indessen eine entschieden ausge-
sprochene Farbe, so ist z.B. das Kupfer roth und das Gold gelb
getiirbt, Die Legirungen weisser oder grauer Metalle unter sich
sind selbst wieder weiss oder grau gefirbt, diejenigen, in welchen
cin gefiirbtes Metall vorhanden ist, nihern sich in der Firbung
der Farbe dieses Metalls, wenn es in ansehnlicher Menge vor-
handen ist. So hat die aus %, Kupter und ¥, Zink bestehende
Legirung. das Messing, eine schén gelbe Farbe, und die aus 9
Thln. Kupfer und 1 Thl. Zinn bestehende Bronce zeigt gleich-
falls eine gelbe Farbe. Das Metall der Spiegel in den Fernroh-
ren ist aus 67 Kupter und 33 Zinn zusammengesetzt, und von
ziemlich weisser Farbe.

234. Krystallisation der Metalle. Alle Metalle be-
sitzen die Fihigkeit zu krystallisiren, es ist aber nicht immer
leicht, sie in die hierzu nothwendigen Bedingungen zu versetzen.
Die in der Natur gediegen vorkommenden Metalle findet man
hiiufig in wohl ausgebildeten Krystallen, namentlich Gold, Silber
und Kupfer.

Die krystallinische Structur der Metalle ist von grossem
Einfluss auf die Festigkeit derselben; ist die Neigung zur Kry-
stallisation entschieden ausgesprochen, so besitzt das Metall ge-
wihnlich nur geringe Festigkeit, oder es ist meistens briichig.

Fast alle Metalle, welche nach stattgehabter Schmelzung
langsam erkalten, zcigen im Inneren oder auf ihrer Oberfliche
Spuren von Krystallisation; aber ihr Gefrige dndert sich je nach
der Behandlungsweise, der an sie unterwirft, bedeutend. Beim
Schlagen mit dem Hammer oder dem Auswalzen derselben wer-
den jhre Theilchen in bestimmter Lage zu beharren gezwungen,
wodurch ihre physikalischen Eigenschaften sich bedeutend, und
liiufig aul eine fur die technische Anwendung giinstige Weise
iindern.

Am hiiufigsten krystallisiren die Metalle in reguliren Ocia-
¢dern oder in Wirfeln, Antimon und Wismuth krystallisiren in-
dessen in Rhomboiédern.

236. Dehnbarkeit der Metalle. Schligt man mit dem
Hammer auf cin Metall, so sicht man bei cinigen, dass sie sich
zu Blittchen ausdehnen, andere dagegen zerspringen in Stucke;
die ersteren nennt man debnbare oder himmerbare, die
anderen spréde Metalle.
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Die Metalle bringt man entweder durch Schlagen mit dem
ITanumer oder durch Auswalzen in die Form diinner Platten.

Das Walzwerk besteht aus zwei horizontal uber einander
licgenden Metalleylindern, welche sich mit gleicher Geschwindig.
keit in der durch die Pfeile (Fig. 113) angezeigten Richtung um
ihre Achsen drechen. Ihre Achsen kinnen
cinander geniihert, oder weiter von einander
entfernt werden; hat man sie aber cimmal fest-
gestellt, so bleiben sie in der niimlichen Ent-
fernung von ecinander. DMan nimmt den Zwi-
schenraum zwischen den beiden Cylindern
etwas kleiner als die Dicke, welche man der
Platte geben will. DMan steckt hierauf dus
Metallstiick, welches man, um es zwichen die
Cylinder bringen zu kiunen, vorn etwas zu-
gespitzt hat, in den Zwischenraum: die eimmal von den Cylindern
eingeschlossene Platte muss dann der Bewegung derselben folgen.
und kann hierbei nur die der Entfernung der beiden Cylinder
entsprechende Dicke hehalten. Man nithert hieraunf die Cylinder
einander und Lisst die Platte von Neuem durchgehen, so dass
man stets dunnere Platten erhiilt.

Einige Metalle konnen auf diese Weise in der Kiilte gestreckt
werden, andere miissen hierzu eine hihere Temperatur besitzen.

Wenn aut diese Weise das Metall gezwungen wird, eine
bestimmte Form anzunchmen. so erleidet es ecine ansehunliche
Veriinderung in seinen molekuliiren Verhiiltnissen, welche sich
durch Abweichung von den friiheren physikalischen Eigenschat-
ten, namentlich in Betreff der Dehnbarkeit zu erkennen giebt:
das Metall wird hart, spréder, und wenn man das Auswalzen
fortsetzen wollte, so wiirden die Platten sich zuletzt spalten und
jedenfulls rissig werden. Durch Erhitzen zum Rothgluben und
langsames Erkalten giebt man dem Metall seine frilhere Deln-
barkeit wieder. Unter dem Einfluss der Wiirme nelhmen die
Molekiile ihre [rithere normale Lage wieder an, und man kann das
Metall hierauf abermals zwischen den Walzen durchgehen lassen.

Von folgenden Metallen wurde dic Dehnbarkeit und Thinm-
merbarkeit entschieden nachgewicsen:

Fig. 113.

Aluminium, Kaliuny,
Blei, Kobalt,
Eisen, Kupler,
Gold, Magnesium,

Kadmium, Nutrium,
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Nieckel. Silber,
Palladium, Zink,
Platin. Zinn.
Quecksilber.

(7old und Milber sind durch ihre Dehnbarkeit besonders ausge-
zeichnet, wie schon die ausserst dunnen Blattchen der Goldschla-
ger zeigen. Man musste zehntausend solcher Blattchen uberein-
ander legen, win einen Millimeter Dicke zu erhalten

Gewisse Metalle lassen sich in der Form sehr teiner Drahte
darstellen: es ist dies nur bei dehnbaren Metallen moglich,
welehe ausserdem noch eine gewisse Festigkeit besitzen mussen,
weil sie bei dem zu ihrer Vertertigung nothwendigen Ziehen
nicht reissen durten.

Fiez. 114 stellt die gewohnlich zum Drahtziehen gebrauchliche

Fig 114

Vorrichtung dar. Der ausgeglubte Metallstal wird win den Ilas-
pel FG gelegt; sein verdunntes Ende steckt man durch das
urosste Loch des Zicheisens A B und befestigt ¢s hieraunt aut
der Trommel C, welche letztere durch die Rader p, ¢ mit der
Triebwelle in Verbindung steht. Hat der Draht das erste und
crosste Loch passirt, wodurch er dunner und langer gewordm
ist, so zieht man ihn durch stets engere Locher des Zicheisens
bis er die gewunschte Dicke erhalten hat.

Auch wahrend dieser Operation spalten sich die Metalle,
und man muss sie daher von Zeit zu Zeit ausgluhen, um ihnen
hre ursprungliclie Dehnbarkeit wiederzugeben
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Die sehr reinen Metalle und gewisse Legirungen lassen sich
aut’ diese Weise zu sehr feinen Drithten auszichen; doch errcicht
man hierbei immer eine gewisse Griinze, bei welcher das Metall
nicht mehr genug Festigkeit besitzt, und durch die Kraft, welche
man anwendet, um es durch den Drahtzug zu treiben, bricht.

236. Festigkeit. Die Festigkeit der Metalle ist die Eigen-
schaft derselben, ziemlich starken Kriiften, ohne zu zerreissen,
Widerstand zu leisten; sie wechselt bedeutend bei den verschie-
denen Metallen. Um diese Festigkeit beurtheilen zu kinnen,
stellt man von den verschiedenen Metallen Drihte von genau
demselben Durchmesser dar, indem man sie durch das nimliche
Loch cines Drahtznges gehen lisst. Man hiingt gleiche Lingen
dieser Drithte an einemn festen Punkt auf, und befestigt an dem
anderen Ende eine Schale, die man allimiilig mit immer grdsseren
Gewichten beschwert. Man kann auf diese Weise das geringste
Gewicht, welches cin Zerreissen bewirkt, leicht ermitteln. Es
ist klar, dass man diese Gewichte als dic DMaasse fiir den
Widerstand, welcher sich dem Zerreissen entgegensetzt, oder
der Festigkeit betrachten kanu.

Man findet hierbei, dass die Metalle sehr verschiedene Fe-
stigkeit besitzen. Die folgende Tafel giebt die Gewichte an,
welehe das Zerreissen ecines Drahts von 2 Millimeter Durchmes-
ser bewirken; es enthiilt dieselbe nur die dehnbaren Metalle und
nach abnehmender Festigkeit geordnet:

Eisen . . 250 Kilogramme Gold . . 68 Kilogramme
Kupfer. . 137 » Zimk . . 50 »
Platin . . 125 » Zinm . . 16 »
Silber . . 85 » g Blei . . 12 »

Die Festigkeit der Metalle gehort zu den Eigenschaften, welche
auf die technische Anwendbarkeit derselben vom grissien Einfluss
sind, sie ist indessen fir dasselbe Metall, je nach der Reinheit
oder der Bearbeitung desselben, bedeutend verschieden. Man
findet daher, wenn man Driiite von demselben Durchmesser,
aber verschiedenen Qualititen cines Metalles untersucht, sehr
abweichende Werthe fuir die Festigkeit.
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Chemische Eigenschaften der Metalle.

237. Wir wollen hier Einiges iiber das Verhalten der Me-
talle gegen die Metalloide. und die allgemeinen Eigenschaften
der hierbei entstehenden Verbindungen mittheilen.

Einwirkung des Sauerstoffs auf die Metalle.

238. Man kann alle Metalle in Verbindung it Sauerstoff
darstellen; aber diese Verbindungen unterscheiden sich bedeutend
hinsichtlich der Verwandtschattskraft, welche sie zusammenhiilt.
Einige, wie Kalium und Natrium, verbinden sich selbst bei schr
niedriger Temperatur direct mit Sauerstoff; andere, wie Gold
und Platin, haben ecine so geringe Verwandtschatt zum Sauerstoff,
duss sie unter keinen Umstinden sich direct damit verbinden, so
dass man die Oxyde derselben nur auf sehr umstindliche Weise
durstellen kann. Erstere halten den Sauerstoff in den hichsten
Temperaturen zuriick, wihrend letztere beim Erhitzen ihrer
Oxyde denselben leicht verlieren.

Die Grosse der Verwandtschatt der Metalle zum Sauerstoff
Lisst sich auf verschicdene Weise beurtheilen:

1. Durch die Art, wie sic sich bei verschiedenen Temperaturen
gegen gasformigen Sauerstoff verhalten.
2. Durch die grissere oder geringere Leichtigkeit, mit welcher
ihre Oxyde in den metallischen Zustand zuriickgefiilirt werden.
3. Durch die Zersetzung, welche sie auf dassclbe Oxyd unter
verschiedenen Umstinden ausiiben.
Das Wasser ist dasjenige Oxyd, welches man gewshulich zu die-
ser Vergleichung Lenutzt. Gewisse Metalle zersetzen das Wasser
schon bei 0°; andere haben erst in Temperaturen iiber 50 — 60°
auf das Wasser eine zerseizende Einwirkung; wieder andere zer-
legen dasselbe erst bei 100% und viele erst dunn, wenn sie roth-
glithend mit Wasserdampf in Beriihrung kommen; es giebt end-
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lich Metalle, welche bei keiner in den Oefen unserer Laborato-
rien erreichbaren Hitze auf Wasser einwirken.

4. Durch die zersetzende Wirkung, welche die Metulle auf
Wasser bei Gegenwart starker Siuren ausiiben. Viele Me-
talle zersetzen das Wasser in der Kilte, wenn man Schwe-
felsiure hinzubringt; andere zerlegen es nicht, selbst nicht
beim Erwirmen unter diesen Umstiinden. Diese Eigenschaft
ist indessen nicht nur von der grosseren Verwandtschaft der
Metalle zum Sauerstoff abbingig, sondern sie richtet sich
besonders nach der Verwandtschatt des basischen Metalloxyds
zu der Siure (47.).

239. Von diesem Gesichtspunkte ausgehend, hat man dic
Metalle in fiinf Classen gebracht.

Erste Classe. — Metalle, welche die Eigenschaft habeun,
sich mit Sauerstoff in allen Temperaturen, auch den hdchsten,
zu verbinden, und das Wasser auch bei der niedrigsten Tempe-
ratur unter Entwickelung von Wasserstoff zu zersetzen. Hierher
oehdren:

Kalium. Barium,
Natrium. Strontinm,
Lithium. Calcium.

Die drei ersten nennt man Alkalimetalle, die drei letzten
Erdalkalimetalle.

Zweite Classe. — Metalle, welche sich mit Sauerstoff
auch bei den hochsten Temperaturen verbinden, und deren Oxyde
durch Hitze allein sich nicht zersetzen lussen; dagegen aber dem
Wasser bei gewGhnlicher Temperatur keinen Sauerstofl’ entzichen,
sondern erst iiber 50° densclben daraus aunfnelunen. Die Tem-
peratur, in welcher diese Metalle sich it gastérmigem Sauerstoff
vereinigen, und in weleher sie das Wasser zersetzen, hiingt schr
von dem Grade ihrer Vertheilung ab. Das compacte Eisen,
selbst in der Form von Eisenfeile, vereinigt sich nicht mit trock-
nem Sauerstoffgas, ausser bei dunkler Rothgliihhitze, wiihrend
dasselbe Metall in sehr fein zertheiltem Zustande, 80 wie man es
durch Reduction von Eisenoxyd durch Wasserstoff bei moglichst
niedriger Temperatur erhiilt, sobald man es an die Luft bringt,
Fener fingt, und sich daher schon bei gewthnlicher Temperatur
oxydirt. Compactes Eisen zersetzt den Wasserdampf erst bei
der Rothgliihhitze, wiihrend pulveridrmiges Eisen ihn schon bei
einer Temperatur von etwa 1009 zersetzt.
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Hierher gehoren:

Magnesium, Terbium,
Glycium, Mangan,
Aluminium, Eisen,
Zirconium. Chrom,
Thorium, Nickel,
Ceriumn, Kobalt,
Lanthan, Vanadin,
Didym, Zink,
Yttriam. Kadmium,
Erbium, Tran.

Diese Metalle zersetzen das Wasser bei Gegenwart einer
starken Sture schon in der Kilte.

Dritte Classe. — Metalle, welche bei der Rothghihhitze
sich mit Sauerstoff verbinden, und deren Oxyde durch Hitze
allein nicht zersetzt werden. Diese Metalle zersetzen den Was-
serdampf bei der Rothglithhitze mit Leichtigkeit, aber sie oxy-
diren sich nicht in Wasser, bei Gegenwart von starken SHuren.
Ihre Oxyde sind im Gegentheil Korper, welche sich gegen starke
Basen wie kriftige Siuren verhalten. Die Mehrzahl dieser Me-
talle zersetzt daher das Wasser bei Gegenwart einer starken
Basis, wie z. B. Kali, unter Entwickelung von Wasserstoffgas.
In diese dritte Classe gehdren:

Woliram, Titan,
Molybdin, Zinn,
Osmium, Antimon,
Tantal,

wozu man wahrscheinlich noch Niobium rechnen muss.

Vierte Classe. — Metalle, welche in der Rothgliihhitze
sich mit Sauerstoff verbinden, und deren Oxyde durch Hitze
allein nicht zersetzt werden. Sie zersetzen das Wasser erst bel
sehr hoher Temperatur und immer sehr schwach; bei gewbthn-
licher Temperatur zerlegen sie es weder bei Gegenwart starker
Sturen, noch starker Basen. Es gehtren hierher:

Kupfer,
Blei,
Wismuth.

Fiinfte Classe. — DMetalle, deren Oxyde durch Hitze
allein bei mehr oder weniger hoher Temperatur zerlegt werden,
und welche unter keinen Umstiinden dem Wasser Sauerstoff ent-
ziechen. Man nennt dieselben gewihnlich edle Metalle:

17*
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Quecksilber, Palladium.
Silker, Platin,
Rhodium, Ruthenium,
Tridium, Gold.

240. Wir bemerken, dass alle Metalle, deren Oxyde durch
Hitze allein nicht zersetzt werden, das Wasser bei mehr oder
weniger hoher Temperatur zu zerlegen im Stande sind. Es
ruhrt dies daher, weil das Wasser selbst, bei Husserst holer
Temperatur, in seine Bestandtheile zerfiillt. Erhitzt man nimlich
eine kleine Platinkugel an einem Platindraht in dem Knallgas-
gebliise bis zur Weissglithhitze, und taucht sic rasch in Wasser,
so sicht man kleine Gasblasen aufsteigen, welche ein Gemenge
von Wasserstoff und Sauerstoff sind. Das Wasser wurde also
durcu die Hitze allein zersetzt, denn das DMetall hat sich it
keinem seiner Bestandtheile verbunden. Eine #hnliche Zersetzung
findet beim iHusserst starken Erhitzen cines in Wasser gefaunchten
Platindrahtes statt, wozu aber die hohe Temperatur erforderlich
ist, weleche das Durchleiten eines elektrischen Stroms aus einer
starken galvanischen Batterie herbeifiihrt.

Einwirkung des trocknen Sauerstoffgases auf die
Metalle.

241. Die directe Verbindung der Metalle mit Sauerstoff ist
eine wahre Verbrennung, bei welcher Wirme entwickelt wird,
so dasgs bei rascher Oxydation die Temperatur bis zur Glithhitze
steigen kann. Je feiner ein Metall zertheilt ist, um so lebhafter
ist die Verbrennung, weil in diesem Falle eine um so grissere
Oberfliche der Einwirkung des Sauerstoffs sich ausgesetzt findet.
Ist das Metall dagegen compact, und schmilzt das Oxyd nicht
bei der Temperatur, in welcher die Oxydation stattfindet, so
hort die Verbrennung bald auf, weil das Metall sich mit einer
Oxydschicht iiberzieht, welche die weitere Beriihrung des Metalls
und des Sauerstoffs verhindert. Das feinzertheilte Kupfer brennt
z. B. leicht im Sauerstoff und verwandelt sich, wenn es vorher
zum Rothglithen erhitzt wurde, vollstindig in Kupferoxyd, wiih-
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rend unter denselben Umstiinden ein Kupferblech sich nur mit
ciner Oxydschicht bedeckt. Das bis zum Rothglithen erhitzie
Eisen verbrennt im Sauerstoffgas lebhait, selbst in der Form
dicker Driihte, weil das entstehende Oxyd bei der durch die
Verbrennung hervorgebrachten Temperatur schmilzt, und die
Oberfliche des Metalls hierduch tortwiihrend erneuert wird.

Fliichtige Metalle verbrennen gewohnlich sehr lebhaft und
hitufig mit Flamme, wenn sic vorher gehorig erhitzt werden. Das
Zink z. B. verbrennt, wenn man es in einem Tiegel zum Roth-
gluhen erhitzt, mit weisser, sehr glinzender Flamme, indem dus
dampffirmige Zink sich mit dem Suuerstoff zu Zinkoxyd ver-
einigt. welches letztere als ein nicht fluchtiger Stoff sich verdich-
tet. und in der Flamme zum Gluhen gebracht, ihr grossen Glanz
verleiht.

Einwirkung des feuchten Sauerstoffs auf die Metalle.

242, Viele Metalle, welche sich bei gewthnlicher Temperatur
niclit mit trocknem Sauerstoffgas verbinden, oxydiren sich an feuch-
ter Lutt. In trocknem Sauerstoffzas behiilt das Eisen unverin-
dert seine gliinzende Oberfliche, wiihrend dieselbe an feuchter
Lutt bald verschwindet und mit einer Rostschicht iiberzogen wird,
welche aus Eisenoxydhydrat besteht. In gleicher Weise verhalten
sich viele andere Metalle, it dem Unterschied jedoch, dass einige
nur oberflichlich oxydirt werden, wibrend bei anderen die Auf-
nahme von Sauerstoff nicht eher aufhirt, bis das Metall durch
die gunze Masse hindurch in Oxyd verwandelt ist. Eine Eisen-
stunge wird an feuchter Luft durch den Rost vollstindig zerstort,
wihrend ein Zinkblech sich bald wit einer Oxydhaut bedeckt,
welche die weitere Einwirkung des Sauerstoffs verhindert.

Ist das Eisen gleichzeitic mit Wasser und Sauerstoff in Be-
ruhrung, so ist in Wasser gelister Suuerstoff vorhanden, und dies
ist die gunstigste Bedingung fir das Stattfinden einer Verbindung.
Das Eisenoxyd besitzt eine gewisse Verwandtschaft zu Wasser,
wodurch die Entstehung dieses Oxyds, nach dem fruher (47.) an-
gefilhrten Gesetz noch unterstutzt wird. Es wirkt hierbei dieselbe
Ursache ein, welche die lebhafte Zersetzung des Waussers durch
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Eisen oder Zink in Gegenwart einer Siure veranlasst, withrend
diese Metalle das blosse Wasser bei gewthnlicher Temperatur
nicht zerlegen. Saure Dimpfe in einer Luft begiinstigen daher
auch bedeutend die Oxydation der Metalle an der Luft, da sie
die Verwandtschaft des Metalls zum Sauerstoff noch mehr er-
hohen, als das Wasser, welches fiir sich nur als sehr schwache
Stiure wirkt.

Dicjenigen Metalle, deren Oxyde gegen kriiftige Basen die
Rolle von Siuren spielen, oxydiren sich rascher an der Luft,
wenn man sie mit alkalischen Losungen befeuchtet, oder in eine
feuchte Atmosphiire bringt, welche Ammoniakdiipfe enthilt.

243. Hat sich eine gewisse Menge von Oxyd auf der Ober-
fliche des Metalls gebildet, so findet man hiiufig, dass die Oxy-
dation hierauf schneller vorschreitet, wic wenn die Gegenwart
des Oxydes die Verwandtschatt des Metalls zum Sauerstoff er-
hohte. Besonders das Eisen zeigt diese Eigenschaft, und folgen-
der Versuch ist geeignet, zu der richtigen Erkennung derselben
zu fihren.

Bringt man feuchte Eisenfeile mit Luft in Beriihrung, so fin-
det zu Anfang nur eine langsame Oxydation statt, die allmilig
rascher wird, so dass das Eisen sich bald mit Rost uberzieht.
Man bemerkt gleichzeitig das Auftreten des stinkenden Geruchs,
welchen das durch Auflésen des gewohnlichen Eisens in verdiinn-
ter Schwefelsiure entwickelte Wasserstoffigas besitzt. Unter die-
sen Umstlinden entwickelt sich in der That eine anschnliche Menge
von Wasserstoffgas, welche man bei Anwendung geeigneter Ge-
fisse aufsammeln kann.

In den ersten Angenblicken oxydirt sich das Metall nur auf
Kosten des in dem Wasser geldsten Sauerstoffs, woniit die Eisen-
feile befeuchtet ist; die Oxydschicht, welche hierbei das metallische
Eisen iiberzieht, bildet mit letzterem cin Volta'sches Paar, in
welchem das Eisen das elektropositive Element bildet. Das
Eisen fiir sich verhilt sich schon elektropositiv gegen Sauerstoff;
bildet es aber das clektropositive Glied einer Siule, so wird hier-
durch seine Verwandtschaft zu Sauerstoff noch vermehrt, und
wie der Versuch zeigt, steigert sich dieselbe hinlinglich, um die
Zersetzung des Wassers bei gewihnlicher Temperatur zu be-
wirken.

Bringt man das Eisen dagegen mit einem Korper in Berith-
rung, weleher das elektropositive Element einer Siiule bildet, so
wird es hierdurch weniger elektropositiv, als es fiir sich im freien
Zustand war, und es verliert daher seine Verwandtschaft zum
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Sauerstoff. Das Metall wird weniger leicht oxydirbar und kann
hierdurch vor der Oxydation unter Umstinden geschiitzt sein,
unter welchen sie sonst unvermeidlich stattgefunden haben wiirde.
Man hat von dieser Eigenschatt in den Gewerben eine Anwen-
dung gemacht, um Gegenstinde von Eisen an der Luft vor dem
Rosten zu schutzen. Man iberzieht das Eisen mit einer sehr
dimnen Schicht von Zink. welches das elektropositive Glied der
Kette bildet und das Eisen vor Oxydation bewahrt. Das Zink
selbst oxydirt sich dagegen um so rascher aber nur auf der
Oberfliche, weil die das metallische Zink uberziehende Oxyd-
schicht gleichsam einen undurchdringlichen Firniss bildet, welcher
die unteren Schichten schutzt. Das auf diese Weise mit einer
Zinkschicht uberzogene Eisen nennt man galvanisirtes Eisen.

Auf dasselbe Princip gestutzt, hat man einige andere Metalle
vor der Oxydation geschiitzt, wie z. B. das Kupfer, welches zum
Ueberziehen der Schiffe verwendet wird. Leider hat man dabei
gefunden, dass die Muscheln sich alsdannin weit griosserer Menge
an das Schiff festsetzen, wodurch die Geschwindigkeit desselben
ansehnlich vermindert wird, weil die Reibung gegen die Fliissig-
keit bedeutend zunimmt.

Einwirkung des Schwefels auf die Metalle.

244. Fast alle Metalle sind fihig, sich direct mit Schwefel
zu vercinigen, wenn man beide zusammen erhitzt, oder den Schwe-
fel in Dampfform iiber das zum Glithen erhitzte Metall streichen
Liisst.

Einige, wie z. B. Kupfer, verbrennen im Schwefeldampf unter
lebhaftem Erglithen; andere vereinigen sich, wenn Wasser vor-
handen ist, schon bei gewthnlicher Temperatur mit dem Schwe-
fel. Befeuchtet man ein Gemenge von Eisenfeile und Schwefel-
blumen mit etwas Wasser, so wird in Folge der Verbindung des
Schwefels mit dem Eisen bald viel Wirme frei.
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Einwirkung des Chlors auf die Metalle.

245. Das Chlor wirkt noch kriftiger auf die Metalle als
Sauerstoff ein, und verwandelt sie leicht und vollstindig in Chlor-
metalle. Die Mehrzahl der Metalle vereinigt sich schon in der
Kilte mit dem Chlor, und bei einigen geschieht dies mit solcher
Energie, dass eine bedeutende Temperaturerhdhung, welche bis
zum Erghihen des Metalls steigen kann, eintritt. Mehrere Me-
talle entziinden sich, wenn man sie pulverf6rmig in eine mit
Chlorgas gefiillte Flasche wirft.

Einwirkung des Broms und Jods auf die Metalle.

246. Brom und Jod verhalten sich gegen die Metalle wie
das Chlor, nur wirken sic etwas weniger kriiftig.

Verbindungen der Metalle unter sich; Legirungen.

247. Die meisten Metalle konnen sich unter einander ver-
binden, und bilden Legirungen, welche metallisches Aussehen und
die wittleren Eigenschaften der sie zusamwensetzenden Metalle
besitzen. Durch die Legirung der Metalle unter cinander ent-
stechen gewissermaassen ncue Metalle von eigenthiimlichen Eigen-
schatten, welche zu gewissen technischen Verwendungen geeigne-
ter sind, als die cinfachen Metalle.

Die fiir sich in den Gewerben verwendeten Metalle sind :

Eigen, Silber,
Kuptfer, Gold,

Zink, Platin,

Blei, Quecksilber.

Zinn,
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Unter diesen Metallen wird Eixen und Platin nur in reinem
Zustande verwendet. wihrend die anderen, sowohl fur sich, uls
auch unter einander oder mit anderen Metallen, wie z. B. mit
Antimon oder Wismuth, legirt, Anwendung gefunden haben.

Das Kupfer ist ein sehr dehnbares, leicht mit dem Hamer
zu bearbeitendes Metall, welches aber keine grosse Hiirte besitzt.
Durch Legirung von 2 Thin. Kupfer mit1 Thl Zink vermehrt man
die Hérte desselben ansehnlich. es bleibt ihm aber doch noch hin-
reichende Dehnbarkeit. Diese Legirung, das Messing., besitzt
eine schione gelbe Farbe, und findet in zahllosen Fillen Anwendung,.
Dus Messing von obiger Zusammensetzung lisst sich aber uicht
feilen. weil es sich an die Feile festhiingt: man hilft dicvem
Uebelstunde durch Zusutz von 2 bis 3 Proc. Blei oder Zinn ab.

248. Fir die Kanonen braucht man ein hartes, doch nicht
sprodes .- Metall, welches sich giessen und abdrehen lasst. Das
reine Kupfer erfiillt diese Bedingungen zum Theil, ist uber zu
weich; die Kugel schligt, bevor sie das Rohr verlisst, mehrmals
an die Wand des Geschiitzes an, und bildet in einem weichen
Metall bald Eindriicke, welche ein genanes Schiessen verhindern.
Eine Legirung von 90 Thin. Kupfer und i0 Thln. Zine be-
sitzt grossere Hirte als das Kupfer, und geniigende Festigkeit.
Man nennt diese Legirung Bronce; sie hat, ausser zu gro-
bem Geschiitz, eine bedeutende Anwendung zu Verzierungen,
Statuen, Kandelabern u. s. w. gefunden. Durch Vermehrung der
Menge des Zinns erhiilt man noch hirtere Legirungen, die aber
immer sproder werden. Eine Legirung von 80 Thin. Kupfer
und 20 Thin. Zinn ist sehr hart und klingend, man verwendet sic zu
Glocken, Tamtams u. s. w. Die aus 67 Thin. Kupfer und 38 Thin.
Zinn bestehende Legirung ist gelblich weiss und nimmt eine sehr
schone Politur an, weshalb sie zu den Spiegeln in den Fernréh-
ren verwendet wird.

Man sieht hieraus, wie durch Legirung zweier Metalle in
verschiedenen Verhiltnissen, in ihren Eigenschaften bedeutend
von einander abweichende Producte entstehen kénnen, welche
sich zu den mannigfaltigsten Anwendungen eignen.

249. Soll sich ein Metall zu Buchdruckerlettern eignen, so
muss es verschiedene Bedingungen erfillen; es muss leicht
schmelzbar sein, weil die Lettern gegossen werden; es muss die
Form genau ausfiillen, damit die Buchstaben scharf seien; es
muss eine gewisse Hiirte besitzen, aber micht zu sprode sein,
weil sich sonst unter der Presse die Ziige bald verwischen, oder
bei zu grosser Sprodigkeit die Lettern zerbrechen wiirden.



272 Metalloxyde.

Eisen und Kupfer schmelzen nicht leicht genug. dasselbe ist
bei Gold, Silber und Platin der Fall, welche letztere ausserdem
zu theuer wiiren. Zink, Antimon und Wismuth sind zu spréde,
Blei und Zinn zu weich; aber eine Legirung von §0 Thin. Blei
und 20 Thin. Antimon eignet sich vortreflich dazu.

250. Viele Metalle scheinen sich in beliebigen Verh#linissen
unter einander verbinden zu konnen. Im Allgemeinen aber schei-
den sich beim langsamen Erkalten geschmolzener Legirungen be-
stimmte Verbindungen nach einander ab, welche hiufig krystalli-
nische Form annehmen. Dieselbe Zersetzung einer einzigen ho-
mogenen Legirung in mehrere Verbindungen von bestimmter
Zusammensetzung findet zuweilen auch mehr oder weniger voll-
stindig statt, wenn eine Legirung wihrend langerer Zeit einer
hohen Temperatar, welche iibrigens unterhalb des Schmelzpunk-
tes derselben liegt, ausgesetzt wird.

251. Der Schmelzpunkt einer Legirung ist hiufig niedriger,
als der Schmelzpunkt des am leichtesten schmelzenden, in der
Legirung enthaltenen Metalls.

So schmilzt das Blei bei . . 325%
» » » Wismuth . . 263°
» » » Zinn . . . 228"

Eine Legirung von 5 Thin. Blei, 3 Thin. Zinn und 8 Thin.
Wisinuth schmilzt bei 98°, also bei viel niederer Temperatur,
als jedes einzelne Metall fiir sich.

Die Metalloxyde.

252. Die Metalloxyde weichen in ihren Eigenschaften be-
deutend von einander ab. Die einen sind mehr oder weniger
starke Basen, welche sich mit Sduren zu wohl charakterisirten
Salzen vereinigen; die anderen haben im Gegentheil saure Eigen-
schaften und verbinden sich mit starken Basen; endlich giebt es
noch Oxyde, welche sich weder mit Basen noch mit Siuren ver-
einigen.

In dieser Hinsicht theilt man die Oxyde gewdhnlich in fiinf
Gruppen ab:

1. Basische Oxyde, verbinden sich leicht mit den Ssuren
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und bilden damit bestimmte krystallisirbare Salze. Die Oxyde
des Kaliums, Natriums, Calciums, Bleis u. s. w. gehiren zu die-
ser Gruppe.

2. Saure Oxyde, vereinigen sich nicht, oder nur sehr
selten mit den SHuren, und bilden im Gegentheil mit den starken
Basen bestimmte Salze. Die Chromsiiure Cr O,, Mangansiure
Mn O,, Zinnsiure SnO,, Antimonsaure SbO, sind wahre Metall-
siuren, welche mit starken Basen, namentlich mit Kali, krystalli-
sirbare Verhindungen hilden.

3. Unbestimmte Oxyde, welche gegen starke Siuren
die Rolle einer Basis, und gegen starke Basen die Rolle einer
Saure spielen. Die Alaunerde,.Al, Oy, ist cin hierher gehoriger
Eurper.

4. Indifferente Oxyde. Dieselben vereinigen sich we-
der mit Sauren, noch mit Basen; durch den Einfluss der Sauren
verlieren sie gewdhnlich einen Theil ihres Sauerstoffs oder ihres
Metalls, und verwandeln sich hierdurch in basische Oxyde. Das
Manganhyperoxyd, Mn O,, gehtrt zu dieser Gruppe. Beim Er-
hitzen mit Schwefelsiure verliert es die Hilfte seines Sauerstoffs
und verwandelt sich in schwefelsaures Manganoxydul, Mn O . S O,.
Das Bleisuboxyd, Pb, O, verwandelt sich bei der Beriihrung mit
Sturen in metallisches Blei, Pb, und Bleioxyd, Pb0, welches
letztere sich mit der Siore vereinigt. Diese Oxyde werden durch
Basen hiufig in ihnlicher Weise zersetzt. So verwandelt sich
duas Manganhyperoayd beim Schmelzen mit Kalibydrat in Man-
ganoxyd, Mn, O,, und Mangansiure, Mn O,, welche sich mit dem
Kali vereinigt :

3 MnO, + EO = Mn,0; + KO. Mn O,

5. Salzartige Oxyde. Diese Oxyde sind keine einfachen
Sauerstoffverbindungen der Metalle, sondern durch Vereinigung
zweier Oxyde desselben Metalls entstanden, von welchen das eine
die Rolle einer Siure, das andere die einer Basis zu spielen ver-
mag. Das Eisenoxyd Fe, O,, das Manganoxyd Mz, O,, das
Chromoxyd (r, O, gehiren in diese Gruppe; man muss die For-
meln derselben eigentlich Fe© . Fe,0,; MnO . Mn,0;; CrO,
Cr, O, schreiben. Das braune Chromoxyd CrO, zihlt auch hier-
her, da es Cr,0, . CrO, = 8 CrO, geschrieben werden muss.
Ebenso verhiilt es sich mit der antimonigen Siure 8b O,, deren
Formel eigentlich SbOQ, . Sb O, = 2 8bO, ist

953. Gewisse Metalle bilden mit Sauverstoff eine grosse An-
zahl von Oxyden, so dass sie fur jede der vorhergehenden funf

Regnaalt-Strecker s Chemie, 18
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Gruppen Repriisentanten liefern; es ist dies besonders bei dem
Mangan der Fall.

Das Manganoxydul, MnO, ist eine starke Basis. Das Man-
gansesquioxyd, Mn, O, ist eine sehr schwache Base, und man
kennt nur wenige Verbindungen, in welchen dasselbe die Rolle
einer Basis spielt; dieses Oxyd steht daher auf der Grenze der
unbestimmten Oxyde.

Das Manganhyperoxyd, MnO;, ist ein indifferentes Oxyd.

Das Oxyd Mn, O, ist ein salzartiges Oxyd, dessen Formel
eigentlich MnO . Mn, O, ist.

Die Mangansiure Mn O, urd Uebermangansiure Mn, O; sind
starke Sturen.

254. Im Allgemeinen ist das Oxyd von der Formel RO die
stirkste Basis, welche das Metall liefert.

Die Oxyde R, O, sind sehr schwache Basen, hiiufig spielen
sie selbst gegen starke Basen die Rolle von SHuren. Die Uxyde
RO, sind zuweilen Metallsiiuren, wie das Bleihyperoxyd Pb O,
und das Zinnoxyd Sn O,; bald sind es indifferente Oxyde. wie
das Manganhyperoxyd Mn O,, oder salzartige Oxyde, wie Cr0,
= Y (Cr,0; . CrO)).

Die Oxyde von zusammengesetzterer Formel, wie R, O,, sind
salzartige Oxyde, welche nach der Formel RO . R, O, getheilt
werden miissen.

Die Oxyde R O,, oder noch sauerstoffreichere, besitzen ge-
wohnlich die Eigenschaften von Siuren.

235, Man stellt die Metalloxyde auf sehr verschiedene Weise
dar, wie wir bei den einzelnen Metallen genguer kennen lernen
werden.

Verhalten der Metalloide gegen die Oxyde.

Einwirkung des Sauerstofis.

256. Die niedrigeren Oxydationsstufen der Metalle nehmen
in vielen Fillen direct noch mehr Sauerstoff auf; dies geschieht
zuweilen schon in der Kilte an der Luft, leichter wenn zugleich
Wasser vorhanden ist, das Oxyd also entweder befeuchtet oder
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mit Wasser verbunden ist. So absorbiren die Hydrate von Eisen-
oxydul und Manganoxydul mit der griossten Leichtigkeit Saner-
stoff aus der Luft und verwandeln sich in Oxydhydrate. Andere
Oxyde miissen dagegen auf eine hdhere Temperatur erhitzt sein,
wenn sie noch mehr Sauerstoff aufnehmen sollen. Das Bleioxyd
verbindet sich, 2. B. in einer Temperatur von etwa 400°, mit
mehr Sauerstoff und geht in ein neues Oxyd, die Mennige,
iiber. Durch stirkere Hitze wird die Mennige wieder zersetzt,
und unter Entwickelung von Suuerstoff in gewidhnliches Bleioxyd
verwandelt.

Einwirkung des Wasserstoffs.

257. Das Wasserstoffgas zersetzt viele Oxyde, indem es
ihnen entweder siimmtlichen Sauerstoff oder einen bestimmten
Theil desselben entzieht, mit dem es sich zu Wasser vereinigt;
im Allgemeinen ist zu dieser Zersetzung eine hghere Temperatur
erforderlich.

Die Metalloxyde der ersten Classe, in welche wir die Me-
talle eingetheilt haben (239.), werden selbst bei der stirksten
Hitze nicht von Wasserstoff zersetzi; die Oxyde der iibrigen
Classen werden grossentheils bei mehr oder weniger grosser
Hitze durch Wasserstoff zu Metall reducirt; dies geschieht bei
denen der fiinften Classe schon in einer 100° wenig iibersteigen-
den Temperatur, wihrend bei einigen Metalloxyden der anderen
Classen in der Rothgliihhitze die Reduction nicht erfolgt.

Der Wasserstoff redueirt die Oxyde des Eisens bei der Roth-
glihhitze unter Bildung von metallischem Eisen und Wasser-
dampf. Wie wir (46.) gesechen haben, zersetzt andererseits das
zum Glithen erhitzte metallische Eisen den Wasserdampf, nimmt
den Sauerstoff desselben auf und macht Wasserstoff frei. . Wir
beobachten hier zwei einander entgegengesetzte Wirkungen un-
ter scheinbar denselben Verhilinissen. Der Zersetzung des
Eisenoxyds durch Wasserstoff nach zu urtheilen, besitzt der Was-
serstoff in der Gliithhitze grossere Verwandtschaft zum Sauerstoff
als das Eisen, wihrend man aus der Thatsache, dass das glihende
metallische Eisen den Wasserdampf zersetzt, schliessen miisste,
duss das Eisen in der Glithhitze mehr Verwandtschaft zum Sauer-
stoff hat, als der Wasserstoff. In der Folge werden wir noch
mehrere ihnliche Erscheinungen kennen lernen, welche sich durch
die Annahme erkliren lassén, dass die Verbindungen und Zer-
setzungen der Kdrper nicht nur durch die gegenseitigen Ver-
wandtschaften der Stoffe bedingt werden. sondern dass dabei

18%
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auch die Masse der mit einander in Beriihrung kommenden
Stoffe von Einfluss ist. Eommen also zwei Stoffe ¢ und b, von
nahezu gleich grosser Verwandtschaft zu einem dritten ¢, mit
diesem in Beriihrung, so vertreibt der in grdsserer Menge vor-
handene Stoff ¢ den anderen b und vereinigt sich mit ¢. In den
beiden soeben beschriebenen Versuchen befinden sich Eisen und
Wasserstoff in Beriihrung mit Sauerstoff, zu welchem sie beide
“erwandtschaft besitzen. Bei dem Versuche, in welchem Was-
serdampf iiber glithendes Eisen geleitet wird, ist Eisen vorherr-
schend, weil das freiwerdende Wasserstoffgas sogleich von dem
Dampfstrom fortgefithrt wird; bei dem zweiten Versuch, in wel-
chem Wasserstoffgas das Eisenoxyd reducirt, wird dagegen das
gebildete Wasser sogleich entfernt, so dass das Eisenoxyd sich
stets in einer Atmosphire von Wasserstofigas befindet, welches
ihm den Sauerstoff entzieht.

Es muss also, wie leicht einzuschen ist, in ciner bestimmten
Hitze ein gewisses Verhiltniss von Wasserstoff und Wasserdampf
geben, welches weder metallisches Eisen oxydiren, noch Eisen-
oxyd reduciren wird. Vermehrt man in dieser Mischung die
Menge des Wasserdampfes, so findet cine Oxydation des metal-
lischen Eisens statt; wenn man dieselbe vermindert, so wird eine
Reduction des Eisenoxyds cintreten. Es ist wahrscheinlich, dass
das Verhiiltniss zwischen Wasserstoffgas und Wasserdampf, wel-
ches weder auf Eisen noch auf Eisenoxyd einwirkt, mit der
Temperatur wechselt.

Einwirkung des Kohlenstoffs.

258. Die Eohle reducirt alle Metalloxyde, welche von Was-
serstoff zersetzt werden, und bei sehr hoher Temperatur ausser-
dem auch solche, auf welche der Wasserstoff ohne Wirkung ist.
Die Oxyde des Kaliums und des Natriums werden z. B. in der
Weissgliihhitze vollstiindig von Kohlenstoff zersetzt und ihre Me-
talle in Freiheit gesetzt.

Findet die Reduction eines Oxydes bei niedriger Tempera-
tur statt, so bildet sich Kohlensiure; geschieht dieselbe aber in

sher Temperatur, so entwickelt sich Kohlenoxydgas. Die Koh-
nsiiure wird niimlich in der Gliihhitze durch viele Metalle, so-
ie durch Kohle in Kohlenoxyd iibergefiibri.

Einwirkung des Schwefels.

259. Bei hoher Temperatur wirkt der Schwefel auf die
Mehrzahl der Metalloxyde ein; erhitzt man denselben mit den
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Oxyden der ersten Classe, so entsteht ein Gemenge von schwefel-
saurem Metalloxyd und Schwefelmetall: 4 MO +48S=MO0.S0,
-+3MS. Bei Gegenwart von Kohle bildet sich hierbei nur
Schwefelmetall.

Die iibrigen Metalloxyde werden meistens, wenn man sie mit
Schwefel und Kohle erhitzt, in Schwefelmetalle verwandelt. Auch
ohne Gegenwart von Kohle verwandelnsich viele derselben in Schwe-
felmetalle, wihrend schwefelige Siure entweicht. Leichter gelingt
die Verwandlung der Oxyde in Schwefelmetalle, wenn man iiber
dieselben bei Glithhitze Schwefelkohlenstoffdampf leitet, wobei
der Kohlenstoff sich mit dem Sauerstoff, der Schwefel mit dem
Metall vereinigt.

Einwirkung des Chlors.

260. Das Chlor zeigt, je nachdem es trocken oder feucht,
und je nach der Temperatur, eine sehr verschiedene Wirkung
auf die Metalloxyde.

In der Kilte, oder unter Mitwirkung von Wirme, verwandelt
das trockne Chlorgas fast alle Oxyde in Chlormetalle, doch-muss
man hiervon einige Oxyde der zweiten Classe ausnehmen, welche
selbst bei den hichsten Temperaturen der Einwirkung’ desselben
widerstehen. Hat man aber das Oxyd mit Kohle vermengt, und
erhitzt die Mischung in cinem Strom von trocknem Chlorgas, so
wird durch die vereinigte Verwandtschaft des Chlors zum Metall
und die der Kohle zum Sauerstoff die Zersetzung in allen "Fillen
bewirkt; es entsteht Kohlenoxyd und ein Chlormetall.

Die Wirkung des Chlors auf in Wasser geloste oder darin
vertheilte Oxyde ist von der vorhergehenden verschieden.

Lisst man Chlorgas durch eine Kalilosung streichen, so rich-
tet sich die Zersetzung nach der Concentration und nach der
Temperatur der Losung. In verdiinnter Ldsung und in der
Kilte zersetzen sich 2 Aeg. Chlor mit 2 Aeg. Kali zu unter-
chlorigsaurem Kali und Chlorkalium, wie folgende Gleichung
darstellt:

2KO 420 =KO0.CO +4 KCL

Ist die Losung dagegen concentrirt und erwirmt sie sich,
so findet zwischen 6 Aeq. Kali und 6 Aeq. Chlor dic Zerscizung
statt, und man erhilt ein Gemenge von chlorsaurem Kali und
Chlorkalium, nach der Gleichung:

6§ KO 4+ 6 Cl=KO . ClO, + 5 KCL

Erhiilt man die concentrirte alkalische Lisung fortwihrend

im Kochen, so bildet sich beim Einleiten von Chlorgas auch
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chlorsaures Kali und Chlorkalium; aber die Menge des chlorsan-
ren Kalis ist viel geringer, weil sich dabei Sauerstoff entwickelt.

Die Metalloxyde der ersten Classe verhalten sich hierbei
simmtlich in gleicher Weise.

Die Oxyde der iibrigen Metalle (Magnesia und Silberoxyd
ausgenommen, welche sich wie dic Metalle der ersten Classe
verhalten) werden durch Chlor bei Gegenwart von Wasser ent-
weder nicht verdindert, oder sie werden in héhere Oxydations-
stufen und Chlormetalle verwandelt. Das Eisenoxydul giebt z B.:

6 FeO + 3 Cl = Fe,Cl; 4 2 Fe, 0,.

Ist das Oxyd hierbei in einer alkalischen Fliissigkeit ver-
theilt, so geht es vollstindig in das héhere Oxyd iiber, wihrend
das Chlor sich mit dem Alkalimetall vereinigt; z. B.

2 FeO 4+ KO + Cl = Fe,; 0, 4+ KCI
oder auch
PbO + KO + Cl = PbO, 4 KCL

In anderen Fillen entsteht ein Chlormetall neben freier un-

terchloriger Sgure; z. B.:
Zn0 4+ 2 C10 = ZnC(Cl 4 C10.
Brom und Jod zeigen eine der des Chlors dhaliche Wirkung.

Einwirkung der Metalle auf die Metalloxyde.

2i1. Dic Kenntniss der Verwandtschaft der verschiedenen
Metalle zum Sauerstoff erlaubt, die Wirkung der Metalle aut dic
Metalloxyde hiufiz voraus zu bestimmen; es lidsst sich aber im
Allgemeinen nur wenig dariiber sagen, weil die relative Verwandt-
gchaft der Metalle zum Sauerstoff sich mit der Temperatur be-
deutend dndert. So zersetzt Kalium das Eisenoxyd bei der Roth-
glithhitze, wihrend in hoherer Temperatur das Eisen im Gegen-
theil dem Oxyd des Kaliums den Sauerstoff entzieht.
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Die Chlormetalle.

262. Eine grosse Anzahl von Metallen verbindet sich direct
mit Chlorgas. Erhitzt man ein Metall in einem Chlorstrom, so
verwandelt es sich leicht und vollstindig in cin Chlormetall, was
theils der grossen Verwandtschaft des Chlors zu den Metallen,
theils der physikalischen Beschaffenheit der Chlormetalle zuge-
schrieben werden muss. Die Chlormetalle sind nimlich alle leicht
schmélzbar, und viele von ihnen fliichtiz, so dass beim Er-
hitzen eines Metalls in cinem Strom von Chlorgas immer eine
frische Oberfliche des Metalls der Einwirkung des Gases ausge-
setzt ist, indem das Chlormetall in dem Maasse, als es sich bil-
det, entweder durch Schmelzen oder durch Verfliichtigung ent-
fernt wird.

Die Chlormetalle sind durch Hitze allein im Allgemeinen
nicht zersetzbar, und nur die Verbindungen des Chlors mit Gold,
Platin und wahrscheinlich mehrerer anderer Metalle der fiinften
Classe machen davon eine Ausnahme. Letziere Chlormetalle ver-
wandeln sich in hohen Temperaturen in Metalle zuriick.

Viele Chlormetalle lassen sich durch Behandlung der Metalle
mit Chlorwasserstoffsiure darstellen, wobei der Wasserstoff durch
das Metall abgeschieden wird:

Fe + HCl = FeCl 4+ H.

Die Metalle der zwei ersten Classen werden besonders leicht
auf diese Weise in Chlormetalle verwandelt. Die Metalle der
vierten Classe zersetzen dagegen selbst in der Kochhitze die
Chlorwasserstoffsiure nicht, aber es bildet sich ein Chlormetall,
wenn man zu der Chlorwasserstoffsiure Salpetersiure setzt, d. h.
wenn man das Metall mit Konigswasser behandelt. Manche
Metalle nehmen in diesem Falle mehr Chlor auf, als bei der
Behandlung mit Chlorwasserstoffsiure allein.
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Einwirkung der Metalloide auf die Chlormetalle.

Verhalten des Sauerstoffs.

263. Der Sauerstoff hat anf die Chlormetalle der ersten
Classe keine Wirkung, dagegen verwandelt er die Chlormetalle
der zweiten, dritten und vierten Classe leicht in Oxyde, wenn
dieselben in einem Strom dieses Gases zum Gliihen erhitzt wer-
den. Diejenigen Chlormetalle der fiinften Classe, welche durch
Hitze allein nicht zersetzt werden, erleiden auch beim Gliihen
in Saunerstoffgas keine Veriinderung, wihrend die in der Hitze
allein zerstorbaren Chlormetalle unter diesen Umstinden sich in
Metalle verwandeln, ohne Sauerstoff aufzunehmen.

Verhalten des Wasserstoffs.

264. Die Chlormetalle der ersten Classe werden bei keiner
Temperatur von Wasserstoff zersetzt; die Chlorverbindungen
der Metalle aus den drei letzten Classen werden dagegen in
mehr oder weniger hoher Temperatur in Metalle zuriickgetfiihrt.
Auch ein Theil der Chlorverbindungen der zweiten Classe der
Metalle tritt an Wasserstoffgas bei Gliihhitze leicht das Chlor ab.
Man wendet dieses Verhalten hiufig zur Darstellung der Metalle
in reinem Zustande an, doch findet man bei einigen anderen
wegen der dusserst hohen Temperatur, in welcher die Zersetzung
erst stattfindet, Schwierigkeiten. Man beobachtet iibrigens auch
hier eine #hnliche, scheinbare Umkehrung der Verwahdtschaiten,
wie wir sie (237.) bei der Betrachtung des Verhaltens des Was-
serstoffs gegen die Oxyde kennen gelehrt haben. Das Chloreisen
wird z. B. in der Rothgliihhitze durch Wasserstoff unter Bildung
von Chlorwasserstoffsiure in metallisches Eisen verwandelt, und
andererseits zersetzt das metallische Eisen bei der niimlichen
Temperatur die Chlorwasserstoffsiure, und verwandelt sich unter
Freiwerden von Wasserstoff in Chloreisen.

Verhalten des Kohlenstoffs.

265. Der Kohlenstoff Hussert auf diec Chlormetalle keine
bemerkliche Einwirkung.
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Die Brommetalle und Jodmetalle.

266. Die Brom- und Jodmetalle werden in fhnlicher Weise
wic die entsprechenden Chlormetalle dargestellt, und die Metalloide
wirken auf diese Verbindungen in &hnlicher Weise ein, wie wir
bei den Chlormetallen geschen haben. Durch Behandlung mit
Chlor wird in der Wirme aus ihnen Brom oder Jod ausgetrie-
ben. dessen Stelle von Chlor cingenommen wird.

Die Schwefelmetalle.

267. Wir haben (244.) geschen, dass fust alle Metalle beim
Schmelzen mit Schwefel oder besser noch beim Glithen in Schwe-
feldampf sich damit verbinden. Eine grosse Anzahl von Schwe-
felmetallen ldsst sich auch durch Erhitzen der Oxyde mit Schwe-
fel, oder durch Glithen eines Gemenges von Metalloxyd, kohlen-
saurcm Kali und Schwefel in cinem mit Kohle ausgefitterten
Tiegel darstellen. Das kohlensaure Kali verwandelt sich hierbei
in Mehrfach-Schwefelkalium, welches das Metalloxyd in Schwe-
felmetall iiberfiihrt, wobei der Sauerstoff in der Form von Koh-
lenoxyd entweicht. Wenn das Metall, wie diejeniged der dritten
Classe, ein elektronegatives Schwefelmetall bildet, so vereinigt
sich dasselbe mit einem Theil des Schwefelkaliums, das hierbei
in ein Einfach-Schwefelmetall iibergeht, zu einem Schwefelsalz,
in welchem das Schwefelkalium die Rolle der Basis iibernimmt.

Viele Schwefelmetalle lassen sich auch durch Einleiten eines
Stromes von Schwefelwasserstoffgas in eine Lisung des Metall-
salzes darstellen.

Auch die Schwefelmetalle, welche in Wasser unlslich, aber
in SHuren 15slich sind, lassen sich auf nassem Weg darstellen,
wenn man zu einer Lésung des Metalls die Losung eines Schwe-
felalkalimetalls setzt. Schwefelsaures Bisenoxydul und Schwefel-
kalium zersetzen sich z. B. in folgender Weise: FeO . SO,
+ ES = KO . S0, 4+ Fes.
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Giesst man zu der Losung eines Metalls der dritten Classe
eine Auflssung von Schwefelkalium, so entsteht anfangs ein Nie-
derschlag , welcher das neue Schwefelmetall darstellt; derselbe
lost sich nachher in einem Ueberschuss von Schwefelkalium wie-
der auf, indem ein lgsliches Schwefelsalz sich bildet.

Die Schwefelmetalle besitzen hiiufig einen entschiedenen
Metallglanz.

Die Schwefelmetalle widerstehen der Einwirkung der Hitze,
und nur gewisse Schwefelmetalle der fiinften Classe zersetzen
sich in sehr hoher Temperatur.

Einwirkung der Metalloide auf die Schwefelmetalle.

Verhalten des Sauerstoffs.

268. Der Sauerstoff wirkt auf alle Schwefelmetalle in mehr
oder weniger hoher Temperatur kriftig ein.

Die Schwefelmetalle der ersten Classe verwandeln sich in
der Hitze bei Berithrung mit Sauerstoff in schwefelsaure Salze;
das Metall und der Schwefel, beide vercinigen sich mit Sauer-
stoff, und die Producte der Verbrennung bleiben mit einander
in Verbindung. Das in die zweite Classe gehorige Schwefel-
magnesium verhilt sich in #hnlicher Weise.

Die Schwefelmetalle der drei folgenden Classen hinterlassen
beim heftigen Gliihen im Sauerstoffgas Oxyd, wihrend viele der-
selben bei schwiicherem Glithen auch ecine gewisse Menge von
schwefelsaurem Metalloxyd bilden.

Die Schwefelmetalle der fiinften Classe endlich gehen beim
Erhitzen im Sauverstoffgas in Metalle iiber, und der Schwefel
verbrennt zu schwefeliger Sdure.

Der Sauerstoff kann die meisten Schwefelmetalle schon in
der Kilte zersetzen, besonders bei Gegenwart von Wasser; viele
verwandeln sich hierbei zuletzt in schwefelsaure Salze.
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Die Salze.

269. Wir nennen Salz jede durch die Vereinigung zweier
zusemmengesetzter Korper entstandene Verbindung, in welcher
der eine Korper das elektronegative Glied oder die Sture, und
der andere das elektropositive Glied oder die Basis darstellt.

Die Basen sind elektropositive Verbindungen und durch Ver-
einigung eines Metalls mit einem Metalloid entstanden. Das
Oxyd und die Schwefelverbindung des Kaliums sind z. B. Basen.
Die Siuren sind elektronegative Verbindungen, welche meistens
durch Vereinigung zweier Metalloide unter einander entstanden
sind, wie Schwefelsiinre, Phosphorsiure u s. w., ferner Schwelel-
kohlenstoff, Schwefelarsen; zuweilen aber enthalten sie ein Metall
in Verbindung mit einem Metalloid, wie z. B. die Chromsiure,
Mangansiure u. s. w., Schwefelantimon und Schwefelzinn,

Die meisten Basen, die man kennt, sind Sauerstoffverbindun-
gen der Metalle, die meisten Siuren ebenfalls Sauerstoffverbin-
dungen von Metalloiden oder auch Metallen, so dass die Mehr-
zahl der Salze, und bei weitem die wichtigsten, Sauerstoff-
salze sind.

Man kennt indessen jetzt auch eine ziemlich grosseZahl von
Schwefelsalzen (Sulfosalze), oder von Salzen, welche durch
die Vereinigung von elektropositiven Sulfobasen mit elektronega-
tiven Sulfostiuren entstanden sind.

Die Verbindung des Fluorkiesels mit Fluormetallen, sowie
die des Fluorbors mit Fluormetallen (z. B. 3 KFl 4 281Fl,)
lassen sich in #hnlicher Weise als Salze betrachten, worin Fluor-
kiesel oder ‘Fluorbor den elektronegativen, das Fluormetall da-
gegen den elektropositiven Bestandtheil bildet. Diese Salze kann
man Fluorsalze nennen.

270. Die Sanerstoffsalze sind daher bei weitem die wichtig-
sten, und zugleich allein mit hinkinglicher Sorgfalt untersucht.
Alles, was in diesem Abschnitte iiber die Salze im Allgemeinen
gesagt wird, bezieht sich deshalb auch vorzugsweise aufl die
Sauerstoffsalze.

Man unterscheidet bei den Sauerstoffsalzen neutrale, saure
und basische Salze. Diese Unterscheidung grundet sich auf
Kennzeichen, welche an den durch Vereinigung starker Siuren
und starker Basen gebildeten Salzen leicht zu beobachten sind,
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welche aber weit weniger deutlich an den Salzen hervorireten,
welche aus schwachen Siuren und starken Basen oder starken
Siiuren und schwachen Basen zusammengesetzt sind. Die Schwie-
rigkeit wird noch grosser, wenn die Siure, oder die Basis, oder
endlich das durch Vereinigung beider entstandene Salz in Wasser
unldslich ist.

Gewthnlich weist man die Natur eines Salzes, ob dasselbe
nimlich neutral, sauer oder basisch ist, durch die Farbenverin-
derungen nach, welche dieselben an gewissen Pflanzenfarbstoffen
bewirken. Am wichtigsten unter diesen Farbstoffen ist der Lackmus.

271. Die blaue Lackmustinctur enthilt ein wahres Salz,
welches durch Vereinigung einer mineralischen Basis mit einer
rothgefiirbten Pflanzensiure entstanden ist. Bringt man eine
starke Stinre zu derselben, so entzieht man dem Salz die Basis
und macht die Pflanzensiiure frei, welche die ihr eigenthiimliche
hellrothe Farbe zeigt. Eine schwache Siure entzieht dem blam
gefirbien Salz nur die Hilfte der Basis, wodurch ein Salz mit
iiberschiissiger Pflanzensiiure entsteht, welches weinroth gefirbt
ist. Eine Iosliche Basis firbt dagegen die gerdthete Lackmus-
tinctar wieder blau, weil sie sich mit der rothen Pflanzensiure
zu einem blauen Salz vereinigt. Um die blaue Tinctur so em-
pfindlich wie mdglich gegen Siuren zu haben, darf sie keine
uberschiissige freie Busis epthalten, weil sonst die zugesetzte
Stiure sich zuerst mit dieser vereinigen wiirde, und erst nachdem
die freie Basis vollstindig gesittigt ist, wiirde die Farbe der Li-
sung verdndert werden. Soll dagegen die rothe Lackmustinctur
miglichst empfindlich gegen Basen sein, so darf man die blaue
Tinctur nur mit so viel Siure versetzen, als gerade zum Frei-
muchen der rothen Pflanzensiure erforderlich ist, und die Fliis-
sigkeit darf ausserdem keine freie Siure mehr enthalten.

Das schwefelsaure Kali ist ohne Wirkung auf die Lackmus-
tinctur, weil Schwefelsiure und Kali mit so grosser Verwandt-
schaft sich gebunden halten, dass sie sich einzeln weder mit der
Basis des Farbstoffs, noch mit der Siure desselben vercinigen
konnen; dieselbe bleibt also unverindert und behilt ihre anfing-
liche Farbe. Gibe es aber einen Farbstoff, dessen Siure stark
genug wire, um das Kali dem schwefelsauren Kali zu entziehen,
so wiirde, wie leicht einzusehen, dieser Farbstoff in Beriihrung
mit schwefelsaurem Kali eine alkalische Reaction zeigen.

Die Reactionen der Farbstoffe zeigen daher nichts Absolutes,
sondern sie sind nur relativ. Es kann der Fall sein, dass eine
Substanz mit einem Farbstoff eine saure Reaction zeigt und ge-
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gen einen zweiten eine alkalische Reaction. Die Borsiure fiirbt
z. B. die blaue Lackmustinctur weinroth und giebt sich hierdurch
als schwache Siiure zu erkennen, wdhrend sie Himatein blau fiirbt,
und daher gegen letzteren Farbstoff die Rolle einer Basis spielt.
Elenso rothen salpetersaures Bleioxyd und essigsaures Bleioxyd
die Lackmustinctur, firben aber Himatein blau. Die Basis der
Lackmustinctur entzieht daher den heiden Bleisulzen die Siure;
die gefirbte Siure wird frei gemacht und die blaue Lackmustine-
tur hierdurch gerithet. Die rothe Sture des Humateins entzieht
im Gegentheil dem sulpetersauren und essigsauren Bleioxyd die
Basis und bildet damit ein blaues Salz.

272. Wir wollen uns zuerst mit den Sulzen der Schwefil-
sdure beschiftigen.

Die Schwefelsiore rothet die blaue Lackmustinetur lebhats,
und diese Reaction ist so empfindlich, dass ein Zehntausendstel
Schwefelsiure, die man mit Wasser vermischt. sie noch schr
deutlich zeigt. Kali firbt dagegen die vorher durch Siuren ge-
rothete Lackmustinetur wieder blau, und zwar auf eben so em-
pfindliche Weise, wie die Schwefelsiure die blaue Tinctur
rithet.

Durch vorsichtiges Vermischen von verdunnter Schwefelsdure
mit Kalilosung kapn man, bei gehdriger Sorgfult, eine Flissig-
keit erhalten, welche gegen Lackmustinctur keine alkalische Re-
action zeigt, und doch auch nicht sauer reagirt; in dieser Lisung
wiirde ein einziger Tropfen verdiinnter Schwelelshure sogleich
eine saure Reaction des Lackmus bewirken.

Die sauren Eigenschaiten der Schwetelsiure wurden, wie
man sagt, durch die alkalischen Eigenschaften desKalis neutra-
lisirt: es hat eine Sittigung, Neutralisation der Sdure
durch die Basis' hinsichtlich ihrer Wirkung auf Lackmustinctur
stattgefunden. Verdampft man die Fliissigkeit zur Trockniss, so
bleibt ein krystallinisches Salz, das schwefelsaure Kali.

Dieses Salz enthilt, wie die Analyse desselben zeigt, Schwe-
felsinre und Kali in dem Verhiliniss, dass die Siure dreimal
mehr Suauerstoff enthilt, als die Basis, und da man Aequivalent
des Kaliums die Menge desselben nennt, welche sich mit 8 Thei-
len Sauerstoff (1 Aeq. Sauerstoff) vereinigt, so folgt, dass die
Formel des schwefelsanren Kalis KQ.SO, geschrieben werden
muss.

Siittigt man auf die nimliche Weise die Schwefelsiiure genan
mit Natron oder Lithion, so erhilt man schwefelsaures Nutron
oder schwetilsaures Lithion. In diesen Salzen ist der
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Sauerstoffgehalt der Schwefelsdure genaun.dreimal
so gross, als der Sauerstoffgehalt der Basis.

Stellt man mit Baryt- oder Strontianldsungen, welche die
rothe Lackmustinetur gleichfalls stark bliuen, denselben Versuch
an. so sieht man, wie jeder Tropten der SHure, den man zu der
Lisung setzt, darin eine Triilbung hewirkt, und dass sich ein
weisser Niederschlag bildet, so lange, bis die Flissigkeit eine
schwach saure Reaction angenommen hat. Die Fliissigkeit hin-
terliisst, wenn man sie filtrirt und cindampft, keinen Riickstand.
Das unldsliche schwefelsaure Salz, welches sich niedergeschlagen
hat, zeigt keine Reaction mit Lackmustinctur, aber man kann
daraus ndch nicht schliessen, dass es wirklich eine neutrale Ver-
bindung ist, weil jeder Korper auf Lackmustinctur nur dann wir-
ken kann, wenn er sich in Wasser lost, indem die Molekule des
Salzes mit denen des Farbstoffs in Berithrung kommen miissen.

Die Analyse des hierbei erhaltenen schwetfelsauren Baryts
oder Strontians zeigt, dass auch hier die Siure dreimal so viel
Sauerstoff enthilt als die Basis. Die Chemiker betrachten daher
diese Salze auch als neutral, obgleich ihre Neutralitit durch
Lackmus nicht direct nachgewiesen werden kann.

Die busischen Oxyde der Metalle aller ubrigen Classen sind
in Wasser simmtlich unldslich, so dass es nicht mdglich ist, ihre
Reaction unmittelbar durch Lackmus nachzuweisen. Durch Ver-
einigung derselben mit Schwefelsiiure erhilt man daraus schwefel-
saure Salze, und obwohl diese Salze, wenn sie in Wasser loslich
sind, Lackmustinctur im Allgemeinen rdthen, so betriigt doch in
allen der Sauerstoffgehalt der Schwefelsiure dreimal
so viel als der der Basen, wie in den neutralen schwefelsau=
ren Salzen von Kali, Natron und Lithion.

Man ist ibereingekommen, diejenigen schwefel-
sauren Salze als neutral zu betrachten, in.welchen
der Sauerstoffgehalt der Siure dreimal so gross ist
als der Sauerstoffgehalt der Basis, welches auch im-
mer die Reaction derselben auf Lackmus sein mag.

Kali, Natron und Lithion ktonen mit der Schwefelsiure
ausserdem noch andere Salze bilden, in welchen mehr Schwetfel-
siure als in dem neutralen Salz enthalten ist. Lost man diese
Basen in iiberschiissiger Schwefelsinre auf, und verdampft die
Losung, so erhilt man krystallisirte schwefelsaure Salze, in wel-
chen die S#ure sechsmal so viel Sauerstoff enthilt als die Basis;
dies sind die sauren oder zweifach schwetfelsaurenSalze.

273. Sittigt man eine Losung von Kali genau mit Salpeter-
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saure, so krystallisirt beim Verdampfen der Fliissigkeit ein Salz,
in welchem die Siure fiinfmal so viel Sauerstoff enthilt als die
Basis. In Hhnlicher Weise kann man mit den utbrigen Metall-
oxyden der ersten Classe verfahren, und wird stets vollkommen
neutral reagirende salpetersaure Salze erhalten, wefche beim Ver-
dampfen der Losung krystallisiren. In allen diesen Salzen be-
trigt der Sauerstoffgehalt der Siiure das Fiinffache von dem der
Basis.

Auch die Metalloxyde der iibrigen Classen lésen sich in Sal-
petersiure auf und geben beim Verdampfen krystallisirie Salze.
Alle diese salpetersauren Salze zeigen sammtlich zwischen dem
Sauerstoffgebalt der Stiure und dem der Basis das Verhiiliniss
von 5:1, aber ihre Losungen besiizen eine stark saure Reaction.

Man betrachtet diejenigen salpetersauren Salze
als neutral, in welchen die Siure funfmal soviel
Saunerstoff enthiilt, als die Basis. welches auch im-
merhin ihre Reaction auf Lackmus sein mag.

274. Das Wasser verhiilt sich gegen starke Sturen wie eine
Basis. Das Schwefelsiurehydrat HO . SO, lisst sich daher als
eine den neutralen Salzen entsprechende Verbindung betrach-
ten, weil das Verhiltniss des Sauerstoffs in der Sdure zu dem in
der Basis wie 3 : 1 ist. Aus demselben Grunde wire das erste
Salpetersiurehydrat ein neutrales salpetersaures Salz, dessen Basis
‘Wasser ist.

Verbindet man also wasserhaltige Schwefelsiure oder Salpe-
tersiure mit den Basen, so kann man annchmen, dass diese Basen
auf schon fertiz gebildete Salze, namlich schwetelsaures oder sal-
petersaures Wasser wirken, und dass die Basis das Wasser aus
seiner Verbindung mit der Sdure verdringt und dessen Stelle
einnimmt, weil es grossere Verwandtschaft zu der Siure besitzt.

275. In den beiden angetiihrten Beispielen wurde die Zu-
sammensetzung der neutralen Salze dadurch festgestellt, dass man
die Mengen von Kali, Natron oder Lithion bestimmte, welche
zur genauen Sittigung derselben Menge von Schwefelsiiure oder
von Salpetersiiure erforderlich waren. Man findet nun, dass in
diesen Mengen von Basen dieselbe Menge von Sauerstoff enthal-
ten ist, und dieses ist in den krystallisirten Salzen der beiden
Siuren mit anderen Metalloxyden auch der Fall Wir kbunen
daher dieses hochst merkwiirdige Gesetz in der Weise ausdri-
cken: Die mit derselben Menge von Schwefelsdure
(oder von Salpetersiure) in den neutralen Salzen
verbundenen Mengen von Basen, enthalten genau
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gleich viel Saunerstoff. Berechnet man die Menge der ver-
schiedenen Basen auf die Gewichte von Schwefelsiure und von
Salpetersiiure, welche man zur Darstellung ihrer Aequivalente ge-
wihlt hat, und bezeichnet dieselben mit a, b, ¢, d . . ., s0 kann
man sagen: Wenn das Aequivalent Schwefelsiiure A mit den Ge-
wichten a, b, ¢, d ... . von Kali, Natron, Baryt, Kalk v. 5. w
neutrale Salze bildet, so bildet auch das Aequivalent Salpeter-
siure B mit denselben Gewichten a, b, ¢, d ... dieser Basen
neutrale Salze, so dass also die Mengen a, b, ¢, d, welche in
Beziehung zu demselben Gewicht A Schwefelsiiure einander #qui-
valent sind, auch in Beziehung auf das Gewicht B Salpetersiure
gleichwerthig sind.

276. Wir wollen jetzt die Verbindungen der schwachen Siiu-
ren niher betrachten, und sehen, anf welche Weise man zur Be-
stimmung der Zusammensetzung ihrer neutralen Salze gelangen
kann.

277. Beim Einleiten von schwefeligsaurem Gas in eine con-
centrirte Kalilosung, bis nichts mehr davon aufgenommen wird,
sohligt sich ein krystallisirtes Salz nieder, welches viermal so viel
Sauerstoff in der Siure enthilt als in der Basis. Ldst man die-
ses Salz in Wasser auf und versetzt es mit eben so viel Kalj,
als es schon enthilt, so bekommt man beim Verdampfen der
Losung abermals ein krystallisirtes Salz, in welchem die Siure
doppelt so viel Sauerstoff enthiilt als die Basis.

Welches von diesen beiden Salzen ist das neutrale? Die
Chemiker lassen sich bei der Entscheidung durch folgende Be-
trachtungen leiten :

Stellt man mit den verschiedenen Metalloxyden schwefelig-
saure Salze dar, so erhilt man nur mit denen der ersten Classe
zwei Reihen von Salzen, welche den zwei Verbindungen der
schwefeligen Siure mit Kali entsprechen; mit den Metallen der
anderen Classen kann man nur eine einzige Reihe von Salzen
darstellen, in welchen der Sauerstoffgehalt der Siure doppelt so
gross ist als der Sauerstoffzehalt der Basen. Man ist daber
fibereingekommen, diese schwefeligsauren Salze,
welche mit den meistenMetalloxyden hervorgebracht
werden kOnnen, neutral zu nennen. Das neutrale schwe-
feligsaure Kali erhilt also die Formel:

KO . S0,
und das schwefeligsaure Salz, welches zweimal so viel schwefelige
Stiure enthdlt, wirdals saures Salz oder als zweifach schwe-
feligsaures Kali angesehen, wonach seine Formel:
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KO .280,
geschrieben wird.

278. Bei den kohlensauren Salzen zeigen sich #hnliche Ver-
hiltnisse. Sittigt man eine Kalilosung mit Kohlenséinre, so schei-
det sich nach einiger Zeit ein Salz in Krystallen ab, worin der
Sauerstoffgehalt der Siure das Vierfache von dem der Basis ist.
List man dieses Salz wieder in Wasser auf und versetzt es mit
eben so viel Kali, als schon darin vorhanden ist, so kann man
beim Verdampfen der Fliissigkeit ein neues kohlensaures Kali
krystallisirt erhalten, worin die SHure doppelt so viel Sanerstoff
enthilt als die Basis. Das erste Salz reagirt alkalisch, das
zweite kaum merklich. Natron und Lithion geben zwei ahnliche
kohlensaure Verbindungen. Baryt, Strontian, Kalk, Magnesia
bilden gleichfalls kohlensaure Salze, die man in der Natur hiun-
fig in schonen Krystallen findet. In diesen letzteren kohlensau-
ren Salzen verhiilt sich der Sauerstoffgehalt der Siure zn dem
der Basis wie 2 : 1. Sie sind in Wasser nicht lgslich, l6sen sich
aber in kleiner Menge in kohlensiurehaltigem Wasser auf, und
man kann annehmen, dass in diesem Falle in der Flissigkeit
kohlensaure Salze gelost sind, in welchen die Siure viermal so
viel Sauerstoff enthilt wie die Basis, obwohl es noch nicht ge-
lungen ist, diese Salze in krystallisirter Form darzustellen. Beim
Abdampfen scheidet die Fliissigkeit stets nur solche Salze aus,
in welchen der Sauerstoffgehalt der Sdure doppelt so gross ist
als der der Basis. Auch mit den iibrigen Metalloxyden kennt
man keine Verbindungen, in welchen der Samerstoffgebalt der
Kohlensiure viermal so gross ist als der Sauerstoff der Metall-
oxyde, wohl aber solche, in welchen er doppelt so gross ist.

Diese Betrachtungen haben die Chemiker veranlasst, diejeni-
gen kohlensauren Salze neutral zu nennen, in welchen die Saure
doppelt so viel Sauerstoff als die Basis enthdlt. Die Formel des
neutralen kohlensauren Kalis ist hiernach KO.COQ,, und das
zweite Salz ist saures kohlensaures Salz von der Formel:

KO .2CO0,.

279. Auch die Borsdure bildet mit den Alkalien zwei Salze.
welche beide eine alkalische Reaction besitzen. Lust man Bor-
siure in einer Natronlésung auf, so erhilt man beim Verdampfen
der Flissigkeit ein Salz, worin der Sauerstoffgehalt der Sure
das Sechsfache von dem der Basis ist. Dieses Salz giebt, beim
Zusammenschmelzen mit eben so viel Natron, als es schon ent-
bilt - ein neues, in Wasser losliches Salz, welches aus Wasser
krystallisirt dargestellt werden kann. In diesem Salz enthilt die
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Borsdure nur dreimal so viel Sauerstoff als das Natron. Wel-
ches von diesen beiden Salzen ist nun neutral zu nennen? Man
findet hier bei der Wahl noch mehr Schwierigkeiten, als bei den
schwefeligsauren und den kohlensauren Salzen, weil die borsauren
Salze bis jetzt weniger vollstindig untersucht sind als diese letz-
teren., Die Chemiker sind daher auch nicht ganz dariiber einig,
und wihrend einige das erste borsaure Salz, welches wir erwihnt
haben, als das neutrale Salz betrachten, wodurch es die Formel
NaO.Bo, O, erhiilt, in welchem Falle das zweite Salz ein basi-
sches Salz nach der Formel 2NaO . Bo, O, wird, sind andere
dagegen der Ansicht, dass das zweite Salz neutral sei, und ihm
die Formel NaO . BoO, zukomme, Es muss hiernach das erste
Salz ein saures Salz, und nach der Formel NaO.2Bo0, zusam-
mengesetzt sein.

280. Ganz besonders schwer ist es bei manchen, selbst siar-
ken Siduren, zu bestimmen, welches Salz als necutrales betrachtet
werden muss, wenn diese Siure niimlich zu denjenigen gehirt,
welche man mehrbasische Siuren nennt. Die neutralen
Salze dieser Siuren enthalten nicht ein einziges, sondern mehrere
Aequivalente Basis. Wir wollen als Beispiel die Phosphorsinre
nehmen und zeigen, welchen Grundsiitzen man bei der Feststel-
lung der neutralen Salze gefolgt ist. Wie wir (163.) gesehen ha-
Len, kann die Phosphorsiiure in drei verschiedenen Zustéinden er-
halten werden. Die durch Aufldsen von Phosphor in Salpeter-
siiure dargestellte Siure weicht in ihrem Verhalten von der durch
Verbrennen des Phosphors in Sauerstoffgas dargestellten Siure
bedeutend ab, und wenn man sie beide mit Basen neutralisirt, so
erhiilt man ganz verschiedene Salze. Ausser diesen beiden Modi-
ficationen der Phosphorsiiure kennt man noch eine dritte, welche
gleichfalls von den Salzen der zwei anderen Modificationen der
Phosphorsiiure verschiedene Verbindungen liefert. Wir wollen
an dieser Stelle nur die Salze der durch Anflésen des Phosphors
in Salpetersiure dargestellten Phosphorsiiure (gewohnliche Phos-
phorstiure) betrachten.

Setzt man zu einer Natronldsung einen grossen Ueberschuss
von Phosphorsiiure und verdampft die Fliissigkeit, so erhilt man
ein krystallisirtes Salz, in welchem der Sauerstoffgehalt der Phos-
phorsture fiinfmal so gross ist als der Sanerstofigehalt des Na-
trons.

Dieses Salz geht, wenn man es in Wasser lst und wieder
so viel Natron zusetzt, als es schon enthilt, in eine andere Ver-
bindung iber, welche man beim Verdampfen krystallisirt erhiilt.
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In diesen Krystallen verhilt sich der Sauerstoffgehalt der Phos-
phorsiure zu dem Sauerstoffgehalt des Natrons wie 5 : 2. Losi
man dieses Salz abermals auf und setzt einen Ueberschuss von
Natronldsung zu, so kann man beim Verdnnsten ein drittes phos-
phorsaures Natron krystallisirt erhalten, in welchem der Sauner-
stoff der Siure zu dem der Basis im Verhiltniss von 5 : 3 steht.

Das erste phosphorsaure Natron hat eine saure Reaction, die
Leiden anderen reagiren alkalisch.

Es hat sich nun gezeigt, dass diese drei Salze eine ihnliche
Constitution besitzen; sie enthalten alle auf 1 Aeq. Phosphor-
siore 3 Aeq. Basis, indem in einigen das Wasser die Stelle einer
Basis vertritt. Diese dreiSuze unterscheiden sich also durch die
Menge von fixer Basis (Natron), welche sie enthalten; in dem
letzten Salz sind die 3 Aeq. Basis 3 Aeq. Natron, in dem zwei-
ten phosphorsauren Salz werden die 3 Aeq. Basis durch 2 Aeq.
Natron und 1 Aeq. Wasser dargestellt, und das erste Salz ent-
hilt 1 Aeq. Natron und 2 Aeq. Wasser an der Stelle der 3 Aeg.
Dasis. Wie wir (274.) erwilhnt haben, spielt das Wasser gegen
starke Stiuren die Rolle einer Basis, und es kann aus diesen
phosphorsauren Salzen nicht entfernt werden, ohne dass sie eine
Zersetzung erleiden, ausser wenn man an die Stelle des Wassers
eine fquivalente Menge einer anderen Basis bringt.

281. Durch die Betrachtungsweise, dass das Wasser die
Fihigkeit besitzt, in den Salzen die Rolle einer Basis zu spielen,
haben die Ansichten der Chemiker hinsichtlich der Classification
der Salze eine bedeutende Aenderung erlitten. In den neutralen
Salzen ist ndmlich alles Wasser des Siurehydrats durch eine
dquivalente Mepge eines Metalloxyds ersetzt, in den sauren Sal-
zen dagegen ist mur ein Theil des Wassers durch Metalloxyd
verireten, beide besitzen aber wesentlich dieselbe Constitution.
So enthdlt z. B. das krystallisite saure schwefelsaure Kali,
KO, HO . 2850,, ein Aequivalent Wasser, welches nicht ohne
Zersetzung des Salzes durch die Hitze allein ausgetrieben werden
kann. Man hat demnach Grund, dieses Salz als eine Verbindung
von schwefelsaurein Kali mit schwefelsanrem Wasser (Schwefel-
sdurehydrat) anzusehen und seine Formel: K0.80,4+HO0.S0,
zu schreiben. In diesem Salz ist also nur ein Theil des in dem
Schwefelsiurehydrat enthaltenen Wassers durch Kali vertreten,
und gerade die Hilfte ist darin unveriindert geblieben. Dieselbe
Ansicht kann man auf' die Mehrzahl der iibrigen sauren Salze
ausdehnen, und indem man sie allgemein auffasst, muss man die-
jenigen Salze neutral nemnen, in welchen simmtliches Wasser
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des Ssurehydrats durch eine #quivalente Menge von Metalloxyd
ersetzt ist, wihrend in den sauren Salzen diese Veriretung nur
theilweise statigefunden hat. In diesem Sinne ist also das phos-
phorsaure Natron mit 3 Aeq. Natron das neutrale Salz, und die
beiden anderen Verbindungen der Phosphorsiure mit Natron sind
saure Salze.

282. Haloidsalze. Beim Zusammenbringen einer Sauerstoff-
basis mit einer Wasserstoffsiure verbinden sich beide Korper nicht
einfach mit einander, sondern es findet eine wechselseitige Zersetzung
statt. Der Wasserstoff der Siure verbindet sich mit dem Sauerstoff
der Basis zu Wasser, und das elektropositive Element der Basis, das
Metall ndmlich, tritt mit dem elekironegativen Element der Was-
serstoffsiure zu einer biniren Verbindung zusammen, welche dem
angewandten Metalloxyd entsprechend zusammengesetzt ist. Aus
Kali und Chlorwasserstoffsiiure entsteht in dieser Weise Chlorka-
liom und Wasser:

KO + HCl = ECl 4+ HO.
Eisenoxyd und Chlorwasserstoffsiure bilden Anderthalbfach-Chlor-
eisen und Wasser:
Fe,0; + 3HCl = Fe,Cl, +- 3HO.

Die Wasserstoffsduren sittigen die Basen gewdhnlich eben so
vollkommen, wie die starken Sauerstoffsiuren. So kann eine
Kalilosung durch Chlorwasserstoffsiure, welche fiir sich Lackmus
stark rothet, vollkommen neutralisirt werden, und beim Ver-
dampfen der Fliissigkeit erhilt man nur Wasser und Chlorkalium.

283. Die biniiren Verbindungen der Metalle mit denjenigen
Metalloiden, welche Wasserstoffverbindungen von saurer Natur
einzugehen vermogen, haben &hnliche physikalische Eigenschaten
wie die Sauerstoffsalze, und in allen chemischen Reactionen, welche
bei Gegenwart von Wasser vor sich gehen, verhalten sie sich wie ein-
fache Verbindungen der Wasserstoffsduren mit Sauerstoffbasen. Man
hat daher diese salzartigen Verbindungen des Chlors, Broms und
Jods Haloidsalze genannt; die Metalloide selbst nennt man daher
auchHalogene. Erhitzt man z. B. Chlorkalium mit Schwefelsdure-
hydrat, so entsteht schwefelsaures Kali, und Chlorwasserstoffsdure
wird ausgetrieben. Die Zersetzung findet also genau in dersel-
ben Weise statt, wie wenn man eine Verbindung von Chlorwas-
serstoffstiure mit Kali durch eine stirkere Siure zerlegt hiitte.
Folgende Gleichung stellt diesen Vorgang dar:

ECl 4+ HO .50, = HCl 4+ KO . 80,.
Diese Zersetzung entspricht genau der bei dem Behandeln
von salpetersaurem Kali mit Schwefelsdurebydrat stattfindenden,
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wobei neben Salpetersiurehydrat gleichfalls schwefelsaures Kali
entsteht :
KO.NO;4+HO.80, = HO.NO,+4+K0.80,.

Auch die Bildung der Haloidsalze aus Metalloxyden und
Wasserstoffsiuren wird der Entstehung der Sauerstoffsalze ent-
sprechend, wenn man letztere aus Metalloxyden und dem Hydrat
der Suure darstellt. So entspricht die Bildungsgleichung des
Chlornatriums aus Chlorwasserstoffsiure und Natriumoxyd :

NaQ + HCl=NaCl 4 HO
genau der des schwefelsauren Natrons aus Schwefelsiurehydrat
und Natriumoxyd:

NaO 4+ HO . SO, = Na0O . S0, 4+ HO.

284. Die Salze sind bei gewdhnlicher Temperatur fast
simmtlich feste Korper. Die durch Vereinigung ciner farblosen
Sdure mit einer farblosen Basis entstandenen Salze sind selbst
ungefirbt. Eine gefirbte Basis bildet dagegen mit den verschie-
denen farblosen Siuren gefirbte Salze, welche, aus Wasser kry-
stallisirt, fast alle dieselbe Farbe besitzen; die durch Verbindung
ungefirbter Basen mit einer gefirbten Siure entstandenen Salze
nihern sich im Allgemeinen der Firbung der freien Siure.

Der Geschmack der loslichen Salze ist in den meisten Fillen
von der Basis abhingig; die Natronsalze haben z. B. einen rein
salzigen, dem des gewidhnlichen Kochsalzes ghnlichen Geschmack,
die Kalisalze schmecken dagegen salziz und etwas bitter; die
Magnesiasalze besitzen alle eine unertrigliche Bitterkeit; die
Alaunerdesalze schmecken siiss und zusammenziehend u. s. w.
Es kommt aber auch hiufig vor, dass der Geschmack des Salzes
durch den Einfluss der Siure wesentlich bedingt ist, wie z. B. in
den schwefeligsauren Salzen, den Salzen der Metallsiuren und
den Sulfosalzen.

285. Man kann viele Salze sowohl wasserfrei, als auch in
Verbindung mit einer gewissen Menge von Wasser darstellen.
Eine grosse Anzahl loslicher Salze vereinigt sich bei der Abschei-
dung aus wiisseriger Losung mit Wasser, welches den Namen Kry-
stallwasser erhalten hat. Die Menge von Krystallwasser, welche
ein Salz bei seiner Krystallisation in derselben Temperatur
und aus der niimlichen Flissigkeit aufnimmt, ist stets
gleich gross, und sie steht, in Aeguivalenten ansgedriickt, mit der
Anzahl der in dem Salze enthaltenen Anzahl von Siure- oder
Basisiiquivalenten in einem einfachen Verhiltniss. Das Kry-
stallwasser der Salze befolgt also das Gesetz der



294 Salze.

bestimmten Proportionen, welches in allen iibrigen
chemischen Verbindungen gefunden wird.

286. Ein und dasselbe Salz vereinigt sich hiufig bei seiner
Abscheidung aus derselben Fliissigkeit mit verschiedenen Mengen
von Krystallwasser, wenn die Temperatur verschieden ist. Das
schwefelsaure Natron nimmt z. B., wenn es aus einer Liosung
unter 33° sich abscheidet, 10 Aeq. Krystallwasser auf, wihrend es
wasserfrei krystallisirt, im Falle die Temperatur der Losung 33°
iibersteigt. Das aus wisseriger Losung in einer Temperatur un-
ter 4+ 6° sich abscheidende schwefelsaure Manganoxydul hat die
Formel: MnO . S0, 4+ 7 HO; dasselbe krystallisirt zwischen
4+ 6" und -+ 20° mit 5 Aeq. Wasser: MnO . SO, 4 5HO,
und wenn es zwischen -~ 20° und 30° krystallisirt, so nimmt es
nur 4 Aeq. Wasser auf, so dass seine Formel dann MnO . SO,
+ 4 HO ist. Die Krystallformen dieser verschiedenen Hydrate
desselben Salzes weichen von einander ab und lassen sich nicht
auf einander zuriickfiihren, woraus sich ergiebt, dass das Krystall-
wasser der Salze einen eben so grossen Einfluss auf die Gestalt
ausiibt, als die anderen Bestandtheile derselben. Das schwefel-
saure Manganoxydul MnO . SO, + 7HO verliert iiber 4 10*
schnell seine Durchsichtigkeit, es verwittert und zerfillt in Staub.
Nach einiger Zeit enthilt die Masse nur noch 5 Aequivalente
Krystallwasser, so dass das Salz sogar in fester Form die ihm in
dieser Temperatur zukommende Zusammensetzung angenommen
hat, mit welcher es aus einer Losung bei~-10" sich abgeschieden
haben wiirde. Das schwefelsaure Salz MnO . SO, + 5HO zer-
fillt in gleicher Weise, wenn es lingere Zeit einer Temperatur
von 30° ausgesetzt wird, und verliert dabei 1 Aeq. Wasser. Er-
hitzt man das Salz MnO . SO, + 4HO auf 100°, so verliert
es noch 3 Aeq. Wasser, aber das letzte Aequivalent Wasser wird
von ihm zuriickgehalten, und man muss das Salz iiber 250° er-
hitzen, um es ganz davon zu befreien. Das schwefelsaure Mun-
ganoxydul besitzt also, je nach den Umstinden. unter welchen es
Ekrystallisirte , folgende Zusammensetzung:

MnO . SO,, wasserfreies Salz, durch Erhitzen auf 300" erhalten;

MnO . SO, + HO, durch Erhitzen der Krystalle auf 200° er-
halten,

MnO . 850, 4+ 4 HO, zwischen -+ 20° und + 30° Lrystallisirt,

MnO . 80, 4+ 5HO, zwischen -+ 6° und + 20° krystallisirt,

MnO . 80, 4+ 7HO, unter 4+ 6° krystallisirt erhalten.

287. Die wasserhaltigen Salze verlieren demnach bei all-
millig steigender Temperatur nach und nach ihr Krystallwasser.
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Es ist naturlich anzunehmen, dass das Wasser, welches in niede-
rer Temperatur abgegeben wird, durch geringere Verwandtschaft
in der Verbindung gehalten ist. als das zuriickbleibende Wasser.
Aus diesem Grunde ist es von grossem Interesse, diesen allmilig
stattfindenden Wasserverlust sorgfiltiz zu verfolgen, um jedem
Theil des Wassers die ihm in Wirklichkeit zukommende Rolle
zuschreiben zu kinnen. Ein wasserhaltizes Salz verliert ausser-
dem hiiufic sein Wasser, nur indem es eine vollstindige Aende-
rung in seiner Constitution und allen seinen chemischen Eigen-
schaften erleidet. Das bei niederer Temperatur krystallisirte
phosphorsaure Natrom hat die Formel 2 NaO . PO, + 25 I O:
es verwittert an der Luft und verliert dabei cinen Theil seines
Wassers. Lisst man dasselbe bei 4 33" krystallisiren, so nimmt
es weniger Wasser auf. und diese an der Luft unveranderlichen
Krystalle haben die Formel 2NaO . POy ~~ 15HO. Erhitat
man das Salz auf etwa 150", so erhilt man ein phosphorsaures
Salz mit 1 Aeq. Wasser: 2 NaO . PO; 4 HO. Diese verschie-
denen wasserhaltigen Salze geben nach abermaligem Auflsen in
Wasser, und beim Krystallisiren in niedriger Temperatur, wieder
die ursprimglichen Krystalle 2 NaO . PO, 4 25 HO. Die all-
milige Entfernung des Wassers hat also das Salz nicht so weit
veriindert, dass es nicht in Berithrung mit TWasser scine ur-
sprungliche Zusammensetzung annchmen kénnte. Beim Erhitzen
zum Rothgluhen verliert aber das phosphorsaure Natron auch
das letzte Wasseriiquivalent und erleidet hierdurch eine vollstin-
dige Veriinderung: denn beim Wiederaufiésen in Wasser und
Krystallisiren erhiilt man nicht mehr das gewidhnliche wasser-
haltige phosphorsaure Natron, sondern in ihrer Gestalt und
ihren chemischen Reactionen ganz abweichende Krystalle. Das
letzte Wassertiquivalent spielt also in diesem Salz cine viel wich-
tigere Rolle als die anderen, weil man es nicht, ohne vollkommen
die Natur des Salzes zu #indern, austreiben kann. Man pennt
dicses Wasser Constitutionswasser, wihrend das andere
den Namen Krystallwasser fiihrt.

288. Viele Krystalle verlieren einen Theil ihres Erystall-
wassers bei gewohnlicher Temperatur an der nicht mit Fenchtig-
keit gesiittigten Luft, leichter noch, wenn die Luft ganz trocken
ist. Diese Entwiissernng der Salze kann man hiiufig ziemlich
weit treiben, wenn man sie unter einer Glocke neben eine, con-
centrirte Schwetelsiiure enthaltende Schale bringt und dieselbe
luftleer macht. Indem man die Menge des Salzes hierbei wigt
und den Gewichtsverlust. welchen das Salz erleidet, bestimmt,
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kann man die Menge des aus dem Salz unter diesen Umstinden
entfernbaren Wassers ermitteln.

289. Die Salze, welche viel Krystallwasser enthalten, schmel-
zen hiufiz beim Erhitzen in diesem Krystallwasser; man kann
eine solche Fliissigkeit als eine Auflosung des wasserfreien Salzes
in dem Krystallwasser betrachten. Fihrt man fort zu erhitzen,
so verdampft das Wasser allmilig und die Masse wird fest, kann
aber bei stiirkerem Erhitzen abermals schmelzen; dieses Schmel-
zen des entwisserten Salzes unterscheidet man von dem Schmel-
zen in dem Krystallwasser, und nennt es glithenden Fluss.

290. (Gewisse wasserfreie Salze verursachen, wenn man sie
auf glithende Kohlen wirft, kleine Detonationen. Es gehort hier-
her das gewohnliche Kochsalz. Man sagt in diesem Fall, das
Salz verknistere im Feuer. Hiufig wird das Verknistern
durch kleine Mengen von Wasser verursacht, welches zwischen
den einzelnen Blittern der Krystalle cingeschlossen ist; das Was-
ser verwandelt sich beim Erhitzen rasch in Dampf und bewirkt
durch das Zersprengen des Krystalls kleine Detonationen. Die
geringe Wirmeleitungsfiihigkeit eines Krystalls ist auch hiufig
die Ursache des Decrepitirens, weil in jedem einzelnen Krystall
eine Menge kleiner Springe entsteht.

Einwirkung der Elektricitiit.

291. Der clektrische Strom zersetzt die Salze, namentlich
in ihrer wisserigen Ldsung, leicht. Eine starke Volta’sche
Siiule kann eine sehr weitgehende Zersetzung bewirken, und
selbst eine Trennung in die einzelnen Elemente herbeifiihren.
Ein schwacher Strom verursacht dagegen nur cine Spaltung des
Salzes in die Siure und die Basis. Erstere geht an den positi-
ven Pol, die Basis begiebt sich an den negativen Pol. Diese
Zersetzung ldsst sich durch folgenden Versuch schr deutlich
darstellen: In eine gebogene Rohre abe¢ (Fig. 115) giesst man
eine Losung cines neutralen Salzes, z. B.
von schwefelsaurem Kali, dic man mit ein
wenig Veilchensyrup violett gefiirbt hat.
Der Farbstoff dieses Syrups wird durch
Siuren roth, durch Alkalien griin gefirbt.
Man taucht die beiden Pole der elektri-
schen Batterie, welche in Platindrihten
endigen, durch die beiden Enden der U-
foérmigen Rohre in die Fliissigkeit. In dem
Schenkel ab, in welchen der positive Pol taucht, firbt sich die

Fig. 115.
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Flussigkeit roth; in dem Schenkel b¢, worin der negative Pol
sich befindet, wird die Fliissigkeit griin gefdrbt. Nach einiger
Zeit ist diese Trennung sehr deutlich zu sehen, und sie bleibt
bestehen, so lange der elekirische Strom anhilt. Nimmt man
aber die Drihte weg, so vermischen sich die Fliissigkeiten in
beiden Schenkeln allmilig mit einander, es entsteht wieder
schwefelsaures Kali, und die Fliissigkeit firbt sich wie zuvor
gleichmiissig violett. Dieselbe Wirkung kann man natiirlich so-
gleich erhalten, wenn man durch Schiitteln der Rohre ein ra-
sches Vermischen des Flussigkeit in beiden Schenkeln derselben
herbeifuhrt.

Lslichkeit der Salze.

202. Es ist von grosser Wichtigkeit, die Loslichkeit der
Salze in den verschiedenen Fliissigkeiten zu kennen, da das
Vertahren, um aus einer Mischung verschiedener Salze sie ein-
zeln zu gewinnen, auf die Unterschiede in der Loslichkeit sich
stiitzt. Auch viele Bereitungsweisen der Salze beruhen auf Un-
terschieden in der Léslichkeit derselben.

Das gewdhnliche und wichtigste Liosungsmittel der Salze ist
das Wasser, in welchem sehr viele Salze, und hiufig in betriicht-
licher Menge ldslich sind. Einige losen sich auch in Weingeist
und wenige in Aether.

Da die Loslichkeit der Salze in den Fliissigkeiten mit der
Temperatur wechselt, so muss man sie fiir die verschiedenen
Grade der Thermometerscala bestimmen, von den niedrigsten
Temperaturgraden an, bis zu dem hochsten, ndmlich demjenigen,
in welchem die gesittigte Liosung des Salzes bei gewthnlichem
Luftdruck kocht.

Die Lislichkeit der Salze wird im Allgemeinen bei steigen-
der Temperatur grisser, doch werden wir in der Folge mehrere
Auspahmen davon kennen lernen.

293. Man kann auf zweierlei Weise beil einer bestimmten
Temperatur eine mit einem Salz gesittigte Losung erhalten.
Man giesst entweder das Lisungsmittel auf iiberschiissiges Salz,
so dass die Salzstiicke iiber die Oberfliche der Fliissigkeit her-
vorragen, und erhilt das Ganze einige Stunden lang in der
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Temperatur, in der man die Loslichkeit bestimmen will. Die
ubgegossene Flussigkeit enthilt hierauf die Menge von Salz aut-
elist, welche sie bei der beobachteten Temperatur in Berithrung
mit dem krystallisirten Salz aufzunchmen fiihig ist: diese Losung
nennt man gesittigt. Oder man bewerkstelligt die Liosung
in ciner hoheren Temperatur als in der man die Lidslichkeit
eines Salzes bestimmen will, und lisst die Fliissigkeit hierauf
langsam bis zu der bestimmten Temperatur erkalten, welche
man wihrend einer Viertelstunde etwa unveriindert erhiilt. Es
scheidet sich hierbei wihrend des Erkaltens ein Theil des Salzes
ab, und nur diejenige Menge davon bleibt geldst, welche die
Fliissigkeit bei der gegebenen Temperatur gelost zu behalten
im Stande ist. Durch Versuche hat man nun gefunden, dass die
Lisungen bei der niimlichen Temperatur gleich viel Salz geldst
enthalten, mag man auf die eine oder andere Weise verfubren.
Verfiihrt man indessen nach der zweiten Weise, so muss man
cinige Vorsichtsmaassregeln treffen, wenn man sich vor Irrthii-
mern sicher stéllen will. Es hat sich niimlich gezeigt, duss bei
dem Erkalten ciner Lisung dieselbe nicht immer den Theil des
Salzes, welcher in der niederen Temperatur nicht mehr aufgé-
nommen werden wiirde, abscheidet, sondern dass die Liosung bei
dem Erkalten mehr Salz geldst behiilt, als der Loslichkeit des
Salzes in niederer Temperatur entspricht. Solche Losungen
nennt man ibersittigt. Wirft man in eine iibersittigte Lio-
sung einen Krystall des niimlichen Salzes, welches die Losung
enthilt, so scheidet sich der iiberschiissic geliste Theil des
Salzes sogleich aus, und nach wenigen Augenblicken enthilt die
Fliissigkeit nur noch die Menge von Salz geldst, welche sie auch
aufzulisen im Stande ist.

Hiufiz kann man auch durch Icbhattes Schiitteln, oder durch
Eintauchen cines cckigen oder rauhen Korpers cine rasche Ab-
scheidung des im Ueberschuss geldsten Salzes bewirken, ihnlich
wie man duas Gestehen einer unter den Gefrierpunkt abgekiihlten
Fliissigkeit herbeifithrt. In der Ruhe kann man z B. Wasser
mehrere Grade unter seinen gewghnlichen Gefrierpunkt erkalten,
ohne dass es fest wird, was sogleich geschicht, wenn man in die
Fliissigkeit ein Stiickchen Eis wirtt. oder eine eiserne Spitze
eintaucht.

294. Das schwefelsaure Natron bietet cin schr merkwiirdiges
Beispiel mu dieser Triigheit der Salztheilchen in einer Lisung
dar. Die Loslichkeit dieses Salzes nimmt bei steigender Tem-
peratur von 0 bis 33° rasch zu, von da an wird sie aber bei zunch-
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mender Temperatur kleiner; sie nimmt jedoch viel langsamer ab
als sie vorher gestiegen war. so dass das Wasser beim Kochen
noch weit mehr Salz gelost enthiilt, als bei gewthnlicher Tem-
peratur. Uebergiesst man die warme und gesittigte Losung mit
Terpentinél oder gewohnlichem Brennil, oder bedeckt man das
(Glas, worin dic Losung kochend bewerkstelligt wurde, nur mit
ciner Glasplatte, und lisst die Flissigkeit erkalten, so scheidet
sich kein Salz ab. selbst wenn die Lisung so weit erkaltet ist,
dass sie nur noch die Ifaltte von dem in der Losung Lefindlichen
Salz autzulisen im Stande wire. Man kann die Leisung auch
bewegen. ohne dass eine Kry-tullisation eintritt. Nimmt man
aber die (xlasplatte ab. und taucht einen Stab von Glas. Eisen
oder einem anderen Stoff in die Lusung, oder fihrt damit.durch
die Oeclschicht bi> zur whsserigen Flussigkeit, so schiessen, von
dem Beruhrungspunkte ausgehend, cine Menge von Krystallblit-
tern an, und die ganze Flussigkeit erstarrt zu einem Krystall-
kuchen. Merkwurdig hierbei ist noch, duss ein frisch geglihter
und dann wieder erkalteter Glasstab in die Fhissigkeit getaucht
werden kann, ohne dass eine Krystallisation sogleich eintritt.
Man stellt gewShnlich, um die Uebersiittigung der Losungen
zu zeigen, den Versuch in der Weise an, dass man cine ausge-
zogene Glasréhre mit der warmen und gesiittigten Losung von
schwefelsaurem Natron anfiullt, sie darin zum Kochen erhitzt
und den ausgezogenen Theil der Rohre, so lange die Lousung
noch heiss ist, zuschmilzt. Die kalt gewordene Losung kann
man so stark wie man will schutteln, ohne dass sie das, uber-
schiissig geldste Salz abscheidet. Beim Abbrechen der Spitze
krystallisirt das Salz augenblicklich, und die Flussigkeit wird
fest. Man bemerkt hierbei gleichzeitiz ein bedeutendes Steigen
der Temperatur, welches durch die bei dem Uebergang des ge-
losten schwetelsauren Natrons in den testen Zustand frei gewor-
dene Wirme bewirkt wird. Alle Kérper entbinden nimlich bel
dem Uebergang aus dem flissigen in den festen Zustand eine
gewisse Menge von Wirme, und dies findet auch in allen Fillen
stutt, wo ein Salz aus einer Liosung krystallisirt; sie wird aber
nur dann bemerklich, wenn die Krystallisation reichlich und
schnell erfolgt. Erystallisirt cin Korper nur langsam, zum Bei-
spiel withrend des allmiligen Erkaltens einer Losung, so wird
durch die in Folge der Krystallisation entbundene Wirme die
Geschwindigkeit des Erkaltens nur verzégert. Geschicht die
Krystallisation durch freiwilliges Verdunsten, so geht sie noch
langsamer vor sich; die verdampfte Fhissigkeit nimmt in diesem
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Falle die frei werdende Wirme auf, welche dann nur durch
iusserst feine Versuche nachgewiesen werden kann.

295. Man kann die Liéslichkeit eines Krystallwasser enthal-
tenden Salzes auf zweierlei Weise ausdriicken: entweder giebt
man die Menge des Salzes an, welche in einer gewissen Menge
der, bei einer bestimmten Temperatur gesittigten Losung ent-
halten ist, oder man bezeichnet die zur Auflosung eines be-
stimmten Gewichts des wasserhaltigen Salzes in einer bestimm-
ten Temperatur erforderliche Menge von Wasser. In dem ersten
Fall bezieht man die Loslichkeit auf das wasserfreie Salz, und
man schreibt dem Krystallwasser des Salzes eben so viel Wir-
kung bei der Lisung zu als dem zugesetzten Wasser. In dem
zweiten Fall setzt man voraus, dass das wasserhaltige Salz noch
in der Losung existire, und nur das zugefiigte Wasser auflosend
wirke.

Mehrere wasserhaltige Salze schmelzen in ihrem Krystall-
wasser, einige in niederer, andere erst in hoherer Temperatur.
Bei der Temperatur, in welcher die Schmelzung erfolgt, 16st ein
bestimmtes Gewicht Wasser eine bestimmte Menge des wasser-
freien Salzes auf, aber fiir dieselbe Temperatur ist die Loslich-
keit des krystallisirten Salzes unendlich gross; ein Gramm Was-
ser wiirde bel dieser Temperatur eine unbegrinzte Menge des
krystallisirten Salzes auflosen, weil dieses schon in seinem Kry-
stallwasser schmilzt.

296. Hat man die Loslichkeit eines Salzes fiir alle Tempe-
raturen, von den niedrigsten an, bis zu derjenigen, in welcher
die concentrirte Salzlosung bei gewohnlichem Luftdruck siedet,
bestimmt, so kann man die Bezichungen der Ldslichkeit zu der
Temperatur graphisch, durch eine Linie, darstellen, indem man
die Temperaturen auf die Abscissenlinie, und auf die dazu ge-
hirigen Ordinaten die Menge des von einer bestimmten Wasser-
menge gelosten Salzes auftriigt. Diese Curve lisst sich schon
mit hinreichender Genauigkeit aus einer kleinen Anzahl (8 oder
10) an geeigneten Punkten direct bestimmter Lislichkeiten zeich-
nen, und die Curve dient alsdann zur Herleitung der Lislich-
keiten fiir alle dazwischen liegenden Temperaturgrade.

Die beigefiigte Tafel zeigt die Loslichkeit einer Anzahl
Salze in Wasser. Die Horizontallinie 4 X ist in 120 gleiche
Theile getheilt, von welchen jeder 1 Grad des Centesimalther-
mometers darstellt; der Punkt A entspricht dem Nullpunkt des
Thermometers. Die Verticallinie 4 ¥ ist in hundert unter sich
gleiche Theile getheilt; man liest an ihr die Menge des von 100
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Thin. Wasser bei verschiedenen Temperaturen gelosten Salzes
ab. Um diese Tafel auch fiir Salzmengen benutzen zu konnen,
welche mehr als 100 Thle. auf 100 Thle. Wasser betragen,
miisste sie nach der Verticallinie weiter ausgedehnt sein; man
ist jedoch iibereingekommen, statt dessen wieder von der unter-
sten Horizontallinie zu beginnen und bei dem Ablesen der Or-
dinaten 100 Einheiten zuzurechnen. Auf diese Weise ist z. B.
die Loslichkeit des schwefelsauren Natrons mit 10 Aeq. Wasser
auf' der Tafel dargestellt. Wenig iber 25° betriigt die Lislich-
keit des Salzes (auf 100 Thle. Wasser) schon 100. Die Lislich-
keitscurve desselben von 0 bis 25° ist auf der Tafel durch BC
dargestellt; fiir die Temperaturen uber 23° beginnt die Curve
von der Abscissenachse 4 X hei D, wobel angenommen wird,
dass die Linie D E eine Fortsetzung der Linie B € bezeichnen
soll. Bei 30° ist die Lislichkeit schon 200, so dass die Fort-
setzung der Linie D E wieder auf die Abscissenachse bei F ver-
setzt wird. Die Loslichkeit zwischen 30° und 32° wird durch
die Linje F G dargestellt, wobei den Ordinaten 200 zuzufiigen
ist. In derselben Weise setzt man die Loslichkeitscurven weiter
tort.

297. Die Loslichkeit einer ziemlich grossen Anzahl von
Salzen wiichst proportional der Temperatur, so dass die Loslich-
keitscurve sich kaum von der geraden Linie unterscheidet. Zu-
weilen ist diese Linie nur sehr wenig gegen die Abscissenlinie
geneigt, wie z. B. die des Chlornatriums, dessen Ldslichkeit bei
steigender Temperatur nur wenig zunimmt. Die geraden Linien,
welche dié Lislichkeit des schwefelsauren Kalis, des Chlorka-
liums, des Chlorbariums, der schwefelsauren Magnesia darstellen,
sind mehr gegen die Abscissenachse geneigt. Die Loslichkeit
des salpetersauren Baryts, chlorsauren Kalis und salpetersauren
Kalis wird durch Curven dargestellt, welche ihre Convexitit ge-
gen die Abscissenachse richten, und namentlich steigt die Curve
des letzten Salzes mit den zunehmenden Abscissen sehr be-
deutend.

Die Léoslichkeitscurve des schwefelsauren Natrons besitzt
cine merkwiirdige Form; diese Curve steigt rasch zwischen 0
und 33% zeigt dort einen Riickkehrpunkt, von wo an die Curve
sich gegen die Abscissenachse wendet, und dabei stets ihre con-
vexe Seite derselben zuwendet. Dieser besondere Punkt der
Laslichkeitscurve des schwefelsauren Natrons fiir die Abscisse
33° entspricht einer merkwiirdigen Veréinderung in der Consti-
tution des Salzes, welche bei dieser Temperatur eintritt. Aus
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einer Losung des schwefelsauren Natrons krystallisirt nimlich
in allen unter 33° liegenden Temperaturen dus Ralz Na0 .80,
+ 10 HO (Glaubersalz); aber in Temperaturen iiber 33° kry-
stallisirt nur wasserfreies Salz: NaO . 80,. Der Riickkehrpunks
der Curve, fur die Abscisse 33° fillt also mit einer Verinde-
rung in der Zusammensetzung des Salzes zusammen. Der erste
Zweig der Curve, welcher zwischen 0 und 33° liegt, bezieht sich
auf die Lislichkeit des wasserhaltigen, schwefelsauren Natrons :
der zweite zwischen 33" und dem Siedepunkt der gesiittigten
Salzlosung liegende Zweig stellt die Loslichkeit eines anderen
Salzes. des wasserireien, schwefelsauren Natrons (Na O . 8 0;) dar.

298. Es ist hier die Bemerkung nicht iiberfliissig, dass das
vorher Erwiihnte sich nur auf die Loslichkeit der Salze in rei-
nem Wasser bezieht, indem die Lislichkeit derselben in Wasser,
welches schon andere Salze gelost enthiilt, bedeutend sich iindert.
Eine in einer bestimmten Temperatur gesittigte Lésung von sal-
petersaurem Kali kann z. B. bei dieser Temperatur weiter kein
sulpetersaures Kali aulnchmen; 10st man aber vorher eine ge-
wisse Menge von Kochsalz darin auf, so hat dieselbe Losung
das Vermigen, noch sehr viel salpetersaures Kali aufzuldsen, so
dass also die Ldslichkeit des salpetersauren Kalis in einer Koch-
salzlosung grosser ist, als in reinem Wasser. Dagegen ist die
Loslichkeit des salpetersauren Kalis in einer Lisung von Chlor-
kalium kleiner als im Wasser. Wenn daher letzteres Salz sich
in einer gesiittigten Lisung von salpetersauremn Kali auflost, so
scheidet es eine gewisse Menge des. salpetersauren Salzes in
Krystallen ab.

Die Erfahrung hat gelehrt, dass bei zwei Salzen, welche so-
wohl verschiedene Siuren, als auch verschiedene Basen enthal-
ten, so dass also eine doppelte Zersetzung stattfinden kann, durch
die Gegenwart des einen Salzes dic Luslichkeit des andercn
vermehrt werden kann. In dieser Weise vergrossert das Chlor-
natrium die Léslichkeit des salpetersauren Kalis, weil sich salpe-
tersaures Natron und Chlorkalium bilden, welche wenigstens in
Temperaturen iiber 25° leichter lgslich sind, als Chlornatrium
und salpetersaures Kali. Enthalten dagegen die zwei Salze eine
und dieselbe Basis oder eine einzige Siure, so kann zwischen
ihnen keine doppelte Zersetzung stattfinden, und durch die Ge-
genwart des einen Salzes nimmt die Loslichkeit des anderen Sal-
zes niemals zu, sondern meistens ab, und nur in gewissen Fiillen
bleibt die Ldslichkeit des einen Salzes unveriindert, die des an-
deren aber wird stets verringert. Aus diesem Grunde ldst eine
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Chlorkaliumldsung weniger salpetersaures Kali auf. als reines
Wasser. Es sind hierbei die Fiille, in welchen die beiden Salze
sich zu einem Doppelsalz vereinigen, ausgenommen, weil ein sol-
ches Doppelsalz eine ihm eigenthiimliche Lislichkeit besitzt.

299. Die Salzlosungen fangen erst in hoherer Temperatur
als reines Wasser zu kochen an, und die Temperatur steigt hier-
bei nm so hoher, je mehr Salz die Fliissigkeit geldst enthiilt.
Will man den Siedepunkt einer Salzlisung bestimmen, so muss
man- die Kugel des Thermometers in die Fliissigkeit eintauchen
und nicht bloss in den Dampf iiber die Fhissigkeit halten, weil
dieser nur die Temperatur des siedenden Wassers zeigt.

Die folgende Tafel enthiilt die Siedepunkte einer Anzahl ce-
sittigter Silzlésungen:

(rehalt an
Namen des Salzes. Salz auf’ 100 Siedepunkt.
Thle. Wasser.
Chlorsaures Kali . . . . . . . 615 104,2°
Chlorbarium . . . e . - . 601 104,4
Kohlensaures I\a.tron o @ om A8D 104,6
Chlorkalium . . . . . . . . 494 108,3
Chlornatrium . . . s 41,2 108,4
Chlorwasserstoffsaures —\mmomak 88.9 114,.2
Salpetersaures Kali . . . . . . 3351 115,9
Chlorstroptium . . . . . . . . 1175 1178
Salpetersaures Natron . . . . . 2248 1210
Kohlensaures Kali. . . . . . . 2050 133,0
Salpetersaurer Kalk . . . . . . 3620 151,0
Chlorcalcium . . 325,0 179,5

300. Bei der .-&uﬂo:,un-’r der Salzc, oder uberhaupt beliebi-
ger Stoffe, im Wasser findet bald ein Steigen, bald ein Fallen
der Temperatur der Fliissigkeit statt. Ein aus wisseriger Lo-
sung bei niedriger Temperatur krystallisirtes Salz, welches in
Folge davon sich mit so viel Wasser verbunden hat, als es auf-
zunehmen vermag, erzeugt beim Wiederanflosen in Wasser in
der nimlichen oder in hiherer Temperatur Kilte, weil es bei
dem Uebergung aus dem festen in den flissigen Zustand Wirme
aufnimmt und zum Verschwinden bringt. Mun kunn diese Wirme
mit der eigenthiimlichen latenten Schmelzwiirme vergleichen, oder
mit der Wiirme, welche jeder Stoff bei seinem Schmelzen aufnimmt.

Das bei gewihnlicher Temperatur krystallisirte schwetelsaure
Natron von der FormelNaQ . SO; 4 10 HO bringt beim Auf-
lgsen im Wasser Kiilte hervor, ebenso auch das krystallisirte
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Chlorealeinm, CaCl 4 6 HO. Auch die bei gewshnlicher Tem-
peratur wasserfrei krystallisirenden Salze, wie Chlorkalium, Chlor-
patrium, erniedrigen die Temperatur des Wassers, wenn sie sich
auflosen.

Gleiche Gewichte verschiedener Stoffe nehmen hierbei sehr
verschiedene Wirmemengen auf, selbst wenn dieselben sonst
grosse Aehnlichkeit in ihren Eigenschaften zeigen. So erniedri-
gen 50 Gramme Eochsalz, wenn sie sich in 200 Grammen Was-
ser lgsen, die Temperatur desselben um 1°%9, withrend 50 Gramme
Chlorkalium, bei ihrer Losung in der nidmlichen Wassermenge,
die Temperatur desselben um 11°%4 sinken machen.

Die wasserfreien Salze, welche bei dem Krystallisiren in nie-
driger Temperatur Krystallwasser aufzunehmen vermégen, ver-
ursachen bei ihrer Auflosung in Wasser meistens ein Steigen
der Temperatur. Das wasserfreie schwefelsaure Natron, oder
wasserfreies Chlorcalcium, bewirken bei jhrer Auflésung in Was-
ser eine ansehnliche Erwirmung. Hierbei finden gleichzeitig
zweierlei Wirkungen statt: 1. eine Wirmeentwickelung, in Folge
der Verbindung des wasserfreien Korpers mit Wasser, und 2.
eine Aufnahme von Wirme, durch die Auflosung des entstande-
nen Hydrats im Wasser. Je nachdem die eine Wirkung die an-
dere an Stiirke iibertrifft, beobachtet man entweder eine Er-
héhung oder eine Erniedrigung der Temperatur bei der Aui-
I6sung.

301. Die Eigenschaft mancher Salze, beim Auflsen im
Wasser Wirme zu binden, benutzt man hiufig zu den soge-
nannten Kiltemischungen.

Lisst man eine solche Lisung in moglichst kaltem Wasser
stattfinden, so kann man die Temperatur auf mehrere Grade
unter 0° sinken machen. Beim Auflisen von 1 Thl. Chlorkalium
in + Thin. Wasser von 10% erhiilt man eine Lidsung von —1°%4;
besitzt das Wasser dagegen die Temperatur von 0% so sinkt
die Temperatur hierbei auf — 11°4. Eine sehr bedeutende Er-
niedrigung der Temperatur wird durch Auflésen von salpeter-
saurem Ammoniak in Wasser bewirkt.

In vielen Fillen sinkt die Temperatur weit tiefer und ra-
scher, wenn man das Salz nicht in reinem Wasser, sondern in
einer verdiinnten Siure auflost. Lgst man krystallisirtes schwe-
felsaures Natron in Chlorwasserstoffsiure auf, so sinkt die Tem-
peratur um 25 bis 30°.

Mehrere in Wasser lgsliche Korper bewirken, wenn sie mit
Eis zusammenkommen, ein rasches Schmelzen desselben, indem
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sic sich in dem Wasser l6sen. Man erhilt hierbei ein weit be-
triichtlicheres Sinken der Temperatur, weil ausser der, von dem
sich l6senden Salz aufgenommenen Wirme auch noch die la-
tente Wirme des Wassers verschwindet. Ein Gemenge von ge-
pulvertem Kochsalz und gestossenem Eis hat eine Temperatur
von — 20°; in eciner aus fein gepulvertem, krystallisirtern Chlor-
calcium und Schnee oder gestossenem Eis bereiteten Kiltemi-
schung kann die Temperatur bis — 45° sinken.

Man erhilt selbst ein betriichtliches Sinken der Temperatur,
wenn man zu Eis eine concentrirte und kalte Chlorcalciumlgsung
bringt; das Eis schmilzt schnell und die Temperatur sinkt hiu-
fig bis — 30"

Verhalten der Siuren gegen Sauerstoffsalze und
Haloidsalze.

302. Die Einwirkung der verschiedenen Siuren auf die
Sauerstoffsalze oder die Haloidsalze lisst sich nach gewissen all-
gemeinen, durch Versuche gefundenen Regeln, welche wir jetzt
niher kennen lernen wollen, vorher bestimmen.

Bringt man zu einem Sauerstoffsalz dieselbe Siure, welche
schon durin enthalten ist, so verbindet sich in vielen Fillen die
zugesetzte Siure mit dem vorhandenen Salz, zu einem sauren
Salz. Setzt man Schwefelsiure zu schwefelsaurem Kali, so ent-
steht zweifach-schwefelsaures Kali, KO . 250, In ihnlicher
Weise entsteht beim Einleiten von Kohlensiiure in eine Li-
sung von cinfach-kohlensaurem Kali zweifach-kohlensaures Kali,
KO .2 CO,.

Hat die Siure nicht die Fihigkeit sich mit dem neutralen
Salz zu verbinden, so lost sich das Salz hiufig in der zugesetz-
ten Siure auf, besonders wenn dieselbe mit viel Wasser ver-
mischt ist; salpetersaures Kali Iost sich z. B. in verdunnter Sal-
petersiiure auf, aber beim Verdunsten krystallisirt einfach-salpe-
tersaures Kali wieder unveriindert aus.

303. Bringt man hingegen zu cinem Salz eine andere Siiure,
als die schon darin vorhandene, so entsteht in verschiedenen
Fillen eine Zersetzung.

Regnanlt-Strecker’s Chemie, 20
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Eine Zersetzung tritt ein, wenn die zugesetzte
Siure mit der Basis des léslichen Salzes eine unlos-
liche Yerbindung bildet.

Setzt man Schwefelsiure zu einer Losung von salpetersau-
rem Baryt, so schliigt sich sogleich schwefelsaurer Baryt aus der
Fliissigkeit nieder, und die Salpetersiure wird darin frei. Wenn
dagegen die zugesetzte Siure mit der Basis des in der Losung
enthaltenen Salzes cine lgsliche Verbindung bildet, und eine hin-
lingliche Wassermenge vorhanden ist, um simmtliches Salz aut-
geldst zu erhalten, so lisst sich im Allgemeinen nicht entschei-
den, ob eine Zersetzung stattgefunden hat, oder ob das urspriing-
liche Salz unveriindert geblieben ist. Man kann indessen, wenn
das neu entstandene Salz in Wasser schwieriger 10slich ist als
das urspriingliche, die Zersetzung stets durch Abdampfen bis
zu dem Punkte, bei welchem das neue Salz nicht mehr geldst
bleiben kann, bewirken. In diesem Falle scheidet sich das Salz,
wie aus obigem Gesetz folgt, ab, denn es ist in der That bei
dem nun statifindenden Concentrationsgrad unldslich.

Auf Zusatz von Schwefelsiure zu einer verdiinnten Losung
von salpetersaurem Kali beobachtet man kein Zeichen ciner statt-
gefundenen Zersctzung ; beim Abdampfen der Fliissigkeit schei-
det sich aber schwefelsaures Kali aus, weil dieses Salz, beson-
ders in warmer Lisung, weit weniger ldslich ist, als das salpe-
tersaure Kali. Die Salpetersiure kann dagegen das schwefel-
saure Kali zersetzen, wenn die Verdunstung bei sehr niedriger
Temperatur stattfindet, denn bei 0° ist das salpetersaure Kali
weniger lgslich als das schwefelsaure Kali.

Achnliche Zersetzungen finden zwischen Wasserstoffsiuren
und den Sauerstoffsalzen, oder zwischen den Sauerstoffsiiuren
und den Haloidsalzen statt; auch bei ihnen hat die Unloslich-
keit ciner Verbindung den entscheidenden Einfluss. Aus einer
Losung von schwefelsaurem Silberoxyd scheidet zugesetzte Chlor-
wagserstoffsiure Chlorsilber ab, und die Fliissigkeit behiilt freie
Schwefelsiure geldst :

Ag0O .80, + HCl = Ag(Cl 4 SO, 4+ HO.

In gleicher Weise schligt sich aus ciner Losung von salpe-
tersaurem Bleioxyd, auf Zusatz von Chlorwasserstoffsiure, Chlor-
blei in kleinen krystallinischen Blittchen nieder. Ist indessen
die Losung sehr verdiinnt, so entsteht kein Niederschlag von
Chlorblei, weil Fliissigkeit genug vorhanden ist, um dasselbe
gelost zu behalten; man beobachtet daher auch kein Zeichen,
woraus man schliessen knnte, dass eine Zersetzung stattgetun-
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den habe, und erst nach hinlinglichem Abdampfen der Fliissig-
keit tritt eine Abscheidung von Chlorblei ein.

304. Zuweilen wird auch die Zersetzung des Sal-
zes durch die Unléslichkeit der in demselben enthal-
tenen Sdure bewirkt Bringt nian Schwefelsiure oder Salpe-
tersdure zu einer concentrirten Lisung von borsaurem Natron,
so entsteht schwefelsaures oder salpetersaures Natron, und die
Borsiure scheidet sich in krystallinischen Blittchen ab. In sehr
verdiinnter Fliissigkeit bemerkt man unmittelbar keine auffal-
lenden Zeichen einer stattgefundenen Zersetzung, aber man
kann leicht nachweisen, dass in der That eine solche eingetre-
ten ist, wenn man sich erinnert, dass die Borsiure Lackmus-
tinctur nur nach Art der schwachen Sduren weinroth firbt,
wihrend Schwefelsiure und Salpetersiure eine zwiebelrothe Fiir-
bung der Lackmustinctur bewirken. Bleiben also die ersten
Tropfen Schwefelsiure oder Salpetersiure, welche man der Lo-
sung von borsaurem Natron zusetzt, frei in der Flussigkeit, so
muss die Flissigkeit Lackmustinctur zwiebelroth firben; wird
dagegen cine entsprechende Menge von borsaurem Natron
zersetzt und hierdurch Borsiure frel gemacht, so darf nur eine
weinrothe Firbung der Lackmustinctur stattfinden. Der Ver-
such zeigt nun, dass auf Zusatz der ersten Tropfen Schwefel-
siure oder Salpetersiiure zu einer Losung von borsaurem Natron
diese Flussigkeit die Eigenschafi erhilt, Lackmustinctur weinroth
zu firben, und dass diese Firbung sich auf Zusatz von mehr
Schwefelsiiure so lange erhilt, bis simmtliches borsaures Natron
in schwefelsaures Natron verwandelt ist. Der hierauf folgende
Tropfen von Schwefelsiure” firbt die Losung zwiebelroth. Die
Zersetzung wurde in diesem Falle nicht durch die Schwerldslich-
keit der Borsiure bewirkt, sondern sie erfolgte: weil Schwefel-
sdure und Salpetersiiure weit stirkere Sduren als
Borsiure sind.

305. Jede Siure lisst sich aus einem Salz darch
eine weniger leicht flichtige Siure austreiben.

Die Kohlensiure ist bei gewthnlicher Temperatur gasfor-
mig und in Wasser nur wenig ldslich. Die in Wasser geldste
Salpetersiure siedet erst iiber 100°; sie treibt daher schon in
der Kiilte die Eohlensiure aus ihren Salzen leicht aus. Alle
kohlensauren Salze werden in der That durch Salpetersiure zer-
setzt. Eine ihnliche Zersetzung der kohlensauren Salze wird
durch die Wasserstoffsiuren, z. B. Chlorwasserstoffsiiure, bewirkt.
Letztere Siure ist bei gewthnlicher Temperatur auch gasformig,
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aber sehr leicht loslich in Wasser, und diese Ldsung siedet erst
uber 100°

Die wiisserige Salpetersiiure siedet wenige Grade iiber 100",
withrend die concentrirte Schwefelsiure erst bei 338° kocht; in
der Wirme treibt daher die Schwefclsiiure leicht die Salpeter-
siiure aus allen ihren Salzen aus.

Schwefelsiure und Phosphorsiure sind beide sehr starke
Siiuren; die Phosphorsiure ist aber noch schwieriger fliichtig
als das Schwefelsiurehydrat, und treibt dasselbe daher in der

‘dirme aus den schwefelsauren Salzen aus.

Wie erwiihnt, zersetzi die Schwefelsiiure die Losungen der
borsauren Salze in der Kilte; da aber die Borsiiure weit feuer-
bestiindiger ist als die Schwefelsiure, so zersetzt sie in hoher
Temperatur die schwefelsauren Salze.

Die Kieselsiiure zeigt in Losungen den Charalter einer sehr
schwachen Siure; die 16slichen Alkalisalze der Kieselsiiure wer-
den durch die schwiichsten Siuren, selbst durch Kohlensture,
zersetzt. In der Hitze treibt die Kicselsiure dagegen alle an-
deren Siuren aus.

Die Einwirkung der verschiedenen Siuren auf die Salze
hiingt von der Natur der Flussigkeit ab, in welcher das Salz
gelost ist, denn das Verhiiltniss der Loslichkeiten kann sich mit
der Aenderung des Lidsungsmittels vollkommen umdrehen. In
einer wisserigen Losung von kohlensaurem Kali entweicht auf
Zusatz von Essigsiure die Kohlensiure unter Autbrausen. Man
kann diese Zersetzung zwei Ursachen zuschreiben; die Essig-
sidure ist eine stirkere Siure als die Kohlensiiure, und ausser-
dem ist letztere bei gewGhnlicher Temperatur gasfdérmig und
nur wenig loslich in Wasser. Die Losung von essigsaurem Kali
in Alkohol wird dagegen durch Kohlensiure zersetzt. Diese
umgekehrte Zersetzung rihrt von der Unldslichkeit des kohlen-
sauren Kalis in Alkohol her.

Auf diese Zersetzungen iiben die Temperatur und die Con-
centration der Siiure einen grossen Einfluss aus. Giesst man
eine Liosung von Schwetelwasserstoff in eine verdiihnte Losung
von Chlorantimon, so entsteht ein Niederschlag von Schwefel-
antimon, und Chlorwasserstoffsiiure wird in der Fliissigkeit frei.
Erhitzt man-dagegen Schwefelantimon mit einer concentrirten
Lésung von Chlorwasserstoffsiiure, so bildet sich Chlorantimon,
und Schwefelwasserstoffsiiure entweicht.

306. Wirkt eine gasformige Siure auf das Salz
einer anderen gasférmigen Siiure, und sind beide



Verhalten der Basen. 309

Sauren wenig in Wasser 16slich und von nahezu glei-
cher Verwandtschait zu den Basen, so vertreibt die
in grosserer Menge vorhandene Siure die andere. In
dieser Weise erhiilt man bei lingerem Einleiten eines Kohlen-
siurestroms in die Losung eines Schwefelalkalimetalls ein kohlen-
saures Salz, und sammtlicher Schwefelwasserstoff wird ausgetrie-
ben. Leitet man umgekehrt lingere Zeit Schwefelwasserstoff-
gas durch eine Losung von kohlensaurem Alkali. so verwandelt
man zuletzt dieses Salz giinzlich in Schwefelalkalimetall.

In einer sehr hohen Temperatur treibt der Wasserdampf
aus kohlensauren Alkalien, wenn man diese in einer Platinréhre
erhitzt, die Kohlensinre aus und bildet Alkalihydrat. Erhitzt
man dagegen Kalihydrat aut dieselbe Temperatur in einem Strom
von Kohlensiure. so verwandelt es sich in kohlensaures Kali

Wir haben einen #hnlichen Einfluss der Masse schon fruher
(257.) erwihnt.

Verhalten der Basen gegen Sauerstoffsalze und
Haloidsalze.

307. Beim Zusammenkommen eines Salzes mit einer neuen
Menge der darin enthaltenen Basis findet hilufig keine Einwir-
kung statt, in allen Fiillen nimlich, in welchen die Siure des
Salzes mit der Basis kein basischeres Salz als das vorhandene
bilden kann. Setzt man zu neutralem schwefelsaurem Kali noch
mehr Kali und verdampit die Losung, so krystallisirt das ur-
sprungliche Salz wieder unverindert aus. In anderen Fillen
tritt dagegen eine Veriinderung ein; aus einer mit Kali versetz-
ten Lisung von saurem schwefelsuurem Kali scheidet sich beim
Abdampfen neutrales schwefelsaures Kali aus. Eine Losung von
neutralem essigsaurem Bleioxyd vermag noch mehr Bleioxyd
unter Entstehung eines basischen Salzes aufzunehmen.

Ist die zu der Lisung eines Salzes gebrachte Basis dagegen
verschieden von der in dem Salz vorhandenen, so erleidet das
ursprungliche Salz hiufig eine Zersetzung, und es bildet sich
e¢in neues Salz. Bei diesen Zersetzungen entscheiden ihnliche
Umstiinde, wie diejenigen, welche wir bei der Zersetzung der
Salze durch Siuren beobachtet haben.
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308. Im Allgemeinen wird ein lgsliches Salz
durch Zusatz ciner Basis zersetzt, welche mit der
vorhandenen Siure eine unldsliche Verbindung
eingeht. Giesst man Baryt in eine Losung von schwefelsau-
rem Rali, so scheidet sich schwefelsaurer Baryt aus, und das
Kali bleibt in der Fliissigkeit gelost. In gleicher Weise wird
das kohlensaure Kali in verdiinnter Losung von Baryt zersetat,
und kohlensaurer Baryt gebildet. Der Zustand der Concentra-
tion einer Losung iibt indessen auf diese Zersetzungen einen
grossen Einfluss aus, denn beim Kochen von kohlensaurem Ba-
ryt mit einer concentrirten Losung von Kali wird demselben
Kohlenstiure entzogen und kohlensaures Kali gebildet.

309. Hiufig wird die Zersetzung durch die Un-
16slichkeit der in dem Salz vorhandenen Badis her-
vorgerufen. In dieser Weise zersetzt das Kali salpetersaures
Bleioxyd und scheidet Bleioxydhydrat ab; dasselbe findet bei
den léslichen Salzen aller fiir sich unldslichen Basen statt. DMan
muss iibrigens in diesen Fillen die Zersetzung vorzugsweise der
grosseren Verwandtschaft des Kalis zu der Sdure zuschreiben,
denn das Kali ist eine stirkere Basis als diese Metalloxyde.

310. Zuweilen zersetzt ein unlésliches Metall-
oxyd die Salze einer gleichfalls unldslichen Basis.
Das Silberoxyd zersetzt z. B. das aufgeldste salpetersaure Ku-
pferoxyd und schligt Kupferoxyd nieder. Die Zersetzung wird
in diesem Falle nur durch die grossere Verwanduschaft des Sil-
beroxyds zur Salpetersiure bewirkt.

311. Eine fliichtige Basis wird gewdhnlich von
eciner weniger fliichtigen aus ihren Salzen vertrie-
ben, namentlich bei Mitwirkung der Wirme. Der EKalk treibt
z. B. das Ammoniak leicht aus seinen Verbindungen aus. Die-
selbe Zersetzung findet in der Wiirme auch durch die unldsli-
chen Metalloxyde statt, deren Salze in Auflésungen im Gegen-
theil von Ammoniak zersetzt werden. Beim Erhitzen von chlor-
wasserstoffsaurem Ammoniak mit Bleioxyd entweicht Ammoniak,
wilhrend das Chlorblei in Lgsungen von Ammoniak unter Ab-
scheidung ¥on Bleioxyd zersetzt wird.




Doppelte Zersetzung. 311

Gegenseitige Einwirkung der Sauerstoffsalze auf
einander und auf Haloidsalze.

312. Beim Vermischen zweier Salze konnen verschiedene
Fille cintreten.

Zuweilen verbinden sich die beiden Salze zu ei-
nem Doppelsalz. Die schwelelsaure Alaunerde vereinigt sich
mit schwefelsaurem Kali zu dem unter dem Namen Alaun be-
kannten Doppelsalz. Das Chlorkalium verbindet sich mit dem
Zweifach - Chlorplatin zu Chlorplatin - Chlorkalium.

In anderen Fillen findet keine bemerkliche Wirkung der
Salze auf einander statt, und beim Verdampfen erhilt man die
beiden Salze, so wie man sie vermischt hatte, wieder.

Hiufig tritt aber eine gegenseitige Zersetzung der zwei Salze
cin, welche von gewissen allgemeinen Bedingungen abhingig
ist; wir wollen dieselben genauer kennen lehren, weil sie mei-
stens die stattfindenden Zersetzungen von vorn herein zu beurthei-
len erlauben. Wir unterscheiden hierbei die beim Erhitzen der
gemengten Salze, bei Abwesenheit von WWasser auftretenden
Zersetzungen, oder den trocknen Weg, von der Zersetzung

der Salze in ihren wiisserigen Losungen, oder den nassen
Weg.

Doppelte Zersetzung der Salze auf trocknem
Wege.

313. Beim Erhitzen zweier Salze derselben Sdure mit ver-
schiedenen Basen verbinden sich beide Salze hiiufig in bestimm-
ten Verhiltnissen zu Doppelsalzen, welche wihrend des Erkaltens
krystallisiren. Man kann auf diese Weise viele kieselsaure Dop-
pelsalze darstellen, die durch ihre schone Krystallisation den
Charakter bestimmter Verbindungen hinlinglich darthun. Auf
die nimliche Weise lassen sich durch Zusammenschmelzen Dop-
pelverbindungen von Chlormetallen erhalten; versucht man diese
Verbindungen in Wasser zu losen, so kommt es hiufig vor, dass
die Verbindung beider Salze wieder aufgehoben wird, und die
beiden ursprunglichen Salze von einander getrennt krystallisiren.

314. Erhitzt man zwei Salze von verschiedener
Sdure und verschiedener Basis, aus welchen durch
wechselseitigen Austausch von Siure und Basis ein
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nenes und fluchtigeres Salz als die vorhandenen ent-
stehen kann, so wird hierdurch dieEntstehung dessel-
ben stets bewirkt.

Beim Erwirmen von chlorwasserstoffsaurem Ammoniak mit
kohlensaurem Kalk entsteht Chlorcalcium und kohlensaures Am-
moniak. welches weit flichtiger als die beiden mit einander ver-
mengten Salze ist. Aus demselben Grunde liefert schwefelsaures
Ammoniak beim Erhitzen mit Chlorcalcium, unter Verfliichtigung
von chlorwasserstoffsaurem Ammoniak, einen Riickstand von
schwefelsaurem Kalk. Es ereignet sich hierbei hiufig, dass die
bei dem Erhitzen stattfindenden Zersetzungen den in wisseriger
Lisung vor sich gegangenen gerade entgegengesetzt sind. Wie
wir soeben geschen haben, entsteht beim Erhitzen einer Mi-
schung von chlorwasserstoffsaurem Ammoniak und kohlensaurem
Ealk kohlensaures Ammoniak und Chlorcalcium. Giesst man da-
gegen kohlensaures Ammoniak in eine Lisung von Chlorcalcium,
so schliigt sich kohlensaurer Kalk nieder, und in der Flissigkeit
bleibt chlorwasserstoffsaures Ammoniak geldst. In dem ersten
Fall wird die Zersetzung durch die luchtigkeit des kohlensau-
ren Ammoniaks, in dem letzteren Fall durch die Unléslichkeit
des kohblensauren Kalks bedingt.

Doppelte Zersetzung der Salze auf nassem Wege.

315. Vermischt man die Lisungen zweier Salze,
welche durch gegenseitigen Austausch ihrer Siuren
und Basen ein unlésliches Salz bilden konnen, so fin-
det die Zersetzung immer statt, und das unlésliche Salz
schligt sich nieder.

Giesst man eine Liosung von schwefelsaurem Natron in eine
Lisung von salpetersaurem Baryt, so schligt sich schwefelsaurer
Baryt nieder, und in der Fhissigkeit bleibt salpetersaures Natron
gelost:

NaO .80, + BaO . NOy,=NaO . NO; + BaO . SO,.

In iholicher Weise schligt sich beim Vermischen der Lo-
sungen von kohlensaurem Natron und Chlorcaleium kohlensaurer
Kalk nieder, und die Flissigkeit behiilt Chlornatrium geldst.

NaO .CO, 4 CaCl = CaO . CO, 4+ NaCl

Die doppelte Zersetzung tritt indessen nicht bloss in dem
Falle ein, wenn die Bestandtheile der beiden Salze zusammen
ein unldsliches Salz bilden kinnen, sondern es reicht schon
hin, wenn man Umstinde herbeifiihren kann, in welchen eine



Doppelte Zersetzung: 313

neue Verbindung weniger 1oslich ist, als die beiden ur-
sprimnglichen Salze.

Vermischt man z. B. eine Losung von Chlorkalium mit einer
Lidsung von salpetersaurem Natron und verdampft die Mischung
in niederer Temperatur, so scheiden sich die beiden mit einan-
der vermengten Salze einzeln und unverindert wieder ab. Zu-
erst krystallisirt Chlorkalium, und das salpetersaure Natron bleibt
in der Fliissigkeit gelost. Dampft man dagegen die Lisung
kochend ecin. so findet doppelte Zersetzung stati: es scheidet sich
Chlornatrium aus. weil dasselbe von allen Verbindungen, welche
die vorhandenen Siuren und Basen bilden kinnen. um wenigsten
in der Wirme liislich ist. und die Fliissigkeit behiils salpetersau-
res Kali geldst:

NaO . NO, + ECl =KO . NO, + NaCl

Giesst man die Fhissigkeit von dem Chlornatrium ab. so
krystallisirt withrend des Erkaltens salpetersaures Kali aus.

316. In vielen Fillen kann man durch Krystallisation bei
verschiedenen Tewmperaturen einander entgegengesetzte Verwand-
lungen erhalten. Enthilt z. B. eine Fliissigkeit gleichzeitig Schwe-
felsiure, Chlorwasserstoffsiure, Natron und Magnesia, und zwar
genau so viel Siure, als zur Sittigung der Basen erforderlich
ist, so kann man annehmen, die Flissigkeit enthalte geldst:

Chlornatrinm
und schwefelsaure Magnesia,
oder:
Chlormagnesium
und schwefelsaures Natron,
oder auch gleichzeitig:
Chlornatrium und Chlormagnesium
und schwefelsaures Natron und schwefelsaure Magnesia.

Man kann unmiglich entscheiden, auf welche Weise die Siiu-
ren und die Basen in der Fliissigkeit mit einander verbunden
sind. Beim Verdampfen der Fliissigkeit iiber 15° krystallisirt
Chlornatrium aus, weil dieses unter allen midglichen Verbindun-
gen unter den obwaltenden Verhiltnissen am wenigsten lgslich
ist. Der grisste Theil des Chlornatriums lisst sich auf diese
Weise von der Flussigkeit trennen, und fihrt man hierauf fort,
zu verdampfen, so erhilt man schwefelsaure Magnesia vermengt
mit wenig Chlornatrium.

Verdampft man dagegen die Losung in niederer Temperatur,
z. B. bei 0° so ist unter diesen Umstiinden das schwefelsaure
Natron von ullen moglichen Verbindungen am schwierigsten lis-

an*
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lich, und dieses scheidet sich daher zuerst ab, wihrend in der
Fliissigkeit Chlormagnesium gelSst bleibt.

Man kann also beliebig, je nachdem man in der Wirme oder
in der Kilte verdampft, Chlornatrium und schwefelsaure Magne-
sia, oder Chlormagnesium und schwefelsaures Natron erhalten;
wenn man daher die Loslichkeitsverhiiltnisse in Betracht zieht,
so lisst sich immer von vorn herein bestimmen, welche Salze
sich in einer gewissen Temperatur bilden, und in welcher Folge
sie sich abscheiden werden. Man begreift hiernach die Wichtig-
keit einer genauen Kenntniss der Lislichkeitsverhiltnisse der
Salze, und es ist zu bedauern, dass wir erst von einer kleinen
Anzahl dieselben vollstindig kennen.

In vielen Fillen kann man die Abscheidung eines Salzes aus
der Losung, ohne sie abzudampfen, bewirken, indem man die
Natur des Losungsmittels dindert. Beim Vermischen der Liosun-
gen von essigsaurem Kali und Chlorcalcium beobachtet man keine
Verinderung, wenn die Liosungen nicht dusserst concentrirt sind.
Versetzt man aber die Mischung mit einer hinreichenden Menge
von Alkohol, so scheidet sich Chlorkalium aus, und die Fliissig-
keit behiilt essigsauren Kalk gelost.

317. Es ist in der Regel unmiglich, wenn in einer Fliissig-
keit verschiedene Siuren und Basen gelost sind, zu bestimmen,
in welcher Weise dieselben mit einander verbunden sind. Aus
der Reihenfolge, in welcher die Abscheidung der Salze aus der
Flissigkeit stattfindet, kann man auf die Verbindungsweise nicht
schliessen, weil dieselbe nur von der geringeren Loslichkeit des
auskrystallisirenden Salzes unter den obwaltenden Verhiltnissen
abhingig ist, und man kann annehmen, dass das Salz in dem
Momente seiner Abscheidung sich erst bildet.

318. Zuweilen kann man ein unldsliches Salz
durch lingeres Kochen mit einem lgslichen Salze
zersetzen. Dies geschieht stets, wenn die Basis des urspriing-
lichen unloslichen Salzes mit der Siure des loslichen Salzes ein
unlsliches Salz bildet. Die unlgslichen Salze des Baryts, Stron-
tians und Kalks, wie schwefelsaurer Baryt oder Strontian, phos-
phorsaurer oder arsensaurer Baryt, Strontian und Kalk, erleiden
beim Kochen mit einer Lisung von kohlensaurem Kali oder Na-
tron eine Zersetzung, in welcher kohlensaurer Baryt, Strontian
oder Kalk sich bildet, wihrend die Fliissigkeit das Alkali in Ver-
bindung mit der in dem unléslichen Salz vorhanden gewesenen
Siure gelost enthiilt. Zur vollstindigen Zersetzung muss man
aber einen grossen Ueberschuss von kohlensaurem Alkali anwen-
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den. Auf trocknem Wege lisst sich diese Zersetzung viel leich-
ter bewirken, und man wendet dieselbe hiufic zur Ermittelung
der Natur unldslicher Salze an.

Allgemeine Charakteristik der Verbindungen der
Metalloide mit den Metallen, namentlich der Ha-
loidsalze und Sauerstoffsalze.

319. Hat man eine biniire Verbindung eines Metalloids mit
einem Metall, oder ein Salz eines Metalloxyds, so muss man, um
die Natur desselben kennen zu lernen, zwei Theile ermitteln:

1. den elektronegativen Bestandiheil, d. h. das Metalloid ei-
ner zweitheiligen Verbindung, oder die Siure eines Salzes;

2. den elekiropositiven Bestandtheil, d. h. das Metall der
zweitheiligen Verbindung, oder die Basis des Salzes.

Vorerst beschiiftigen wir uns mit der Beantwortung der er-
sten Aufgabe. Die zweite wird bei der genauen Beschreibung
der einzelnen Metalle ihre Erledigung finden.

Bestimmung des elektronegativen Bestandtheils oder
Charakteristik der zweitheiligen Verbindungen der Me-
talle mit Metalloiden.

Oxyde.

320. Die Eennzeichen, nach welchen man schliessen kann,
dass eine bindre Verbindung eines Metalls ein Oxyd ist, beruhen
grosstentheils auf den physikalischen Eigenschaften der Oxyde,
die wir bei der Beschreibung der einzelnen Metalle genau mit-
theilen werden. In allen Fillen stiitzt man sich auf die Eigen-
schaft derselben, sich in starken Siuren, z. B. concentrirter
Schwefelsiure aufzulosen, ohne dass dabei ein Gas oder saure
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Diimpfe entweichen. und dass man in der Lisung selbst keine
andere Siure als die zur Aufldsung verwendete entdecken Lann.

Die meisten Metalloxyde werden durch Wasserstoff in der
(Vluhhitze redueirt: das Metall bleibt zuriick und es cntweicht
Wasser in Dampfform. Wendet man hierbei getrocknetes Was-
serstoffras an, so erkennt man an dem Auftreten nicht saurer
Wassertropfen, welché sich im vorderen und kiilteren Theile der
Rithre, in welcher man die Erhitzung vornimmt, absetzen, mit
Bestimmtheit das Vorhandensein eines Metalloxyds.

Manche Metalloxyde werden indessen von Wasserstoffzas
nicht reducirt; es gehtren hierher die Oxyde von Kalium, Na-
trium, Lithium, Barium, Strontium, Calcium, Magnesium, Alumi-
nium und aller Erdmetalle. Die Oxyde von Kalium, Natrium,
Lithium, Barium. Strontium, Calcium und Magnesium sind mehr
oder weniger leicht in Wasser l6slich und reagiren entschieden
alkalisch auf' Lackmustinctur, Eigenschaften, welche sie nur mit
den entsprechenden Schwetelmetallen theilen. Diese Schwetel-
metalle lassen sich aber von den Oxyden durch ihr Verhalten
gegen verdunnte Siuren unterscheiden, indem sie damit das
durch seinen Geruch leicht zu erkennende Schwetelwasserstoffisas
entwickeln.

Die Oxyde des Aluminiums und der anderen Erdimnetalle,
welche nicht durch Wasserstoff reducirt werden, lgsen sich in
Wasser nicht auf und besitzen daher keine Reaction auf Lackmus.
Man erkennt sie an ihrer Unloslichkeit in Wasser, sowie daran,
dass sie bei der Behandlung mit Schwefelsiure sich ohne Ent-
wickelung saurer Dimpfe auflosen, und dass in der Flissigkeit
keine andere Siure, ausser Schwefelsiiure, nachweisbar ist.

Schwetelmetalle.

321. Der Schwefel bildet, wie auch der Sauerstotf, mit dem-
selben Metall hiiufiz mchrere Verbindungen. Man unterscheidet
daher Einfach-, Zweitach-, Dreitich-Schwefelmetalle u. s. w. Die
Eintach-Schwefelmetalle des Kaliums, Natriums und Lithiums sind
allein in Wasser loslich, die ubrigen sind simmtlich uynléslich
oder sehr schwer 16slich. Die Mehrtach-Schwefelmetalle von Ka-
lium, Natrium, Lithium, Barium, Strontium, Calcium sind gleich-
{alls in Wasser loslich.

Erhitzt man ein Einfach-Schwefelmetall mit verdiinnter Schiwe-
felsiure oder mit Chlorwasserstoffsiure, so entweicht Schweicl-
wasserstoff, welcher durch seinen Geruch leicht zu erkennen ist,
und es scheidet sich kein Schwefel ab:
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RS 4+ 50, + HO = RO . 80, } HS5,
oder: RS 4+ HCl = RCl + HS.

Ein Zweifach-Schwefelmetall, oder iiberhaupt ein Mehrfach-
Schwefelmetall, entwickelt im Allgemeinen bei derselben Behand-
lung gleichfalls Schwefelwasserstoff, aber ausserdem scheidet sich
Schwefel ab:

RS; + 50, + HO =RO . 850, 4+ HS + §,
oder: RS, + HCl=RCI+ HS + 8§

Mehrere Schwefelmetalle werden selbst beim Kochen mit
wiisseriger Chlorwasserstoffsiiure nur schwierie angegriffen, aber
dies geschieht stets leicht durch Salpetersiure oder durch Ko-
nigswasser. Der Schwetel wird hierbei in Schwefelsiiure verwan-
deit, deren Gegenwart sich durch die charakteristischen Reactio-
nen derselben, welche wir spiiter (338.) mittheilen werden, so-
gleich erkennen lisst.

Erhitzt man die Schwefelmetalle mit einer Mischung von
kohlensaurem und salpetersaurem Kali, so bilden sich schwefel-
saure Alkalien, die sich in Wasser losen und darin leicht nach-
weisbar sind.

Die Einfach-Schwefelmetalle (Sulfiire) spielen gegen andere
Schwetelmetalle (Sulfide) die Rolle von Basen und vereinigen
sich damit zu Schwelelsalzen, die wir (353.) beschreiben werden.

Selenmetalle.

322, Die Selenmetalle entwickeln bei der Behandlung mit
Chlorwasserstoffsiiure gasformige Selenwasserstoffsiiure. Erhitzt
man sie mit Salpetersiiure oder mit Konigswasser, so liefern sie
selenige Siiure, deren Gegenwart sich durch Zusatz von schwete-
liger Stiure leicht nachweisen lisst, indem dadurch der charakie-
ristische rothe Niederschlag von Selen entsteht. Die Selenme-
talle geben beim Schmelzen einer Mischung von kohlensaurem
und salpetersaurem Kali selensaures Kali Kocht man dieses
Alkalisalz mit iiberschiissiger Chlorwasserstoffsiiure, so wird die
Selensiiure in selenige Silure zuriickgetiihrt, und man kann hier-
aut’ durch Zusatz von schwefeliger Siiure Selen fillen.

Phosphormetalle.

323. Die Phosphorverbindungen der Alkalimetalle und der
Erdalkalimetalle entwickeln in Beriihrung mit Wasser Phosphor-
wasserstoffgas, welches man an seinem charakteristischen Geruch
sogleich erkennt. Die iibrigen Phosphormetalle treten beim Er-
hitzen mit Kalium den Phosphor an letzteres ab, und auf Zusatz
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von Wasser erhilt man hierauf eine Entwickelung von Phosphor-
wasserstoff.

Arsenmetalle.

324. Die Arsenmetalle besitzen Metallglanz, und verwandeln
sich bei der Behandlung mit Salpetersiure oder mit Konigswas-
ser in arsensaure Salze, deren Eigenschaften wir spiiter (348.)
beschreiben werden. Mit salpetersanrem Kali zum Schmelzen
erhitzt, geben sie arsensaures Kali.

Chlormetalle.

325. Fast alle Chlormetalle sind in Wasser loslich; Chlor-
silber und Halbchlorquecksilber sind die einzigen unlgslichen
Chlormetalle.

Behandelt man ein Chlormetall mit concentrirter Schwefel-
siure, so entwickelt sich gasformige Chlorwasserstoffsiure. Beim
Erhitzen mit einem Gemenge von Manganhyperoxyd und Schwe-
felsiure wird Chlor frei, welches durch seinen Geruch und seine
iibrigen physikalischen Eigenschaften leicht nachweisbar ist.

Die wiisserige Liosung der Chlormetalle giebt mit salpeter-
saurem Silberoxyd einen weissen Niederschlag, welcher sich beim
Schiitteln der Flussigkeit leicht zu Flocken vereinigt. Am Ta-
geslicht firbt sich der Niederschlag anfangs violett, zuletzt
schwarz, und dies geschieht um so schneller, je stirker das Licht
ist. In den directen Sonnenstrahlen schwirzt er sich fast angen-
blicklich, Der Niederschlag von Chlorsilber ist in Siuren unlds-
lich, 1ost sich aber leicht in Ammoniak auf.

Brommetalle.

326. Behandelt man ein Brommetall mit concentrirter Schwe-
felsiiure, so entwickelt sich gastdrmige Bromwasserstoffsiiure,
welche aber stets von Bromdiimpfen begleitet und dadurch braun-
roth gefirbt ist. Erwirmt man ein Brommetall mit Schwefel-
siure und Braunstein, so entweicht nur Brom. Die Auflésung
von Brommetallen giebt mit salpetersaurem Silberoxyd einen
weissen, schwach gelblichen Niederschlag, der in Salpetersiure
unloslich ist, von Ammoniak aber gelost wird. Der Niederschlag
férbt sich am Licht wie das Chlorsilber, er nimmt aber hierbei
sogleich eine braune Farbe an, ohne anfangs die violette Firbung
wie das Chlorsilber zu zeigen. Aus den Brommetallen wird
durch Chlor das Brom abgeschieden; geschiebt dies in Losung,
so firbt sich dieselbe braun
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Jodmetalle.

327. Die Jodmetalle geben bei der Behandlung mit concen-
trirter Schwefelsiiure sogleich einen bedeutenden Absatz von Jod;
beim Erwirmen der Mischung entweichen stark violett ge-
tirbte Joddimpfe. Diese Reaction rithrt von der leichten Zer-
setzbarkeit der Jodwasserstoffsiure durch concentrirte Schwefel-
sdure her, wobeiJod, schwefelige Siiure und Wasser frei werden.
Die Jodmetalle werden durch Chlor unter Abscheidung von Jod
zersetzt. Die kleinsten Spuren von abgeschiedenem Jod lassen
sich in Losungen durch die intensiv blaue Firbung des Stirk-
mehls nachweisen (72.).

Die Liosungen der Jodmetalle geben mit salpetersaurem Sil-
beroxyd einen gelben Niederschlag, der in Salpetersiure und in
verdiinntem Ammoniak unltslich ist.

Fluormetalle.

328. Die Fluormetalle entwickeln bei der Behandiung mit
concentrirter Schwefelsiiure Dimpfe von Fluorwasserstoffsiiure,
die man an der Eigenschaft, das Glas zu #tzen, sogleich erkenut.
Setzt man der Mischung Kieselsiure oder gestossenes Glas zu,
so entweicht beim Erhitzen Fluorkieselgas, welches, sobald es
mit Wasser zusammenkommt, sich unter Abscheidung von gal-
lertartiger Kieselsiure zersetzt. Die Losungen der Fluormetalle
werden durch salpetersaures Silberoxyd nicht gefillt.

Cyanmetalle.

329. Die Cyanmetalle entwickeln, wenn man sie mit Schwe-
felsiure oder Chlorwasserstoffsiure behandelt, Cyanwasserstoff-
siure, welche an ihrem Geruch leicht zu erkennen ist. Die
schwiicheren Siuren, wie EKohlensiiure, entwickeln diesen Geruch
nur mit den 16slichen Cyanmetallen; die Cyanalkalimetalle zeigen
denselben schon an feuchter Luft.

Die lgslichen Cyanmetalle geben mit Eisenoxydulsalzen einen
weigsen Niederschlag, der an der Luft schnell blau wird.
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Charakteristik der Sauerstoffsalze der verschiedenen
SHuren.

Salpetersaure Salze.

330, Fast alle salpetersauren Salze sind in Wasser loslich,
und es giebt nur einige in Wasser unlésliche basische Salze.
Beim Erhitzen zersetzen sich dieselben unter Entwickelung sehr
sauerstoffreicher Producte, welche lebhaft die Verbrennung unter-
halten. Wegen dieser Eigenschaft bewirken salpetersaure Salze
auf gluhenden Kohlen ecin lebhaftes Funkensprithen, und wenn
man si¢ mit pulverfrmiger Kohle crhitzt, so kann selbst eine
Detonation erfolgen. FErhitzt man die salpetersauren Alkalien
und steigert dabei allmiilig die Temperatur, so verwandeln sich
dieselben aniangs unter Entwickelung von Sauerstoff in salpete-
rigsaure Salze, die in hitherer Temperatur wieder zerlegt wer-
den und dabei Stickstoff und Sauverstoff entwickeln. Die iibrigen
salpetersauren Salze geben beim Erhitzen Sauerstoff und Stick-
stoffoxyd, oder Sauerstoff und Untersalpetersiiure aus, die salpe-
tersauren Salze der im Wasser lislichen Basen hinterlassen beim
Glithen einen stark alkalischen Riickstand.

Beim Erhitzen der salpetersauren Salze mit Schwefelsiure
entwickeln sich Dimpfe von Salpetersiure. Setzt man der Mi-
schung ein wenig metallisches Kupfer zu, so entwickelt sich
Stickstoffoxydgas, welches sich durch die rothen Diimpfe, die es
an der Luit erzeugl, leicht zu erkennen giebt.

Das Vorhandenscin einer selbst sehr geringen Menge von
Salpetersiure kann man auf folgende Art nachweisen. Man giesst
etwas von der zu priifenden Fliissigkeit zu eciner Losung von
schwefelsaurem Eisenoxydul, welche mun mit Schwefelsiure an-
gesiiuert hat, und taucht cin Eisenblech hinein; enthiilt die Fliis-
sigkeit auch nur cine Spur von Salpetersiiure, so tirbt sie sich
nach Verlauf ciniger Zeit rosenroth, oder bei mehr Salpetersiure
braun. Unter der Mitwirkung von Schwefelsiure zersetzt nim-
lich das metallische Eisen die Salpetersiure, wodurch Stickstoff-
oxyd frei wird, welches die Losung von schwefelsaurem Eisen-
oxydul fiirbt (185.). Einfacher noch verfilhrt man, wenn man
zu der Lésung Krystalle von schwefelsaurem Eisenoxydul und
hierauf concentrirte Schwefelsiiure bringt. Die Salpetersiiure
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oxydirt hierbei das Eisenoxydul zu Eisenoxyd und verwandels
sich in Stickstoffoxyd.

Salpeterigsaure Salze.

331. Die salpeterigsauren Salze zersetzen sich in der Hitze,
wie die salpetersauren Salze; sie schmelzen auf gliihenden Kohlen
und verbrennen mit Geriiusch beim Erhitzen mit gepulverter Kohle.

Chlorsaure Salze.

332. Die chlorsauren Salze werden in der Hitze simmtlich
zersetzt. Die chlorsauren Alkalien und die Salze der alkalischen
Erden entwickeln Sauerstoff und hinterlassen einen Riickstand
von Chlormetall, welcher gegen Lackmus neutral reagirt, wih-
rend die salpetersauren Salze unter den nimlichen Umstinden
cinen stark alkalischen Rickstand geben. Die chlorsaaren
Salze der ubrigen Metalloxyde entwickeln in der Hiize ein Ge-
menge von Sauerstoff und Chlor, und es hinterbleibt entweder
ein Metalloxyd, oder eine Verbindung des Metalles mit Chlor
und Sauerstoff (ein Oxychlorid).

Die chlorsauren Salze wirken sehr lebhaft auf verbrennliche
Substanzen in der Hitze ein; auf glilhende Kohlen geworfen,
bewirken sie eine lebhafte Verbrennung, und beim Erhitzen mit
Eohle, Schwefel oder Phosphor verursachen sie lebhafie Deto-
nationen.

Behandelt man sie mit Schwefelsiure oder Chlorwasserstoff-
stiure, so entwickeln sie ein gelbes Gas die Unterchlorsdure (177.),
welche an ihrer Farbe, threm Geruch, sowie an der Eigenschaft,
bei gelinder ErhShung der Temperatur zu verpuffen, leicht
kenntlich ist.

Die chlorsauren Salze fillen nicht die Silberlssungen, weil
das chlorsaure Silberoxyd in Wasser loslich ist. Da der Riick-
stand, welchen die Alkalisalze und Erdalkalisalze der Chlorsiure
beim Erhitzen hinterlassen, ans Chlormetall besteht, so giebt
dieser mit einer Lgsung von salpetersanrem Silberoxyd einen,
an den charakteristischen Eigenschaften leicht kenntlichen Nie-
derschlag von Chlorsilber (325.).

Teberchlorsaure Salze.

333, Die iiberchlorsauren Salze verhalten sich beim Erhitzen
fiir sich, oder mit verbrennlichen Korpern wie die chlorsauren
Salze. Sie unterscheiden sich von denselben aber dadurch, dass
sie mit concentrirter Schwefelsiure keine Unterchlorsiure ent-

Regpanlt-8trecker’s Chemie. 21



322 Sanerstoffsalze.

wickeln, sondern die Ueberchlorsiure wird einfach abgeschieden;
es tritt also hierbei keine Firbung ein.

Das iiberchlorsaure Kali ist in Wasser sehr schwer loslich ;
Kalisalze geben daher in den nicht allzu verdiinnten Lisungen
der iiberchlorsauren Salze einen kornig krystallinischen Nieder-

schlag.
Unterchlorigsaure Salze.

334. Die unterchlorigsauren Salze entwickeln den eigen-
thiimlichen und charakteristischen Geruch der unterchlorigen
Siore. Ihre Lisungen entfirben die Pflanzenfarben. Auf Zusatz
von Siuren entwickeln sie unterchlorige Siure in reichlicher
Menge. Man hat bis jetzt erst das Kali-, Natron- und Kalksalz
untersucht; diese verhalten sich als kriftige Oxydationsmittel,
und fithren die schwefelige Siure sogleich in Schwefelsiure, so-
wie die niedrigeren Oxydationsstufen der Metalle in hohere iiber.

Bromsaure Salze.

335. Die bromsauren Salze zersetzen sich #hnlich wie die
chlorsauren Salze in der Hitze. Die Salze der Alkalien und
Erdalkalien hinterlassen nimlich ein Brommetall, welches man
an den {rilher angefiihrten Kennzeichen (326.) leicht erkennen
kann. Beim Erhitzen derselben mit Schwefelsiinre wird die
Broms#ure frei gemacht, und sogleich in Sauerstoff und Brom
zersetzt, welches das Gas braun firbt.

Jodsaure Salze.

336. Auch die jodsauren Salze erleiden Zersetzung in der
Hitze, aber nur die Alkalisalze hinterlassen Jodmetalle. Bei den
Salzen der Erdalkalien und iibrigen Metalle ist der Riickstand
ein Oxyd, oder eine Verbindung des DMetalls mit Sauerstoff und
Jod (Oxyjodid); es treten daher hierbei neben Sauerstoff reich-
liche Mengen von Joddampf auf. Die Schwefelsiure scheidet
aus concentrirten Losungen der jodsauren Salze Jodsiure ab;
setzt man einen reducirend wirkenden Stoff hinzu, z. B. schwe-
felige Sture, so wird die Jodsture zersetzt, und es scheidet sich
Jod aus.

Ueberjodsaure Salze.

337. Die iiberjodsauren Salze verhalten sich in der Hitze
wie die jodsauren Salze, lassen sich aber leicht von letzteren
dadurch unterscheiden, dass sie in ihren Losungen mit salpeter-
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saurem Silberoxyd einen braumen, in Salpetersiure lslichen Nie-
derschlag geben, wogegen die jodsauren Salze in Silberldsung
eine weisse, in Salpetersiiure unlosliche Fillung bewirken.

Schwefelsaure Salze.

338. Fast alle schwefelsauren Salze 16sen sich in Wasser
anf; schwefelsaurer Baryt, Strontian und Bleioxyd sind fast un-
l6slich; der schwefelsaure Kalk ist schwer loslich. Die schwefel-
sauren Salze der Alkalien, Erdalkalien und das schwefelsaure Blei-
oxyd werden durch Hitze allein nicht zersetzt; die anderen schwefel-
sauren Salze zersetzen sich beim Glithen, und entwickeln im All-
gemeinen ein Gemenge von schwefeliger Sture und Sauerstoff.
Binige schwefelsaure Salze zersetzen sich indessen schon bei so
niedriger Temperatur, dass die schwefelige Siure und der
Sauerstoff vereinigt bleiben, und als wasserfreie Schwefelsiure
anftreten (154.).

Alle schwefelsauren -Salze werden durch Kohle in der Hitze
zersetzt; die Zersetzungsproducte sind aber, je nach der Tem-
peratur und der Natur der Basis, verschieden. Erhitzt man die
schwefelsauren Alkalien rasch und sehr heftig mit Kohle, so ver-
wandeln sie sich in Einfach-Schwefelmetalle. Bei einer weniger
hohen Temperatur erhilt man aber ein Gemenge von Mehrfach-
Schwefelmetall mit kohlensaurem Alkali. Die schwefelsauren
Salze der Erdalkalien, Magnesia ausgenommen, liefern #hnliche
Producte. Die schwefelsauren Salze der iibrigen Metalloxyde
hinterlassen beim Erhitzen mit Kohle entweder Schwefelmetalle
oder Oxyde, oder gar Metall, wenn die Temperatur hinreichend
hoch war. Es ist aber immer schwierig, den Versuch in der Art
anszufiihren, dass der Riickstand ein Schwefelmetall enthilt,
welches Metall es auch immer sein mag; leicht gelangt man aber
dazu, wenn man zu dem Saiz etwas kohlensaures Kali setzt.

In diesem Falle bleibt im Riickstand Schwefelkalinm, welches
mit grosser Leichtigkeit sich daran erkennen lisst, dass es mit
Stiuren Schwefelwasserstoff entwickelt. Wie man leicht einsieht,
besitzen alle anderen Sauerstoffverbindungen des Schwefels diese
Eigenschaft auch, aber wir werden sogleich angeben, wie man
diese Salze von einander unterscheiden kann.

Die Schwefelsiure hat auf die schwefelsauren Salze keine
Wirkung; durch das Ausbleiben einer jeden Zersetzung unter-
scheiden sich die schwefelsauren Salze sogleich von allen den
Salzen, welche unter diesen Umstiinden saure Diimpfe entwickeln.

Die loslichen schwefelsauren Sua'ze geben mit den lSslichen

z1*
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Barytsalzen einen weissen Niederschlag von schwefelsaurem Ba-
ryt, welcher sich nicht in Siuren 16st. Diese Eigenschaft ist fiir
lie schwefelsauren Salze ganz charakteristisch.

Schwefeligsaure Salze.

339. Die schwefeligsauren Salze der Alkalien und Erdalka-
lien verwandeln sich, wenn man sie bei abgehaltener Luft erhitzt,
in ein Gemenge von schwefelsaurem Salz und Schwefelmetall:

4 (®0.80) =3 (KO0.80,) + Ks.

Die iibrigen schwefeligsauren Salze entwickeln beim Erhitzen
schwefelige Siure und hinterlassen Oxyd als Riickstand. Beim
Erhitzen mit Kohle liefern sie ihnliche Producte wie die schwe-
felsauren Salze.

Uebergiesst man ein schwefeligsaures Salz mit Schwefelsiure,
so entweicht schwefeligsaures Gas, das leicht an seinem Geruch
zn erkennen ist, und es scheidet sich kein Schwefel ab.

Concentrirte, kochende Salpetersidure verwandelt die schwe-
feligsauren Salze in schwefelsaure Salze; in ihnlicher Weise wirkt
Chlor anf geldste schwefeligsaure Salze ein. Die 1gslichen schwe-
feligsauren Salze nehmen auch aus der Luft Saunerstoff auf, und
verwandeln sich allmillig in schwefelsaure Salze.

Unterschwefelsaure Salze.

340, Alle unterschwefelsauren Salze sind in Wasser loslich;
die der Alkalien, der Erdalkalien und das unterschwefelsaure Blei-
oxyd entwickeln beim Erhitzen schwefelige Siiure, und hinterlassen
schwefelsaure Salze im Riickstand. Die unterschwefelsauren Salze
der iibrigen Metalloxyde zersetzen sich vollstindiger, und ge-
wohnlich besteht der Riickstand nur aus Oxyd.

Die unterschwefelsauren Salze scheinen in der Kilte bei der
Behandlung mit Schwefelsiure keine Verinderung zu erleiden,
beim Erhitzen damit entwickeln sie aber schwefelige Siure.

Die unterschwefelsauren Salze fillen die Barytsalze nicht,
weil der unterschwefelsaure Baryt in Wasser lgslich ist. Durch
Salpetersiure oder Chlorwasser werden sie leicht in schwefelsaure
Salze verwandelt, und fillen hierauf die Barytsalze.

Unterschwefeligsaure Salze.

341. Die unterschwefeligsauren Salze sind fast alle in Was-
ser loslich; nur das Silber- und das Bleisalz sind fast unloslich.
In der Hitze zersetzen sich die unterschwefeligsauren Salze in
schwefelsaure Salze und in Schwefelmetalle. Auf Zusatz von
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Schwefelsiure oder Chlorwasserstoffsiiure zu der Lidsung eines
unterschwefeligsauren Salzes entwickelt sich schwefelige Siure,
und Schwefel scheidet sich ab; die Zersetzung tritt indessen
nicht immer sogleich ein, sondern zuweilen erst mach lingerer
Zeit, wenn man nicht erwirmt.

Durch sehr concentrirte Salpetersdure, sowie durch Chlor
wird simmtlicher Bchwefel der gelisten unterschwefeligsauren
Salze in Schwefelsiure iibergefiihrt.

Die unterschwefeligsauren Salze geben mit Silberlésung einen
weissen Niederschlag, welcher sich bald schwirzt, indem er in
Schwefelsilber iibergeht:

KO . 5,0, 4+ AgO .NO, = K0O.80, 4+ AgS 4 NO,.

Die unterschwefeligsauren Alkalisalze lgsen Chlor-, Brom-
und Jodsilber leicht und in grosser Menge auf.

Die meisten der den unterschwefeligsauren Salzen zugaschrie-
benen Eigenschaften kommen auch den Salzen der Trithionsture
(BEO . 8,0,), der Tetrathionsiure (KO . 5,0,) und der Penta-
thionsdure (KO . §; 0,) zu. Alle diese Salze liefern, mit iiber-
schiissigem Kali behandelt, unterschwefeligsaures Kali, die beiden
ersteren ausserdem noch schwefeligsaures Kali (157 b.).

342. Fassen wir die Kennzeichen der Salze der verschiede-
nen Sauerstoffsiuren des Schwefels kurz zusammen. Mit kohlen-
saurem Kali und Kohle erhitzt, geben alle ein Schwefelmetall,
welches auf Zusatz von Siuren Schwefelwasserstoff entwickelt.
Diese Eigenschaft unterscheidet diese Salze von allen anderen
Verbindungen, ausgenommen von den Schwefelmetallen und den
Schwefelsalzen; aber diese letzteren entwickeln mit Siuren un-
mittelbar Schwefelwasserstoff.

Bei der Behandlung mit Schwefelsiure zeigen:

die schwefelsauren Salze keine Reaction;

die unterschwefelsauren Salze in der Kilte scheinbar keine
Einwirkung, beim Erwirmen entweicht schwefelige Sture;

die schwefeligsauren Salze entwickeln schwefelige Siure, ohne
Abscheidung von Schwefel;

die unterschwefeligsauren Salze, sowie die Salze der iibrigen
»Thionsiurens entbinden schwefelige Sture unter Abscheidung
von Schwefel. Diese Zersetzung fritt zuweilen erst beim Erwir-
men ein.

Phosphorsaure Salze.

343. Nur die phosphorsauren Alkalisalze sind in Wasser
loslich, alle anderen neutralen phosphorsauren Salze sind darin
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unloslich, werden aber leicht von Siuren aufgelost. Die loslichen
phosphorsauren Salze geben mit Kalksalzen einen Niederschlag,
der beim Ansiuern der Flissigkeit mit Salpetersiure oder Essig-
siure leicht verschwindet.

Bei der Behandlung mit concentrirter Schwefelsiure zeigen
die phosphorsauren Salze keine Reaction, wodurch sie sich von
allen den Salzen unterscheiden, welche hierbei saure Dimpfe
entwickeln.

Alle phosphorsauren Salze entwickeln beim Erhitzen mit
einer Mischung von Kohle und Borsiure oder Kieselsiure in
sehr hoher Temperatur freien Phosphor.

Erhitzt man ein trocknes phosphorsaures Salz mit Kaliuwm,
so entsteht Phosphorkalium, das mit Wasser in Berithrung Phos-
phorwasserstoff entwickelt. Diese beiden Reactionen zeigen die
Salze der iibrigen Sturen des Phosphors in gleicher Weise.

Die unléslichen phosphorsauren Salze lassen sich durch Ko-
chen mit einer Auflssung von kohlensaurem Natron in lgsliches
phosphorsaures Natron iiberfilhren, worin die Phosphorsiure
sich leicht nachweisen lisst. Man iibersittigt nimlich hierauf die
Lisung mit Chlorwasserstoffsiiure und setzt etwas Chlorcaleium
zu, wodurch kein Niederschlag entsteht. Neutralisirt man aber
die Siiure mit Ammoniak, so schligt sich sogleich phosphorsaurer
Kalk nieder. Man kann anch die Losung statt mit Kalk mit
einer Auflésung eines Magnesiasalzes versetzen, und erhilt dann
auf Zusatz von Ammoniak und Salmiaklsung bei Gegenwart von
Phosphorsiinre einen Niederschlag von phosphorsaurer Ammoniak-
Magnesia. Die neutrale Losung von phosphorsaurem Alkali giebt
endlich auch mit Bleisalzen einen weissen Niederschlag. Das
phosphorsaure Bleioxyd lisst sich vor dem Liéthrohr leicht daran
erkennen, dass es in der Flamme zu einer Kugel schmilzt, welche
beim Erkalten krystallinisch eckig erstarrt. Die phosphorsauren
Alkalien geben endlich noch mit Silberlosung einen eigelben Nie-
derschlag, der in Salpetersdure und in Ammoniak mit Leichtig-
keit lgslich ist.

Die geringsten Spuren von Phosphorsiiure lassen sich mittelst
einer Lisung von molybdiinsaurem Ammoniak nachweisen. Man
versetzt eine Lisung von molybdiinsaurem Ammoniak mit iiber-
schiissiger Salpetersiiure, wobei kein Niederschlag erfolgt; bringt
man hierzu eine Losung eines phosphorsauren Salzes in Salpe-
tersiiure, so entsteht, besonders leicht beim Erwiirmen, ein gelber

Niederschlag.
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Pyrophosphorsaure Salze.

344, Die neuntralen Salze der Pyrophosphorsiure sind in
Wasser mit Ausnahme der Alkalisalze unldslich, sie ldsen sich
aber leicht in SHuren und manche auch in iiberschiissigem pyro-
phosphorsaurem Alkali auf. Die Losungen der pyrophosphorsan-
ren Alkalien geben mit salpetersaurem Silberoxyd einen weissen
pulverférmigen Niederschlag, welcher in Ammoniak und Salpeter-
siure leicht lgslich ist, von iiberschiissig zugesetztem pyrophos-
phorsaurem Alkali aber nicht gelost wird. Beim Kochen mit
Schwefelsiure oder Salpetersiure geht die Pyrophosphorsiure in
die gewdhnliche Phosphorsiure iiber; dasselbe geschieht beim
Schmelzen der Salze mit Kalihydrat.

Metaphosphorsaure Salze.

345, Die Metaphosphorsiiure hat mehrere Modificationen, in
welchen sie Salze von verschiedenen Eigenschaften bildet. Auch
sie geht beim Erhitzen mit concentrirter Schwefelsiure in ge-
wohnliche Phosphorsiure iiber. Die loslichen Alkalisalze der
Metaphosphorsiiure geben mit Silberlésung einen zusammenkle-
benden weissen Niederschlag, welcher in einem Ueberschuss -von
metaphosphorsaurem Alkali, sowie in Salpetersiure und Ammo-
niak lgslich ist.

Phosphorigsaare Salze.

346. Nur die phosphorigsauren Alkalisalze sind in Wasser
loslich. Alle Salze der phosphorigen Siiure zersetzen sich beim
Erhitzen, und hinterlassen unter Entwickelung von Wasserstoff
und Phosphorwasserstoff im Riickstand ein phosphorsaures Salz.

Salpetersiure und Chlor verwandeln die phosphorigsauren
Salze in phosphorsaure Salze.

Die phosphorigsauren Salze reduciren manche Metalloxyde,
z. B. Silberoxyd und Quecksilberoxyd, am leichtesten in saurer
Losung. Erhitzt man rothes Quecksilberoxyd mit der Lisung
cines phosphorigsauren Salzes in Chlorwasserstoffsiure, so ver-
wandelt es sich in cin schwarzes Pulver von meiallischem Queck-
silber.

Unterphosphorigsaure Salze.

347. Die unterphosphorigsauren Salze zeigen in ihren Re-
actionen grosse Aehnlichkeit mit den phosphorigsauren Salzen.
Wie diese entwickeln sie beim Erhitzen Wasserstoff und Phos-
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phorwasserstoff. und hinterlassen phosphorsaures Salz. Durch
Salpetersiure und Chlor werden sie in phosphorsaure Salze ver-
wandelt.

Die unterphosphorigsauren Salze unterscheiden sich von den
phosphorigsaoren Salzen hauptsichlich dadurch, dass sie Baryt-
salze unter keinen Umstinden fillen, withrend die phosphorigsau-
ren Salze in peutraler Losung damit einen Niederschlag geben.

Arsensaure Salze.

348. Nur die Alkalisalze der Arsensiure sind in Wasser
loslich, die Salze der iibrigen Metalloxyde losen sich dagegen
leicht auf Zusatz von Siuren anf.

Erhitzt man irgend ein arsensaures Salz in einer kleinen, am
einen Ende zugeschmolzenen Glasrdhre mit Borsiure und Kohle,
so sublimirt metallisches Arsen, welches sich in Form eines spie-
gelnden Ringes an den hoheren Theilen der Rohre absetzt.

Die Lisungen der Arsensiure entwickeln, wenn man sie in
einen Apparat bringt, in welchem Wasserstoff aus Schwefelsiure
und Zink entwickelt wird, Arsenwasserstoffigas, welchem viel
Wasserstoffgas beigemengt ist. Leitet man dieses Gasgemenge
durth eine zum Rothgliihen erhitzte Glasrchre, so wird der Ar-
senwasserstoff zersetzt (120.) und das Arsen scheidet sich als
spiegelnder Ring an den kiilteren Theilen der Rihre ab. Ent-
ziindet man dagegen das Gasgemenge bei seinem Austritt aus
der zu einer feinen Spitze ausgezogenen Glasrdhre, so erhilt
man eine bliulich-weisse Flamme, aus welcher weisse Nebél von
arseniger Siure sich bilden, und welche auf einer in die Flamme
gehaltenen kalten Porcellanschale schwarze, metallihnliche Flecken
absetzt. Durch diese Reaction kann man die geringsten Spuren
eines arsensauren Salzes, oder auch eines arsenigsauren Salzes
entdecken, man wendet sie daher bei der Aufsuchung des Arsens
in Vergiftungsfillen stets an. Der Apparat hat den Namen
Apparat von Marsh erhalten.

Man giebt ihm die in Fig. 116 dargestellte Form. In der
Flasche 4 entwickelt man auns verdiinnter Schwefelsiiure durch
Zink Wasserstoffigas, und setzt, sobald die atmosphirische Luft
durch Wasserstoffgas verdringt ist, die auf Arsen zu priifende
Flissigkeit durch die Rohre mn zu. Das Gemenge von Wasser-
stoffgas und Arsenwasserstoffzas, welches hierauf sich entwickelt,
geht durch die gebogene Rihre ab ¢, ferner durch die mit Baum-
wolle gefiillte Rohre ¢d (worin mechanisch mitgerissene Theilchen
zuriickgehalten werden), und gelangt endlich in die diinne und



Churakteristik. 329
lange Rohre. welehe an einer Stelle mit glihenden Kohlen um-
geben ist. Das Arsenwasserstoffgas wird hier zerlegt, und bei f;

Fig. 116.

hinter dem Schirm e setzt sich das Arsen als Metallspiegel ab.
Nimmt man die Kohlen weg und zundet das entweichende Gas
bei g an, so kann man durch Annihern einer Porcellanschale C
darauf eine Abscheidung von »Arsenfleckene hervorbringen.

Mit salpetersaurem Silberoxyd geben die Lidsungen der ar-
sensauren Salze einen braunrothen Niederschlag, welcher mit
grosser Leichtigkeit in Sauren sich ldst; er entsteht daber nur
in ganz neutralen Lisungen.

Die mit Shure versetzten Losungen der arsensauren Salze
geben mit Schwefelwasserstoff einen gelben Niederschlag, der
aber haufig erst nach langerer Zeit erscheint. Die arsensauren
Salze geben mit einer Auflésung von schwefelsaurer Magnesia.
Salmiak und Ammoniak versetzt, einen krystallinischen Nieder-
schlag von arsensaurer Ammoniak-Magnesia.

Arsenigsaure Salze.

349. Beim Erhitzen der arsenigsauren Salze mit Borshure
und Kohle entsteht ein Sublimat von Arsen. In dem Apparat
von Marsh geben sie Arsenflecken.

Durch Zusatz von Siuren scheidet sich aus concentrirten
Lisungen der arsenigsauren Alkalien arsenige Sture in Krystallen
aus. Die loslichen arsenigsauren Salze geben mit Silberoxyd-
losungen einen gelben, und mit Kupferoxydldsungen einen grunen
Niederschlag. Die Flussigkeit muss aber hierbei vollkommen
neutral sein, weil die unldslichen arsenigsauren Salze sich sehr
leicht in iiberschussiger Saure aufldsen.

Die sauer reagirenden Lisungen der arsenigsauren Salze ge-
ben mit Schwefelwasserstoff sogleich einen hellgelben, in iiber-
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schiissiger Siure unldslichen Niederschlag, der sich in Ammoniak
leicht lost. Derselbe gleicht der unter #hnlichen Verhiltnissen
aus den arsensauren Salzen erhaltenen Fillung, unterscheidet
sich aber von dieser durch seine Zusammensetzung,

Beim Erhitzen mit Salpetersiure werden die arsenigsauren
Salze unter Entwickelung rother Dimpfe in arsensaure Salze
iibergefiihrt. Die arsensauren Salze selbst erleiden durch Salpe-
tersiure keine weitere Verdnderung.

Kohlensaure Salze.

350. Von allen neutralen kohlensauren Salzen sind nur die
Alkalisalze in Wasser loslich, und diese allein werden in der
Hitze nicht zersetzt. Alle anderen kohlensauren Salze ldsen sich
nicht in Wasser und verlieren bei mehr oder weniger hoher
Temperatur ihre Kohlensiiure. Auch aus den Alkalisalzen kann
man indessen die Koblensiure beim Erhitzen mit Kohle vollstén-
dig austreiben, indem Kohlenoxyd entweicht.

Leitet man den Dampf von Phosphor iiber zum Glithen er-
hitzte kohlensaure Alkalien, so wird die Kohlensiure unter Ab-
scheidung von Kohle vollstindig zerseizt; die abgeschiedene
Kohle firbt die Masse schwarz.

Die kohlensauren Salze lassen sich leicht daran erkennen,
dass sie beim Uebergiessen mit Siuren aufbrausen; die.Eohlen-
stiure wird fast von allen Siuren ausgetrieben, und tritt als Gas
auf, welches sich dadurch von allen anderen Gasen unterschei-
det, dass es geruchlos ist und in Kalkwasser einen Niederschlag
bewirkt.

Borsaure Salze.

351. Die borsauren Salze sind, mit Ausnahme der Alkali-
salze, simmtlich in Wasser unlgslich. In starker Hitze schmelzen
sie zu einer glasartigen Masse, welche farblos ist, wenn das mit
der Borsiure verbundene Oxyd keine ihm eigenthiimliche Farbe
besitzt, sonst aber eine bestimmte Farbe zeigt.

Durch Erhitzen mit Kohle werden die borsauren Salze im
Allgemeinen nicht veriindert, und nur einigen wird in starker
Hitze der Sauerstoff entzogen, wodurch sie in Bormetalle #iber-
gehen.

Die starken Siuren, wie Schwefelsiure, Salpetersiure und
Chlorwasserstoffsiure zersetzen in wisseriger Losung die bor-
sauren Salze und machen die Borsiure frei, welche sich aus con-
centrirten Losungen in Gestalt kleiner krystallinischer Blittchen
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abscheidet. In der Hitze vertreibt dagegen die Borsiure alle
fliichtigen Siuren aus ihren Salzen.

Erhitzt man ein borsaures Salz mit Flussspath und Schwefel-
siure, so entwickelt sich Fluorbor, welches an der Luft dicke,
weisse Nebel bildet und durch die Art, wie es sich mit Wasser
zersetzt (211.), leicht zu erkennen ist.

Kieselsaure Salze (Silicate).

352. Fast alle kieselsauren Salze sind in Wasser unloslich,
und nur diejenigen Alkalisalze, welche einen grossen Ueberschuss
von Alkali enthalter, ldsen sich in Wasser auf. Nicht alle kie-
selsauren Salze werden von Schwefelsiure oder Chlorwasserstoff-
siure zersetzt, und man kann sie zum Theil mit den concentrir-
testen Sturen kochen, ohne dass sie dadurch eine Veriinderung
erleiden. Aus anderen kieselsauren Salzen scheidet sich dagegen,
wenn man sie mit diesen Siuren erhitzt, die Kieselsiure in Ge-
stalt einer durchsichtigen und farblosen Gallerte ab, welche beim
Trocknen sich in ein unl8sliches weisses Pulver verwandelt. Man
kann dasselbe auf einem Filter sammeln, und an ihm die cha-
rakteristischen Eigenschaften der Kieselsiure (184.) nachweisen.
Die durch Siuren nicht angreifbaren kieselsauren Salze lassen
sich leicht in andere iiberfiihren, welche von Siuren zersetzt wer-
den. Man braucht sie hierzu nur mit ihrem 4—35fachen Gewicht
von kohlensaurem Natron in cinem Platintiegel zum Schmelzen
zu erhitzen. Man erhilt hierbei ein weit mehr Basis enthaltendes
kieselsaures Salz, welches durch Siuren leicht und vollstindig
unter Abscheidung von gallertartiger Kieselsiure zersetzt wird.

Im Allgemeinen schmelzen die kieselsauren Salze beim Er-
hitzen; einige aber, wie der kieselsaure Kalk und die kieselsaure
Alaunerde, bediirfen hierzu einer iiusserst hohen Temperatur. Beim
Erhitzen mit Kohle werden einige kieselsaure Salze reducirt; ge-
wohnlich scheidet sich dabei ein Theil des Metalles ab, so dass ein
kieselsaures Salz mit mehr Siure entsteht. Dies geschieht in-
dessen nur bei den kieselsauren Salzen derjenigen Metalloxyde,
welche durch Kohle leicht reducirbar sind.

Erhitzt man ein kieselsaures Salz in einem Blei- oder Pla-
tingefiiss mit Schwefelsiiure und Flussspath, so entweicht Fluor-
kieselgas (213.), welches an der Luft stark raucht, und in Be-
rithrung mit Wasser unter Abscheidung von gallertartiger Kiesel-
siure sich zersetzt.
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Schwefelsalze (Sulfosalze).

353. Bei der Behandlung der Schwefelsalze mit verdunnter
Schwefelsiure oder Chlorwasserstoffsiure wird die Sulfosiure ab-
geschieden, und die Sulfobasis unter Entwickelung von Schwefel-
wasserstoffgas zersetzt. Da die meisten Sulfosiuren in Wasser
unlgslich sind, so kann man dieselben in dem Niederschlag an-
ihren charakteristischen Eigenschaften erkennen.

Aus Kaliumsulfocarbonat scheiden sich auf Zusatz von ver-
diinnter Chlorwasserstoffsiure tlartige Tropfen ab, welche Koh-
lenschwefelwasserstoff, HS . CS,, sind, eine Verbindung, die selbst
unter Wasser bald in Schwefelkohlenstoff und Schwefelwasserstoff
sich zerlegt:

KS.CS,+HC=HS.CS, -+ KC.

Setzt man zu Schwefelarsen-Schwefelkalium (Kalium-Sulfarse-
niat) Chlorwasserstoffsaure, so entweicht Schwefelwasserstoff, und
Schwefelarsen schligt sich in Gestalt gelber Flocken nieder:

ES .AsS; + HCl = KCl 4+ HS + AsS,.

Mit Schwefelwasserstoff- Schwefelkalium findet eine ganz
dhnliche Zersetzung statt, aber man beobachtet nur ein Entwei-
chen von Schwefelwasserstoffgas. Die eine Hilfte dieses Gases
stammt von der Zersetzung des Schwefelkaliums ab, die andere
ist die abgeschiedene Sulfosiure. Da man auf diese Weise das
Sulfosalz nicht von dem Einfach-Schwetelkalium unterscheiden
kann, so wendet man hierzu folgendes Verfahren an. Die
Schwefelverbindungen der Alkalimetalle und Erdalkalimetalle ver-
halten sich nimlich gegen die Schwetelwasserstoffsaure allein als
Sulfobasen. Giesst man daher in eine Losung von Schwefelwas-
serstoff-Schwefelkalium ein Metallsalz, z. B. schwetelsaures Man-
ganoxydul, so setzt sich dieses mit dem Kaliumsalz in schwefel-
saires Kali, Schwefelmangan und Schwefelwasserstoff um. Da
der Schwefelwasserstoff sich nicht mit Schwefelmangan verbindet,
und auch nicht auf schwefelsaures Manganoxydul einwirkt, so
entweicht er gasformig:

EKS.HS 4+ MnO .80, =KO.S0; + MnS 4 HS.

Giesst man dagegen eine Auflsung von schwefelsaurem
Manganoxydul zu Einfach-Schwefelkalium, so schligt sich Schwe-
felmangan nieder, ohne dass Schwefelwasserstoff entweicht:

KS 4+ MnO . SO, = KO . SO, 4+ MnS.
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Es ist hierbel unbedingt nothwendig, dass die Manganldsung
keine treie Saure enthalte. weil diese sonst das Schwefelkalium
unter Entwickelung von Schwefelwasserstoff zersetzen wurde.

Die Eintach-Schwetelmetalle und die Schwefelwasserstoff-
Schwefelmetalle unterscheiden sich terner von den Mehrfach-
Schwefelmetellen dadurch, dass letztere auf” Zusatz von Sturen
Schwetel abscheiden.

KS, + HCl = KCl &+ HS 4 8,.



Charakteristik der einzelnen Metalle.

354. Wir haben die Metalle zu Anfang (227.) in zwei Ab-
theilangen gebracht, und in die erste diejenigen gerechnet, wel-
che die grosste Affinitit zu Sauerstoff haben, weshalb sie gewdhn-
lich im metallischen Zustand nicht angewendet werden; das
specif. Gewicht derselben betriigt weniger wie 5,0. Wir werden
bei diesen leichten Metallen nun drei Unterabtheilungen an-
nehmen:

1. Alkalimetalle:

Kalium
Natrium,
Lithiam.

Man nennt diese Metalle Alkalimetalle, weil ihre Oxyde
schon seit langer Zeit den Namen Alkalien fijhren. Diese
Oxyde sind die stirksten Basen und sowohl fiir sich, als auch
in Verbindung mit Eohlensiiure in Wasser loslich.

2. Erdalkalimetalle; die Oxyde derselben theilen die
Eigenschaften der Alkalien und der Erden.

Barium, Caleium,
Strontium, Magnesium.

Die Oxyde der Erdalkalimetalle sind starke Basen, die in
‘Wasser 1gslich sind, mit Kohlensiiure aber in Wasser unldsliche
neutrale Salze bilden.

3. Erdmetalle; die Oxyde dieser Metalle hat man seit
langer Zeit Erden genannt.

Die Erden sind weit schwiichere Basen, die in Wasser un-
loslich sind; es gehédren hierher:

Aluminium, Lanthan,
Glycium Didym,
Zirconium, Yttrium,
Thorium, Erbium,

Cerium, Terbium.



I. Alkalimetalle.

Kalium.

Aequivalent: K = 39,2

855. Das Kalium kommt nur in gebundenem Zustande, aber
sehr verbreitet auf der Erde vor. Ein grosser Theil der die
krystallinischen Gesteine zusammensetzenden Mineralien, wie
Feldspath, Glimmer u. s. w., enthalten kieselsaures Kali als we-
sentlichen Bestandtheil. Durch Verwitierung und Zersetzung die-
ser Felsarten sind die geschichteten Gesteine entstanden; sie ha-
ben hierbei einen grossen Theil ihres Kaligehalts verloren, aber
sie enthalten immer noch eine gewisse, durch die chemische
Analyse nachweisbare Menge von Kali. Die Kalisalze sind fiir
die Entwickelung der Pflanzen unentbehrlich. Sie werden von
diesen dem Boden allmillig entzogen, und bleiben, wenn man
dieselben verbrennt, in der Asche zuriick. Der grisste Theil
der in den Gewerben verbrauchten Kalisalze wird in dieser Weise
gewonnen.

Die Festigkeit des Kalinms wechselt ansehnlich mit der Tem-
peratur. Unter 0° ist es ziemlich briichig, und zeigt anl dem
Bruch Spuren von Krystallisation. Bei 15° ist es weich, und
lisst sich leicht kneten und mit dem Messer schneiden. Der
frische Schnitt besitzt die weisse Farbe des Silbers, aber diese
hiilt nur einen Augenblick an, weil das Kalium sich sogleich mit
dem Sauerstoff der Luft verbindet, wodurch die Oberfliche matt
wird. Bei 53° schmilzt das Kalium vollstindig und sieht dann
wie Quecksilber aus. In der Rothglihhitze destillirt es in Ge-
stalt eines griin gefiirbten Guases iiber.
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Dic Dichtigkeit des Kaliums betriigt 0,865 bei 15°; sie ist
daher kleiner als die des Wassers.

An der Luft oaydirt sich das Kalium rasch und iiberzieht
sich mit einer Schicht Kallumoxydhydrat (Kalihydrat), welche
die weitere Oxydation der inneren Theile eines Kaliumstiickes
erschwert, so dass eine etwas grosse Kaliumkugel erst nach lin-
gerer Zeit vollstindig bis ins Innere oxydirt ist. Erhitzt man
Kalium an der Lufr, so fingt es Feuer und verbrennt mit vio-
letter Flamme.

Das Kalium zersetzt das Wasser bei gewdhnlicher Tempe-
ratur und macht daraus den Wasserstoff frei. Wirft man ein
Stiick Kalium auf Wasser, so rollt es auf der Oberfliche dessel-
ben in Gestalt einer kleinen glinzenden Kugel umher, welche
fortwihrend abnimmt und von einer kleinen violetten Flamme
umgeben ist. Diese Flamme mihrt von der Verbrennung des
durch das Kalium entwickelten WWasserstoffs her. Sobald die
Verbrennung aufhort, wird die kleine Kugel mit grosser Gewalt
zersprengt, und ihre Stiicke fahren nach allen Richtungen umbher,
s0 dass man sich in Acht nehmen muss, um nicht Theile davon
in die Augen zu bekommen, wodurch schlimme Zufille entstehen
konoten. Man stellt den Versuch daher am besten in einer et-
was tiefen Glocke (Fig. 117, an, die man nur zum Theil mit
Wasser fullt, oder man wirft das Kaltumstiick

F_IE_H“ in einen zur Hilfte mit Wasser angefiillten
- - Kolben. Wegen der leichten Verinderlichkeit
W i des Kaliums muss man bei der Aufbewahrung

o desselben besondere Vorsichtsmaassregeln an-
. '*J wenden. Gewdhnlich bewahrt man dasselbe
= in Glisern mit eingeriebenem Stopfen auf, die

w" hierauf mit wasserfreiem Steindl ganz ange-

fiillt werden. Das Stein6l ist eine Verbindung

von Kohlenstoff und Wasserstoff, welche durch Kalium nicht

veriindert wird. Aber auch hierin verliert das Kalium nach léin-

gerer Zeit seine metallglinzende Oberfliche, indem Sauerstoff

aus der Luft aufgenommen wird; nur in zugeschmolzenen Gli-
sern lisst es sich beliebig lange unverindert erhalten.

Das Ealium geh6rt zu den mit der grossten Verwandtschaft
zu Sauerstoff begabten Kérpern, und wird daher hiiufig angewen-
det, wenn man den Oxyden Sauerstoff entziehen will. Wir ha-
ben z. B. gesehen, dass man durch Zersetzung der Borsiure mit
Kalium Bor erhilt (80.). Einige Korper kénmen indessen in
starker Hitze dem Oxyde des Kalinms Sauerstoff entzichen und
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das Kalium hierdurch irei machen; dies geschieht z. B. durch
Eisen bei der Weissgliihhitze. In dunkler Rothgliihhitze wird
die Koblensiure durch Kalium nnter Abscheidung von Kohle zer-
legt, aber in der Weissgliihhitze entzieht im Gegentheil die Kohle
dem Oxyd des Kaliums Sauerstoff. Man wendet dieses Verhal-
ten zur Darstellung des Kaliums an.

336. Das Kalium wurde zuerst*) durch Zersetzung des Ka-
linmoxydhydrats (Kalihydrats) mittelst einer starken galvanischen
Batterie dargestellt. Kurze Zeit darauf gelang es, das Kalium in
grosserem Maussstabe durch Zersetzung des Kalihydrats mittelst
Eisen in der Weissgliihhitze zu gewinnen, aber auch diese Me-
thode wurde verlassen: man wendet jetzt zur Darstellung des
Kaliums die Einwirkung der Kohle auf kohlensaures Kali in star-
ker Hitze an. Hierbei ist eine innige Mischung des kohlensau-
ren Kalis mit der Kohle sehr wesentlich; vermengt man kohlen-
«aures Kali mit Kohle, so erhilt man niemals eine innige Mi-
schung, und da ersteres schon lange vor der Temperatur schmilzt,
in welcher es von der Kohle zersetzt wird, so fliesst dasselbe
unten zusammen und die leichtere Kohle schwimmt oben anf.
Eine innigere Vertheilung erhilt man schon, wenn man zu der
Mischung von Kohle und kohlensaurem Kali Wasser bringt, wel-
ches letzreres 16st. Die Losung wird von der Kohle aufzesogen,
und bei dem Erhitzen geht das Wasser fort und hinterlisst das
kohlensaure Kali mit der Koble innig vermengt. Ein sehr inni-
ges Gemenge von kohlensaurem Kali und Kohle erhiilt man
durch Zersetzung gewisser Kalisalze organischer Sduren in der
Hitze.

Das zweifach-weinsaure Kali (der Weinstein) eignet sich hier-
zu vollkommen; es hinterlisst viel Kohle und findet si¢h zu bil-
ligem Preis im Handel vor, wenn man es im unreinen Zustande,
als rohen Weinstein, anwenden will.

Der Weinstein wird in eisernen Gefissen verkohlt, und der
Ruckstand, mit gréblich gepulverter Kohle vermengt, in eine
schmiedeeiserne Flasche ¥ (Fig. 118 a. f. S.) mit eingeschliffenem
eisernem Rohr a gebracht. Die eiserne Flasche wird in einen
Ofen gelegt, so dass das Eisenrohr durch die Ofenwand hervor-
ragt; das Rohr steht mit einer kupfernen, mit Steindl zur Hilfte
angefillten Vorlage in Verbindung, wodurch die Berihrang des
uberdestillirten Kaliums mit der Luft abgeschnitten ist. Man

*} Davy machte 1807 die hochsi wichtige Entdeckung, dass das
Eali ein Metalloxyd ist, und stellte das Metall daraus zuerst dar.

Regnault-Strecker's Chomie 22
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erhoht die Temperatur allmalig ond lasst sie zuletzt moglichst
hoch steigen Nach emiger Zeit tangt die Kohle auf das kohlen-

Fig 11w,

s ——

saure Kali zu wirken an; aus der Rohre y entweicht eine ansehn-
liche Menge von Kohlenoxydgas, und das freiwerdende Kalium
verfluchtigt sich und fallt in Tropfen in die Vorlage nieder. Die
Vorlage besitzt eine eigenthumliche Einrichtung. Sie besteht aus
zwei kocherformig in einander passenden Theilen (Fig. 119).
Fig. 119. Der obere Theil ist ferner durch eine Scheide-
wand ¢ in zwei Theile getheilt, welche nur
durch eine enge Oeffnung mit einander com-
municiren, doch so, dass man von b aus
einen langen eisernen Bohrer durch die Schei-
dewand bis nach a einfubhren kann. um die
zuweilen eintretende Verstopfung dexr Rohre a
wieder zu heben. Die Vorlage wird wahrend
der Operation in kaltes Wasser gesteilt und
der Deckel mit Eisstucken umgeben.
Dle (Jperauon ist beendigt, sobald kein Gas bei y mehr ent-
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weicht; man nimmt die Vorlage weg und hebt den oberen Theil
derselben ab. Im Inneren findet man das Kalium in Gestalt un-
regelmissiger, kugelartiger Massen, vermengt mit einem schwar-
zen Stoffe. Man reinigt es, indem man es in Leinwand einge-
schlossen auf 60°im Steinol erhitzt, wobei es schmilzt und durch
gelindes Driicken mit einer stihlernen Pincette ausgepresst wird,
wihrend die Unreinigkeiten von der Leinwand zuriickgehalten
werden. Das auf diese Weise filtrirte Kalium sammelt sich aut
dem Boden des Gefiisses in Gestalt glinzender metallischer Ku-
geln oder in einer zusammenhiingenden Masse an.

Will man das Kalium absolut rein haben so muss man es
abermals in demselben Apparate destilliren.

Verbindungen des Kaliums mit Sauerstoff.

857. Das Kalium vereinigt sich mit Sauerstoff in zwei Ver-
hiiltnissen, zu einem Oxyd KO, welches man Kali nennt, und
cinem Hyperoxyd, welches dreimal so viel Sauerstoff als das
Oxyd enthilt und daher der Formel KO, entspricht.

Bringt man auf einem Silbernachen ein Stiick Kalium in eine
Glasrihre, und erhitzt es darin, wihrend man einenStrom trock-
nes Sauerstoffgas durchleitet, so verbrennt das Metall zu einem
gelblichen, schmelzbaren Stoff, dem Kaliumhyperoxyd. Derselbe
16st sich leicht, aber unter Zersetzung, indem %, seines Sauer-
stoffgehalts frei werden, in Wasser auf, und beim Verdampfen
der Losung hinterbleibt Kaliumoxydhydrat, das in der Rothgliih-
hitze, ohne das Wasser zu verlieren, schmilzt.

Das Kaliumoxyd oder Kali kann man nur sehr schwierig
ganz rein erhalten. Man verwandelt z. B. ein bekanntes Gewicht
Kalium durch Erhitzen im Sauerstoffgas in Kaliumhyperoxyd, und
schmilzt dieses mit der doppelten Menge von Kalium, die man
frither angewendet hatte, wihrend man Stickstoffgas durch die
Rihre leitet, zusammen:

KO, + 2K = 3 KO.

Leichter erhilt man das Kali durch Zusammenschmelzen von

Kalihydrat mit eben so viel Kalium, als schon darin enthalten

ag*
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ist. wobei der Wasserstoff des Wassers {rei wird und der Sauer-
stoff desselben sich mit Kalinm vereinigt:
KO.HO 4+ K=2K0 4+ H.

Man kann das Eali nicht auf die bei den meisten anderen
Oxyden angewendete Weise, nimlich durch Glithen des salpeter-
sauren Salzes. darstellen. Erhitzt man das salpetersaare Kali in
einer Glas- oder Poreellanretorte, so geht es in der Rothgluh-
hitze in salpeterigsaures Kali unter Entwickelung von Sauerstoff-
gas iiber:

EO.NO, =EKO0.NO,+ 20.

In hoherer Temperatnr wird auch das salpeterigsaure Kali
unter Freiwerden von Sauerstoff und Stickstoff zerlegt, aber ein
Theil des Sauerstoffs wird stets von dem Kali zuriickgehalten,
wodurch es eine Beimengung von Kaliumhyperoxyd erhilt. Man
kann das salpetersaure Kali in Glas- oder Porcellangefissen nicht
vollstiindig durch Hitze zersetzen, weil die kieselsauren Salze,
aus denen das Glas und Porcellan besteht, in der Hitze durch
das Kali stark angegriffen werden, so dass die Retorten bald
durchléchert sind. Auch in Platingefissen erreicht man keine
besseren Resultate, da das Platin in der Hitze von Kali bei Ge-
genwart von Sauerstoff stark angegriffen wird. Silbergefisse
werden unter diesen Umstiinden nicht angegriffen, sie schmelzen
aber zu leicht, als dass man das salpeterigsaure Kali in ihnen
vollstiindig zersetzen kdnnte.

Das Kalihydrat, das wir sogleich niher kennen lernen wol-
len, ist dagegen sehr leicht darzustellen und gehort zu den am
hinfigsten in unseren Laboratorien angewendeten Stoffen.

Von den beiden Oxyden des Kaliums spielt nur das eine,
das Kali piimlich, die Rolle einer Basis, und zwar ist es die
stirkste Basis, welche wir kennen. Das Kaliumhyperoxyd bietet
wenig Interesse dar, da man noch keine Verbindung desselben
kennt; in Beriihrung mit Wasser oder Séuren verwandelt es sich
sogleich unter Entwickelung von Sauerstoff in Kalihydrat oder
cin Kalisalz.
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Kalisalze.

Verbindungen des Kalis mit Wusser.

358. Man kann zwei Verbindungen des Kalis mit Wasser
darstellen; die erste, welche man gewdhnlich unter dem Namen
Kalihydrat versteht, ist einfach gewissertes Kali, KO .HO: eine
zweite ist funffach gewiissertes Kali, KO 4+ 5HO.

Bei der Zersetzung des Wassers durch Kalium entsteht Kali-
hydrat. KO . HO, welches sich im Wasser 18st; dasselbe bildet
sich auch, wenn man ein Kalisalz mit einer Basis zersetzt, welche
mit der vorhandenen Siure ein unldsliches Salz bildet. Auf letz-
tere Weise stellt man in den Laboratorien stets das so hiufig
gebrauchte Kalihydrat dar, niimlich durch Zersetzung des kohlen-
sauren Kalis durch Kalk.

Man lgst 1 Thl kohlensaures Kali in 10 Thln, Wasser aut;
ist dasselbe unrein und ldst es sich nicht vollstindig auf, so lisst
man die Fliissigkeit ruhig stehen und giesst den klaren Theil
derselben in eine ganz reine elserne Pfanne, erhitzt sie darin
zum Kochen, und setzt in Wasser vertheilten, geldschten Kalk
zu. Man bringt in dieser Weise allmilig %/ Theile Kalk zu, und
unterhiilt hierbei fortwihrend das Kochen. Um zu sehen, ob die
Zersetzung vollendet sei, nimmt man mit einer Pipette etwas von
der Fliissigkeit heraus, lisst dieselbe in einer Proberthre sich
kldren, giesst von der klaren Flissigkeit einen Theil in eine an-
dere Proberchre, und versetzt sie darin mit Chlorwasserstoffsiure.
War alles kohlensaure Kali zersetzt, so darf hierbei kein Auf-
brausen mehr stattfinden. Braust die Fliissigkeit dagegen auf, so
muss man noch einige Zeit lang kochen und nothigenfalls noch
etwas Kalk zusetzen, bis bei einer neuen Probe kein Aufbrausen
mehr erfolgt. Wenn dieser Punkt eingetreten ist, nimmt man
die Pfanne vom Feuer, lisst in der Ruhe absitzen, wobei man
am besten zur Vermeidung einer Aufnahme von Kohlensiiure aus
der Luft dieselbe zudeckt, und zieht mittelst eines Hebers die
klure Losung in Gliser mit eingeriebenem Stopfen ab, wenn man
das Eali in gelister Form aufbewahren will. Diese Losung
fithrt den Namen Kalilauge.

Will man dagegen festes Kalihydrat darstellen, so damptt
man die Losung in einem kuplernen, besser noch einem silbernen
Gefliss rasch ein. Man unterhiilt hierbei ein miglichst lebhaftes
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Kochen, damit der Wasserdampl die Luft von der Beriihrung mit
der Losung abhalte und dadurch die Aufnahme von Kohlensiure
aus der Luft verhindert werde.

Ist das Gefliss zuletzt rothglithend, so ist alles iiberschiissige
Wasser entfernt, und das zuriickbleibende Kalihydrat, KO . HO,
bildet eine Fliissigkeit von olartiger Consistenz. Hat sich wiih-
rend des Verdampfens etwas kohlensaures Kali gebildet, so
schwimmt dasselbe, weil es erst in weit hoherer Temperatur
schmilzt, auf der Oberfliche der Fliissigkeit in Gestalt eines
Schaumes, den man mit einem Schaumléffel abnehmen kann.
Man giesst das Kalihydrat auf eine Kupterplatte aus, worauf es
schnell erstarrt, zerbricht es dann in Stiicke und hebt diese in
gut verschlossenen Glisern auf.

Hat man hierbei reines kohlensaures Kali angewendet und
ist mit der gehorigen Sorgfalt verfahren, so erhilt man fast rei-
nes Kalihydrat; das auf diese Weise dargestellte, in dem Handel
vorkommende Aetzkali ist dagegen fast niemals rein. Man
wendet niimlich gewShnlich zu seiner Darstellung kohlensaures
Kali an, welches mit schwefelsaurem Kali, kieselsaurem Kali und
Chlorkalium verunreinigt ist; ausserdem ist das kohlensaure Kali
gewbhnlich nicht vollstindig zersetzt worden.

359. Man kann das kiiufliche Kalihydrat dadurch reinigen,
dass man es mit sehr sturkem Alkohol gelinde erwirmt, wobei
das Kalihydrat sich in dem Alkohol lgst, und das schwefelsaure
Kali und Chlorkalium als krystallinische Masse ungelost zuriick-
bleiben. Aunf dem Boden des Gefisses zeigt sich ausserdem eine
dicke olartige Schicht, welche eine Auflosung von kohlensaurem
Kali in Wasser ist. Man nimmt die obere alkoholische Fliissig-
keit mit einem Heber ab, destillirt etwa 25 duvon ab, wobei ab-
soluter Alkohol iibergeht, und dampft zuletzt rasch in einer Sil-
berschale ein, bis diese rothgliiht und geschmolzenes Kalihydrat
enthiilt, das man auf eine Silberplatte ausglesst. Wihrend des
Abdampfens hat sich die Losung gewthnlich braun getirbt, was
von einer Zersetzung des Alkohols durch das Kali und den
Sauerstoff der Luft herrithrt; dieser braune Stoff wird aber beim
weiteren Erhitzen, sobald nimlich das Kalihydrat schmilzt, zer-
stort, und man erhiilt ein farbloses Kalihydrat, welches aber stets
etwas von der Zersetzung des organischen Stoffes herrithrendes
kohlensaures Kali enthilt, dagegen frei von schwefelsauren Sal-
zen und Chlormetallen ist. Will man dasselbe durchaus frei von
Kohlensiiure haben, was fiir die gewGhnlichen Anwendungen un-
nothig ist, so muss man es nochmals in Wasser lgsen und mit
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etwas Kalkmilch kochen. Die Losung hebt man in verschlosse-
nen Flaschen auf; sie enthiilt keinen Kalk, weil der Kalk in Kali-
lauge unldslich ist.

360. Man kann das kohlensaure Kali nur in verdiinnter Li-
sung mit Kalk zersetzen, und erhiilt daher auch nur verdiinnte
Lisungen von Kalihydrat, aus welchen man viel Wasser verdam-
pfen muss, bevor man Kalihydrat gewinnt. In einer concentrir-
ten Lisung kann man kohlensaures Kali mit beliebig viel Kalk
kochen. ohne dass es in Kulihydrat verwandelt wird, ja umgekehrt
wird eine concentrirte Losung von Kalihydrat durch Kochen mit
kohlensaurem Kalk in Lohlensaures Kali ubergetithrt, in dem
Maasse, dass der Kalk seine Kohlensiure dadurch vollstindig
verlieren kann. Man muss hierauf bei der Darstellung des Kali-
hydrats stets Riicksicht nehmen.

Das Kalihydrat oder Aetzkali ist ein weisser, undurchsich-
tiger Kdrper, von krystallinischem Bruch : sein specif. Gewicht
ist etwa 2.1. In dunkler Rothghihhitze schmilzt es, und in der
Weissglithhitze verflichtigt es sich ohne Zersetzung. Es verliert
sein Wasser nur durch stirkere Siuren, mit welchen sich das
Kali verbindet. Es hat die Formel KO . HO, und enthilt 16
Procent Wasser.

Das Kalihydrat zerfliesst an der Luft; legt man ein Stiick
davon in eine Porecellanschale, so verwandelt es sich an der Luft
bald in eine syrupdicke Flussigkeit. Gleichzeitiz absorbirt das
Kali Kohlensiiure aus der Luft, und wird dadurch in kohlensau-
res Kali verwandelt, welches aber selbst zerfliesslich ist, und sich
daher nicht abscheidet.

861. Das Aetzkali greift die Thiersubstanzen an und lost
sie auf; man wendet es daher unter dem Namen lapis causti-
cus in der Chirurgie zum Aetzen des Fleisches an, und stellt es
durch Eingiessen, im geschmolzenen Zustande, in eine Form von
Bronce in Gestalt von Stibchen dar.

Kohlensaures Kali.

362. Das Eali bildet mit der Kohlenssiure drei Salze, das
einfach-kohlensaure Eali, KO . CO,; das anderthalb-
fach-kohlensaure Kali, KO . 3, CO,, unddas zweifach-
kohlensaure Kali, KO . 2 CO,.

Einfach- (neutrales) kohlensuures Kali: KO . CO,.

Das neutrale kohlensaure Kali wird gewdhnlich aus der Asche
der Pflanzen dargestellt. Tn dem Saft der Pflanzen finden sich
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besonders Kali, Kalk und Magnesia in Verbindung mit orguni-
schen, aus Koblenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff bestehenden
Siuren, gelost. Beim Verbrennen der Pflanzen werden die or-
ganischen Sguren zerstort, und Kali, Kalk und Magnesia bleiben
als kohlensaure Salze zuriick. Die Asche der Pflanzen enthiilt
indessen ausserdem noch schwefelsaures Kali, Chlorkalium und
Chlornatrium, Phosphorsiure in Verbindung mit Kalk und Ma-
gnesia, sowie Kieselsiure. Die an dem TUfer des Meeres wach-
senden Pflanzen enthalten ausser Kali auch noch eine ansehnliche
Menge von Natron, die Pflanzen im Binnenland aber fast nur
Kali; diese letzteren wendet man daher besonders zur Gewinnung
des kohlensauren Kalis an.

Man behandelt die Asche dieser Pflanzen mit Wasser, nimmt
go alle loslichen Salze, namentlich kohlensaures Kali, die Chlor-
metalle und schwefelsauren Salze weg, und dampft die Lauge
gur Trockne ein. Dieser Riickstand findet sich in dem Hundel
unter dem Namen: rohe Potasche.

Die rohe Potasche enthilt 50 — 60 Proc. kohlensaures Kali
und ein wenig Natron; das Uebrige besteht aus schwefelsaurem,
wenig kieselsaurem Kali und Chlorkalium. Man reinigt sie durch
Behandlung mit jhrem gleichen Gewicht kalten Wassers, womit
man sie mehrere Tage lang, unter zeitweisem Umriihren, stehen
lisst. Die fremden Salze, welche weniger leicht in Wasser Ids-
lich sind, bleiben hierbei zum griossten Theil ungelost zuriick.
Man giesst die Losung ab und verdampft sie rasch, wobei nach
dem Erkalten kleine Krystalle von fast reinem kohlensaurem Kali
sich abscheiden (gereinigte Potasche).

363. Ein reineres kohlensaures Kali erhilt man beim Gli-
hen des gereinigten sauren weinsauren Kalis (Weinstein) in einem
eisernen Tiegel; hierbei bleibt im Riickstand ein Gemenge von
kohlensaurem Kali und Kohle. Wenn man denselben mit Wasser
behandelt, so bleibt die Kohle zuriick, und das kohlensuure Kuli
wird gelost, worauf es durch Abdampten der Fliissigkeit in fester
Form erhalten werden kann. Zuweilen stellt man kohlensaures
Eali aus einem Gemenge von 1 Thl. saurem weinsanrem Kali
und 2 Thln. Salpeter dar, welches man in einen rothgliithenden
eisernen Tiegel wirft, wobei der Kohlenstoff der Weinsiure voll-
stindig auf Kosten des Sauerstoffs der Salpetersiure verbrennt,
80 dass eine weisse Masse hinterbleibt, welche den Namen weis-
ser Fluss erhalten hat, und fast ganz aus kohlensaurem Kali
besteht. Dieselbe enthilt indessen stets eine gewisse Menge von
salpeterigsaurem Kali, was man zwar durch verminderten Zusutz
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von Salpeter vermeiden kann: aber in diesem Falle findet sich
stets eine Beimengung von cyansaurem Kali. Durch Verpuffen
von 2 Thin. Weinstein mit 1 Thl. Salpeter erhlt man einen
schwarzen Riickstand, den sogenannten schwarzen Fluss.

Das kohlensaure Kali ist in Wasser iusserst leicht loslich,
so dass es schon an der Luft zerfliesst; die Losung besitzt eine
stark alkalische Reaction. Aus einer, in der Wirme bereiteten,
sehr concentrirten Losung von kohlensaurem Kali scheiden sich
beim Erkalten Krystalle mit 20 Procent Wasser aus, welche die
Formel KO . CO,; 4+ 2 HO besitzen.

Zweifach-kohlensaures Kali: KO . 2CO0,.

364. Leitet man in eine concentrirte Losung von eintach-
kohlensaurem Kali einen Strom von Kohlensiiure, so lange davon
noch aufgenommen wird, so scheiden sich monoklinometrische
Krystalle von zweifach-kohlensaurem Kali aus. Dasselbe ldst sicl
in 4 Thin. kaltem Wasser; die Krystalle enthalten 9 Proc. Was-
ser und ihre Formel ist daher KO . 2C0, 4+ HO. Beim Er-
wirmen verlieren sie das Wasser und die Hilfte der Kohlensiure
und verwandeln sich in einfach-kohlensaures Kali.

Salpetersaures Kali

363. Das salpetersaure Kali, welches im Handel den Namen
Salpeter tihrt, findet sich fertig gebildet in der Natur. Man
kann es auch direct durch Vereinigung von Salpetersiure und
Kali, oder durch Zerseizung des kohlensauren Kalis mit dieser
Ssure darstellen. Beim Verdampien der Auflisung scheiden sich
siiulenformige Krystalle des rhombischen Systems aus, welche
gewdhnlich im Inneren hohl sind, weil sie durch Vereinigung einer
grossen Anzahl einzelner Krystalle entstehen. Die Krystalle ent-
halten kein Wasser, und ibre Formel ist KO . N O,.

Das salpetersaure Kali zeigt ecinen kiihlen, etwas bitteren
Geschmack; sein specif. Gewicht ist 1,933. Beim Erhitzen ant 350¢
schmilzt es zu einer leichtfliissigen Fliissigkeit, und erstarrt beim
Erkalten wieder zu einer grobstrahligen Masse. In stirkerer
Hitze zersetzt es sich unter Entwickelung von Sauerstoff zu sal-
peterigsaurem Kali, KO . NO;; in noch htherer Temperatur
wird auch dieses zersetzt, wobei Saunerstoff und Stickstoff ent-
weichen, so dass Kali, KO, zuriickbleibt, welches aber stets eine
gewisse Menge von.Kaliumhyperoxvd enthilt. Die vollstindige
Zersetzung kann man weder in Glas-, noch in Porcellangefiissen
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vornehmen. weil diese durch Kali sebr stark angegriffen und in
wenigen Augenblicken durchbohrt werden.

Die Lislichkeit des salpetersauren Kalis in Wasser nimmt
mit steigender Temperatur sehr rasch zu:

100 Thle. Wasser losen bei 0° . . . 13,32 salpetersaures Kali
100 » » » » 18° . . . 29,00 » 2
100 = » » » 45 . . . 74,60 » &
100 =» ] » W 970 - s s 236,00 » 3

Aus einer in der Wirme gesiittigten Losung von salpetersaurem
Kali scheidet sich daher beim Erkalten bel weitem der grisste
Theil des Salzes ab.

Das salpetersaure Kali wirkt in der Hitze sehr heftig oxydi-
rend. Wirft man ein Stiick Salpeter auf glithende Kohlen, so
verbrennen diese an der Beriihrungsstelle lebhaft unter Spriihen,
Ein Gemenge von Schwefel und Salpeter verbrennt, wenn man es
in einen glithenden Tiegel wirft, heftig mit grosser Lichtentwicke-
lung, wobei schwefelsaures Kali entsteht. Man wendet diese Eigen-
schaft hiiufig in den Laboratorien zur Oxydation verschiedener
Stoffe an; so haben wir gesehen (160.), dass das Selen beim Er-
hitzen mit Salpeter in selensaures Kali verwandelt wird, und ar-
senige Siure unter denselben Umstinden in arsensaures Kali
dbergeht. Der Salpeter ist ferner ein Hauptbestandtheil des
Schiesspulvers.

366. Wir haben angefiibrt, dass der Salpeter in der Natur
fertig gebildet vorkommt. In mehreren heissen Lindern, nament-
lich in Ostindien und Aegypten, wittert nach der Regenzeit aut
der Oberfliche des Bodens eine reichliche Menge eines Salzes
aus. Man nimmt die ganze obere Schicht des Bodens auf eine
Tiefe von einigen Zollen ab, behandelt sie mit Wasser, worin
die loslichen Salze sich auflésen, und lisst die Flussigkeiten,
welche man hierdurch erhilt, in grossen Bassins durch die Son-
nenwirme verdunsten, wobei eine bedentende Menge von salpe-
tersaurem Kali in grossen Krystallen anschiesst. Dieses Salz
wird als roher indischer Salpeter in den Handel gebracht.
Die Mutterlauge enthilt noch viele salpetersaure Salze, haupt-
sichlich Kalk- und Magnesiasalz, und konnte durch Zusatz von
Kalisalzen noch viel salpetersaures Kali liefern.

367. Man erzeugt den Salpeter auch kiinstlich, indem man
dieselben Bedingungen herbeifiihrt, unter welchen wahrscheinlich
die Entstehung des natirlichen Salpeters stattfindet. Man ver-
mengt nmlich stickstoffhaltige Thierstoffe mit kohlensauren Sal-
zen, wozu man gewohnlich natiirlichen kohlensauren Kalk oder
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Magnesia in moglichst feinzertheiltem Zustande anwendet. Bleibt
dieses Gemenge bei Zutritt der Luft mehrere Jahre sich selbst
uberlassen, so enthdlt es eine grosse Menge von salpetersauren
Salzen, indem der Stickstoff der Thiersubstanzen mit dem Sauer-
stoff der Luft sich zu Salpetersiure vereinigt, welche an die
vorhandenen Basen, Kalk und Magnesia, tritt. Man laugt die
Masse mit Wasser aus, und verwandelt die salpetersauren Salze
durch Zusatz von Kalisalzen in salpetersaures Kali. Jetzt wird
dieses Verfahren nur noch selten in den sogenannten Salpeter-
plantagen ausgefuhrt; hiufiz laugt man auch den Bewurf alter
Gebiiude, namentlich von Stallen u. s. w.. aus.

368. Die Laugen. welche man in dieser Weise gewinnt, ent-
balten nur wenig salpetersaures Kali, sondern hauptsiichlich sal-
petersauren Kalk und Magnesia, und ausserdem Chlornatrium und
Chlorcaleium. Die salpetersauren Salze miissen simmtlich in sal-
petersaures Kali verwandelt werden, weshalb man die Lauge mit
einer hinreichenden Menge von kohlensaurem oder schwetklsaurem
Kali versetzt; es scheidet sich dann kohlensaurer oder schwefel-
saurer Kalk ab, und nachdem die Fliissigkeiten hinlinglich klar
geworden sind, giesst man sie ab und dampft sie in den Siede-
piannen ein. An anderen Orten filtrirt man die Laugen durch
Schichien von Asche, welche zugleich kohlensaures und schwe-
felsaures Kali enthalten, wodurch der geldste salpetersaure Kalk
und die Magnesia zersetzt werden; die Fliissigkeit lduvft sebr klar
durch und kann sogleich eingedampft werden.

869. Der rohe Salpeter enthilt viele tremde Stoffe, nament-
lich Chiornatrium beigemengt, welche entfernt werden miissen.
Die Trennung dieser zwei Salze stiitzt sich auf das verschiedene
Verhalten derselben gegen kaltes und warmes Wasser. Wahrend
100 Thle, Wasser von 10° 22 Thle. Salpeter anfldsen, nehmen
100 Thle. Wasser bel 100° iiber 250 Thle. Salpeter auf; das
Chlornatrium ist dagegen in der Wirme kaum loslicher als in
der Kilte, und 100 Thle. Wasser I6sen unter allen Verhiltnis-
sen fast 36 Thle. Chlornatrium auf. In der Kilte ist der Sal-
peter also schwerer lgslich als das Chlornatrium, in der Wirme
dagegen weit leichter lgslich als dieser Korper. Man behandelt
daher den rohen Salpeter mit genau g0 viel kochendem Wasser,
als zur Aufltsung des simmtlichen salpetersauren Kalis nothwen-
dig ist; der grdsste Theil des Chlornatriums bleibt hierbei un-
gelost. Man giesst die Losung ab, versetzt sie mit eben so viel
Wasser als sie schon enthilt, kochi sie einige Zeit mit etwas
Eiweiss, um sie zu kliren, und giesst sie in die Krystallisations-
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gefiisse, in welchen sie vollstindig erkaltet. Das in dem Wasser
geliste Chlornatrium kann sich bLeim Erkalten nicht abscheiden,
da es jetzt doppelt so viel Wasser vorfindet als urspriinglich,
und die Loslichkeit desselben in kaltem Wasser nur unbedeutend
geringer ist als die in kochendem; aber der Salpeter wird wih-
rend des Erkaltens zum grossten Theil auskrystallisiren. Die
Fliissigkeit wird hierbei in fortwihrender Bewegung erhalten, da-
mit sich der Salpeter nur in kleinen Krystallen ausscheiden kann,
die sich leichter abwaschen lassen, und in dem Maasse, als sie
sich bilden, herausgenommen. werden. Man lisst die Krystalle
abtropfen, bringt sie hierauf auf einen unten verstopften Trichter
und iibergiesst sie darin mit einer concentrirten Losung von rei-
nem Salpeter, die man nach einiger Zeit ablaufen lisst. Die ge-
sittigte Losung von Salpeter kann nicht mehr von diesem Salze
auflosen, aber sie verdringt die den Krystallen beigemengte Mut-
terlauge, worin Chlornatrium enthalten ist.

870. Das Schiesspulver ist ein inniges Gemenge von Salpe-
ter, Schwefel und Kohle. In Frankreich vermengt man sie ge-
wihnlich in folgenden Verhiltnissen:

Militairpulver 75 Salpeter 12,5 Kohle 12,5 Schwefel

Jagdpulver 76,9 » 13,5 » 9,6 »

Sprengpulver 62 » 18 » 20 »

Die Wirkung des*Pulvers beruht darauf, dass es in Beriih-
rung mit einem gliihenden Kérper sich sogleich entziindet und
dabei ein sehr betrichtliches Volum von erhitztem Gas entbindet;
geschieht dieses in einem abgesperrten Raum, so Hussern die
Gase einen grossen Druck auf die Wiinde des Gefisses und kin-
nen daher, wenn ein Theil beweglich ist, diesen mit Gewalt fort-
schleudern.

Die Zusammensetzung des Militair- und Jagdpulvers nihert
sich folgendem Verhiltniss:

1 Aeq. salpetersaures Kali 74,8

1 » Schwefel . . . . 119
3 » Kohle. . . . . 133
100,0,

und man kann hiernach annehmen, dass die bei dem Verpuffen

des Pulvers stattfindende Zersetzung durch die Gleichung:
KO.NO; +54-3C=K5+N-}+3CO,

dargestellt werden muss; die gasformigen Producte, welche durch

ihre Ausdehnung die bewegende Kraft hervorbringen, sind  also
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Stickstoff und Kohlensdiure; der teste Riickstand, welcher zum
Theil in dem Gewehr bleibt, ist Schwefelkalium.

371. Das Schiesspulver muss, je nach der Natur der Waffe,
tiir welche man es anwenden will, verschiedene Bedingungen er-
fiilllen. Entziindet es sich zu rasch durch die ganze Masse hin-
durch, so wirkt es zu heitig aut die Wand des Gewehres. so dass
dasselbe hsnfig zerspringt. Geht dagegen die Entziindung zn
langsam vor sich, so hat die Kugel schon den Laut verlassen,
bevor simmtliches Pulver verbrannt ist, so dass ein Theil des-
selben wirkungslos verbrennt. Auf die Geschwindigkeit der Ver-
brennung hat ausser dem Mischungsverhiltniss auch die mehr
oder weniger vollstindig stattgefundene Verkohlung des Holzes.
sowie die Grosse der Pulverkfrner Einfluss.

372, Zur Pulverfabrikation verwendet man den reinen Sal-
peter, in kleinen Krystallen, dessen Darstellung wir (369.) be-
schrieben haben. Man nimmt ferner Stangenschwefel, den man
in den Pulvertabriken zu dem feinsten Pulver mahlt; die Kohle
wird durch Verkohlen leichter Holzarten, z. B. Faulbaumholz, in
Stiicken von 15 —20 Millimeter Durchmesser dargestellt. Man
verfihrt dabei mit grosser Sorgfalt und erhitzt das Holz nicht so
stark, wie bei der Darstellung der gewdhnlichen Holzkohle; bei
dem Jagdpulver wird das Verkohlen noch nicht so weit fortgesetzt,
wie bei dem Militairpulver; man hirt auf zu erhitzen, sobald es
braun geworden ist, wihrend letzteres zu schwarzer Kohle ge-
bracht wird.

Schwetelsaures Kali

378. Schwefelsiure und Kali bilden zwei krystallinische Salze
mit einander. Sittigt man eine Losung von Kali, oder von koh-
lensaurem Kali, mit Schwefelsiiure und verdamplt sie, so scheiden
sich rhombische Krystalle von wasserfreiem schwefelsaurem Kali.
KO .80, aus. Dieselben unterscheiden sich von den meisten
loslichen Salzen durch ihre grosse Hirte: beim Erhitzen decre-
pitiren sie und schmelzen in der Rothgliihhitze ohne Zersetzung.

100 Thle. Wasser losen bei (Y 8,5 Thle. schwetelsaures Kali
e = » » » 100° 253 » » !

Das schwefelsaure Kali ist in Alkohol unléslich.

Ldst man dieses schwefelsaure Kuli in iiberschiissiger Schwe-
felsaure auf und verdampft, so krystallisirt ein anderes Salz in
monoklinometrischen Formen, das zweifach-schwefelsaure
Kali, KO.S0,4HO.S0, Beim Erhitzen auf 200" schmilzt



350 Kalium.

dieses, ohne sich zu zersetzen oder Wasser zu verlieren; in stiir-
kerer Hitze entweicht Schwefelsdurebydrat und im Ruickstand
bleibt neutrales schwefelsaures Kali. . Auch concentrirter Alkohol
entzieht diesem Salze Schwefelsiure und YWasser, und hinterkisst
schwefelsaures Kali.

Chlorsaures Kali.

374. Das chlorsaure Kali ist ein in Gestalt dinner Blittchen
des monoklinometrischen Systems krystallisirendes wasserfreies
Salz. Bei langsamem Abkuhlen kann man indessen auch grissere
Krystalle erhulten. Es ist in der Wirme viel leichter ldslich als
in der Kalte.

100Thle. Wasser von  0° lgsen 3,83 Thle. chlorsaures Kali

100 » » »  100° » 00,24 » » »

Das chlorsaure Kali wird von Alkohol nicht in merklicher
Menge autgenommen.

Beim Erhitzen auf etwa 400° schmilzt es; in htherer Tem-
peratur entwickelt es Sauerstoff und verwandelt sich zuletzt in
Chlorkalium. Auf einer glilhenden Kohle verursacht es ein leb-
haftes Sprithen. Das chlorsaure Kali gehort zu den kriiftigsten
Oxydationsmitteln und bildet mit den meisten verbrennlichen Stof-
fen explodirbare Gemenge, welche hiiufig beim blossen Stoss ver-
puffen. Legt man ein inniges Gemenge von chlorsaurem Kali
und Schwefel ant einen Amboss und schligt mit dem Hammer
daranf, so entsteht ein heftiger Knall. Man muss diese Mischung
vorsichtig und nur in kleiner Menge bereiten, weil sonst schlimme
Zufille stattfinden kOnnten.

Die Mischungen, in welchen man statt des Salpeters chlor-
saures Kali anwendet, explodiren mit weit grisserer Lebhaftigkeit.
Man hat den Versuch gemacht, mit chlorsaurem Kali ein krifti-
geres Kanonenpulver darzustellen, aber das Geschiitz zersprang
dabei viel leichter. Ausserdem bot die Bereitung und die Auf-
bewahrung grossere Schwierigkeiten dar, so dass man gendthigt
war, es aufzugeben.

Man hat auch ein Gemenge von chlorsaurem Kali und Schwe-
fel oder Schwefelantimon bei der Fabrikation der Zindhiitchen
tiir Percussionsgewehre angewendet; doch gebraucht man jetzt
gewonlich Knallquecksilber dazu.

Giesst man einen Tropfen Schwefelsiure auf ein Gemenge
von chlorsaurem Kali und Schwefel, so entziindet sich letzterer.
Man hat diese Eigenschaft zur Bereitung von Ziindholzern an-
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gewendet, welche fruher sehr verbreitet waren, in neuerer Zeit
aber fast vollstandig durch die Phosphorfeuerzenge, deren Fabri-
kation wir (77) erwihnt haben, verdringt worden sind.

375. Man stellt das chlorsaure Kali durch Einleiten von
Chlor in heisse concentrirte Kalilange dar; es zersetzen sich hier-
bei 6 Aeq. Chlor mit 6 Aeq. Kali:

6K0+6Cl=5KCl+KO.ClO,.

Da das chlorsaure Kuli in der Kalte viel weniger leicht lus-
lich ist, als das Chlorkalium, so scheidet es sich beim Erkalten
der Flussigkeit ab, wahrend das Chlorkalium geldst bleibt, Will
man eine ziemlich ansehnliche Menge svon chlorsaurem Kali dar-
stellen. so muss man den Apparat auf eine besondere Weise con-
struiren. Da das Gasleitungsrohr, durch welches das Chlor in
die Flussigkeit eintritt, sich leicht durch abgeschiedene Krystalle
von chlorsaurem Kali verstopien kapn, so wihlt man eines mit
grossem Durchmesser oder erweitert es am Ende. Besser noch
ist es, den Apparat in der Weise herzurichten, wie ]i;ig. 120

" zeigt. Man ent-

_ Fig. 120. witkelt das
Chlor in dem

Kolben A,
wiischt das Gas
in der Flasche
B mit Wasser
und leitet es
endlich in die
mit concentrir-
ter Kalilauge
gefullte  Fla-
sche C. Diese
ist mit einem

Kork ver-
schlossen, durch welchen zwei Rohren gehen, eine engere cd,
zur Ableitung  des iiberschiissigen Gases bestimmt, und eine
weite, gerade Rihre ab, welche an beiden Enden offen ist
und bis nabe an den Boden der Flasche reicht. Die Rohre e f der
Waschflasche ist mittelst eines Korkes mit der Réhre ab in Ver-
bindung gesetzt. Sollte sich die Oeffnung b der weiten Rohre
durch angesetztes chlorsaures Kali verstopfen, so braucht man
nur den Kork bei @ wegzunebmen und kann darauf die Krystalle

dorch Einfuhren eines Glasstabes leicht entfernen.
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Wir haben schon (174) die Darstellung und Eigenschaften
des uberchlorsauren Kalis, KO . Cl0O;, beschrieben.

CUnterchlorigsaures Kali

377. Leitet man Chlorgas durch eine verdiinnte und kalte
Losung von kohlensaurem Kali, so .enthilt die Fliissigkeit gleich-
zeitig Chlorkalium und unterchlorigsaures Kali gelost:

2K0+4-2CI=KCl+KO.Cl0.

Diese Fliissigkeit zerstort rasch die Pflanzenfarben und kann
daher zum Bleichen angewendet werden. Im Grossen zieht man
jedoch den unterchlorigsauren Kalk vor, welcher wohlfeiler dar-
zustellen ist. Man nennt diese entfirbende Fliissigkeit im Han~
del Eau de Javelle, weil sie zu Javelle in der Nihe von Pa-
ris zuerst dargestellt wurde.

Oxalsaures Kali.

377. Die O=alsiiure bildet mit Kali drei Verbindungen: das
neuntrale oxalsaure Kali, KO.C,0,+HO, krystallisirt in
Formen des monoklinometrischen Krystallsystems; das zweitach-
oxalsaure Kali,2(KEQ.2C, O,) 4 3HO, krystallisirt rhombisch,
das vierfach-oxalsaure Kali, K0 .4C, 0,4+ 7HO, triklino-
metrisch.

Das zweifach-saure Salz kommt im Handel unter dem Na-
men Kleesalz vor, und dient zum Ausmachen von Dinten- oder
Rostflecken auf Leinwand. Das Eisenoxyd verbindet sich nimlich
in diesem Falle mit einem Theil der Oxalsiure zu einem lds-
lichen Doppelsalz.

In dem Safte vieler Pflanzen kommt zweifach-oxalsaures Kali
vor; der Sauerklee (Oxalis) z. B. verdankt ihm zum Theil seinen
sauren Geschmack.

Kieselsaures Kali.

377b. Die amorphe Kieselsiiure Iost sich in wiisseriger Kali-
lauge in grosser Menge auf. Die krystallisirte Kieselsiure, z. B.
Quarz, verbindet sich mit Kali erst beim Erhitzen. Schmilzt man
1 Thl. kohlensaures Kali mit 1, Thle. Quarzpulver glithend in
einem Platintiegel bis die Masse ruhig fliesst und keine Kohlen-
sdure mehr entweicht, so erhilt man beim Erkalten ein farbloses
Glas, welches beim Kochen mit Wasser sich auflost. Streicht man
die syrupdicke Losung auf Holz oder Papier, so erhilt dieses
einen glasigen Ueberzug und wird dadurch weniger leicht feuer-
fangend (Wasserglas).
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Verbindungen des Kaliums mit Schwefel

378. Man kennt viele Verbindungen des Kaliums mit dem
Schwefel; gewthnlich nimmt man deren fiinf an, nimlich:

Einfach-Schwefelkalium, KS, entsprechend dem Kali:

Zweifach-Schwefelkalinm, K8, ;

Dreitach-Schwefelkalium, KS;, entsprechend dem Kalium-

hyperoxyd;

Vierfach-Schwefelkalium, KS,;

Fiinffach-Schwefelkalium, KS,.

Man stellt das Einfach-Schwefelkalium durch Erhitzen eines
Gemenges von schwefelsaurem Kali und Kohle dar:

K0.80,+4C=KS8+4CO.

Das Schwefelkalium schmilzt hierbei zu einer rothen Masse.
Erhitzt man ein inniges Gemenge von 2 Thin. schwefelsaurem
Kali und 1 Thl. Kienruss, so erhilt man ein fein zertheiltes
Schwefelkalium, dessen einzelne Theilchen sich nicht vereinigen
konnen, weil sie durch Kohle getrennt sind. Dieses Schwefel-
metall ist so leicht entziindlich, dass es zu glithen anfiingt, sobald
es an die Luft kommt. Man nennt es daher Pyrophor.

Will man das Schwefelkalium aus schwefelsaurem Kali und
Kohle darstellen, so muss das Gemenge sehr heftig, fast bis zum
Weissglithen erhitzt werden; sonst enthilt es etwas Mehrfach-
Schwefelkalium, dessen Gegenwart man leicht dadurch nachweizen
kann, dass es, mit iiberschiissiger Chlorwasserstoffsiure zersetzt,
Schwefel abscheidet (353.).

Am besten bereitet man das Einfach-Schwefelkalium dadurch,
dass man eine Losung von Kalihydrat in zwei gleiche Theile theilt,
den einen vollstindig mit Schwefelwasserstoff sittigt und hierauf
die zweite Hilfte zusetzt. Die mit Schwefelwasserstoff gesittigte
Kalilauge verwandelt sich in Schwefelwasserstoff- Schwefelkalium,
und dieses Salz giebt mit der gleichen Menge von Kali Einfach-
Schwefelkalivm und Wasser:

KS.HS+KO=2KS8-LHO.

Beim Verdampfen der Losung hinterbleibt das Einfach-Schwe-
felkalium als farblose krystallinische Masse.

Die iibrigen Verbindungen des Schwefels mit Kalium stellt
man aus dem Einfach-Schwefelkalium leicht dar, indem man 1 Aeq.
desselben mit 1, 2., 3, 4 Aeq. Schwetel erhitzt. Am leichtesten

Begnaunlt-Strecker’s Chemie. 23
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gewinnt man das Funffach-Schwefelkalium, weil man das Eintach-
Schwefelkalium nur mit iiberschiissigem Schwetel zu erhitzen.
und die Temperatur dabei nur hoch genug zn steigern braucht,
dass aller nicht in Verbindung tretende Schwefel verdampfe. Es
ist indessen rathsam, nicht bis zum Rothglithen zu erhitzen. du-
mit nicht ein Theil des Fiinffach-Schwefelkaliums Schweiel ver-
liere und sich in Dreifach-Schwefelkalium verwandle.

Das Fiinffach-Schwefelkalium entsteht noch unter sehr vielen
anderen Umstinden. Beim Erhitzen eines Gemenges von koh-
lensaurem Kali und Schwefel {ingt schon bei dem Schmelzpunkt
des Schwefels eine Einwirkung an, und es entweicht Kohlensiure.
Ist Schwetel genug vorhanden und erhitzt man nicht iiber 2507,
so entsteht Fiinffach-Schwetelkalium und unterschwefeligsaures
Kali, welche mit dem iiberschiissigen Schwefel vermengt bleiben:

3K0+125=2KS,+KO0.8,0,.

Erhitzt man aber bis zum Rothglithen, so wird das unter-
schwefeligsanre Salz zersetzt, der iiberschiissige Schwefel ver-
dampft, und man erhiilt schwefelsaures Kali neben Finffach-
Schwefelkalium :

12 (K0 .85,0,)=9(K0.50,)+ 3KS8,.

Durch Behandlung mit Alkohol kann man das Schwefelkalium
von dem schwefelsauren Kali trennen, indem nur ersteres sich
darin 15st.

Setzt man zu dem Gemenge von kohlensaurem Kali und
Schwefel noch Kohle, so entsteht in der Rothgluhhitze nur Fiini-
fach-Schwefelkalium.

Dieselbe Verbindung kann man auch anf nassem Wege durch
Kochen einer Losung von Kalihydrat mit iiberschiissigem Schive-
fel darstellen. Es lost sick hierbei viel Schwefel zu einer tief
gelben Flussigkeit auf, welche Fiinffach-Schwefelkalium und un-
terschwefeligsaures Kali gelist enthiilt.

Das Fiinffach-Schwefelkalium, auf welche Art man es auch
dargestellt haben mag, fithrt den Namen Schwefelleber; es
wird in der Medicin verwendet.
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Schwefelsalze des Einfach-Schwefelkaliums.

379. Das Einfach- Schwefelkalium verbindet sich mit vielen
elektronegativen Schwefelmetallen zu wahren Salzen, aber man
kennt bis jetzt nur wenige derselben genauer. Die wichtigsten
sind das Schwetelwasserstoff-Schwefelkalium und das Schwetel-
kohlenstoff-Schwetilkalium [Kalium-Sultocarbonat).

Man stellt das Schwetelwasserstoff-Schwefelkalium durch Ein-
leiten von Schwefelwasserstoffigas in eine Losung von Kalihydrat
dar, und tiihrt dawmit fort. so lange dusselbe noch auigenommen
wird; aus der concentrirten Fliissigkeit scheiden sich tarblose Kry-
stalle aus, deren Formel KS.HSist. Diese Verbindung entspricht
daher genau dem Kalihydrat, KO.HOQO, wenn man in letzterer
Verbindung den Sauerstoff durch Schwefel ersetzt sich denkt.

Das Schwefelkohlenstoff-Schwetelkalium erhdlt man durch
Zusatz von Schwefelkohlenstoff zu einer alkoholischen Ldsung
von Einfach-Schwefelkalium. Das Salz scheidet sich hierbei als
orangefarbener Absatz aus, und kann durch Aucfldsen in Wasser
oder Alkchol umkrystallisirt werden. Die Formel desselben ist:
KS.Cs,.

Haloidsalze des Kaliums.

Chlorkalium.

380. Man kennt nur eine einzige Verbindung des Kaliums
mit Chlor, welche man durch Sittigung einer Losung von Kali-
bydrat oder kohlensaurem Kali mit Chlorwasserstoffsfiure erhilt.
Beim Abdampfen scheiden sich wiirfelfgrmige Krystalle von was-
serfreiem Chlorkalium, K Cl, aus. Das specif. Gewicht desselben
ist etwa 1,84. Es schmilzt in der Rothgliihhitze, ohne sich zu
zersetzen, und verdampft in hSherer Temperatur.

In Frankreich stelli man das Chlorkalium aus der Varec-
Soda dar; mit letzterem Namen bezeichnet man die beim Ver-
brennen vor Seepflinzen zuriickbleibende Asche. Man sammelt
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an der Meereskiiste zur Zeit der Ebbe den Seetang, sowie auch
die an dem Meeresufer wachsenden Strandpflanzen, trockmet sie
an der Luft und verbrennt sie in Gruben, wobei die Varec-Soda
in halb geschmolzenem Zustande hinterbleibt. Man laugt dieselbe
daraunf mit heissem Wasser aus, und trennt die verschiedenen in
ihr enthaltenen Salze durch auf einander folgende Krystallisationen.
Die Varec-Soda enthilt bis 30 Proc. Chlorkalium.

In Deutschland stellt man das Chlorkalium hiiufig aus dem
sogenannten Seifensiederfluss dar. Die Seife wird niimlich ge-
wihnlich durch Kochen von Fetten mit Kali bereitet, und hier-
auf dorch Zusatz von Chlornatrium abgeschieden. Es setzt sich
hierbei das Kalisalz der Seife mit dem Chlornatrium in eine Na-
tronseife und Chlorkalium um, welches letztere in dem Wasser
gelost bleibt und durch Abdampfen, gemengt mit anderen Stoffen,
erhalten wird.

Das (hlorkalium wird in den Gewerben hiunfig angewendet ;
so dient es zur Darstellung des Kali-Alauns und zur Umwand-
lung des salpetersauren Kalks in Salpeter.

Das Chlorkalium bewirkt bei seiner Auflssung in Wasser
eine bedeutende Temperaturerniedrigung, weit stirker als das
Chlornatrium (300.). Man wendet dieses Verhalten an, um in
einer Mischung von Chlorkalium und Chlorpatrium das Verhiltniss
der beiden mit einander vermengten Salze zu ermitteln.

Jodkalium.

381. Lost man Jod in einer concentrirten Auflosung von
Kalihydrat auof, bis die Fliissigkeit eine briunliche Farbe annimmt,
so scheidet sich jodsaures Kali aus, und die Losung enthilt neben
Jodkalium etwas jodsaures Kali, Will man nur Jodkalium dar-
stellen, so dampft man die Flissigkeit ein und glitht den Riick-
stand in einem Platintiegel. Das jodsaure Kali zersetzt sich hier-
bei, und es bleibt nur Jodkalium im Ruckstand, das man in Was-
ser 1ost und krystallisiren ldsst. Das Jodkalium, KJ, krystallisirt
wasserfrei in Wiirfeln. Gewdchnlich stellt man das Jodkalium
auf folgende Weise dar. Man bringt Jod mit Eisenfeile und
‘Wasser zusammen, wobei eine losliche Verbindung von Jod mit
Eisen sich bildet. Die Flissigkeit wird filtrirt und das Jodeisen
durch Zusatz von kohlensaurem Kali in Jodkalium verwandelt,
das von dem niederfallenden kohlensauren Eisenoxydul durch
Filtration getrennt und durch Abdampfen in Krystallen erhal-
ten wird.
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Die Mutterlaugen der Varec-Soda oder des Kelp, aus welchen
das Chlorkalium und schwefelsaure Kuli auskrystallisirt sind, schei-
den beim weiteren Einengen eine betriichiliche Menge von Jod-
kalium ab.

Cyankaliom.

382. Am einfachsten stellt man das Cyankalium, KCy, durch
Glithen des, unier dem Namen Blutlaugensalz, im Handel
vorkommenden Doppelsalzes von Cyankalium und Cyaneisen dar.
Das Cyaneisen wird hierbei allein zersetzt, und es hinterbleibt
¢in Gemenge von Cyankalium mit einer unldslichen Verbindung
von Eisen und Kohle. Bei der Behandlung des Riickstandes mit
Wasser lost sich das Cyankalinm auf. und kann durch Abdam-
pfen in wiirfelfdrmigen Krystallen erhulten werden. Wir werden
spiter bei den Verbindungen des Eisens das Verfuhren Lkennen
lernen, nach welchem man das zur Darstellung des Blutlaugen-
salzes verwendete unreine Cyankalium gewinnt.

Auch kann man durch Zusatz von Cyanwasserstoffsiure zu
einer alkoholischen Lsung von Kalihydrat das Cyankalinm nieder-
schlagen, da es in kaltem Alkohol wenig léslich ist. In feuchtem
Zustande zersetzt es sich allmiilig, besondérs in der Wirme, sowie
auch die Kohlensiure daraus Blausiure entwickelt. Es ist gifiig
wie Blausiure.

Kennzeichen der Kalisalze.

383. Die Salze der Alkalien unterscheiden sich von den
Salzen aller anderen Metalloxyde dadurch, dass ihre Losungen
mit kohlensauren Alkalien keinen Niederschlag geben.

Die Kalisalze erkennt man ferner an folgenden Eigenschaften:

1. An den physikalischen Eigenschaften ihrer Salze, nament-
lich daran, dass das schwefelsaure Kali wasserfrei, leicht krystalli-
sirbar und von bedeutender Hirte ist.

2. Durch die Eigenschaft, mit schwefelsaurer Alaunerde ein
Doppelsalz, den Alaun, zu bilden, das leicht in reguliren Oc-
taédern krystallisirt. Giesst man in die concentrirte Losung eines
Kalisalzes eine concentrirte Auflisung von schwefelsaurer Alaun-
erde, und schiittelt die Fliissigkeit, so schligt sich ein krystalli-
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nischer Absatz nieder. welcher, wie man mit der Loupe sehen
kann, aus regelmissigen Octaédern besteht.

3. An der Eigenschaft, mit Ueberchlorsiure krystallinische
Korner von iiberchlorsaurem Kali-abzuscheiden.

4. Durch die Eigenschaft, mit Weinsiiure einen Lrystallini-
schen Absatz von zweitach-weinsuurem Kali zu geben, welcher
in Wasser schwer I6slich ist.

5. An der Eigenschaft, mit Zweifach-Chlorplatin einén gel-
ben Niederschlag, ein Doppelsalz von Chlorkalium mit Chlor-
platin, zu geben. Dieser Niederschlag entsteht immer, wenn die
Kulilosung nicht zu sehr verdiinnt ist, scheidef sich aber noch
vollstindiger ab, wenn die Fliissigkeit mit einer gewissen Menge
von Alkohol versetzt wird. Das Doppelsalz, Chlorplatin-Kalium,
wird in der Rothglihhitze zersetzt; indem das Chlorplatin in
Platin und Chlor zerlegt wird, bleibt das Chlorkalium unverin-
dert. Behandelt man den Riickstand mit Wasser, so Idst sich
nur das Chlorkalium auf.

6. Die Kalisalze geben ferner mit einer Lésung von Kiesel-
fluorwasserstoffsiure einen durchsichtigen, gallertartigen Nieder-
schlag von Kieselfinorkalium, der anfungs in der Flussigkeit nur
schwer zu sehen ist, sich aber nach einiger Zeit, in der Ruhe,
in Gestalt einer farblosen, fast durchsichtigen Gallerte zu Boden
setzt.

Die Kalisalze firben die Weingeistflamme violett.

Natrium.

Aequivalent: Na=23.

384. Duas Natrium kommt mit Kieselsiure verbunden als
¢in wesentlicher Bestandtheil vieler krystallinischer Gesteine vor.
In Verbindung mit Chlor findet es sich fast in jedem Wasser,
namentlich in bedeutender Menge in dem Meerwasser, und bildet
ausserdem, in fester Gestalt, an vielen Orten der Erde ausge-
dehnte Lager. Die an dem Meeresufer wachsenden Pflanzen ent-
halten eine gewisse Menge von Natronsalzen, welche beim Ver-
brennen in der Asche derselben zuriickbleiben.

In seinen physikalischen Eigenschaften gleicht das Natrium
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dem Kalium sehr; in niederer Temperatur ist es bruchig und
zeigt alsdann einen krystallinischen Bruch; bei 15—20° ist es so
weich, dass man es mit dem Messer leicht schneiden kann. Gegen
60" ldsst es sich wie Wachs kneten und bei 90° schmilzt es.
Lisst man es hierauf erkalten, bricht die iiussere erstarrte Rinde
durch und giesst den inneren noch fliissigen Theil aus, so erhilt
man es in treppenformig angehiuften Wurieln krystallisirt. Es
verwandelt sich in der Rothglhihbitze in Dampf und lisst sich
destilliren.

Aut dem frischen Schnitt zeigt das Natrium einen bedeutenden
Guanz, der dem des Silbers gleicht, aber an der Luft nicht anhalt,
weii das Metall sich rasch mit dem Sauerstoff verbindet. Dus
Natrium ist schwerer als das Ealium. sein specit. Gewicht betragt
etwa .87 bei gewdhnlicher Temperatur Es muss, wie das
Kalium, unter Steini! aufbewahrt werden.

Das Natrium zersetzt das Wasser selbst bei der niedrigsten
Temperatur. Wirft man ein Stiick Natrium aut Wasser, =o
schmilzt es, durch die in Folge der Verbindung des Sauerstoffs
mit dem Metalle freiwerdende Warme zu einer glinzenden
Kugel, die uuf der Oberfliche des Wassers umher tanzt, ohne
dass, wie bei dem Kalium. der entwickelte Wasserstoff mit Flamme
verbrennt. Man kann indessen leicht die Entziindung des Was-
serstoffs bewirken. wenn man die Bewegung des Natriums auf
der Flussigkeit verhindert, durch welche némlich eine so bedeu-
tende Abkiuhlung entsteht, dass der Wusserstoff sich nicht eni-
ziinden kann. Man legt zu diesem Zwecke das Natrium auf ein
Stuck fenchtes Fliesspapier in das Wusser. Auch wenn man ein
Stuck Natrium auf eine Gummildsung oder Stirkekleister legt,
oxydirt es sich mit Flamme. In dem Wasser ldst sich das ent-
standene Natriumoxyd oder Natron auf, und ertheilt demselben
eine stark alkalische Reaction.

385. Man stellt das Natrium nach demselben Verfahren dar,
welches wir bel dem Kalium (356.) beschrieben haben.

Verbindungen des Natriums mit Sauerstoff.

386. Das Natrium vereinigt sich mit dem Sauerstoff in zwei
Verhiltnissen; das erste Oxyd, NaO, Natron genannt, ent-
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spricht dem Kali und wird auf dieselbe Weise wie dieses darge-
stellt, Ausserdem kennt man ein Hyperoxyd (NaO,), welches
zwar wie das Kaliumbyperoxyd bereitet wird, aber eine andere
Zusammensetzung als dieses besitzt.

Natronsalze.

387. Nur das erste Oxyd des Natriums, das Nairon, ver-
einigt sich mit den S#uren, und liefert dabei eine grosse Anzahl
wichtiger Verbindungen.

Natronhydrat.

388. Wenn sich Natrium in Berbhrung mit Wasser oxydirt,
bildet sich immer Natronhydrat. In dem Laboratorium bereitet
man es durch Zersetzung des kohlensauren Natrons mit Kalk
auf dieselbe Weise wie das Kalihydrat (338.), und unter Anwen-
dung derselben Vorsichtsmaassregeln.

Das Natronhydrat gleicht in seinem Aussehen ganz dem Kali-
hydrat und enthilt wie dieses 1 Aeq. Wasser, welches bei keiner
Temperatar sich austreiben ldsst; in sehr starker Hitze destillirt
das Natronhydrat unzersetzt iiber. Das Aetznatron dient zu den-
selben Zwecken wie das Kalithydrat, und da es wohlfeiler als dieses
und leichter in reinem Zustande darzustellen ist, weil im Handel
sehr reines kohlensaures Natron vorkommt, so wird es gewohnlich
dem Kali vorgezogen. Das feste Natronhydrat zerfliesst an feuch-
ter Luft und bildet eine dicke Flissigkeit, in welcher sich bei
lingerem Stehen Krystalle von kohlensaurem Natron bilden, die
an den Winden des Gef#sses in die Hiohe kriechen. Da das
kohlensaure Kali selbst zerfliesslich ist, so zeigt es diese Erschei-
nung nicht.

Schwefelsaures Natron.

389, Die Schwefelsiure vereinigt sich mit dem Natron in
mehreren Verhiltnissen; zwei dieser Verbindungen, das nentrale
schwefelsaure Natron und das zweifach-schwefelsaure Natron,
sind besonders wichtig.

Das schwefelsaure Natron, auch Glaubersalz genannt, fin-
det sich im Handel in grossen, durchsichtigen monoklinometrischen
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Krystallen, welche mehr als zur Hilfte ans Wasser bestehen; ihre
Forme] ist NaO.S0O, 4 10HO. Schon bei wenig erhohter Tem-
peratur schmilzt dieses Salz in seinem Krystallwasser, und wenn
man fortfahrt zu erhitzen, so verdampft ein Theil des Wassers
und es scheidet sich wasserfreies, schwefelsaures Natron in Kry-
stallen aus. Dieselben Krystalle bilden sich stets, wenn man
schwefelsaures Natron in Temperaturen uber 33° krystallisiren
lisst, und nur unterhalb 20° krystallisirt das Salz mit 10 Aeg.
Wasser. Dieses Salz verwittert an der Luit und zerfallt in ein
weisses Pulver, indem es Wasser verliert. Krystallisirt das schwe-
felsaure Natron zwischen 20— 307, so nimmt es weniger Wasser
auf, und die hierbei erhaltenen Krystalle verwittern nicht an
der Luft.

Auch die Krystalle des wasserfreien schwefelsauren Natrons
zerfallen an der Luft zu Pulver, aber aus der entgegengesetzten
Ursache, welche das Verwittern des wasserhaltigen schwefelsauren
Natrons bewirkt; sie nehmen dabei Wasser aus der Luft auf und
bilden das zweite Hydrat, wobei eine Aenderung in ihrer Gestalt
erfolgt.

Die Loslichkeit des schwefelsauren Natrons in Wasser zeigt
eine sehr auffallende Unregelmissigkeit, welche wir schon (297.)
erwihnt haben. Unter 0° ist die Loslichkeit nur gering; 100
Thle. Wasser Iosen bei 0° nur 5 Thle. des Salzes auf; aber mit
steigender Temperatur wiichst die Loslichkeit sebhr bedeutend, bis
sie bei 33° ein Maximum erreicht; 100 Thle. Wasser 16sen hier-
bei 327 Thle. schwefelsaures Natron mit 10 Aeq. Wasser anf.

Von diesem Punkte an nimmt mit steigender Temperatur
die Loslichkeit fortwihrend, aber langsam ab. Eine andere
Eigenthiimlichkeit bei der Krystallisation dieses Salzes haben
wir schon (294.) erwihnt.

Das schwefelsaure Natron kommt in mehreren Salzsoolen
vor, sowie man auch eine geringe Menge davon in dem Meer-
wasser annehmen kann, insofern Chlornatrium und schwefelsaure
Magnesia unter Umstinden schwefelsaures Natron und Chlor-
magnesium geben konnen (316.). Man kann es daraus leicht
gewinnen, wenn man das Kochsalz durch Abdampfen zuerst
grosstentheils entfernt und die Mutterlauge stark erkiiltet, wo-
bei in Folge der bedeuntend verminderten Lislichkeit des schwe-
felsauren Natrons dieses auskrystallisirt. In der Winterkilte
stellt man an einigen Orten nicht unbedeutende Mengen von
Glaubersalz auf diese Weise dar.

Die grosste Menge des schwefelsauren Natrons wird in-

23*
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dessen durch Zersetzung des Kochsalzes mit Schwefelsiure dar-
gostellt.

390. DMan kann das schwefelsaure Natron in der Rothgliih-
hitze schmelzen, ohne dass es sich zersetzt. Setzt man zu einer
Lisung von schwefelsaurem Natron noch eben so viel Schwefel-
stiure als es schon enthiilt, und verdampft die saure Fliissigkeit,
so scheiden sich Krystalle von zweifach-schwefelsaurem Natron,
NaO . 2850, 4+ 3HO, aus, welche in der Wirme alles Wasser
und die Hilfte ihres Siuregehalts abgeben.

Verbindungen der Kohlensiure mit Natron.

391. Das neutrale kohlensaure Natron ist ein fiir viele Ge-
werbe hichst wichtiges Salz, welches man auf verschiedene Weise
darstellen kann. An einigen Orten der Erde, z. B. in Ungarn
(Debreczin), Armenien findet sich kohlensaures Natron im Was-
ser kleiner Seen, und beim Verdunsten in der Sommerwirme
setzen sich daraus Salzkrusten ab, die viel kohlensaures Natron
neben schwefelsaurem Natron und Kochsalz enthalten. Friiher
gewann man es in Europa hauptsiichlich aus der Asche der am
Meeresstrand wachsenden Pflanzen, welche bekanntlich, statt der
in den Binnenpflanzen vorhandenen Kalisalze, grossentheils Na-
tronsalze enthalten. Hinsichtlich des Gehalts an Natron sind die
cinzelnen, in der Nihe des Meeres wachsenden Pflanzen sehr
verschieden; am meisten geben Salsola soda und Salicornia euro-
paea. Die Varec-Soda ist weniger reich an kohlensaurem, als
an schwefelsaurem Natron und an Chlornatrium.

Frither lieferte Spanien besonders viel kohlensaures Natron,
welches unter dem Namen Barilla oder Soda von Alicante
oder Malaga im Handel vorkam. Auch an dem Uter des MMit-
telmeeres wurde in Frankreich, unter dem Namen Soda von
Narbonne, die Asche der Strandpflinzen gesammelt. Wih-
rend der Continentalsperre hatte der Preis dieser Sodasorten
eine ausserordentliche Hohe erreicht, und die Chemiker bemiih-
ten sich, unterstiitzt namentlich durch die franzdsische Regierung,
ansserordentlich, aus anderen natronhaltigen Stoffen kohlensaures
Natron darzustellen, und es gelang bald, ein Verfahren zu er-
mitteln, mittelst dessen man kohlensaures Natron in beliebiger
Menge zu wohlfeilem Preise darstellen konnte. Man nennt
dasselbe, nach dem Namen des Entdeckers, Verfahren von
Leblanc.

Man verwandelt nach demselben das Chlornatrium zuerst
durch Behandlung mit Schwefelsiure in schwefelsaures Natron,
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und zersetzt dieses in der Hitze mit cinem Gemenge von koh-
lensaurem Kalk und Kohle, in kohlensaures Natron und eine
Doppelverbindung von Schwetelcalcium und Kalk, 3CaS . CaO,
welche letztere in Wasser vollkommen unloslich ist, so dass es
leicht gelingt, das kohlensaure Natron durch Auslaugen mit
Wasser zu trennen. Die Zersetzung wird daher durch folgende
Gleichung dargestellt:
3 NaO .50;) 4+ 4 (Ca0 .CO,) 4+ 13 C =3 (NaO . COyp)
4+ 3CasS . Ca0O 4+ 14CO.

Bei der tabrikmassigen Bereitung der Soda giebt man haufig
dem Sodaofen tolgende Form. Das Brennmatemal wird aui den
Rost F (Fig. 121) des Flammotens gebracht, wobei die Flamme

Fig. 121.
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zuerst den Raum .4, hierauf den Raum B erhitzt, und endlich
durch C in den Schornstein O geht. In B wird das Gemenge
von schwefelsaurem Natron, kohlensaurem Kalk und Kohle vor-
gewarmt, und spater nach 4 gebracht, woselbst die chemische
Zersetzung sich vollendet. DMan benutzt gleichzeitig einen Theil
der sonst nutzlos entweichenden Warme, um im dem Kessel D
die Sodalauge einzuengen, worauf sie in dem unteren Raum C
cine weitere Concentration erleidet.

892. Das kohlensaure Natron krystallisirt in der Kalte in
grossen, farblosen, monoklinometrischen Krystallen, welche 62.9
Proc. Wasser enthalten. Ihre Formel ist NaO . CO, 4 10HO.
Sie zerfallen an der Luft schnell In Wasser sind sie leicht
loslich; bei 36° findet ein Maximum der Loslichkeit statt.

100 Thle. Wasser losen von dem krystallisirten Salz:

bei 149 60,4 Thle.; bei 36° 833 Thle. und bei 104° 445 Thle
Das Salz zeigt auch in hohem Grade die Bigenschatt ubersat-
tigte Losungen zu bilden.

Wenn das kohlensaure Natron aus warmer Losung krystal
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lisirt. so nimmt es weniger Wasser auf; aus ciner concentrirten
Lisung scheiden sich beim Abdampfen in der Wirme kleine
kornige Krystalle aus, welche etwa 18 Proc. Wasser enthalten.
Beim Erhitzen verliert das kohlensaure Natron sein Wasser
leicht, und schmilzt in der Rothgliihbitze zu einer beim Erkalten
krystallinisch erstarrenden, leicht beweglichen Flissigkeit.

Zweifach-kohlensaures Natron.

393. DMan stellt das zweifach-kohlensaure Natron am besten
dadurch dar, dass man iiber theilweise entwissertes einfach-koh-
lensanres Natron einen Strom von Kohlensiiuregas leitet. Das
kohlensaure Natron verwandelt sich hierbei, unter betrichtlicher
Erwirmung, in zweifach - kohlensaures Natron von der Formel:

NaQ . 2C0; 4+ HO oder NaO . CO, 4+~ HO . CO,.

100 Thle. Wasser ldsen bei gewthnlicher Temperatur etwa
8 Thle. dieses Salzes auf.

Das zweifach - kohlensaure Natron verliert beim Erwirmen
leicht die Hilfte seiner Eohlensiure und das Wasser, so dass
eintach - kohlensaures Natron hinterbleibt. Auch beim Kochen
seiner wiisserigen Lisung verliert es Kohlensiure und verwandelt
sich zuletzt in einfach -kohlensaures Natron.

Man wendet das zweitach-kohlensaure Natron in der Medi-
¢in hiufig zur Sittigung der, bei ungesunder Verdauung in
grosser Menge aufiretenden Siure an. Eswird daher im Grossen
dargestellt, wobei man die aus giihrenden Fliissigkeiten, z. B.
Wein, oder auch die an manchen Orten aus dem Erdboden ent-
weichende Kohlensiure benutzt.

Anderthalbfach-kohlensaures Natron.

304. In der Natur kommt an manchen Orten das andert-
halbfach - kohlensaure Natron, 2 NaO . 3C0O,; 4 3HO, in mo-
noklinometrischen Krystallen vor, welche unter dem Namen
Trona oder auch Urao bekannt sind. In einigen warmen
Lindern, z. B. in Aegypten, Mexico, bilden sich wihrend der
Regenzeit an niedrig gelegenen Punkten kleine Seen, welche in
der warmen Jahreszeit austrockuen und dabei krystallinische
Massen hinterlassen, die man in den Handel bringt. Dieses Salz
verwittert an der Luft nicht und zeigt hiufiz eine ansehnliche
Hiirte.

Salpetersaures Natron.

395. Es giebt nur eine Verbindung von Salpetersiure mit
Natron, das salpetersaure Natron, NaO , NO,, welches man
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durch Zersetzung des kohlensauren Natrons mit Salpetersiure
darstellen kann. Das salpetersaure Natron krystallisirt in Rhom-
boédern, welche von dem Wurfel nicht sehr abweichen, und hat
daher den Namen kubischer Salpeter erhalten. Dieses Salz
kommt in Pern in sehr bedeutender Menge vor und bildet dort
eine viele Quadratmeilen grosse Schicht, von verschiedener Dicke,
welche nur mit einem Thonlager bedeckt ist. Man sammelt das
Salz und sendet es roh nach Europa; es lisst sich leicht durch
Auflésen in Wasser und Verdampten der Lisung reinigen.

Man verwendet das salpetersaure Natron vortheilhaft statt
des salpetersauren Kalis zur Darstellung der Salpetersiure; denn
es ist nicht nur wohlfeiler als letzteres, sondern enthilt anch in
gleichem Gewichte mehr Salpetersiure, weil das Aequivalent des
Natrons kleiner als das des Kalis ist. Man hat auch versucht,
dasselbe statt des salpetersauren Kalis bei der Pulverfabrikation
anzuwenden, musste aber davon abstehen, weil es leichter an
der Luft Feuchtigkeit anzieht und sich weniger rasch entzundet.
Aus diesem Salz stellt man jetzt durch doppelte Zersetzung mit
kohlensaurem Kali salpetersaures Kali dar; man vermischt die
beiden Salze in Losung, dampft sie theilweise ein und lisst in
niedriger Temperatur krystallisiren, wobei sich salpetersaures
Kali abscheidet; die Mutterlauge enthilt kohlensaures Natron.
Man kann dieselbe Umsetzung auch durch Chlorkalium bewerk-
stelligen; dampft man hierbei die Flissigkeit kochend ein, so
scheidet sich das Chlornatrium ab, und beim Erkalten krystallisirt
hierauf salpetersaures Kali.

Verbindungen der Phosphorsiiure mit Natron.

396. Die Phosphorsiuren geben mit dem Natron viele sehr
wichtige Salze. Man muss hierbei die Salze der gewdhnlichen
"Phosphorsiure von denen der Pyrophosphorsiure und
Metaphosphorsiure unterscheiden.

Natronsalze der gewohnlichen Phosphorsiure.

897. Setzt man zu der, durch Behandlung der Knochen
mit concentrirter Schwefelsiure erhaltenen Losung von saurem
phosphorsaurem Kalk eine Auflésung von kohlensaurem Natron,
so lange noch ein Aufbrausen entsteht oder ein Niederschlag
sich bildet, filtrirt den abgeschiedenen neutralen phosphorsauren
Kalk ab und engt die Fliissigkeit ein, so scheiden sich beim Er-
kalten schone durchsichtige monoklinometrische Krystalle von phos-
phorsaurem Natron ab. Man kann dieses Salz auch leicht aus reiner
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Phosphorsiure erhalten, wenn man dieselbe mit kohlensaurem Na-
tron bis zur schwach alkalischen Reaction versetzt und zur Krystal-
lisation eindampft. Man reinigt dieselben durch abermalige Krystal-
lisation; ihre Formel ist 2 Na O . PO, 4 25 H O, welche aber
(2Na0O . HO) PO, -+ 24 HO geschrieben werden muss. Die
Krystalle Igsen sich in 4 Thin. kaltem Wasser und in 2 Thin.
kochendem Wasser; ihre Losung besitzt eine alkilische Reaction.
Sie verwittern schnell an der Luft und verlieren beim Erhitzen
leicht die 24 Aeq. Krystallwasser (60 Proc. Wasser). Das letzte
Atom Wasser geht erst in der Glithhitze weg; dasselbe spielt in
der Verbindung die Rolle einer Basis und kann durch andere
Oxyde ersetzt werden. Versetzt man z. B. die Losung dieses
Salzes mit salpetersaurem Silberoxyd, so fillt ein gelber Nieder-
schlag von phosphorsaurem Silberoxyd nieder, welcher 3 Aeq.
Silberoxyd auf 1 Aeq. Phosphorsiure enthilt; die Losung besitzt
hierauf eine saure Reaction, weil 1 Aeq. Salpetersiure irei ge-
worden ist. Diese Zersetzung wird durch folgende Gleichung
dargestellt:
2Na0 .HO .PO, 4+ 3 (4g0 . NO,) = 3420 . PO,
+ 2 (NaO .NOg) + HO . NO,.

Versetzt man die Losung dieses phosphorsauren Natrons mit
Natronhydrat und dampit sie ein, so krystallisirt ein dreibasisch
phosphorsaures Natron in diinnen, luftbestindigen Siulen, wel-
ches nach der Formel 3NaO . PO, 4 24 HO zusammengesetzt
ist. In diesem Salz ist statt des einen Aeq. basisches Wasser
1 Aeq. Natron enthalten.

Versetzt man die Losung von phosphorsaurem Natron mit
so viel Phosphorsiure, dass sie in Chlorbarium keine Fillung
bewirkt, und dampft hierauf ein, so krystallisirt beim Erkalten
ein sehr leicht lgsliches, sauer reagirendes Salz in rhombischen
Krystallen von der Formel NaO . 2HO . PO, 4 2HO, wel-
ches bei 100° die 2 Aeq. Krystallwasser verliert, die 2 Aeq. ba-
sisches Wasser aber erst in hoherer Temperatur abgiebt.

Diese drei verschiedenen Salze unterscheiden sich also haupt-
sichlich durch die Menge fixer Basis, welche sie enthalten.

Pyrophosphorsaures Natron.

398. Erhitzt man das gewdhnliche phosphorsaure Natron,
2NaQ . HO . PO; + 24HO, bis es sein Krystallwasser abge-
geben hat (bis 300%), und 18st es hierauf wieder in Wasser auf|
so erhiilt man das Salz in den urspriinglichen Krystallen unver-
dindert wieder. Erhitzt man aber iiber 300% bis es in der Roth-
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glubhitze schmilzt, so geht auch das letzte Aequivalent Wasser
weg. und beim Wiederaufiosen in Wasser krystallisirt aus der
Losung ein von dem friheren ganz verschiedenes Salz, von der
Formel 2NaO . PO, + 10HO. Dieses Salz fuhrt den Namen
pyrophosphorsaures Natron; es 1ost sich weniger leicht in Was-
ser als das gewshnliche phosphorsaure Natron; die Lisung rea-
girt alkalisch und giebt mit einer neutral reagirenden Lisury
von salpetersaurem Silberoxyd cinen weissen Niederschlag, von
pyrophosphorsaurem Silberoxyd, 2 AgO . PO,. wobei die Flus-
sigkeit eine neutrale Reaction annimmt.

Metaphosphorsaures Natron.

399. Erhitzt man das saure phosphorsaure Natron (NaO .
2HO) PO, + 2HO, so verliert es zuerst 2 Aeq. Krystallwas-
ser, dann in hoherer Temperatur auch die 2 Aeq. basisches Was-
ser, und es hinterbleibt ein wasserhelles Glas, welches in Wasser
sehr leicht Ioslich und selbst zerfliesslich ist. Dies ist das meta-
phosphorsaure Natron, NaO . P O, welches von den Salzen der
anderen Phosphorsiuren giinzlich verschieden ist. Die Lisung
dieses Salzes giebt mit salpetersaurem Silberoxyd einen weissen,
beim Erwirmen zusammenbackenden Niederschlag, der in iiber-
schiissigem metaphosphorsaurem Natron leicht loslich ist.

Beim langsamen Erkalten des geschmolzenen metaphosphor-
sauren Natronms verwandelt es sich in eine andere Modification,
die in Wasser weniger loslich ist, und aus der wisserigen Ld-
sung in farblosen Krystallen NaO . PO, + 4 HO sich abschei-
det, wenn man Weingeist zusetzt.

Verbindungen der Borsiure mit Natron.

400. Das borsaure Natron, gewthnlich Borax genannt,
kommt im Handel in zweierlei Form, nimlich als gewdhnli-
cher Borax und als octa&drischer Borax vor, welche nur
durch verschiedenen Wassergehalt sich unterscheiden. Der ge-
wohnliche Borax krystallisirt monoklinometrisch und hat die For-
mel NaQ . 2Bo0, 4+ 10HO; er enthilt 47.2 Proc. Wasser;
der octaddrische Borax hat die Formel XaO . 2Bo 0, 4+ 5HO
und enthilt nur 30,8 Proc. Wasser.

Der gewidhnliche Borax 18st sich in 2 Thin. kochendem und
in 12 Thin. kaltem VWasser zu einer stark alkalisch reagirenden
Flissigkeit auf. An der Luft verwittert er oberflichlich. Beim
Erhitzen verliert er sein Krystallwusser, bliht sich dabei auf und
bildet eine schwammartige Masse, welche in hoherer Temperatur
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zu einer dicken Flussigkeit schmilzt, und beim Erkalten nicht
wieder krystallisirt, sondern ein glasartiges Ansehen behilt. Der
geschmolzene Borax ist so zdhe, dass man ihn in lange, feine
Fiden ausziehen kann.

Dieses Boraxglas 16st in der Hitze fast alle Metalloxyde mit
besonderer Farbung auf, so dass man hierdurch’ die verschiede-
nen Metalle in vielen Fillen von einander unterscheiden kann.
Diese Eigenschaft des Borax ist fiir die qualitative Analyse um
so werthvoller, als man noch Husserst geringe Mengen der Stoffe
hierdurch nachweisen kann. Man bedient sich hierbei gewthnlich
eines Platindrahts (Fig. 122), den man an einem Ende zu einer

Fig. 122. Oese umbiegt. Man taucht diese etwas
befeuchtete Oese in gepulverten was-
~—————— 5  gerfreien Borax, und setzt ¢in wenig
von dem zu priifenden Metalloxyd zu,
erhitzt hierant die Masse vor dem Lothrohr (Fig. 123), und
erhilt eine Perle, in wel-
cher das Metalloxyd sich
lost; nach dem Erkalten
kommt die charakteristi-
sche Farbung des Metall-
oxyds zum Vorschein.

Man wendet hierbei
entweder die Flamme einer
Spirituslampe, oder die
einer Oellampe, oder selbst die Flamme einer gewdhnlichen Kerze
an. Wenn das Metalloxyd zwei verschiedene Oxydationsstufen
bildet, so firben dieselben den Borax meistens verschieden, und
da man nach Belieben diese beiden Oxydationsstufen hervorbrin-
gen kann, so benutzt man sie beide zur Nachweisung des Me-
talls. In dem glinzenden Theil ¢ b der Lothrohrflamme (Fig. 124),
der unmittelbar vor dem
dunkeln Theil @a’ sich
zeigt, wirkt das Gas redu-
cirend, weil darin noch
unverbrannte Theile sich
befinden; dieser Theil der
Flammeist von einer blauen
Hiille ¢ umgeben, welche
im Gegentheil oxydirend
wirkt, weil sie einen Ueberschuss von atmosphirischer Luft ent-
hilt. Will man daher in einer Boraxperle die der hdheren Oxy-

Fig. 123.
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dationsstufe eines Metalls zukommende Firbung hervorbringen,
s0 muss man sie in der Zusseren Flamme ¢ erhitzen; die der
niedrigeren Oxydationsstufe zukommende Firbung wird in der
inneren Flamme bel & erhalten.

401. Der Borax wird in den Gewerben gewthnlich bei dem
Liothen der Mgétalle angewendet. Will man zwei Metallstiicke
vereinigen, so legt man zwischen sie entweder ein anderes Metall
oder eine leichter als die zu lothenden Stiicke schmelzbare Legi-
rung, erhitzt hieraut’ die Lothstelle. so dass das dazwischen lie-
gende Metall, Loth genannt, schmilzt, ohne jedoch so stark zu
erhitzen, dass das zu lothende DMetall selbst zum Schmelzen
kommt. Diese Léthung kann mir in dem Falle geschehen. wenn
die beiden zu vereinigenden Stucke ganz rein sind, so dass das
schmelzende Loth sich in unmittelbarer Berithrung mit dem Me-
tall befindet. Da dieses Metall bei dem Erhitzen sich hiufig
oxydirt, und das Oxyd die Lithung verhindern wirde, so setzt
man etwas Borax zu, welcher beim Erhitzeh schmilzt und das
Metall wie ein Firniss vor der Berithrung mit der Luft beschiitzt,
ausserdem aber auch das vorhandene Oxyd auflést, und die me-
tallische Oberfliiche wiederherstellt. Presst man hieraof die zn
lothenden Theile aot einander, so driickt man den Borax und
das iberschiissige Loth heraus.

Der Borax wird besonders bei dem Liéthen von Gold- und
Silberwaaren ungewendet; fiir kupferne und messingene Gegen-
stinde wendet man Harz oder Salmiak an; diese beiden letzteren
Stoffe wirken gleichzeitig reducirend auf die Metalloxyde, und
stellen hierdurch die metallische Oberfliche her.

Der gewthnliche Borax, NuO . 2 BoO; 4 10 HO, ist beim
Lothen unbequem, weil er sich stark aufbidht, so dass Theile
davon verloren gehen; man zieht daher den octaédrischen vor,
der nur halb so viel Wasser als der gewohnliche enthilt. Den
octagdrischen Borax erhilt man stets, wenn man borsaures Na-
tron in Temperaturen zwischen 79 und 56° krystallisirt.

Der Borax wird theils in Europa aus Borsiure und kohlen-
saurem Natron dargestellt, theils aber auch durch Umkrystalli-
siren des unreinen Boraxes gewonnen, welcher unter dem Namen
Tinkal im Handel vorkommt. Der Tinkal wird aus einigen
Seen in China, Thibet und anderen Theilen Asiens durch Ver-
dunsten des Wassers erhalien.

Unterschwefeligsanres Natron.
402. Dieses Salz hat durch seine Anwendung in der Da-

Regnault-Strecker’s Chemie. w4
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guerreotypie eine gewisse Wichtigkeit erlangt; es dient dabei zur
Wegnahme des in der Camera obscura nicht verinderten Theils
des Jodsilbers. Es besitzt nimlich die Eigenschait, Chlor-, Brom-
oder Jodsilber leicht aufzuldsen.

Zur Darstellung des unterschwefeligsauren Natrons kocht
man eine Ldsung von schwefeligsaurem Natron so lange mit
Schwefel, bis sie damit gesittigt ist, und engt die Flussigkeit ein,
worauf beim Erkalten grosse, durchsichtige, monoklinometrische
Krystalle sich abscheiden, deren Formel NaO . S;0, + 5 HO
ist. Leichter erhiilt man das Salz durch Einleiten von schwefe-
liger Siure in eine Losung von Mehrfach - Schwefelnatrium , wo-
bei sich Schwefel abscheidet, wihrend das unterschwefeligsaure
Natron gelost bleibt. Beim Erhitzen schmilzt dieses Salz zuerst
in seinem Krystallwasser (bei 45°), und man kann bei gehdriger
Sorgfalt alles Wasser entfernen, ohne dass es sich weiter zersetzt}
bei stirkerem Erhitzen verwandelt es sich in schwefelsaures Na-
tron und Schwefelnatrium.

Hat man unterschwefeligsaures Natron in seinem Krystall-
wasser durch Erhitzen auf 100° geschmolzen, so kann es stark
erkaltet werden, ohne wieder zu krystallisiren. Durch Einwerfen
eines Krystalles in die kalte Losung tindet hierauf eine plétzliche
Krystallisation unter starker VWirmeentwickelung statt.

Man wendet das unterschwefeligsaure Natron auch zur Ent-
fernung eines Riickhaltes an Chlor bei gebleichten Stoffen an,
und nennt es deshalb im Handel Antichlor.

Haloidsalze des Natriums.

Chlornatrium.

403. Das Chlornatrium, NaCl, unser gewdhnliches Koch-
salz, kommt in betrichtlicher Menge in dem Meerwasser, sowie
in manchen Quellen, den Salzsoolen, vor; es findet sich ausser-
dem in fester Form als Steinsalz in ausgedehnten Lagern in
der Erde.

Das Chlornatrium ist in warmem Wasser nur wenig leichter
loslich als in kaltem; 100 Thle. kaltes Wasser losen 36 Thle.
Chlornatrium auf, so dass eine gesittigte Kochsalzlosung 26,5
Proc. Kochsalz enthilt.
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Das Chlornatrium krystallisirt in Wiirfeln, welehe, wenn sie
sich rasch bilden, kleine Dimensionen annehmen und sich ge-
wohnlich in Form vierseitiger Pyramiden an einander lagern;
diese Pyramiden sind im Inneren hohl und treppenfiormig zusam-
mengesetzt (Fig. 125).

Die Entstehung dieser Pyrimiden ist
Fig. 125. leicht zu begreifen. An der Oberfliche

/A== der Salzlosung bildetsich beim Abdampfen

/ =;// zuerst ein kleiner Krystallwurtel (Fig. 126),
welcher unterzusinken bestrebt, von der
Capillarattraction daran gehindert wird
und obenaut schwimmt. Bald entstchen
neue kleine Krystalle, die sich an den obe-
ren 4 Kanten des schwimmenden Kry-
stalls ansetzen, die Masse sinkt nun tie-
fer in der Fliissigkeit unter (Fig. 127).
Neue Krystalle setzen sich an der Ober-
flache der Fliissigkeit rings um die erste
Fig. 127, Reihe ab, und bilden eine zweite Reihe

- (Fig. 128), worauf wieder eine dritte Reihe
(Fig- 129) sich absetzt, was in der Weise
sich fortsetzt, bis die Krystallgroppe in
der Salzlésung zu Boden sinkt.
Fig. 128. Fig, 129.

Das in Warfeln krystallisitte Chlornatrium enthilt kein
Krystallwasser; grossere Krystalle schliessen aber gewohnlich
etwas Mutterlauge mechanisch ein, und verknistern daher, wenn
man sie auf glilhende Kohlen wirft. An der Luft werden sie
nicht feucht, wenn sie nicht mit anderen zerfliesslichen Salzen
verunreinigt sind.

404. Das Steinsalz findet sich in der Natur meistens ge-
mengt mit Gyps oder anderen Mineralien; zuweilen ist es aber
vollkommen weiss und rein, und zeigt in diesem Falle kubische
Spaltungsrichtungen; haufig ist es durch Eisenoxyd gelb oder
roth gefarbt.

Eommt das Steinsalz in Lugern rein vor, so fordert man es
unmittelbar, durch Bergbau aus der Erde, entweder in offenen
Gruben, oder aus Schachten und Stollen, wie die Erze, un

24*
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mahlt es in Miihlen. In dieser Weise wird das Salz besonders
in Wieliczka in Galizien und in Cardona in Spanien ge-
wonnen.

Das unreine Steinsalz muss in Wasser gelést und umkry-
stallisirt werden; die Auflosung wird gewdhnlich in der Grube
selbst bewerkstelligt und die Kochsalzlauge zum Versieden durch
Pumpen in die Hohe beftrdert.

An den Orten, wo ansehnliche Lager von Steinsalz sich
in der Erde finden, treten gewohnlich salzhaltige Quellen
auf, aus denen man das Chlornatrium darstellt. Diese Salzsoolen
sind in der Regel nicht ganz mit Kochsalz gesiittigt, weil sie,
bevor sie zu Tage kommen, sich in anderen Schichten noch mit
Quellen von gewdhnlichem Wasser vermischen.

Nur in den wenigsten Fillen sind diese natiirlichen Salzsoo~
len schon so concentrirt, dass man sie mit Vortheil unmittelbar
iiber Feuer eindampfen konnte; man entfernt daher meistens
durch freiwilliges Verdampten an der Luft zuerst einen Theil
des Wassers. Um dies rasch zu bewerkstelligen, lisst man das
Wasser von sogenunnten Gradirwerken heruntertropfen, wo
es der Einwirtkung der Luft eine grosse Oberflache darbietet, die
dann cinen betriichtlichen Theil davon in Dampfform fortfiihrt.
Die Gradirhiuser sind lange, aus Balken zusammengesetzte und
mit Dornenwinden versehene Gebiinde.

405. In vielen Liindern wird ein grosser Theil des Salzes
aus dem Meerwasser gewonnen, indem man dieses entweder in
sehr ausgedehnten, nicht tiefen Behiltern an der Luft freiwillig
verdunsten ldsst, oder eimer niedrigen Temperatur aussetzt, wo-
bei ein Theil des Wassers sich als Eis abscheidet und entfernt
wird; die riickstindige Fliissigkeit enthilt noch alles Salz, aber
in einer kleineren Wassermenge geldst.

Das letzte Verfahren wird nur in sehr kalten Lindern, z.B.
an den Ufern des Weissen Meeres angewendet; das erstere da-
gegen in den warmen oder gemiissigten Gegenden, wic z. B. an
den Kiisten des Mittelmeeres und des Atlantischen Oceans.

Dampft man das Meerwasser zur Trockne ein, so hat der
Riickstand, gleichgiiltig von welcher Stelle des zusammenhingenden
Weltmeeres das Wasser genommen wurde, nahezu dieselbe Zu-
sammensetzung. Dagegen ist das Verhiltniss zwischen der Menge
von Wasser und Salzen (der procentische Gehalt an festen Be-
standtheilen) etwas wechselnd, und namentlich in der Niihe der
Kiisten geringer. Der procentische Gehalt an Salzen wurde ge-
funden:
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in dem Atlantischen Ocean . . . 3,552
in dem Mittellindischen Meer . 8,765
in der Nordsee . . . . . . . 347TL
Die Zusammensetzung des frocknen Riickstandes ans Meer-
wasser ist:

Chlorpatriam . . . . . . . . 782
Chlotkalium . . . . . . . . . 17
Chlormagnesium . . . . . . . 82
Brommagnesium . . . . . . . 02
Schwefelsaure Magnesia . . . . 5.9
Schwetelsaurer Ealk . . . . . . 45
Andere Bestandtheile . . . . . 03

100,0.

Die in sehr kleiner Menge in dem Meerwasser enthaltenen
Mineralbestandtheile sind: Kieselstiure, kohlensaurer Kalk, Eisen-
und Thonerdesalze, Jodmetalle, Fluormetalle, borsaure und
phosphorsaure Salze, Ammoniak, und wahrscheinlich noch meh-
rere Metalle.

Kennzeichen der Natronsalze.

406. Wir haben uns hier nur mit den Kennzeichen zu be-
schiftigen, durch welche die Natronsalze von den Salzen der
iibrigen Alkalien unterschieden werden ktnnen, da wir schon
(383.) angegeben haben, auf welche Weise sich die Alkalisalze
erkennen lassen.

Man unterscheidet das Natron von dem Kali hauptsichlich
durch die physikalischen Eigenschaften einiger Salze desselben;
so enthdlt das in der Kilte krystallisirte schwefelsaure Natron
viel Krystallwasser: es verwittert an der Luft und schmilzt beim
Erhitzen leicht in seinem Krystallwasser. Das schwefelsaure Kali
ist dagegen wasserfrel, verwittert nicht und schmilzt erst in hoher
Temperatur. Eben so grosse Verschiedenheiten zeigen auch die
kohlensauren Salze dieser beiden Metalloxyde; das kohlensaure
Natron verwittert an der Luft, das kohlensaure Kali ist dagegen
zerfliesslich.

Das Chlornatrium bildet mit Zweifach-Chlorplatin, #hnlich
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wie das Chlorkalium, ein Doppelsalz, welches aber in Wasser
und selbst in Alkohol sehr leicht 16slich ist, wihrend das Kalium-
doppelsalz sich sehr wenig 16st. Kaliumsalze geben daher mit
Zweifach-Chlorplatin einen gelben, krystallinischen Niederschlag,
Natronsalze dagegen nicht. Ebensowenig geben die Natronsalze
mit Weinsiure oder Ueberchlorsiure auch in concentrirter Li-
sung einen Niederschlag. Dagegen fillt eine Auflosung von
metantimonsaurem Kali die Natronsalze weiss.

Durch Natronsalze wird die Weingeistflamme intensiv gelb
gefiirbt.

Alkalimetrie.

407. Es ist wichtig, in den alkalisch reagirenden Salzen
des Handels (Kali- und Natronhydrat, kohlensaures Kali und
Natron) die Menge der wirksamen Bestandtheile, welche den
Werth der Handelswaare bedingen, ermitteln zu konnen. Es
sind nimlich in der Potasche nur das kohlensaure und itzende
Kali, in der Soda ebenfalls nur die entsprechenden Natronsalze
von Werth, wihrend die iibrigen Beimengungen, wie schwefel-
saure Salze, Chlormetalle, Wasser u. s. w. nur als Verunreini-
gungen oder werthlose Bestandtheile angesehen werden miissen.
Die Bestimmung der kohlensauren und iHizenden Alkalien ge-
schieht leicht durch Ermittelung der Quantitit Schwefelsture,
welche zum Siittigen derselben erforderlich ist. DMan versetzt in
dieser Absicht die Lisung einer abgewogenen Menge von Alkali-
salzen mit wenig Lackmustinctur, und fiigt eine verdiinnte Schwe-
felsdure von bekanntem Gehalt an wasserfeier Schwefelsiure so
lange hinzu, bis die blane Firbung des Lackmus sich in eine
zwiebelrothe Firbung verwandelt hat, ein Zeichen, dass sich eine
geringe Menge einer stirkeren Sture in freiem Zustande in der
Flissigkeit findet. Es ist hierbei zuerst erforderlich, dass man
eine Probesiure von bekanntem Gehalt an wasserfreier Schwe-
felsiure sich verschaffe. Man kann zu diesem Zwecke reines Schwe-
felsiurehydrat (147.) darstellen, und 7,08 Gramm davon in einem
eingetheilten Glascylinder mit Wasser auf 1000 Cubik-Centimeter
verdiinnen. 10 Cubik-Centimeter dieser verdiinnten Probesiure
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sittigen genau 0,100 Gramm kohlensaures Kali, oder 0,0768
Gramm kohlensaures Natron.

Man wendet gewdhnlich folgende Apparate bei der Ausfiih-
rung dieser Versuche an. Die abgewogene Menge von Potasche
oder Soda wird in warmem Wasser gelost und die Liosung in
ein Becherglas gebracht, worin man sie mit der verdiinnten
Fig. 180 a. Fig. 130 b. Schwefelsiiure tropfenweise versetzt. TUm dies
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Probesinre ab. Jedem Cubik-Centimeter der verbrauchten Pro-
besiiure entspricht 0.010 Gramm kohlensaures Kali, oder die
iiquivalente Menge kohlensaures Natron, Natronhydrat oder Kali-
hydrat

Da es immerhin schwieriger ist, reines Schwefelsiurehydrat
(HO . 50,) sich zu verschaffen, als reines kohlensaures Natron,
so kann man auch zur Darstellung der Probesiure von bestimm-
tem Gehalt Kiufliche Schwefelsiure mit etwa der neunzigfachen
Menge Wasser verdiinnen, und hierauf den Gehalt der Probe-
siure an Schwefelsiure dadurch ermitteln, dass man auf die oben
angegebene Weise untersucht, wie vicle Cubik-Centimeter der-
selben zur Neutralisation von 1 Gramm reinem und durch Gli-
hen getrocknetem kohlensaurem Natron erforderlich sind.

Gesetzt, man finde, dass hierzu 96 Cubik-Centimeter der
verdinnten Schwefelsiure genan ausreichen, so entspricht jedes
Cubik-Centimeter der Probesiure Y%; — 0,0104 Gramm kohlen-
saurem Natron, Zur Vermeidung der Rechnungen verdiinnt man
die Probesiure zweckmiissig in der Weise, dass jedes Cubik-
Centimeter derselben einer Einheit entspricht. Verdiinnt man
z. B. 96 Cubik-Centimeter obiger Probesiiure auf 100 Cubik-Cen-
timeter, so enispricht jedem Cubik-Centimeter derselben 0,010
Gramm kohlensaures Natron: wenn man  daher 1,000 Gramm
Soda der Probe unterwirfs, so zeigt jedes Cubik-Centimeter der
zur Sittigung erforderlichen Probesiure 1 Proe. kohlensaures
Natron an. TUm 1 Proc. kohlensaures Kali anzuzeigen, miisste.
diese Probesiure im Verhiliniss der Aequivalente dieser beiden

Salze %‘—i—"— = 1,30 verdiinnt werden. DMan wiirde dahér 100

Cubik-Centimeter der Probesiure so lange mit Wasser versetzen,
bis ihr Volum 130 Cubik-Centimeter betriige. Bei so verdiinnten
Siduren kann man ohne bemerklichenr Fehler die Volumdifferenz
(hier 30 Cubik-Centimeter) in Wasser abmessen und zusetzen.

Bei diesen Bestimmungen kommt Alles darauf an, den Punkt
genau zu treffen) bei welchem simmtliches kohlensaure Natron
von der Schwefelsiure zersetzt ist. Setzt man der Losung von
kohlensaurem Alkali, die mit wenig Lackmustinctur gebliut ist,
allmilig Schwefelstiure zu, so indert sich anfangs die Farbe der-
selben nicht, weil die freiwerdende Kohlensiure mit einem un<
zersetzten Antheil doppelt-kohlensaures Alkali bildet; spiter wird
anch dieses zerlegt. Die Kohlensiiure entweicht in Gasblasen
und die Flissigkeit nimmt durch die freie Kohlensiure eine wein-
rothe Farbe an. Bringt man einen Tropfen dieser Fliissigkeit
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auf blaues Lackmuspapier, so verschwindet die anfinglich rothe
Firbung beim Trocknen leicht. Sobald aber ein Tropfen frejer
Schwefelsiure in der Flussigkeit vorhanden ist, so verindert
sich die weinrothe Firbung in die zwiebelrothe, und Lackmus-
papier wird nun von der Flissigkeit bleibend roth gefirbt.

Es versteht sich von selbst, dass man in gleicher Weise
mittelst einer Natronlosung von bekanntem Gehalt die Quantitit
freier Siure in festen oder fliissigen Stoffen crmitteln kann. Zu
diesen acidimetrischen TUntersuchungen wendet man am
besten eine kohlensiureireie Losung von Natronhydrat an, da
der Sattigungspunkt sich hierbei leichter durch den plotzlichen
TUebergang der blauen in die rothe Farbe finden [isst.

—_—

Lithium.
Aequivalent: Li = 6.4,

408. Das Lithium *) ist ein seltenes Metall, welches in klei-
ner Menge in einigen Mineralien, z. B. dem Petalit und dem
Lepidolith (Lithionglimmer), dem Spodumen (simmtlich Silicate),
sowie im Triphyllin (welcher phosphorsaure Salze enthilt) vor-
kommt. Einige T\Imemlquellen enthalten geringe Mengen von
Lithionsalzen gelost Es zeigt in seinen Verbindungen, hinsicht-
lich der physikalischen und chemischen Eigenschaﬁen, grossé
Aehnlichkeit mit dem Kalium und Natrium; das Dletall zersetzt
das Wasser bei gewthnlicher Temperatur und lést sich auf un-
ter Bildung von Lithiumoxydhydrat (HO.LiO) (Lithion-
hydrat).

Das Lithium ist ein silberweisses Metall, das bei 180° schimilzt
und in der Rothgliihhitze nicht fliichtig ist. Es ist das leichteste
aller Metalle (specif. Gewicht 0,59), so dass es auf Steintl schwimmt.
Es ist sehr zihe und lisst sich leicht zu Draht verarbeiten, der
Jjedoch leichter als Bleidraht zerreisst. Es ist hirter als Kalium,
aber weicher als Blei. Es entziindet sich an der Luft erst weit
iiber seinem Schmelzpunkt und verbrennt mit intensivem weissem

*) Das Lithium wurde 1817 von Arfvedson entdeckt.
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Licht. Auf Wasser geworfen, oxydirt es sich unter Entwickelung
von Wasserstoff, ohne zu schmelzen.

Man stellt das DMetall durch Einleiten eines starken galvani-
schen Stromes in geschmolzenes Chlorlithium dar.

Man gewinnt die Lithionsalze leicht aus Triphyllin, wenn
man denselben in Chlorwasserstoffsiure aufiost, das Eisenoxydul
durch Kochen mit Salpetersiure in Eisenoxyd iberfithrt, und
durch Neutralisation der Lisung mit Ammoniak alle Phosphor-
saure in Verbindung mit Eisenoxyd fillt. Durch Zusaiz von
Schwefelammonium wird hierauf das geloste Mangsn als.Schwe-
felmangan gef&llt, und durch Eindampien zur Trockne und Glii-
hen des Riickstandes entfernt man die entstandenen Ammoniak-
salze. Das rickbleibende Chlorlithium kann durch Abdampfen
mit Schwefelsiure in schwefelsaures Lithiumoxyd verwandelt wer-
den, woraus endlich durch Zusatz von Baryt die Schwefelsiure
entfernt wird. Beim Eindampfen der Losung hinterbleibt das
Lithionhydrat als weisse, krystallinische Masse, von stark alkali-
scher Reaction.

Das kohlensaure Lithion ist, besonders nach dem Schmelzen,
.schwer in kaltem Wasser loslich.- Das phosphorsaure Lithion,
HO .2Li0.PO,, ist in Wasser gleichtills sehr schwer 15slich;
das phosphorsaure Lithion-Natron, das beim Eindampfen der ge-
mengten Lisungen von phosphorsaurem Natron und Chlorlithium
hinterbleibt, ist in kaltem Wasser iusserst wenig loslich. Das
Chlorlithium ist hingegen zerflicsslich und selbst in wasserfreiem
Alkohol Igslich.

Die Lithionsalze ertheilen der Flamme des Weingeistes eine
carminrothe Farbe.

Verbindungen des Ammoniaks.

409. Die vorziiglichsten Eigenschaften des Ammoniaks ha-
ben wir schon (115 u. f.) beschrieben, und dabei gezeigt, dass
dieser Stoff eine Verbindung von Stickstoff und Wasserstoff, von
stark alkalischer Reaction ist und sich mit Siuren zu neutralen
Salzen vereinigt. Das Ammoniak ist ein meistens durch Zer-
setzung organischer Stoffe entstehender Kdrper, welcher aber in
seinem Verhalten so grosse Aehulichkeit mit dem Kali und Na-
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tron zeigt, dass er in vielen Fillen statt dieser in den Laborato-
rien angewendet wird. Wir wollen daher die Verbindungen des
Ammoniaks neben denen der Alkalimetalle beschreiben.

410. Das Ammoniak verbindet sich nicht mit einfachen Stot-
fen; die Metalloide haben entweder keine Einwirkung auf das-
selbe, oder sie zersetzen es. Der Sauerstoff wirkt z. B. bei ge-
wohnlicher Temperatur nicht aut’ dus Ammonisk ein, aber in der
Hitze verbindet er sich mit dem Wasserstoff des Ammopiaks und
macht den Stickstoff frei. Chlor und Jod zersetzen das Ammo-
niak schon in der Kilte auf die (56.und 117.) angegebene Weise.

411. Das Ammoniakgas vereinigt sich direct mit den TWas-
serstoffsiuren: 1 Volum Ammoniukgas verbindet sich z. B. mit
1 Volum Chlorwasserstoffzas zu einem welssen, krystallinischen
Stoff, welcher als. chlorwasserstoffsaures Ammoniak., NH, . HC],
betrachtet werden kann. Dieselbe Verbindung entsteht beim Ver-
mischen der Lisungen von ( hlorwasserstoffsiiure und Ammoniak;
sie bleibt in der Fliissigkeit geldst, kann aber durch Abdampten
in Krystallen von der niimlichen Zusammensetzung, NH; . HCI,
erhalten werden.

412. Das Ammoniak verbindet sich auch mit den Sauer-
stoffsiuren zu wahren, vollkommen neutral reagirenden Salzen.
Sittigt man Schwefelsiure mit einer Losung von Ammoniak und
verdampit die Fliissigkeit, so hinterbleibt ein krystallisirtes "Salz
von der Zusammensetzung NH, . SO, + HO, welches dieselbe
Krystalllorm wie das schwefelsaure Kali, KO . SO,, besitzt. Das
in dem schwefelsauren Ammoniak enthaltene Wasser kann ihm
nichi ohne vollstindige Zersetzung des Salzes entzogern werden,
und in ihnlicher Weise verhiilt es sich mit allen anderen Am-
moniaksalzen der Sauerstoffsiuren: alle enthalten 1 Aeq. Wasser;
welches wesentlich zu ihrer Zusammensetzung gehort, und man
muss daher annehmen, dass in ihnen nicht NH, die Rolle der
Basis spielt, sondern Ammoniak (NH,), verbunden mit 1 Aeq.
‘Wasser.

Vergleicht man die Zusammensetzung des schwefelsauren
Ammoniaks mit der des isomorphen schwefelsnuren Kalis, so
sieht man, dass das Ammoniak mit Wasser, NH, . HO, dieselbe
Rolle spielt, wie das Kali, KO; oder wenn wir von beiden 1.Aeq.
Sauerstoff wegnehmen, so finden wir, dass NH, denselben Wir-
kungswerth hat, wie K. Man schreibt daher die Formel des
wasserhaltigen Ammoniaks: (NH,} O, und betrachtet dasselbe
als das Oxyd eines eigenthiimlichen, zusammengesetzten Metalls,
NH,, welches den Namen Ammonium erhalten hat. Das
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chlorwasserstoffsaure Ammoniak ist hiernach statt NH, . HCI
als (NH,) Cl oder Chlorammonium anzuschen, genau entspre-
chend dem Chlorkalium, K CL

413. Das zusammengesetzte Metall Ammonium, N H,, konnte
bis jetzt noch nicht fiir sich dargestellt werden, wohl aber in
Verbindung mit Quecksilber, als Ammoniumamalgam. Geber-
giesst man Kaliumamalgam, das man durch Erwirmen von Ka-
lium mit Quecksilber darstellt, mit einer Losung von Chloram-
monium, so tauschen Kalium und Ammonium sich gegenseitig
aus; man erhiilt Chlerkalium in Losung, und das Quecksilber
verbindet sich mit dem Ammonium umd schwillt dabei um sein
8 —20faches Volum auf. Diese Verbindung zersetzt sich allmilig,
indem das Ammonium in Ammoniak und Wasserstoff zerfiillt.

414. Das trockne Ammoniakgas vereinigt sich iibrigens auch
mit wasserfreien Sauerstoffsiiuren, und bildet damit von den eigent-
lichen Salzen verschiedene Verbindungen. Dieselben gehen erst
durch Aufnahme von Wasser in Ammoniumoxydsalze iiber. So
erhiilt man beim Zusammenbringen von wasserfreier Schwefel-
siiure mit trocknem Ammoniakgas cine Verbindung, NH, . 80,,
welche aber beim Auflésen in Wasser nicht die Reactionen der
schwefelsauren Salze zeigt, und erst allmilig unter Aufnahme von
Wasser sich in schwefelsaures Awmmoniak verwandelt. Aehnlich
verhalten sich andere Sauerstoffsiuren; sie gehen mit wasser-
freiem Ammoniak zum Theil eigene Verbindungen, Amide ge-
nannt, ein, welche durch Aufnahme von Wasser sich in gewihn-
liche Ammoniumsalze verwandeln kiinnen.

Chlorammonium.

415. Wic wir gesehen haben (117.), verbindet sich das
Ammoniakgas mit dem Chlorwasserstoffgas zu einem festen
Salze, dem Chlorammonium, NH, Cl, welches man auch durch
Vermischen der Losungen der beiden Gase und Abdampfen
darstellen kann. Das Chlorammonium ist dic wichtigste aller
Ammoniakverbindungen, und wird in den Laboratorien aus-
schliesslich zur Darstellung des Ammoniaks angewendet (115.);
auch in den Gewerben wird es zu verschiedenen Zwecken be-
nutzt und fithrt darin den Namen Salmiak. Es st sich in
2,7 Thlo. kaltem und in seinem gleichen Gewicht kochendem
Wasser aul. FEine kochend gesittigte Losung des Salzes schei-
det daher beim Erkalten einen grossen Theil desselben in lan-
gen Nadeln ab, welche aus einer Anhiiufung von einzelnen klei-
nen Octaédern bestehen. Durch diese Neigung der Krystalle,
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sich in zusummenhangenden Fiden zu gruppiren. erhalten die-
selben eine grosse Elasticitit, und eine gewisse Biegsamkeit,
welche das Pulvern derselben sehr erschwert.

Das Chlorammonium ist auch in Alkohol ein wenig loslich.
Beim Erbitzen verdampit es noch vor dem Rothgluhen, ohne
dabei zu schmelzen. Will man es zum Schmelzen erhitzen, so
muss dies unter einem stiirkerenDruck als dem der Atmosphire
geschehen, z. B. in einer zugeschmolzenen Glasréhre.” Sein
specif. Gewicht ist 1,50.

416. Der Salmiak wird in Fabriken aut verschiedene Weise
dargestellt. In fruheren Zeiten kam siimmtlicher in den Gewer-
ben verwendete Sulmisk aus Aegypten; in diesem Lande ist das
Holz selten und die Einwchner verbrennen statt desselben ge-
trockneten Kameelmist; in den Rauchfiingen scheidet sich dabe
mit dem Russ viel Salmiak aus, welcher ge-
sammelt und in Fabriken gereinigt wird, in-
dem man den Russ in grossen glisernen
Ballons (Fig. 132) erhitzt; der Salmiak ver-
dampft hierbeli und verdichtet sich in dem
oberen Theil des Ballons.

Man zerschligt die Gliser und erhilt so
einen, gewbhnlich durch brenzliches Oel
braungefirbten Salmiakkuchen.

Jetzt wird der Salmiak in Europa dar-
gestellt, und zum Theil als Nebenproduct
in verschiedenen Fabriken gewonnen. In
den Gasfabriken, in welchen man das Leuchtgas durch Glu-
hen von Steinkohlen darstellt, erhilt man eine wisserige Losung
von kohlensaurem Ammoniak, welche man mit Chlorwasserstoff-
siure neutralisirt. Auch bei dem Glithen der Thierstoffe, zur
Darstellung des Blutlaugensalzes, entwickelt sich eine betriicht-
liche Menge von kohlensaurem Ammoniak, das in Wasser auf-
gesammelt und mit Chlorwasserstoffsiiure neutralisirt wird. Man
verdampft die Losung und reinigt den zuriickbleibenden Salmiak
durch Sublimation.

Eine gewisse Menge von Salmisk wird auch aus dem ge-
taulten Harn dargestellt; derselbe enthiilt kohlensaures Ammo-
niak, welches sich beim Kochen mit den Wasserdimpten ver-
flichtigt. Der gefaulte Harn wird in Destillirapparaten zum
Kochen erhitzt und etwa ein Drittel der Flussigkeit uberdestillirt,
worin alles Lkohlensaure Ammoniak enthalten ist. Man sittigt
das Destillat mit Chlorwasserstoffiiiure. und erhiilt beim Abdam-

Fig. 182
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pten daraus Krystulle von Salmiak, welche man durch Sublima-
tion reinigt. In manchen Fillen stellt man zuerst schwefelsau~
res Ammoniak dar, welches man hieraut in chlorwasserstoffsau-
res Ammoniak verwandelt; man filtrirt nimlich die Losung von
kohlensaurem. Ammoniak durch eine dicke Schicht von Gyps
(schwefelsaurer Kalk), wobei eine doppelte Zersetzung stattfin-
det, in welcher unlislicher kohlensaurer Kalk entsteht, wihrend
schwefelsaures Ammoniak in Losung bleibt. Die Flussigkeit wird
concentrirt mit einer entsprechenden Menge von Chlornatrium
versetzv. zur Trockné verdampft, und der trockne Ruckstand
geglitht. Es sublimirt hierbei Chlorammonium, und im Rickstand
bleibt schwefelsaures Natron.

Verbindungen des Ammoniaks mit Schwefelwasserstoff.

417. Ammoniakgas und Schwefelwasserstoffgas vereinigen
sich in gleichen Volumen, zu farblosen, sehr fliichtigen Krystall-
nadeln. Da das Aequivalent des Ammoniaks 4 Volume, das des
Schwetelwasserstoffs nur 2 Volume bildet, so muss die Verb#n-
dung durch die Formel NH, . 2HS dargestellt werden. Man
kann aber auch durch directe Vereinigung der beiden Gase
einen Korper von der Formel NH; . HS erhalten, wenn man
niimlich einen grossen Ueberschuss von Ammoniak anwendet
und das Getiiss stark erkiiltet. Diese Verbindung zersetzt sich
aber bald und verliert die Hiilfte ihres Ammoniaks.

Die zweite Verbindung, NH; . HS = (NH,) S, entspricht
in ihrer Zusammensetzung und ihrem Verhalten dem Eintach-
Schwefelkalium, und fuhrt daher den Namen Schwefelammonium.
Die andere, NH; . 2HS — NH, 8. HS, ist dic dem Schwefel-
wasserstoff- Schwefelkalium entsprechende Verbindung.

Das Schwefelwasserstoff- Schwefelammonium erhiilt man leicht
in farblosen Krystallen, wenn man durch eine Ldsung von Am-
moniak in wasserfreiem Alkohol trocknes Schwefelwasserstoffgas
leitet. Die Krystalle losen sich leicht in Wasser auf.

Die anfangs farblose Lésung des Schwefelwasserstoff- Schwe-
felammoniums tirbt sich an der Luft leicht gelb, indem Zwei-
fach-Schwefelammonium entsteht:
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NH,S$ .HS 4+ O = NH,S, + HO.

Man kann noch andere Schwefelungsstuten des Ammoniums
in Krystallen darstellen; durch Destillation von Salmiak mit
Mehriach-Schwefelkalium erhiilt man eine gelbe, schr stinkende
Flussigkeit. welche an der Luft raucht. und ein Gemenge ver-
schiedener Schwefelungsstuten des Ammoniums ist; man nanhte
sie fruher Liguor fumans Boyli.

Die Losung des Schwetelwasserstoff-Schwefelammoniums, wel-
che man durch Sittigen von wisserigem Ammoniak mit Schwe-
felwasserstoffzas erhilt, findet in den Laboratorien hiiufig An-
wendung als Reagens.

Das Einfach-Schwefelammonium, N H, S, geht mit den clek-
tronegativen Schwetfelmetallen Verbindungen ein, die vollkom-
men denen des Einfach-Schwefelkaliums entsprechen; so ver-
einigt es sich mit Schwefelkohlenstoff, Schwetfelarsen, Schwefel-
antimon u. s. w. zu Sulfosalzen. Digerirt man diese Sulfosiuren
mit Schwefelwasserstoff- Schwefelammonium, NH, 5. HS, so wird
der Schwefelwasserstoff unter Bildung der Sulfosalze (NH,S .
CS;; NH,S . AsS;; NH, S . SbS,) ausgetrieben.

Ammoniumsalze.

Schwefelsaures Ammoniumoxyd.

418. Das neatrale schwefelsaure Ammoniumoxyd, NH, O .
SO, wird durch Sittigen der Ammoniaklosung mit Schwetel-
sidure dargestellt; in den Fabriken wendet man gewdhnlich die-
unreine, durch Destillation von Thierstoffen erhaltene Ammo-
niakflussigkeit dazu an, oder man zersetzt dieselbe durch schwe-
telsauren Kalk. Durch Abdampfen gewinnt -man das Salz in
Krystallen, die man so stark erhitzt, dass die verunreinigenden
organizchen Stoffe zerstdrt werden, worauf man den Ruckstand
wieder auflést und nochmals krystallisirt. Das schwetelsaure
Ammoniumoxyd enthilt kein Krystallwasser und ist mit dem
schwefelsauren Kali, KO . 50,, isomorph. Xs l0st sich in 2
Thln. kaltem und in 1 Thl. kochendemi Wasser; in der Hitze
zersetzt es sich in Wasser und Stickstoff, welche entweichen,
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und in schweteligsaures Ammoniumoxyd, NH,0 . S0,, welches
als Sublimat erhalten wird.

Durch Zusatz von Schwefelsdure kann man aus dem vor-
hergehenden Salz ein zweifach-schwefelsaures Ammoniumoxyd
in Krystallen erhalten.

Salpetersaures Ammoniumoxyd.

419. Man sittigt die Losung von Ammoniak oder kohlen-
saurem Ammoniak mit Salpetersiure, dampft sié ein und lisst
erkalten, wobei salpetersaures Ammoniumoxyd in Krystallen von
der Formel NH,O . N O, anschiesst. Sie schmelzen schon in
niedriger Temperatur, und zersetzen sich in stirkerer Hitze in
Wasser und Stickstoffoxydulgas (131.). Aut' glilhende Kohlen
geworfen, verursacht es ein lebhaftes Verbrennen, wobei durch
dic Verbrennung des Wasserstoffs auf Kosten des Sauerstoffs
der Salpetersiiure eine rothliche Flamme erscheint. Man hat
daher dieses Salz frither Nitrum flammans genannt.

Das salpetersaure Ammoniak lost sich in wenig Wasser

Ys Theil) unter sturker Kiilteerzeugung auf, weshalb es eine
Anwendung zu Kiltemischungen erhalten hat. Zu diesem Zweck
bedarf man nicht v6llig reines Salz und stellt es daher durch
Eindampfen der gemischten Losungen von Salmiak und salpeter-
saurem Natron dar: NH,Cl 4+ NaO . NO, = NH,0 . NO,
+ NaCl. Das sich bildende Kochsalz scheidet sich aus der
kochenden Flissigkeit ab und die davon getrennte Losung giebt
beim Erkalten Krystalle von salpetersaurem Ammoniak.

Verbindungen der Phosphorsiure mit Ammoniak.

420. Ammoniak und Phosphorsiure bilden mehrere Ver-
bindungen, von welchen die dem gewshnlichen phosphorsauren
Natron, (2 NaO . HO) . PO,, entsprechende die wichtigste ist.
Um sie darzustellen, versetzt man die Ldsung des sauren phos-
phorsauren Kalks wit kohlensaurem Ammnoniak, bis die Fliissig-
keit eine schwach alkalische Reaction zeigt, und dampft ein.
Es scheiden sich hierbei monoklinometrische Krystalle von der
Formel HO . 2NH,O0 . PO, ab.

Setzt man zu einer Losung dieses Salzes noch eben so viel
Phosphorsiiure als sie schon enthilt, so erhilt man beim Ab-
dampten saures phosphorsaures Ammoniumoxyd, 2HO.NH, O .
PO, in quadratischen Krystallen. Beide Salze sind den ent-
sprechenden Kalisalzen isomorph.

Beim Erhitzen entweicht aus dem phosphorsauren Ammo-
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niak das Ammoniak zum grissten Theil, und man erhilt im
Ruckstand glasartige Phosphorsiiure, welche aber stets etwas
Ammoniak zurickhiilt.

Phosphorsaures Natron-Ammoniumoxyd: HO.
NH,0.NaO . PO, 4+ SHO. Dieses Salz wurde friher hiinfig
.durch Abdampfen des gefaunlten Harns erhalten. Man stellt es
leicht durch Vermischen der concentrirten Lasungen von phosphor-
saurem Natron, HO . 2NaO . PO,, und phosphorsaurem Am-
moniumoxyd, HO . 2NH,0 . PO,, und Eindampfen zur Kry-
stallisation dar. Es krystallisirt monoklinometrisch. Beim Er-
wirmen verliert es leicht & Aeq. Krystallwasser, und beim Gluhen
siimmtliches Wasser und Ammoniak, so dass metaphosphorsaures
Natron (399.) zuruckbleibt. Es wird bei Lothrohrversuchen unter
dem Namen Phosphorsalz, iihnlich wie Borax. angewendet.

Verbindungen der Kohlensiure mit Ammoniak.

421. Ammoniak und Kohlensiure vereinigen sich in ver-
schiedenen Verhiiltnissen mit einander; diese Verbindungen zei-
gen nur geringe Bestiindigkeit und verwandeln sich zum Theil
leicht in einander. Bringt man die beiden Gase trocken zusam-
men, so vereinigt sich, wenn Ammoniak im Ueberschuss vor-
handen ist, 1 Volum Kohlensiure mit 2 Volumen Ammoniakgas,
ein Verhiltniss, das durch die Formel NH; . CO, dargestellt
wird. Sobald dieses Salz mit VWasser zusammenkommt, ldst es
sich auf, und zeigt hierauf bald die Eigenschaften eines gewthn-
lichen kohlensauren Salzes, so dass es also bei seiner Auflosung
in Wasser, das zuseiner Umwandlung in kohlensaures Ammonium-
oxyd, NH,O . CO,, ertorderliche Aequivalent Wasser aufnimmt.

Wenn man durch eine concentrirte wiisserige Ammoniak-
losung einen Strom von Kohlensiiure leitet, so lange noch da-
von aufgenommen wird, so scheidet sich zweifach-kohlensaures
Ammoniumoxyd, NH, 0. HO . 2CO,, in farblosen rhombischen
Prismen ab. Man hat dieses Salz in schinen Krystallen im
Guano getunden.

Das im Handel vorkommende kohlensanre Ammomniak besteht
zum grissten Theil aus anderthalbfach-kohlensanrem Ammoniak,
2NH, .3C0, +2HO; man gewinnt es durch Destillation
cines Gemenges von Salmisk und kohlensaurem Kalk (Kreide),
in irdenen oder gusseisernen Retorten mit Vorlagen von Stein-
gut. Dabei entweichen zuerst .Ammoniak und Wasserdiimpfe,
spiiter sublimirt das kohlensaure Ammoniak des Iandels. Bei
der trocknen Destillation von Horn, Huten und anderen Thier-

Regnanlt-Strecker’s Chemie. 25
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stoffen sublimirt ein mit brenzlichen Oelen verunreinigtes koh-
lensaures Ammoniak (Sal cornu cervi volatile).

Das reine kohlensaure Ammoniak des Handels ist eine tarb-
lose. durchscheinende. leicht verwitternde Krystallmasse von
starkem Geruch nach Ammoniak, die sich bei 13? in 4 Thin.
Wasser lost.

Kennzeichen der Ammoniaksalze.

422. Die Ammoniaksalze unterscheiden sich in ihren Ld-
sungen von allen anderen Salzen, mit Ausnahme der Alkalisalze,
dadurch, dass sie durch kohlensaure Alkalien nicht gefillt werden.

Beim Erhitzen mit einem Alkalihydrat oder mit Kalihydrat
entwickeln die Ammoniaksalze Ammoninkgas, welches sich durch
seinen charakteristischen Greruch, selbst wenn es nur in geringer
Menge vorhanden ist, leicht entdecken lisst. Befindet sich in
cinem Gemenge cine so geringe Menge cines Ammoniaksalzes,
dass das auf Zusatz von Kalihydrat entwickelte Ammoniak sich
durch den Geruch nicht mehr erkennen Lisst, so kann man es
doch noch durch Eintauchen eines, mit Chlorwasserstoffsiiure
beteuchteten Glasstabes in die Rohre, in welcher man das Am-
moniaksalz mit Kalihydrat erwirmt, nachweisen; ist nimlich die
geringste Menge von Ammoniak vorhanden, so bilden sich um
den Glasstab dicke weisse Nebel von Salmiak.

Auf Zusatz von Zweitach-Chlorplatin zu der Losung eines
Ammoniaksalzes fiillt ein gelber, krystallinischer Niederschlag,
Ammonium-Platinchlorid, NH, Cl. PtCl,, zu Boden, ihnlich dem
mit Kalisalzen erhaltenen. Diese beiden Niederschlige sind aber
leicht von einander zu unterscheiden, weil der durch Ammoniak
erhaltene auf Zusatz von Kalkhydrat Ammoniak entwickelt, der
andere nicht. Noch leichter kann man beide durch ihr verschie-
denes Verhalten beim Glilhen unterscheiden. Das Kaliumplatin-
chlorid wird hierbei in metallisches Platin und Chlorkalium zer-
legt, welche beide mit einander vermengt bleiben, so dass man
auf Zusatz von Wasser Chlorkalium in Lésung erhilt. Das
Ammoniumplatinchlorid hinterlisst, unter Entwickelung dicker
Nebel von Sahniak, metallisches Platin, s6 dass bei der Behand-
lung des Riickstandes mit Wasser kein Chlormetall in Lésung
ubergeht.



II. Erdalkalimetalle.

Barium.
Aequivalent: Ba = 48,3,

443, Man kann das Barium *) durch Zersetzung des Barium-
oxydhydrats mittelst der Volta'schen Batterie, oder auch durch
Ueberleiten von Kaliumdampf iiber das glihende Oxyd darstellen.

Das Barium ist ein silberweisses, etwas dehnbares Metall,
welches in der Rothgluhhitze schmilzt, aber sich nicht destilliren
liiset. Es ist schwerer als concentrirte Schwefelsiiure, denn ein
Stick Barium sinkt darin schnell zu Boden.

Das Barium besitzt grosse Verwandtschaft zu Sauerstoff und
oxydirt sich an der Luft rasch; es zersetzt das Wasser schon in
der Kiilte und entwickelt Wasserstoff daraus. Die Verbindungen
des Bariums sind vor denen der Alkalien, der anderen Erdalka-
lien und der Erden durch ein bedeutendes specifisches Gewicht
ausgezeichnet, was zu der Benennung Barvt (von Beeve, schwer)
Veranlassung gab.

Verbindungen des Bariums mit Sauerstoff.

4+24. Es giebt zwei Verbindungen des Bariums mit Sauer-
stoff, das Bariumoxyd oder Baryt, BaO, und das Bariumhyper-
oayd, Ba O,.

*) Der Baryt wurde 1774 von Scheecle entdeckt. Davy stellte
1807 zuerst das metallische Barium durch Zersetzung des Baryts
mit der elektrischen Batierie dar; in gleicher Weise erhielt er zu-
erst das Strontium und Caleium.

aps
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Bariumoxy d oder Baryt. In der Natur kommen haupt-
sachlich zwei unlosliche Verbindungen des Baryts vor, ~chwetel-
saurer und kohlensaurer Baryt, welche beide zur Darstellung
des Baryts dienen konnen. In einer sehr hohen Tewperatur
verliert der kohlensaure Baryt die Kohlensaure und hinterlasst
Baryt. Man bedarf hierzu einer geringeren Hitze, wenn man
den kohlensauren Baryt mit Kohle vermengt, weil die Kohlen-
saure in diesem Falle durch die Kohle in Kohlenoxydgas ver-
wandelt wird. Da man uberschussige Kohle hierbei nicht ver-
meiden kann, so bleibt der Baryt mit Kohle vermengt zuruck,
was in dem Falle ohne Nachtheil ist, wenn man ihn zum Auf-
losen in Wasser verwenden will.

Gewohnlich 16st man den kohlensauren Baryt in Salpeter-
siiure auf, und erhalt beim Verdampfen der Losung wasserireie
Krystalle von salpetersaurem Baryt, die man in einer Porcellan-
retorte erhitzt. Der Hals der Retorte (Fig. 133) ist mit einem
durchbohrten Kork verschlossen;
man erhitzt die Retorte in einem
gut ziechenden Otfen mit Kohlen
so lange, als sich noch Gas ent-
wickelt. Der Baryt bleibt hier-
bei als porose, graulich wei-se
Masse von geschmolzenem Aus-
sehen zuruck. Der Baryt selbst

hat indessen hierbei keine

Schmelzung erlitten, da er in
der in unseren Oefen erreichba-
ren Hitze unschmelzbar ist, son-
dern der salpetersaure Baryt ist
bei der ersten Einwirkung der
Hitze in Schmelzung ubergegan-
gen, und hat hierauf, in dem
- Maasse, als die Salpetersaure in
zersetzter Form fortging, eine immer dickere Consistenz ange-
nommen, so dass der Baryt durch die entweichenden Gasblasen
aufgeblaht zuruckblieb. Der wasserfreie Baryt schmilzt nur in
den hochsten Temperaturen, die man durch das Knallgasgebluse
hervorbringen kann.

425. Um aus dem naturlich vorkommenden schwetelsauren
Baryt (Schwerspath) Baryt darzustellen, verwandelt man denselben
zuerst durch Gluhen mit Kohle in Schwefelbarium; man vermengt
den feingepulverten Schwerspath mit 14, seines Gewichts Kohle,

Fig. 133.
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setzt so viel Oel zu, dass ein knetbarer Teig entsteht, und er-
hitzt diese Masse in einem Thontiegel zum Rothglihen. Durch
den Zusatz von Oel bezweckt man namentlich eine innigere Be-
rihrung des schwefelsauren Burvts mit der Kohle, als dieses bei
der Mengung zweier festen Korper zu erreichen ist: das Oel wird
von der portsen Musse aufgesogen und beim Erhitzen mit Hin-
terlassung von Kohle zersetzt, welche hierauf den Sauerstoff der
Schwetelsiiure und des Baryts aufnimmt: BaO .80 4+ 4C=DBa8
-+ 4CO. Ans der geglohten Masse zieht man durch kochendes
Wasser das Schwetfelbarium aus, versetzt die Losung nach und
nach mit Salpetersiiure, und verwandel hierdurch das Schwefel-
barium unter Entwickelung von Schwefelwasserstoff in salpiter-
sauren Baryt, den man durch Abdampfen der Flussigkeit in fester
Form erhiilt Durch Gluhen stellt man hieraus wasserfreien Baryt
dar. welcher etwa viermal so schwer als Wasser ist.

426. Der Baryt besitzt eine grosse Verwandischaft zn Was-
ser; ubergiesst man ein Stiick davon mit wenig Wasser, so findet
eine bedeutende Erhitzung statt, die bis zum Glithen gehen kann,
und ein Theil des Wassers entweicht dampfiérmig. Der Baryt
verwandelt sich hierbei in Barythydrat und zerfillt zu einem
weissen, trocknen Pulver, wenn die zugesetzte Wassermenge nicht
zu ledeutend war. Aus dem Barythydrat lisst sich durch Erhitzen
das Wasser nicht wieder austreiben. Man stellt das Barythydrat
in den Laboratorien gewthnlich aus dem schwefelsauren Baryt
dar. Man fiihrt denselben durch Glithen mit Kohle, wie oben
angegeben, in Schwetelbarium uber, kocht dieses mit Wasser aus,
und verwandelt das in Losung befindliche Schwetelbarium durch
Kochen mit Kupferoxyd in Bariumoxyd, indem gleichzeitig Schwefel-
kupfer entsteht. Die abfiltrirte Losung scheidet beim Erkalten
farblose Krystalle von Barythydrat ab. Durch Eindampfen der
Mutterlauge erhiilt man noch weitere Krystallisationen davon.

Das Barythydrat wird in den Laboratorien hiiufig angewendet,
Aus einer concentrirten Losung von Barythydrat in Wasser schei-
den sich beim Erkalten Blitter oder grosse prismatische Krystalle
aus, welche 10 Aeq. Wasser enthalten. IThre Formel ist daher
BaO+410HO. Beim Erwiirmen verlieren diese Krystalle leicht
9 Aeq. Wasser und verwandeln sich hierbei in das erste Hydrat,
welches weiter kein Wasser abgiebt. In der Rothgluhhitze schmilzt
dieses Hydrat und erstarrt beim Erkalten zu einer krystallinischen
Masse. Es lost sich in 20 Thin. kaltem und in 2 Thin. kechen-
dem Wasser zu einer stark alkalisch reagirenden Ldsung, welche
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beim Stehen an der Luit rasch Kohlensiure anzieht. und sich
durch Abscheiden von kohlensaurem Baryt triibt.
Das Barythydrat und alle anderen loslichen Burytsalze sind
starke Gifte.
Bariumhyperoxyd.

427. Das Bariumoxyd nimmt beim Erhitzen aut' 300 bis 400"
in einem Strom von frocknem Sauerstoff oder atmosphirischer
Luft Saverstoff auf und verwandelt sich in Bariumhyperoxyd,
Ba0,. Man bringt zu diesem Zweck Stiicke von wasserfreiem
Baryt in eine schwer schmelzbare Retorte, und leitet auf den Bo-
den derselben Sauerstoffgas, oder kohlensiurefreie trockne Lutt,
withrend man die Retorte erhitzt. Der Baryt verbindet sich hier-
bei mit dem Sauerstoff, ohne seine Form zu #ndern, und nimmt
pur eine mehr graue Firbung an. Beim Glithen verliert das
Bariumhyperoxyd die Hilfte seines Sauerstoffs, und verwandelt
sich wieder in Barvt. Das Bariumhyperoxyd verwandelt sich
leicht mit Wasser zu einem weissen, in Wasser wenig loslichen
Hydrat; beim Kochen mit Wasser wird es unter Entwickelung
von Sauerstoffgas in Barythydrat verwandelt, welches sich in Was-
ser auflsst. Wir haben (101.) gesehen, dass man das Ba-
riumhyperoxyd zur Darstellung von Wasserstoffhyperoxyd aun-
wendet. Man kinnte es auch zur Entwickelung von Sauerstoffgas
benutzen, und den Riickstand stets wieder durch atmosphirische
Luft in Bariumhyperoxyd verwandeln.

Barytsalze.

Schwetelsanrer Baryt.

428, Dieses Salz kommt in der Natur zuweilen in ziemlich
grossen Lagern (in Formen des rhombischen Systems) krystalli-
sirt vor. Es ist vor den meisten anderen nicht metallischen
Mineralien durch sein bedeutendes specifisches Gewicht (4,4)
ausgezeichnet, weshalb man es Schwerspath genannt hat.
Der schwefelsaure Baryt ist in Wasser vollkommen unldslich,
und l6st sich auch in mit Salpetersiure oder Chlorwasserstoff-
sdure angestiuertem Wasser nicht auf. Man kann ihn daher
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leicht durch doppeite Zersetzung darstellen, indem mav in eine
Auflosung von salpetersaurem Baryt oder Chlorbarium die Lo-
sung eines schwefelsauren Alkalis oder auch Schwefelsiure giesst.
Wie wir gesehen halen, benuizt man diese Unlslichkeit
des schwefelsauren Baryts hiufig zur Entfernung der in einer
Lisung enthaltenen Schwefelsiiure; will man hierbei keine andere
Ssure in die Flissigkeit bringen, so fillt man mit einer Lgsung
von Barythydrat. Der schweielsaure Baryt scheidet sich hierbei
so fein vertheilt in der Fliissigkeit aus. dass er trotz seiner gros-
sen Schwere nur schwierig sich zu Boden setzt und die Flissig-
keit milchig triibt, man vermeidet dies, wenn man die Ldsung
kochend 1#llt, was aber nur geschehen kann, wenn die vorhandene
Stiure oder Basis beim Kochen keine Veriinderung erleidet.

Der schwefelsaure Baryt lést sich in concentrirter Schwefel-
siiure auf, tillt aber beim Verdunnen mit Wasser wieder heraus.

Salpetersaurer Baryt.

429. Wir haben (424.) gesehen, wie man salpetersauren Baryt
aus dem natiirlich vorkommenden kohlensauren oder schwefelsau-
ren Baryt darstellt. Der salpetersaure Baryt krystallisirt wasser-
frei, in reguliren Octaédern; er lost sich in 8 Thin. kaltem und
3 Thin. kochendem Wasser, ist aber in sauren Fliissigkeiten viel
weniger loslich, so dass er aufZusatz von Salpetersiiure zu seiner
wisserigen Losung als krystallinisches Pulver sich abscheidet:

Kohlensaurer Baryt.

430. Der kohlensaure Baryt kommt in der Natur im rhom-
bischen System krystallisirt vor, und wird von den Mineralogen
Witherit genannt; kiinstlich stellt man ihn durch Zusatz eines
kohlensauren Alkalis zu einer Auflésung von salpetersaurem Baryt
oder Chlorbarium dar. Der kohlensaure Baryt schmilzt in der
Weissglithhitze, und zersetzt sich erst hierauf, indem er seine
Kohlenstinre verliert. Er ist in Wasser nur sehr wenig ldslich,
so dass dieses kaum Y} ,,,, aufoimmt: leichter lést er sich in
Wasser, welches freie Kohlensiure enthilt.
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Verbindungen des Bariums mit Schwefel.

431. Es wurde bereits {425.) angegeben, wie man das Ein-
fach-Schwefelbarium durch Glithen von schwefelsaurem Baryt mit
Eohle darstellt. Der Riickstand giebt bei der Behandlung mit
kochendem Wasser eine gelblich gefirbte Losung, aus welcher
beim Erkalten sich farblose Krystalle abscheiden. Diese sind ein
Gemenge von Barythydrat und wasserhaltigem Schwefelwasserstoff-
Schwetelbarium: beim Kochen mit Wasser zerlegt sich nimlich
das Einfach - Schwefelbarium in diese beiden Verbindungen nach
der Gleichung:

2BaS+2HO=Ba0.HO-+BaS.HS.

Die gelbe Farbe der urspriinglichen Flussigkeit riihrt nur
daher, dass sich in der geglihten Masse stets etwas Mehrfach-
Schwefelbarium befindet. Diese Verbindungen von Barium mit
mehr als 1 Aeq. Schwefel kann man leicht durch Kochen von
Schwefel mit Einfach-Schwefelbarium darstellen.

Haloidsalze des Bariums.

Chlorbarium.

432, Man kennt nur eine Verbindung des Bariums mit Chlor,
welche man durch Auflsen von kohlensaurem Baryt in Chlorwas-
serstoffsiure geldst erhalten kann, Auch aus dem schwefelsauren
Baryt kann man diese Verbindung darstellen. wenn man ibhn zu-
erst durch Glithen mit Eohle in Schwefelbarium verwandelt, und
dieses in seiner Liosung durch Chlorwasserstoffsiure zersetzt.
Verdampft man die Losung, so scheidet sich wasserhaltiges Chlor-
barium in rhombischen Krystallen von der Formel BaCl+2HO
ab. Es verliert in gelinder Wirme das Wasser und schmilzt in
der Rothgliihhitze.

Das Chlorbarium I6st sich in 2,3 Thin. Wasser von 16°
und in 1,3 Thl siedendem Wasser.
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Kennzeichen der Barytsalze.

433. Die Losung der Barytsalze wird durch Ammoniak nicht
gefillt: kohlensaures Ammoniak, sowie die kohlensauren Alkalien
schlagen aber unldslichen kohlensauren Baryt nieder.

Schwefelsiure oder schwefelsaure Salze geben mit den Li-
sungen der Barytsalze einen weissen, in Wasser, verdinnter Sal-
petersiiure und Chlorwasserstoffsiiure vollstindig unloslichen Nie-
derschlag. Diese Reaction wird gewihnlich zur Nachweisung der
Barytsalze angewendet; es ist aber zu bemerken, dass die Stron-
tian- oder Bleisalze mit Schwelelsiiure einen ihnlichen Niederschlag
geben. Wir werden spiiter sehen. wie man dicse Niederschlige
von einander unterscheidet. Die Bleisalze lassen sich augenblick-
lich von den Barytsalzen dadurch unterscheiden, dass sie durch
Schwefelwasserstoff geschwiirzt werden, wihrend die Barytsalze
farblos bleiben.

Die neutralen Lisungen der Barytsalze werden durch phos-
phorsaures Natron (HO . 2Na 0 .PO,) gefillt; die sauer reagiren-
den geben damit erst auf Zusatz von Ammoniak einen Nieder-
schlag. Barytlosungen geben mit Kieselfluorwasserstoffsiiure einen
weissen krystallinischen Niederschlag von Kieselfluorbarium.

Die lgslichen Barytsalze fiirben, in die Weingeistflamme ge-
bracht, dieselbe gelblich-griin.

Strontium.

Aequivalent: Sr = 43,8,

434, Das Strontium*) zeigt in seinen Verbindungen die grijsste
Uebereinstimmung mit dem Barium, so dass man sie auf dieselbe
Weise wie die entsprechenden Bariumverbindungen darstellt.

*) Der Strontian wurde gleichzeitiz von Klaproth und Hope 1798
entdeckt.
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Wie der Baryt kommt auch der Strontian in der Natur in
Verbindung mit Kohlensiiure und mit Schwetelsiure vor. Der
kohlensaure Strontian besitzt die Krystalltorm des Witherits:
er wird von den Mineralogen, wegen seines Vorkommens bei
Strontian in Schottland, Strontianit genannt, ein Name,
der auf das darin enthaltene Metalloxyd iiberiragen wurde. Der
schwefelsaure Strontian ist mit dem Schwerspath isomorph: er
fubrt den Namen Cidlestin, weil er hinfig blan gefirbt ist.

Das Strontium wird aus dem Strontiumoxyd (Strontian), wie
das Barium aus dem Baryt dargestellt.

Verbindungen des Strontiums mit Sauerstoff.

435. Das Strontium bildet mit dem Sauerstoff zwei Verbin-
dungen, das Strontiumoxyd oder Strontian, SrO, und das
Strontiumhyperoxyd. SrO,.

Der Strontiun wird genau wie der Baryt aus dem in der Na-
tur vorkommenden kohlensauren oder schwefelsauren Salz darge-
stellt. Der beim Gluhen des salpetersauren Salzes hinterbleibende
Strontian stellt eine porise, graulich weisse, dem Baryt ihnliche
Masse dar.

" Der Strontien verbindet sich unter heftiger Wirmeentwicke-
lung mit Wasser; das Hydrat lost sich in Wasser auf, und da es
in der Wiirme viel leichter loslich ist, als in der Kilte, so schei-
det die gesittigte Losung beim Erkalten viele Krystalle aus. Die
Formel derselben ist SrO-+410HO. In der Wirme verlieren
die Krystalle leicht 9 Aeq. Waseer, aber das letzte Aequivalent
geht in der stiirksten Hitze unserer Oefen nicht weg.

Das Strontiumhyperoxyd, SrO,, erhilt man durch Zusammen-
bringen von Wasserstoff hyperoxyd mit einer Lisung von Stron-
tiaphydrat in kleinen krystallinischen Blitichen.

Strontiansalze.

Salpetersaurer Strontian.
436. Man stellt ihn wie das entsprechende Barytsalz aus
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kohlensaurem oder schwefelsaurem Strontian dar. Er krystallisirt
bei gewthnlicher Temperatur in grossen, reguliren Octagdern,
irei von Krystallwasser. In Wasser Iost er sich leicht, nicht in
Alkohol. Lisst man ihn bei sebr niedriger Temperatur krystalli-
siren, so scheidet er sich wasserhaltic und mit monoklinometri-
scher Krystallform aus; seine Formel ist alsdann: SrO.NO,
-+5HO. Der salpetersaure Strontian wird bei Feuerwerken hiiu-
fig angewender, weil er die Flamme verbrennender Stoffe schon
purpurroth fdrbt, was iibrigens allen Verbindungen des Stron-
tians mehr oder weniger eigen ist. Zu dem rothen bengalischen
Fever nimmt man 40 Thle. salpetersauren Strontian. 13 Thle.
Schwetelblumen, 10 Thle. chlorsaures Kali und 4 Thie. Schweiel-
antimon.

Kohlensaurer Strontian,

437. Er findet sich in der Natur in rhombischen Krystallen.
und kann leicht aus dem salpetersauren Strontian durch doppelte
Zersetzung mit kohlensaurem Natron dargestellt werden. In der
Weissgliihhitze verliert er die Kohlensiure vollstindig, ohne vor-
her, wie der kohlensaure Baryt, zu schmelzen.

Schwefelsaurer Strontian.

438. Der schwefelsaure Strontian kommt hiufiger als die
ubrigen Strontianverbindungen (in rhombischen Krystallen) in der
Natur vor. Man kann denselben durch Vermischen der Losungen
eines Strontiansalzes und eines schwefelsauren Sulzes als weisses
Pulver erhalten. Der schwefelsaure Strontian ist in Wasser nur
sehr wenig lislich, aber doch etwas loslicher als der schwefelsaure
Baryt; digerirt man schwefelsauren Strontian mit Wasser, so wird
die Lisung auf Zusatz von Barytlosung deutlich getribt.

Haloidsalze des Strontiums.

Chlorstrontium.

439. Man stellt das Chlorstrontium durch Auflésen von koh-
lensaurem Strontian oder Schwefelstrontium, welches letztere durch
Glithen von schwefelsaurem Strontian mit Kohle erhalten wird, in
Chlorwasserstoffsiiure dar. Das Salz ist in Wasser sehr leicht
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loslich und zerfliesst selbst an der Luft; auch starker Weingeist,
worin das Chlorbarium unlgslich ist, 16st bedeutende Mengen von
Chlorstrontium ant. Man wendet diese Eigenschaft hiiufig zur
Trennung dieser beiden Chlormetalle an. Das krystallisirte Chlor-
strontium hat die Formel SrCl4-6HO.

Kennzeichen der Strontiansalze.

440. Die Strontiansalze geben in ihren Lidsungen mit Am-
moniak keinen Niederschlag; kohlensaure Alkalien schlagen da-
gegen kohlensauren Strontian nieder.

Die Lésungen der Strontiansalze geben auf Zusatz von Schwe-
felsiure, oder einem schwefelsauren Salz, einen Niederschlag von
schwefelsaurem Strontian, der dem aus Barytlésung unter densel-
ben Umstiinden erhaltenen vollkommen gleicht. Die Strontiansalze
unterscheiden sich aber von den Barytsalzen dadurch, dass sie
durch eine Auflosung von chromsaurem Kali nicht gefillt werden,
wihrend Barytsalze damit in neutralen Losungen einen gelben
Niederschlag geben. Die Barytsalze werden ferner durch Kiesel-
fluorwasserstoff gefillt, Strontiansalze nicht.

Die Strontiansalze firben die Flamme brennender Korper
schon purpurroth.

Calcium.
Aequivalent: Ca = 20,0.

441. Das Calcium ist ein in der Natur sehr verbreitetes Element.
Mit Sauerstoft und Kohlensiiure verbunden, als kohlensaures (‘alcium-
oxyd oder Kalk, bildet es ausgedehnte Schichten in allen geschichteten
Gesteinen. In der Form von schwefelsaurem Kalk, als Gyps,
kommt es gleichfulls in grossen Lagern vor, und in Verbindung mit
Kieselsiinre bildet es einen Hauptbestandtheil vieler krystallisirien
Mineralien. Der Kalk kommt auch in den meisten Gewissern geldst
vor, und geht so in die Pflanzen und Thiere iiber, in welchen Kalk
einen nie fehlenden Bestandtheil ansmacht. Die Schalen der Muscheln
sind hauptsichlich aus kohlensaurem Kalk gebildet, und die Knochen
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aller Thiere enthalten viel Kalk in Verbindung mit Phosphor-
siure.

Man stellt das Calcium*) durch Zersetzung des glithend ge-
schmolzenen Chlorcalciums mittelst des galvanischen Stroms dar,
wobei man es in Form von geschmolzenen Kiigelchen erhilt. Das
Metall besitzt eine hellgelbe Farbe (wie Glockenmetall), einen star-
ken Metallglanz, und zeigt einen hakigen, etwas kirnigen Bruch.
Es ist sehr dehnbar, lisst sich zu diinnen Platten aushimmern,
schneiden und feilen. In trockner Luft hdlt es sich kurze Zeit,
ohpe den Glanz zu verlieren; in Berithrung mit Wasser entwickelt
es heftig Wasserstoffgas und verwandelt sich in Kalkhydrat. In
der Gluhhitze schmilzt es und verbrennt bei Lufizuiritt mit inten-
siver Lichtentwickelung. Ebenso verbrennt es in Chlor-, Brom-
oder Jodgas.

Verbindungen des Calciums mit Sauerstoff.

442, Es giebt zwei Verbindungen des Calciums mit Sauer-
stoff, das Calciumoxyd, CaO, gewthnlich Kalk genannt, und
das Calciumhyperoxyd, CaO,.

Der Kalk wird tiglich nicht nur in den Laboratorien, son-
dern auch in den Gewerben gebraucht; er ist der wesentliche
Bestandtheil aller Mortel.

Man stellt den Kalk durch Glithen von natiirlich vorkommen-
dem koblensaurem Kalk dar. Will man in dem Laboratorium rei-
nen Kalk darstellen, so nimmt man islindischen Kalkspath oder
cararischen Marmor, und gliht ihn in einem irdenen Tiegel bei
heftigem £chmiedefeuer. Besser noch 16st man kohlensauren Kalk
in Salpetersiure aut, und digerirt beide so lange, bis kein Aut-
brausen mehr stattfindet, kocht hierauf die Fliissigkeit einige Zeit
mit Kalk, wodurch alle beigemengten Oxyde, wie Thonerde, Ei-
senoxyd u.s. w., wenn sie vorhanden sind, gefillt werden, dampit
endlich zur Trockne ab und erhitzt den hinterbleibenden salperer-
sauren Kalk zum Rothglithen.

Der Kulk hinterbleibt beim Glithen des kohlensauren Kulks
als eine weisse, amorphe Masse, von der Form der angewendeten

*) Dieses Verfahren zur Darstellung der Metalle wurde zuerst von
Bunsen zur Gewinnung von Magnesium angewendet.
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Kalksteinstiicke; seine Dichtigkeit ist etwa 2,3: er schmeckt kau-
stisch und bldut die gertthete Lackmustinctur. Er schmilzt nicht
in den hochsten Temperaturen unserer Oefen, wohl aber erleidet
er in dem Knallgasgeblise eine anfangende Schmelzung.

Der Kalk verbindet sich mit Wasser unter Entwickelung von
viel Wirme, wobei ein Theil des Wassers dampfiormig entweicht;
dabei kann die Temperatur hoch genug steigen, um die Entziin-
dung des Schiesspulvers zu bewirken. Die grosste Erhitzung fin-
det statt, wenn man zu dem Kalk etwa die Hilfte seines Gewichts
an Wusser setzt. Man nennt diese Operation gewdhnlich das
Léschen des Kalks, und der mit Wasser verbundene Kalk wird
unter dem Namen geldschter Kalk von dem wasserfreien
Kalk, den man Aetzkalk oder gebrannten Kalk nennt, un-
terschieden. Der Kalk nimmt bei dem Lioschen betriichtlich an
Volum zu, und wenn man nicht zu viel Wasser zusetzt, bleibt
das Kalkhydrat als weisses, weich anzufihlendes Pulver. Setzt
man mehr Wasser zu, so erhilt man eine dicke teigartige Masse,
den Kalkbrei, welche mit mehr Wasser angeriibrt, eine milch-
artige Fliissigkeit, die Kalkmilch, giebt.

Das iiber dem Kalkbydrat stehende Wasser enthiilt stets eine
gewisse Menge von Kalk geldst und besitzt daher eine stark al-
kalische Reaction; man nennt es Kalkwasser. Es enthilt nicht
viel Kalk, denn 1000 Thle. Wasser lésen nur 1 Thl. Kalk auf.
Um das in den Laboratorien vielfach angewendete Kalkwasser
stets vorrithig zu haben, bringt man in eine grosse Flasche er-
was Kalkhydrat, fiillt sie mit destillirtem Wasser ganz an und
verstopft sie. Man muss das Wasser von Zeit zu Zeit umschiit-
teln, um es ganz mit Kalk zu sittigen. Wenn man Kalkwas-
ser braucht, so nimmt man es mit einem Heber heraus, ohne das
am Boden befindliche Kalkhydrat zu bewegen, und ersetzt das
weggenommene wieder durch destillirtes Wasser. Das Kalkwasser
zieht rasch Kohlensiiure aus der Luit an, und die Oberfliche des-
selben bedeckt sich mit einer weissen Haut von kohlensaurem
Kalk. Bei dem Verdampfen des Kalkwassers unter der Glocke
der Luftpumpe bilden sich kleine Krystalle von Kalkhydrat,
Ca0 . HO.

Der Kalk ist in der Wirme weniger loslich als in der Kilte,
50 dass in der Kilte gesittigtes Kalkwasser sich beim Kochen
triibt. Das Kalkhydrat wird in bedeutender Menge von Zucker-
l6sung avfgenommen. Das Kalkhydrat verliert beim Glithen alles
Wasser, und hinterlisst feinzertheilten Kalk.

Lisst man gebrannten Kalk an der Luft liegen, so zieht er
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gleichzeitig Wasser und Kohlensaure an; er zerfallt zu Staub und
erhitzt sich dann nicht mehr anf Zusatz von Wasser; man nennt
ihn zerfallenen Kalk.

443. Der Kalk wird zur Anfertigung des Mortels verwendet,
in welchem er den wesentlichsten Bestandtheil bildet. Man stellt
ihn zu diesem Zweck im Grossen durch Gluhen von Kalksteinen
(kohlensaurer Kalk) in den sogenannten Kalkofen dar. Man
giebt den Kalkofen sehr verschiedene Formen. Fig. 134 stellt
einen Kalkofen der einfachsten Art dar.

Fig. 18%L. Fig. 183
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Er zeigt einen eiférmigen Feuerraum, der mit fenerfesten
Backsteinen ausgemaunert ist. Ueber dem Roste oder der Sohle
des Ofens baut man zuerst mit den grossten Kalksteinen eine
Art Gewolbe, welches die ganze Fullung des Ofens, die man von
oben einbringt, zn tragen hat. Ist der Ofen gefullt, so zundet
man unten zuerst Reissig an, spiiter wendet man kraftigeres Brenn-
material an, und unterhilt das Feuer etwa 12 Stunden lang, wor-
auf man erkalten lisst und den gebrannten Kalk herausnimmt.
Da bei diesen periodischen Kalkofen durch das Anheizen
und Erkalten viel Warme verloren geht, so wendet man haufig
continuirliche Oefen an, welchen man folgende Einrichtung
giebt. Der Schachtofen, Fig. 135, wird ganz mit Kalksteinen an-
gefullt, die durch seitlich angebrachte Heerde erhitzt werden.
Diese Heerde befinden sich 6 bis 7/ vom Boden. 4 ist der Aschen-
fall, den man bei ¢ entleert. Die Schuroffnung a ist geschlossen,
aber durch den Canal b tritt die Luit ein. Der gebrannte Kalk
wird durch schwach geneigte Oeffnungen an der Sohle des

-
$
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Schachtes bei f herausgezogen. und zum Ersatz desselben neuer
Kalkstein oben aufgegeben. In dieser Weise geht das Brennen
des Kalks unaunsgesetzt fort.

Fast alle Kalksteine enthalten mehr oder weniger Mag-
nesia, Bisenoxyd, Quarz, Thon u. s. w., und die Eigenschaften
des gebrannten Kalks sind von der Menge rnd der Natur dieser
Beimengungen sehr abhiingig. Wenn ein Kalkstein einigermaas-
sen ansehnliche Mengen dieser Stoffe enthilt, so ist der durch
Brennen daraus dargestellte Kalk in seinen Eigenschaften ziem-
lich bedeutend von dem reinen Kalk verschieden. Er erhiizt sich
nur sehr wenig mit Wasser, schwillt dabei nicht bedeutend auf,
und giebt mit Wasser angeriihrt keinen zihen Teig; man nennt
ihn alsdann mageren Kalk. Der aus reineren Kalksteinen ge-
wonnene gebrannte Kalk kommt in seinen Eigenschaften mit dem
reinen Kalk nahe iiberein; er erhitzt sich mit Wasser sehr bedeu-
tend und bliht sich stark auf; man nennt ihn fetten Kalk.

444, Man stellt das Calcinmhyperoxyd, CaO,, durch
Zusatz von Wasserstoff hyperoxyd zu Kalkwasser dar; es schligt
sich hierbei in Gestalt krystallinischer Blittchen nieder. Die Ver-
bindung besitzt nur geringe Bestindigkeit, und verliert in der
Wiirme leicht die Hilfte ihres Sauerstoffs.

Kalksalze.

Schwefelsaurer Kalk.

445. In der Natur kommt der schwefelsaure Ealk in zwei
verschiedenen Formen vor; in wasserfreiem Zustande, CaO .8 Q,,
krystallisirt er rhombisch und wird von den Mineralogen Anhy-
drit genannt; mit Krystallwasser verbunden, Ca0.50,-}2 HO,
bildet er Krystalle des monoklinometrischen Krystallsystems und
wird Gyps genannt.

Der wasserhaltige schwefelsaure Kalk, CaO . SO; 4+ 2HO,
kommt hiufig in wohl ausgebildeten, durchsichtigen Krystallen
vor, welche vor den meisten anderen Mineralien sich durch ihre
geringe Hirte auszeichnen; man kann sie mit dem Nage] ritzen.
Sind die Krystalle klein und verwirrt, so bilden sie weisse oder
zuweilen durch Eisenoxyd rothgefirbte Massen; man nennt diese
Alabaster.
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446. Der schwefelsaure Kalk lost sich in Wasser nur sehr
schwer: 1000 Thle. Wasser nehmen bei gewthnlicher Temperatur
2 Thie. dieses Salzes auf, und in der Wirme wird die Lislichkeit
noch kleiner, so dass die in der Kilte gesittigte Losung beim
Kochen sich deutlich triibt.

Beim langsamen Verdampfen einer Ligsung von schwefelsau-
rem Kalk scheiden sich kleine, glinzende Krystalle aus, welche
die Gestalt und die Zusammensetzung des natiirlichen Gypses
besitzen.

447. Erhitzt man den Gyps auf 120 — 130°%, so verliert er
sein Wasser vollstiindig und verwandelt sich in wasserfreien schwe-
felsauren Kalk: dieser nimmt, wenn er mit Wasser in Beriihrung
kommt, dasselbe unter merklicher Erwirmung wieder auf, im
Falle er vorher nicht zu stark erhitzt worden war. Hat man den
Gyps dagegen auch nur bis auf 160° erwirmt, so nimmt er das
verlorene Wasser nur sehr schwer wieder anf, und der natiirlich
vorkommende wasserfreie schwefelsaure Kalk, der Anbydrit, ver-
bindet sich gar nicht mit Wasser. Er verhilt sich, wie der
zum Rothglithen erhitzte Gyps. Der schwefelsaure Kalk schmilzt
in der Rothgliihhitze und erstarrt beim Erkalten zu einer krystalli-
nischen Masse, welche die Spaltungsrichtungen des Anhydrits zeigt.

Auf der Eigenschaft des Gypses, das in wenig erhthter Tem-
peratur verlorene Wasser wieder aufzunehmen, beruht die Anwen-
dung desselben als Mortel und zum Abformen. Riihrt man den
entwasserten und feingemahlenen Gyps mit Wasser zu einem di-
cken Brei an, so sind zu Anfang die Theilchen des schwefelsau-
ren Kalks nur mechanisch mit den Wassertheilchen gemengt;
bald verbinden sich beide mit einander zu wasserhaltigem, schwe-
felsaurem Kalk, und ein Theil des in dem Brei enthaltenen Was-
sers geht in feste Form iiber; die einzelnen in dem fliissigen Brei
vertheilten Molekiile verbinden sich mit einander und bilden kleine
Krystalle, welche sich unter einander verwirren, und so eine zu-
sammenhiingende Masse bilden. Giesst man daher den fliissigen
Gypsbrei in eine Form, so erfiillt er genau alle Hohlungen der-
selben und gesteht bald zu einer festen Masse, so dass man nach
einiger Zeit die Form auseinandernchmen kann; im Inneren hin-
terbleibt dann eine Masse von Gyps, welche alle Hohlungen der
Form in erhabener Gestalt zeigt. Ueberzieht man in derselben
Weise eine aus unregelmissigen Steinen erbaute Mauer mit ge-
branntem und mit Wasser angeriihrtem Gyps, so duss alle Hoh-
lungen damit ausgefiillt werden, so kann man eine ebene Fliche
darstellen, in welcher man, so linge der Gyps noch nicht erhirtet

Regnanlt-Strecker’s Chemie. 26
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ist, beliebige Figuren anbringen kann. Man verwendet ungeheure
Mengen von Gyps in dieser Weise zum Ueberziehen der Mauern,
Winde, oder Zimmerdecken.

448, Man verfertigt ferner die Abdriicke von Gegenstiinden,
welche man nachbilden will, gewthnlich aus Gyps; man nimmt
zuerst einen hohlen Abdruck und wendet diesen als Form zur
Darstellung neuer erhabener Figuren an.

449. Den Stuck, welchen man als Ueberzug der Mauern,
Siulen und zur Darstellung verschiedener marmorartigen Orna-
mente benutzt, erhilt man durch Vermischen von gutem Gyps
mit einer Leimlosung. Der Gyps wird in einem Ofen gebrannt,
fein gemahlen, gesiebt und mit einer Leimlésang angeriihrt; er
gesteht in diesem Falle langsamer als mit reinem Wasser. Um
einen weissen Stuck zu erhalten, muss man farblosen Leim, z. B.
Fischblase anwenden; zu gefdrbten Stucken setzt man Metall-
oxyde, z. B. Eisenoxydhydrat, Kupferoxydhydrat, Manganoxyd
u. 5. W., zu. Die gestreiften oder marmorirten Stucke stellt man
durch geeignetes Vermischen verschieden gefirbter Sorten dar.
Man triigt den angeriihrten Gyps in Schichten auf die damit zu
bekleidenden Flichen und kann, wenn er erhiirtet ist, ihnen eine
sehr schine Politur mittheilen.

Eohlensaurer Kalk: CaO . CO,.

450. Der kohlensaure Ealk ist einer der auf der Erde ver-
breitetsten Korper. Er kommt zuweilen in einzelnen, gut
ausgebildeten Krystallen vor, und zeigt alsdann zwei vollkommen
verschiedene Formen; es war dies das erste Beispiel von Dimor-
phismus, welches man genauer kennen lernte. Die gewthnlichste
Form des kohlensauren Kalks ist ein Rhombogder, oder daraus
ableitbare Formen, welche alle solche Spaltungsrichtungen be-
sitzen, dass man leicht ein Rhombo@der aus ihnen darstellen kann.
In Island findet man hiufig sehr grosse und vollkommen durch-
sichtige , thombo@drische Stiicke von kohlensaurem Kalk, welche
besonders zu optischen Zwecken hiufig angewendet werden. Man
nennt sie: islindischer Kalkspath. Die zweite dimorphe
Form des kohlensauren Kalks ist ein gerades Prisma mit recht-
winkeliger Basis (rhombisches Krystallsystem); die Mineralogen
nennen den in dieser Weise krystallisirten kohlensauren Kalk
Arragonit.

451. Viele Quellen enthalten kohlensauren Kalk in iiber-
schiissiger Kohlensiiure aufgelost. Beim Stehen an der Luft ver-
liert dieses Wasser seine Kohlensiure, und in Folge davon schei-
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det sich der kohlensaure Kalk ab. Es entstehen hierbei Krusten
von kohlensaurem Kalk, welche mit der Zeit eine ansehnliche
Ausdehnung erhalten. In der Karlsbader Sprudelquelle bilden
sich derartige Ueberziige in sehr kurzer Zeit; Gegenstiinde, welche
man einige Tage in der Quelle untergetaucht erhiilt, findet man
mit einer dicken Kruste von kohlensaurem Kalk iiberzogen. In
der niimlichen Weise entstehen die kalkhaltigen Stalaktiten,
welche von den Winden vieler Hohlen herunterhingen. Das die
Spalten des Gesteins durchdringende Wasser fillt in Tropfen von
der oberen Wand der Hihle herunter; jeder Tropfen bleibt, bevor
er {illt, eine Zeit lang hiingen und scheidet dabei, indem er seine
Kohlensiure verliert, kohlensauren Ealk ab. Derselbe Tropfen
setzt an dem Boden, nachdem er gefallen ist, abermals kohlen-
sauren Kalk ab, und da sich dies an der nimlichen Stelle fort-
wihrend wiederholt, so entsteht ein von oben herabhingender
Stalaktit von kohlensaurem Kalk, sowie ein von dem Boden aus
in die Hohe wachsender, welche sich zu vereinigen streben und
zuletzt eine zusammenhingende Siule bilden. Der kohlensaure
Kalk in diesen Stalaktiten ist, wie man leicht beim Durchschla-
gen derselben sehen kann, krystallisirt.

452, In dem cararischen Marmor ist der kohlensaure Kalk
auch krystallisirt, aber die einzelnen Krystalle sind klein und ver-
wirrt. Die Lager von Kalksteinen, welche man in allen geschich-
teten Formationen findet, enthalten kohlensauren Kalk von sehr
verschiedener Dichte.

Die Muschelschalen, die Eierschalen der Vigel bestehen fast
aus reinem kohlensaurem Kalk. Auch in den Knochen der Thiere
ist eine ansehnliche Menge davon enthalten.

453. Der kohlensaure Kalk verliert in der Hitze die Kohlen-
siure, ohne zu schmelzen. Glilht man denselben aber in einem
hermetisch verschlossenen Flintenlauf, so verhindert der hohe
Druck’, der durch das Freiwerden eines Theils der Kohlensiure
erzeugt wird, die Zersetzung eines anderen Theils, und dieser
schmilzt, ohne sich zu zersetzen. Beim langsamen Erkalten nimmt
dieser kohlensaure Kalk krystallinische Textur an, und gleicht
alsdann vollkommen dem krystallinischen Kalkstein. Um daher
den kohlensauren Kalk durch Glithen von Kohlensiure zu be-
freien, muss man einen Strom von Luft oder Wasserdampf, wie
in den gewohnlichen Kalkéfen, iiber den erhitzten Kalk streichen
lassen.

Der kohlensaure Kalk lost sich in reinem Wasser nicht merk-



404 Caleium.

lich saut; das mit Kohlensiure beladene Wasser nimmt dugegen
eine reichliche Menge davon auf.

Salpetersaurer Kalk: CaO . NO,.

454, Den salpetersauren Kalk stellt man durch Auflésen von
kohlensaurem Kulk in Salpetersiure dar: die in der Warme con-
centrirte Losung erstarrt beim Erkalten zu einer krystallinischen
Masse. Das Salz zerfliesst an der Luft, und lost sich auch in
Alkohol auf.

Phosphorsaurer Kalk.

455. Bei der Behandlung gebrannter Knochen mit Schwefel-
siure bildet sich schwefelsaurer Kalk, welcher seiner geringen
Lislichkeit halber sich abscheidet, und sogenannter saurer phos-
phorsaurer Kalk bleibt gelgst. Je nach der Menge der Schwefel-
siure indert sich jedoch das Verhiltniss der Phosphorsiure zu
Kalk, und durch eine hinreichende Menge von Schwefelsiiure kann
man der Phosphorsiure allen Kalk entziehen. Nimmt man auf
3 Thle. Knochenasche 2 Thle. concentrirte Schwefelsiure, ver-
mischt nach der Zersetzung mit Wasser, und dampft die Lisung
ein, so scheiden sich beim Erkalten Krystallschuppen von saurem
phosphorsaurem Ealk, (CaO . 2 HO).PO;, ab, welche zerfliess-
lich sind und sauer schmecken. Wir haben (76.) gesehen, dass
man dieses Salz in unreinem Zustande zur Darstellung des Phos-
phors anwendet.

Setzt man zu der Lésung eines Kalksalzes eine Ldsung von
gewohnlichem phosphorsaurem Natron, (2NaO . HO).PO,, so
entsteht ein weisser gallertartiger, zuweilen beim Stehen krystalli-
sirender Niederschlag von phosphorsaurem Kalk; die Krystalle
besitzen die Formel (2Ca0 . HO) . PO, 4+ 4HO.

Die Enochenasche besteht zu % aus phosphorsaurem Kalk
von der Formel 3 CaO . PO,, und zu Y% aus kohlensaurem Kalk.
Dieselbe Verbindung von Phosphorsiure mit Kalk erhilt man
auch durch Zusatz eines Kalksalzes zu einer mit Ammoniak iiber-
sittigten Lidsung von Phosphorsiure.

Die beiden letzten Verbindungen der Phosphorsiure mit
Kalk sind in Wasser unldslich, werden aber von sauren Fliissig-
keiten, selbst von kohlensiurehaltigem Wasser, leicht aufge-
nommen.

Der saure phosphorsaure Kalk, (CaO . 2HO) . PO,, ver-
liert beim Glithen das Wasser; er schmilzt dabei und verwandelt
sich in eine beim Erkalten glasartic erstarrende Masse. Diese
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lost sich jetzt nicht mehr in Wasser aut; durch den Verlust von
Wasser hat sich die gewGhnliche Phosphorsiure in Metaphos-
phorsiure umgewandelt, welche von der ersten ganz verschie-
dene Sdure mit Kalk ein unldsliches Salz (CaQ . PO,) bildet.

Der phosphorsaure Kalk, 3 Ca0.PO,, findet sich auch nicht
selten in der Natur, mit wechselnden Mengen von Fluorcalcium
und Chlorcalcium in hexagonalen Krystallen, als Apatit.

Unterchlorigsaurer Kalk.

456. Dies ist ein durch seine vielfache Anwendung sehr
wichtiges Salz, welches besonders zum Bleichen von Leinwand
oder Baumwolle benutzt wird. In reinem Zustande kann man
den unterchlorigsauren Kalk durch Zusatz von unterchloriger
Siure zu Kalkmilch darstellen; man muss aber hierbei stets ei-
nen Ueberschuss von Kalk lassen, weil, sobald die Stsure vor-
herrscht. das unterchlorigsaure Salz in ein Gemenge von chlor-
saurem Kalk und Chlorcaleium zertillt:

3 (Ca0 . C10) = Ca0. C10; 4+ 2CaCL

Im ersten Augenblick firbt die Lusung des unterchlorigsau-
ren Kalks die durch Sdure gercthete Lackmustinetur blau, aber
sehr bald verschwindet jede Farbung.

Das Chlor ist in der Kilte ohne Einwirkung auf Aetzkalk;
leitet man aber Chlor iiber Kalkhydrat, so bildet sich unterchlo-
rigsaurer Ealk und Chlorcalcium:

2Ca0 + 2Cl = Ca0Q . C10 4 CaCl

Man muss hierbel stets Kalk im Ueberschuss lassen, weil
sonst das iiberschiissige Chlor aut' den schon gebildeten unter-
chlorigsauren Kalk zersetzend wirken wiirde; der unterchlorig-
saure Kalk zerfills hierbei, wie oben angegeben, in chlorsauren
Kalk und Chlorealcium. Diese Umsetzung findet besonders statt,
wenn man die Temperatur bedeutend erhoht, sei es durch zu
rasches Zustromen von Chlorgas, oder durch Erwirmen von
aussen.

Unter dem Namen Chlorkalk kommt im Handel ecin Ge-
menge von unterchlorigsaurem Kalk, Chlorcalcium und Kalkhy-
drat - vor, welches durch unvo]lsta.ndlge Siittigung von Kalkhydrat
mit Chlorgas in Fabriken bereitet und fast ausschliesslich zum
Bleichen angewendet wird.

Durch Behandlung des Chlorkalks, den man auch Bleich-
kalk nennt, mit Wasser, 1ost man den unterchlorigsauren Kalk,
sowie das Chlorcalcium auf, und das Kalkhydrat bleibt als aufge-
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rjuollene Masse zuriick, von welcher man die klare Lisung ab-
giessen oder abfiltriren kann.

Der unterchlorigsaure Kalk wird von den schwichsten Sturen,
selbst von Kohlensidure zersetzt, und er zeigt daher an der Luft
den Geruch nach unterchloriger Siure, weil die Kohlensiure der
Lutt fortwihrend zersetzend auf ihn wirkt.

Eine wiisserige Losung von Chlor wirkt auf alle Stoffe, welche
Sauerstoff bei gewthnlicher Temperatur aufzunehmen vermogen,
oxydirend, wie wir an vielen Beispielen schon gesehen haben.
In dieser Weise zerstort die wisserige Liosung des Chlors die
Farben der organischen Farbstoffe, indem sie &Hhnlich wie das
Wasserstoffhyperoxyd unter denselben Umstinden wirkt. Das
Chlor zersetzt nimlich hierbei das Wasser, verbindet sich mit
dem Wasserstoff desselben und macht den Sauerstoff frei, welcher
in dem Entstehungsmoment sich mit dem organischen Farbstoffe
zu einer neuen ungetirbten Verbindung vereinigt. Die aut der
Faser der verschiedenen Zeuge durch eine eigenthiimliche Ver-
wandtschatt gebundenen Farbstoffe, welche in dieser Verbindung,
in Wasser und alkalischen Laugen unlgslich sind, gehen in Folge
der Oxydation in andere Verbindungen, meist von saurer Natur,
iiber, und lassen sich hieraut durch alkalische Fliissigkeiten der
Faser leicht entzichen. Es ist leicht einzusechen, dass 1 Aeq. un-
terchlorigsaurer Kalk bei Gegenwart einer Siure dieselbe oxydi-
rende oder enttirbende Wirkung Hussert, wie 2 Aeq. Chlor oder
2 Aeq. Sauerstoff im Entstehungsmomente. Die freie unterchlo-
rige Sure zertillt nimlich leicht in 1 Aeq. Sauerstoff und 1 Aeq.
Chlor, welches letztere durch seine Zersetzung mit Wasser noch-
mals 1 Aeq. Sauerstoff frei macht, so dass im Ganzen 2 Aeq.
Sauerstoff oxydirend wirken kidnnen. Da man aber, um 1 Aegq.
unterchlorigsauren Kalk zu erhalten, 2 Aeq. Chlor auf 2 Aeq.
Kalkhydrat einwirken lassen muss, so besitzt der durch Behand-
lung von Kalkhydrat mit Chlor erhaltene Chlorkalk dasselbe Ent-
fdrbungsvermdgen, wie das zu seiner Darstellung verwendete
Chlorgas.

Will man cin Zeug entfirben, so trinkt man es zuerst mit
einer verdiinnten Liosung von Chlorwasserstoffsiure, lisst es hier-
auf durch ein Bad von Chlorkalk gehen, und behandelt es zuletzt
wieder mit einer alkalischen Lauge.

Man wendet den Chlorkalk auch zur Zerstorung von Mias-
men oder ibel riechenden Stoffen an. Die unterchlorige Siure

-ird hierbei durch die Kohlensiiure der Luft frei gemacht und
rstort, wie das Chlor, die Riechstoffe. Man verfihrt hierzu
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am zweckmiissigsten in der Weise, dass man Leinwand mit einer
concentrirten Losung von Chlorkalk triinkt und diese in dem
Raum authiingt, in welchem man die Luft reinigen will

Chlorimetrie.

457. Der kiufliche Bleichkalk enthilt sehr wechselnde Men-
gen unterchloriger Sture, weshalb es wichtig ist, den Gehalt an
diesem wirksamen Bestandtheil leicht ermitteln zu konnen. Man
kann hierzu sehr verschiedene Methoden anwenden, welche simmt-
lich darin ubereinkommen, dass man bestimmt, wie viel Sauer-
stoff eine gewisse DMenge des Chlorkalks an leicht oxydirbare
Stoffe abzugeben vermag. Sehr einfach gelangt man auffolgende
Weise zum Ziel. Man wigt eine gewisse Menge des Chlorkalks (z.B.
5Gramm) ab, behandelt sic mit Wasser und filtrirt die Lisung
von dem Riickstand (Kalkhydrat uwnd kohlensaurer Kalk), den
man mit Wasser auswischt. Die filtrirte Losung wird auf ein
gewisses Volum, z.B. 1000 Cubik- Centimeter verdiinnt.

Andererseits bereitet man sich eine Ldsung von arseniger
Sture in Chlorwasserstoffsiure von bekanntem Gehalt, indem
man z B. 2,970 Gramm arseniger Siure in Chlorwasserstoffsiure
16st und hierauf soviel Wasser zusetzt, dass die Mischung 1000
Cubik - Centimeter einnimmt. DMan untersucht nun, indem man
die Chlorkalkldsung aus einer Biirette (Fig. 130) zu 50 Cubik-
Centimeter der Losung der arsenigen Sture bringt, wie viele Cubik-
Centimeter der ersteren zur Verwandlung simmtlicher arsenigen
Sture in Arsensdure erforderlich sind. (450, 4+HO 4+ ClO=
AsOy; -+ HCI). Um diesen Punkt genau zu erkennen, firbt man
dic Losung der arsenigen Siure durch etwas Indigotinctur schwach
blau, welche Farbe durch die freie unterchlorige Siure (oder
Chlor) alsbald zerstort wird, wenn diese simmtliche arsenige
Siure zu Arsensiiure oxydirt hat.

Man hiort, sobald die blaue Firbung verschwunden ist, mit
dem Zusatz von Chlorkalkldsung auf, und bemerkt die Menge
der hierzu verbrauchten Lidsung. In obigem Beispiel enthilt
dieses Volum 0,1065 Gramm wirksames Chlor.

Kieselsaurer Kalk.

457 b. Erhitzt man Gemenge von Quarz und Marmor zum
Weissglihen, so erhilt man. je nach dem Verhiltniss beider
Stoffe, geschmolzene oder nur zusammengesinterte Massen, die
in Wasser unldslich sind. Der Wollastonit ist ein Mineral
von der Formel 3 CaO .2 510,. Zwel andere Mineralien,
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Dutolith und Botryolith. enthalten neben Kieselsiure und
Kalk auch Borsiure und Wasser.

Haloidsalze des Calciums.

Chlorcalcium.

458. Es giebt nur cine Verbindung von Calcium mit Chlor,
welche man durch Auflgsen von Kalkhydrat oder kohlensaurem
Kalk in Chlorwasserstoffsiure darstellt. Als Nebenproduet ge-
winnt man das Chlorcalcium in grosser Menge bei der Darstel-
lung des Ammoniaks. Wir haben (116.) gesehen, dass man das
Ammoniak in den Fabriken durch Erhitzen von chlorwasserstoff-
saurem Ammoniak mit Kalkhydrat in eisernen Cylindern darstellt,
wobei als Riickstand ein Gemenge von Chlorcalcium mit wenig
iiberschiissigemn Kalk bleibt. Man behandelt den Riickstand mit
kaltem Wasser, worin das Chlorcalcium sich lost und durch Ab-
dampfen und Erkalten der stark concentrirten Fliissigkeit in gros-
sen wasserhaltigen Krystallen, von der Formel CaCl 4- 6 HO,
sich abscheidet. Diese Krystalle sind an der Luft zerfliesslich;
sie erzeugen bei ihrer Losung in Wasser cine bedeutende Kilte,
noch mehr aber, wenn man sie mit Schnee oder gestossenem
Eis vermischt. Wir haben gesehen (301.), dass hierbei die Tem-
peratur bis — 45° sinken kann. Das krystallisirte Chlorcalcium
schmilzt beim Erwirmen leicht in seinem Krystallwasser; erhitzt
man es bis 200°, so verliert es 4 Aeq. Wasser und hinterlisst
eine pordse Masse, welche sehr begierig Wasser aufnimmt und
daher zum Trocknen der Gase sehr geeignet ist. In hoherer
Temperatur verliert das Chlorcaleium simmitliches Wasser und
schmilzt endlich in der Rothgliihhitze; man giesst es gewthnlich
auf eine Platte aus, zerbricht die Stiicke und hebt sie in wohl-
verschlossenen Flaschen auf. Man wendet sie in den Laborato-
rien hivfig, sowohl zum Trocknen der Gase an, als auch um
fliichtigen Flissigkeiten das Wasser zu entziehen.

Das wasserfreie Chlorcalcium lost sich in Wasser in sehr
bedeutender Menge und unter Entwickelung von Wirme auf,
weil die durch Vereinigung des Chlorcalciums mit Wasser frei-
werdende Wirme grosser ist, als die bei der Auflosung des was-
serhaltigen Chlorcalcium latent werdende Wirmemenge. Das
Chlorealcium 16st sich auch in absolutem Alkohol auf.
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Floorcalecium.

459. Das Fluorcalcium, CaFlL kommt in der Natur sowohl
in compacten, verschiedenartig gefidrbten Massen, als auch in
einzelnen vollkommen ausgebildeten Krystallen — Wiirfeln, zu-
weilen mit Octaéderflichen — vor. Die Mineralogen nennen es
Flussspath. DasFluorcalcium zeigt eine eigenthiimliche Licht-
erscheinung: erhitzt man es in gepulvertem Zustand in einem
eisernen Geflss, so leuchtet es noch lange vor der Rothglijh-
hitze, und entwickelt ein in verschiedenen Proben entweder vio-
lettes oder griines Licht.

In den Laboratorien wendet man den Flussspath zur Dar-
stellung der Fluorwasserstoffsiiure (109.) an.

Verbindungen des Calciums mit Schwefel und
Phosphor.

Schwefelealeinm.

459 b. Glilht man schwefelsauren Kalk in einem Strom von
Wasserstoffgas, oder in Berithrung mit Kohle, so verliert derselbe
allen Sauerstoff und hinterlisst Schwefelcalcium, CaS, als eine
weisse erdige Masse. Behandelt man dieses mit kochendem Was-
ser, so lost sich Schwefelwasserstoff-Schwefelcalcium auf, wihrend
Kalkhydrat grisstentheils ungeldst zurtickbleibt:

2 (Ca8) + 2HO = CaS . HS 4+ CaO . HO.

Dieselbe Verbindung erhilt man beim Einleiten von Schiwe-
felwasserstoffgas in Kalkmilech. Die Losung desselben zeigt die
Eigenschaft, die Haare in eine weiche gallertartige Masse zu ver-
wandeln, welche leicht von der Haut abgestrichen werden kann.
Das sogenannte Rhusma, welches orientalische Vélker zur Ent-
fernung von Bart- oder Kopfhaaren anwenden, ist eine salbenar-
tige Mischung von Auripigment und Kalkhydrat, worin das Schwe-
felcaleinm der wirksame Bestandtheil ist.

Kalkhydrat und Schwefel liefern beim Erhitzen fiir sich oder
mit Wasser entsprechende Producte, wie Kalihydrat und Schwe-
fel (Kalkschwefelleber) (378.). Die gelbrothe Lisung, welche man
durch Kochen von Schwefel mit Kalkhydrat und Wasser erhilt,

26*
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wird hiufig statt der entsprechenden Kalilosung zur Darstellung
von Schwefelmilch angewendet. Sie enthiilt, bei Anwendung einer
hinreichenden Menge von Schwefel, Fiinffach- Schwefelealcium,
CaSs, neben unterschwefeligsaurem Kalk gelist.

Phosphorcalcium.

459 c. Wir haben schon (118.) beschrieben, auf welche Weise
man aus Phosphor und Kalk bei der Gliihhitze Phosphorcaleium
erhalten kann. Der chemische Vorgang hierbei geschieht nach
der Gleichung: 14Ca0 4+ 7P = 5 (Ca,P) + 2(2C20 . PO,).
Es bildet sich also hierbei gleichzeitig pyrophosphorsaurer Kalk,
der mit dem Phosphorcalcium gemengt bleibt. Auf Zusatz von
Wasser wird letzteres in fliissigen Phosphorwasserstoff und Kalk-
hydrat verwandelt:

C2,P 4+ 4HO = 2(HO . Ca0) + PH,.

Der fliissige Phosphorwasserstoff zerfillt indessen grossen-
theils in Phosphorwasserstoffgas und festen Phosphorwasserstoff,
5 (PH;)=38PH,{P,H. Vollstindig geschicht diese Zersetzung
bei Zusatz von Chlorwasserstoffsiure.

Kennzeichen der Kalksalze.

460. Die Kalksalze werden von Ammoniak nicht gefillt, koh-
lensaure Alkalien geben mit ihnen einen Niederschlag.

Setzt man Schwefelsiiure oder ein schwefelsaures Salz zu
einer sehr verdiinnten Losung cines Kalksalzes, so entsteht kein
Niederschlag; unter denselben Verhiiltnissen wiirde in Baryt- oder
Strontianlésungen ein Niederschlag gebildet werden. Die concen-
trirtere Losung der Kalksalze giebt auf Zusatz von Schwefelsiure
eine Fillung, welche nach einiger Zeit sich in kleine krystallini-
sche Blittchen verwandelt, wie man unter der Loupe leicht sehen
kann.

Die Kalksalze geben mit Oxalsiure oder oxalsauren Salzen
einen kornigen, in Wasser fast unloslichen Niederschlag, der sich
nur schwierig in iiberschiissiger Siiure aufigst. Man wendet diese
Eigenschaft nicht nur zur Entdeckung des Kalks bei der chemi-

schen Analyse, sondern auch zur Entfernung desselben aus Lo-
su.ngen an.
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Von Baryt und Strontiansalzen kann man die Kalksalze leicht
dadurch unterscheiden, dass die mit Schwefelsiure versetzte und
hierauf mit Ammoniak neutralisirte Losung mit oxalsauren Salzen
noch einen Niederschlag giebt. Losliche Kalksalze fiirben, wenn
man sie in die Weingeistflamme bringt, dieselbe gelbroth.

Magnesium.
Aequivalent: Mg = 12,0.

461. Man stellt das Magnesium *) durch Gluhen des Chlor-
magnesiums mit Kalium oder Natrium dar. In eine Glasrhre
legt man einige Stiicke von Kalium, und iiber diese Stiicke von
Chlormagnesium, die man durch Kohlen erhitzt, bis sie zu schmel-
zen anfangen, worauf man durch gelindes Neigen der Rihre das
geschmolzepe Kalium damit in Berihrung bringt. Die Zersetzung
findet unter lebhaftem Erglihen statt; das Chlor vereinigt sich
mit dem Kalium, das Magnesium wird frei und schmilzt zu kleinen
Kugeln zusammen. Nach dem Erkalten behandelt man die Masse
mit moglichst kaltem Wasser, wobel das Chlorkalium und das
unzersetzte Chlormagnesium sich l5sen und das Magnesium zu-
riickbleibt.

In grosseren Sticken erbalt man das Magnesium, wenn
man in einem Porcellantiegel Chlormagnesium zum Schmelzen

Fig. 136. erhitzt, und einen kriittizen galvanischen Strom

! einleitet. Zur Darstellung des Magnesiums

auf elektrolytischem Wege erhiizt man Chlor-
magnesium in einem Porcellantiegel, der
durch ein eingesetztes Stiick Porcellan oben
in zwei Theile getheilt ist, zum Schmelzen
(Fig. 136), und bringt in beide Abtheilungen
die aus Gaskohle gefeilten Polenden einer
starken Volta'schen Siule. Man giebt dem

*) Bussy bat das Magnesium mittelst Kalium zuerst dargestellt,

Bunsen hat zuerst das Magnesium auf elektrolytischem Wege ge-
wonnen.
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negativen Pol zweckmissig die in Fig. 137 dargestellte Form,
Fig. 187. weil an den Binschnitten das abgeschiedene
i Magnesium leicht sich befestigt und am Aunf-
steigen an die Oberfliche gehindert ist. Der
Tiegel wird wihrend des Versuchs mit dem
Deckel geschlossen, in welchen die als Pole
dienenden Kohlenstiicke eingepasst sind.

Das Magnesium besitzt die Farbe und den
Glanz des Silbers, es lisst sich himmern und
feilen. Sein specif. Gewicht ist 1,743 bei 5°
An der Luft oxydirt es sich weniger leicht,
als die vorhergehenden Metalle, und zersetzt kaltes Wasser nicht
merklich; iiber 30° fingt es an aus Wasser Wasserstoff zu ent-
wickeln, bei 100° ist diese Zersetzung sehr lebhaft. In der Roth-
glithhitze verbrennt es im Sauerstoffzas oder in der Luft unter
lebhafter Lichtentwickelung; auch im Chlorgas erglitht es.

Verbindung des Magnesiums mit Sauerstoff.

462. Man kennt nur eine Verbindung des Magnesiums mit
Sauerstoff, MgO, welche man Magnesia (Bittererde) nennt.

Man stellt die Magnesia durch Glithen von basisch kohlen-
saurer Magnesia, der BMagnesia alba der Apotheker, dar. Da
die kohlensaure Magnesia ein sehr leichtes und lockeres Pulver
ist, so zeigt auch die daraus bereitete Magnesia diese Eigenschaft;
um ein nur kleines Gewicht davon zu haben, muss man daher
ein schon bedeutendes Volum nehmen. Es ist dies ein, bei man-
chen Operationen, besonders solchen auf trocknem Weg, bei wel-
chen man nur Gefisse von geringer Ausdehnung anwenden kann,
hindernder Umstand; fiir diese Falle stellt man die Magnesia
durch Gluhen aus salpetersaurer Magnesia dar, wodurch man ein
viel dichteres Oxyd erhiilt.

Die Magnesia ist ein weisses, in den hdchsten durch unsere
Oefen erreichbaren Temperaturen unschmelzbares Pulver. Stark
gegliiht, ist sie dichter und hat ein specif. Gewicht von 3,644.
Sie lgst sich nur wenig in Wasser, denn 1 Thl brancht etwa
50,000 Thle. Wasser zur Auflosung; diese Lioslichkeit reicht aber
aus, um die rothe Lackmustinctur blan zu fdrben. Die Magnesm
ist eine starke Basis, welche die Siuren vollkommen sittigt; sie
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wird durch Kalk aus ijhren Salzen gefillt, hauptsichlich wohl,
weil sie weniger als Ealk in Wasser [6slich ist.

Die wasserfreie Magnesia erhitzt sich nicht merklich mit Was-
ser, aber sie verbindet sich allmiliz damit zu Magnesiahydrat,
MgO + HO, welches in der Wirme leicht wieder in Magnesia
iibergefiihrt werden kann. Dasselbe Hydrat fillt auf Zusatz von
Kalilange aus der Lisung der Magnesiasalze nieder.

Die Magnesia ist ein bei Vergiftungen mit arseniger Siure
sehr wirksames Gegenmittel; sie verbindet sich mit der arsenigen
Siure zu einer unlGslichen Verbindung, welche weiter keine gif-
tige Wirkung #ussert. Man wendet hierbei zweckmiissig schwach
geglithte Mugnesia an, oder besser noch Magnesiahydrat; sie lisst
sich hierzu nicht durch kohlensaure Magnesia ersetzen.

Magnesiasalze.

Schwefelsaure Magnesia.

463. Die schwefelsaure Magnesia kommt in mehreren Mine-
ralwissern, namentlich denen von Epsom in England, Sedlitz,
Seidschiitz und Piillna in Bhmen vor, welche in Folge ihres Ge-
halts an schwefelsaurer Magnesia abfiihrend wirken.

Man kann die schwefelsaure Magnesia, gewohnlich Bitter-
salz genannt, durch Behandlung der natiirlich vorkommenden
kohlensauren Magnesia oder sehr magnesiareicher Kalksteine,
z. B. Dolomit, mit Schwefelsiure darstellen, wobei sich sehr
schwerldslicher schwefelsaurer Kalk und leicht 16sliche schwefel-
saure Magnesia bilden. Die schwefelsaure Magnesia krystallisirt
bei gewdhnlicher Temperatur in Prismen des rhombischen Kry-
stallsystems, welche nach der Formel MgO . S0, 4+ 7 HO
zusammengesetzt sind. Die Krystalle verlieren beim Erhitzen
auf 150" ¢ Aeq. Krystallwasser; das letzte Aequivalent Wasser
wird schwierig bei 210° schnell beim Gliihen ausgetrieben.

In den Mutterlaugen vieler Salzsoolen ist ferner hiufig eine
betrichtliche Menge von schwefelsaurer Magnesia enthalten, so
dass diese leicht und zu wohlfeilem Preise alles in der Medicin
angewendete Bittersalz liefern kénnen.

Die schwefelsaure Magnesia bildet mit schwefelsaurem Kali
oder Ammoniumoxyd, weniger leicht mit schwefelsaurem Natron,
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Doppelsalze, welche 6 Aeq. Krystallwasser enthalten, z. B. KO .,
S0, - MgO .80; + 6 HO. Diese monoklinometrisch kry-
stallisirten Salze verlieren bei 150° leicht simmtliches Wasser;
man kann daher annehmen, dass das in den Bittersalzkrystallen
enthaltene siebente Aequivalent Wasser, welches stirker gebunden
ist, in diesen Doppelsalzen nicht vorhanden, sondern durch schwe-
felsaures Kali oder Ammoniumoxyd erseizt ist, weshalb man
dasselbe Halhydratwasser genannt hat.

Das schwetelsaure Magnesia-Kali Erystsllisirt aus der Mutter-
lauge des Meerwassers und einzelner Salzsoolen.

Eohlensaure Magnesia.

464. Die kohlensaure Magnesia kommt in der Natur am
hiiufigsten in compacten Massen, zuweilen auch (als Magnesit)
in Rhomboédern krystallisirt vor; sie findet sich ferner mit koh-
lensaurem Kalk zusammen, da sie mit demselben isomorph ist;
fast alle Kalksteine enthalten eine gewisse Menge von Magnesia.
Der Dolomit der Mineralogen, welcher in verschiedenen Ge-
genden, namentlich in den Alpen, in ausgedehnten Schichten vor-
kommt, ist ein nach der Formel CaO . CO, 4+ MgO . CO,
zusammengesetztes Doppelsalz.

Eine Auflésung von kohlensaurem Kali bringt in der Lisung
der Mlagnesiasalze einen weissen gallertartigen Niederschlag her-
vor, welcher ausser Magnesia und Kohlenstiure auch Wasser ent-
hiilt, und zwar in dem Verhiltniss, dass er als eine Verbindung
von kohlensaurer Magnesia mit Magnesiahydrat betrachtet werden
kann. Das Verhiltniss, in welchem diese beiden Verbindungen
vereinigt sind, wechselt sehr nach der Menge des angewendeten
kohlensauren Alkalis, dem Zustande der Concentration und der
Temperatur der Liosungen. Man stelli diese Verbindung im Gros-
sen dar und nennt sie in den Apotheken Magnesia alba. Sie
enthilt gewohnlich auf 5MgO 4CO0,. Sie wird so locker als
moglich zu erhalten gesucht, was am besten durch Vermischen
verdinnter und warmer Losungen von schwefelsaurer Magnesia
und kohlensaurem Natron gelingt. Man filtrirt die Fliissigkeit
durch rechtwinkelige hilzerne Kasten, welche mit Leinwand aus-
gekleidet sind, wodurch der Niederschlag zuriickgehalten wird;
der Riickstand wird ausgewaschen, getrocknet und in viereckigen
sehr lockeren Stiicken in den Handel gebracht.

Doppelsalze von kohlensaurer Magnesia mit kohlensaurem
Eali, Natron oder Ammoniak werden durch Digestion von Mag-
nesia alba mit sauren kohlensauren Alkalien erhalten.
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Phosphorsaure Magnesia.

465. Durch Auflisen von kohlensaurer Magnesia in Phos-
phorsdure erhilt man beim Verdunsten Krystalle von gewthnlich
phosphorsaurer Magnesia: (2MgO.HO).PO, 4+ 14 HO, welche
in etwa 320 Theilen kaltem Wasser lgslich sind. Dieselbe Ver-
bindung fillt beim Vermischen der concentrirten Ldsung von
phosphorsaurem Natron und schwefelsaurer Magnesia nieder.
Die Phosphorsiure bildet mit Magnesia und Ammoniak ein sehr
s:hwerldsliches Doppelsalz, das man durch Vermischen einer
Magnesialdsung mit phosphorsaurem Ammoniak als weissen Nie-
derschlag erhilt, der in Wasser nur weunig lgslich, in verdiinntem
Ammoniak aber ganz unloslich ist. Die Formel desselben ist
(NH,0.2Mg0).PO, + 12HO. Die 3 Aeq. Wasser der
gewshnlichen Phosphorsiiure sind darin durch 2 Aeq. Magnesia
und 1 Aeq. Ammoniumoxyd ersetzt. Dieses Doppelsalz ist be-
sonders dadurch wichtig, dass man in dieser Form die Magnesia
sowohl, als auch die Phosphorsiiure bei der chemischen Analyse
aus Fliissigkeiten abscheidet. Die Magnesialosungen werden mit
Salmiak und Ammoniak versetzt, wodurch kein Niederschlag ent-
steht (468.), und hieranf das phosphorsaure Salz zugefiigt; nach
einiger Zeit hat sich der Niederschlag vollstindig abgeschieden;
man wischt ihn mit Wasser aus, das mit Ammoniak versetzt
wurde. Dasselbe Doppelsalz kommt zuweilen in dem Thierkdr-
per vor, und manche Darmsteine und Harnsteine bestehen dar-
aus. Ein entsprechend zusammengesetztes Doppelsalz bildet die
Arsensiure mit Magnesia und Ammonigk (NH,0.2 Mg0) AsO,
-~ 12 HO, welches ebenso schwerldslich ist.

Borsaure Magnesia.

465 b. Beim Kochen der gemengten Lisungen von schwe-
felsaurer Magnesia und Borax entsteht ein Niederschlag (3 MgO.
BoO, + 9HO), der beim Erkalten der Flissigkeit sich wieder
aufldst. Bei lingerem Stehenlassen in der Kilte scheiden sich
hiiufig harte Krystallnadeln MgO . BoO,+ 8 HO ab. Der Bo-
racit, ein in Wiirfeln und davon abgeleiteten Formen krystalli-
sirtes Mineral, ist nach der Formel 3 MgO . 4 BoO, zusammen-
gesefzt.

Kieselsaure Magnesia.

466. In der Natur kommt kieselsaure Magnesia, hauptsich-
lich in Verbindung mit Wasser, zuweilen in ganzen Lagern vor.
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Der Meerschaum und der Talk sind kieselsaure Magnesia,
MgO . 8iO,, in Verbindung mit Wasser, und der Serpentin
ist eine aus kieselsaurer Magnesia und Magnesiahydrat bestehende
Verbindung, 2 (3 MgO . 28i0;) 4 8 (MgO . 2HO).

Viele Mineralien, wie Augit (Pyroxen), Hornblende, Asbest,
Olivin enthalten neben kieselsaurer Magnesia noch kieselsauren
Kalk und mehr oder weniger Eisenoxydul. Man giebt denselben

gewdhnlich folgende Formeln:
3 Y€1 ssio,

Augit ....... 1Ca0

omplende -+ f 3 MgO . 2810, + €20 . $i0,,
i (MgO

Olivin ...... 3 {FeO § 8i0,.

Haloidsalze des Magnesiums.

Chlormagnesium.

467. Durch Behandlung von kohlensaurer DMagnesia mit
Chlorwasserstoffsdure erhilt man Chlormagnesium in Losung, aus
welcher man durch starkes Abdampfen und Erkalten Krystalle
von wasserhaltigem Chlormagnesium, MgCl 4 6 HO, erhilt.
Dampft man dagegen zur Trockne ab, so entweicht Chlorwasser-
stoffsiure, und man erhilt einen Riickstand von Magnesia. Hin-
sichtlich dieser Zersetzung nihert sich die Magnesia den eigent-
lichen Erden, bei welchen sie gleichfalls stattfindet. Will man
trocknes Chlormagnesium darstellen, so versetzt man die Ligsung
von Chlormagnesium mit Salmiak, dampft zur Trockne und er-
hitzt den Riickstand, eine Verbindung von Chlormagnesium mit
Chlorammonium, im Platintiegel iiber der Spirituslampe zum
Rothglithen. Durch die Vereinigung mit Salmiak hat das Chlor-
magnesium so viel Bestindigkeit erlangt, dass es sich von Was-
ser befreien lisst, ohne zuvor durch dieses in Chlorwasserstoff-
siure und Magnesia zersetzt zu werden. Das trockne Doppel-
salz wird beim Gliihen zerlegt, indem der Salmiak sich verfliich-
tigt, und das Chlormagnesium hinterbleibt als geschmolzene Masse,
welche beim Erkalten krystallinisch erstarrt. Wir haben (461.)
gesehen, dass das Chlormagnesium zur Darstellung des metalli-
schen Magnesiums verwendet wird.
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Kennzeichen der Magnesiasalze.

468. Die Magnesiasalze geben mit den kohlensauren Alka-
lien einen weissen, gallertartigen Niederschlag.

Giesst man zu der Ldsung eines Magnesiasalzes, welche weder
iiberschiissige Sdure, noch Ammoniaksalze enthilt, wisseriges
Ammoniak, so entsteht ein weisser Niederschlag. Baryt-, Stron-
tian- und Kalksalze geben unter denselben Umstiinden keine Fil-
long. Enthilt aber die Magnesialdsung eine hinlingliche Menge
irgend eines Ammoniaksalzes, so wird die Losung durch Ammo-
niak nicht getriubt, weil das Magnesiasalz mit Ammoniaksalzen
ein durch Ammoniak nicht zersetzbares Doppelsalz bildet. Auch
durch kohlensaures Ammoniak wird in dieser Lésung kein Nieder-
schlag hervorgebracht. (Unterschied von Baryt, Strontian, Kalk.)
Auch wenn die Lisung einen grossen Ueberschuss von Siure
enthillt, entsteht kein Niederschlag, weil das zuerst zugefiigte
Ammopiak in diesem Falle eine hinreichende Menge von Ammo-
niaksalz liefert, um das durch Ammoniak nicht zersetzbare
Doppelsalz mit dem Magnesiasalz zu bilden. In &hnlicher Weise
entsteht auch in der Losung neutraler Magnesiasalze, auf Zusatz
von Ammoniak, dieselbe Doppelverbindung; indem ein Theil der
Magnesia abgeschieden und gefillt wird, tritt Ammoniak an die
Stelle desselben, und das gebildete Ammoniaksalz verhindert die
Fillung eines entsprechenden Theils der Magnesia, so dass nur
ein Theil derselben durch Ammoniak niedergeschlagen wird.

Die Magnesiasalze geben mit Kulkwasser einen Niederschlag.

Sie erzeugen mit den schwefelsauren oder oxalsauren Alkalien
keinen Niederschlag und lassen sich hierdurch leicht von den Kalk-,
Baryt- und Strontiansalzen unterscheiden.

G1as.

468b. Die harten durchsichtigen Stoffe von muscheligem
Bruch, welche in der Glithhitze schmelzen, fiihren im Allgemeinen
den Namen Glas. Das gewihnliche Glas besteht wesentlich aus
Kieselsauren Alkalien (Kali, Natron), mit kieselsauren Erdalkalien
(Kalk, Magnesia) in sehr wechselnden Verhiltnissen verbunden.
Regnault-Strecker's Chemie. 27
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Manche Glaser enthalten noch andere Metalloxye: dus Krystuil-
glas z. B. enthalt auch kieselsaures Bleioxyd.

Das Glas wird durch Zusammenschmelzen von Kieselsaure
(Quarz, Sand), Alkalien (Pottasche, Soda) und Erdalkalien (Mar-
mor, Kreide, Kalkstein) dargestellt; soll es noch andere Metall-
oxyde enthalten, so setzt man sie zu. In der Gluhhitze findet
die Verbindung statt, und es entsteht einefurblose, flussige Masse,
welche beim Erkalten alle Grade von Weichheit durchlaunfi, so
dass sie sich giessen, oder halberstarrt in jede beliebige Form
(z. B. durch Blasen) bringen lisst. Beim Erkalten Lehalt das
Glas seine Gestalt und Durchsichtigkeit, wird weder von Alkalien
noch von Siuren angegriffen und eignet sich daher zu vielen An-
wendungen. Die Farbe des Glases ruhrt stets von schweren Me-
talloxyden her, welche (z B. Eisen) olt als Verunreinigungen in
den angewendeten Materialien enthalten waren. Es ist mcht einer-
lel, welches Alkali und wie viel davon in dep Glasern enthalten
ist; Kaliglas ist unter sonst gleichen Umstanden weniger gefarld,
hérter und schwerer schmelzbar als Natronglas. Je mehr Alla-
lien ein Glas enthalt, um so leichter schmilzt es, und um so mehr
wird es von Alkalien und Sauren angegriffen. Ehenso ist das
Verhaltniss von Kieselshure und Kalk von Einfluss, cbwohl man
Mischungen davon fast in jedem Verhaltniss zu Glas schmelzen
kann.

Die zur Fabrikation des Glases bestimmten Materialien wer-
den innig gemischt, gewchnlich erst einige Zeit einer so starken
‘Warme ausgesetzt, dass sie zusammensintern (gefrittet), und erst
hierauf in zum Schmelzen bestimmten Glashafen erhitzt. Fig, 138

Fig. 188.




Glas. 419

giebt den Durchschnitt eines Glasotens und Fig. 139 den Grund-
riss desselben nach der Linie AB. Man sieht, wie die Flamme

Fig 139.

des auf dem Rost G verbrennenden Brennmaterials die 8 Glas-
hafen I in dem Gewolbe 3 umspult, hierauf in die seitlichen
Raume NV tritt, worin das Fritten und Trocknen der Materialien
vorgenommen wird, und zuletzt durch Seitenoffnungen entweicht.
Die in den Glashafen gluhend geschinolzene Masse wird durch
«we Oeffnungen o des Otens, welche durch die Schirmwande n
getrennt sind, herausgenommen, und von dem aut der holzernen
Brucke L stehenden Arbeiter durch emntache Manipulationen in
die geeigneten Formen gebracht.

(1]
-1
*



[II. Erdmetalle.

Aluminium.
Aequivalent: Al = 13,7.

469. Das Aluminium*) ist in seinen Verbindungen auf der
Oberfliche der Erde sehr verbreitet; in Verbindung mit Sauner-
stoff, Kieselsiiure und Wasser bildet es den Thon, und die kie-
selsaure Alaunerde ist ein wesentlicher Bestandtheil zahlreicher
Mineralien, z. B. des Feldspaths und Glimmers, welche den Gra-
nit und iberhaupt die Urgebirge zusammensetzen. Der Name
des Metalls ist von Alaun (Alumen), einem seit langer Zeit
angewendeten Doppelsalz von schwefelsaurer Alaunerde und schwe-
felsaurem Kali, abgeleitet.

Man stellt das Aluminjum durch Zersetzung des wasserfreien
Chloraluminiums mit Ealium dar. Man bringt auf den Boden
eines Porcellantiegels einige Kaliumkugeln, legt ein gleiches Vo-
lum Chloraluminium dariiber, bindet den Deckel mit Draht fest
und erhitzt anfangs gelinde; es tritt bald eine heftige- Feuerent-
wickelung ein, worauf man stirker erhitzt. Das Chlorkalium ent-
fernt man durch Auslaugen mit kaltem Wasser und erhilt dann
ein graues Pulver, welches unter dem Polirstahl Metallglanz an-
nimmt.

Um das Aluminium in compacten Massen darzustellen, bringt
man in eine weite Glasréhre Chloraluminivm, das man auof beiden
Seiten mit zwei Asbestpfropfen zusammenhilt, und fithrt auf mehreren
Porcellanschiffchen trocknes Natrium in die Rohre, durch welche
man einen Strom von trocknem Wasserstoffgas leitet. Man erhitzt
das Natrium zum Schmelzen und leitet die durch Erhitzen des
Chloraluminiums entwickelten Dampfe dariiber, wobei die Zer-

*) Das Aluminium wurde zuerst von Wohler dargestellt.



Aluminium. 421

setzung unter heftigem Erglithen erfolgt. Nach beendigter Zer-
setzung nimmt man die Porcellanschifichen aus der Rohre, bringt
sie in eine Porcellanrihre und erhitzt sic darin zum starken Roth-
glihen, wihrend trocknes Wasserstoffgas durchgeleitet wird.
Hierbei verfliichtigt sich unzersetztes Chloraluminium zugleich
mit Chlornatrium, und das metallische Ajuminium hinterbleibt als
geschmolzener Metallregulus, den man durch Abwaschen mit
‘Wasser von Chlornatrium befreit.

Man kann auch das Aluminium mittelst des galvanischen
Stroms auf dieselbe Weise wie das Magnesium darstellen (461.)
Da das Chloraluminium fiir sich leicht fliichtig ist, so schmilzt
man es mit Chlornatrium zusammen und leitet in die glihend
geschmolzene Masse den galvanischen Strom, wobei beide Pol-
enden oder wenigstens das positive aus Gaskohle angefertigt sind.
Als negativen Pol kann man auch ein Platinblech benutzen. Das
Aluminium scheidet sich in Form kleiner Metallkugeln aus, die
man durch Umschmelzen unter einer Decke von Chloralumininm-
Natrium zu einer zusammenhiingenden Masse vereinigt.

Das Aluminiom ist ein weisses Metall von etwas bliulichem
Schein, wenn man es mit Silber vergleicht; es ist dusserst dehn-
bar und lisst sich in sehr diinne Platten schlagen oder feine Drihte
ziehen; es lisst sich feilen. Beim Erstarren aus dem geschmol-
zenen Zustand krystallisirt es. Sein specif. Gewicht ist 2,56.
Es schmilzt in der Rothglithhitze leichter als Silber, aber schwerer
als Zink. An der Luft oxydirt es sich weder bei gewthnlicher
Temperatur, noch beim Glihen. Mit Kohlenstoff und Kiesel bil-
det es, dhnlich wie das Eisen, graue, briichige, leicht krystallisir-
bare Verbindungen.

Das pulvertérmige Aluminium, wie man es durch Zersetzung
von Chloraluminium mit Ealium oder Natrium erhilt, zersetzt das
Wasser nicht bei gewdhnlicher Temperatur, aber langsam bei der
Kochhitze. Das compacte Aluminium wird selbst in der Rothglith-
hitze von Wasserdampt nur allmilig oxydirt. Von verdiinnten Stinren
wird es nur wenig angegriffen, ausgenommen von Chlorwasserstoff-
siure, die das Metall leicht unter Entwickelung von Wasserstoffgas
auflést. Kalte Salpetersiure ist ohne bemerkliche Wirkung auf das
Metall, kachende ldst es langsam auf; beim Erwirmen mit Kali-
lauge 16st es sich gleichfalls unter Entwickelung von Wasserstoff,
was daher riihrt, dass das Aluminiumoxyd mit den Basen Verbin-
dungen einzugehen vermag.
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Verbindung des Aluminiums mit Sauerstoff.

470. Es giebt nur eine Verbindung des Aluminiums mit
Sauerstoff: die Alaunerde, AL O;, auch Thonerde genannt.
Um sie darzustellen, tallt man eine Alaunldsung mit iiberschiissi-
gem kohlensaurcra Ammoniak, wischt den weissen gallertartigen
Niederschlag mit kochendem Wasser gut aus, trocknet und gliiht
ihn; er verliert hierbei das Wasser und hinterlisst reine Alaun-
erde. Noch einfacher erhdlt man Thonerde durch Gliithen von
Ammoniakalaun; man muss hierbei aber eine midglichst starke
Hitze anwenden, trotzdem enthilt der Riickstand oft noch etwas
Schwefilsiure. Die Alaunerde ist ein weisses, in Wasser unls-
liches Pulver. Ist sie nicht bis zum Rothglithen erhitzt worden,
so lost sie sich leicht in den Ldosungen von Kali, Natron, Baryt
oder Strontian anf, und in geringer Menge sogar in concentrir-
tem Ammoniak. Die Alaunerde spielt in diesem Falle wahr-
haft die Rolle einer Suure, und mehrere dieser Verbindungen
lassen sich in Krystallen darstellen. Der in regularen Octagdern
krystallisirte Spinell ist ein Mineral von der Zusammensetzung
MgO.Al, O,. Die Alaunerde lost sich auch in Siuren auf und
bildet Salze, welche sdmmtlich saure Reaction besitzen. Die
geglithte Alaunerde lGst sich in wisserigen Alkalien oder Siuren
nur schwierig auf; erhitzt man sie aber mit den Alkalien zum
Rotbgluhen, so vereinigt sie sich damit in allen Fillen,

Die Alaunerde kommt in der Natur in hexagonalen Formen
krystallisirt vor und bildet, wenn sie schon gefirbt ist, sehrkost-
bare Edelsteine, welche, je nach ihrer Farbe, verschiedene Namen
erhalten. Die naturlich vorkommende, blau gefiirbte Thonerde
heisst Sapphir, die roth gefirbte Rubin. Die Farben rubren
von geringen Mengen beigemengter Metaloxyde her. Die un-
durchsichtige naturliche Thonerde hat den Namen Korund er-
halten; sie ist nach dem Diamant der hirteste aller bekannten
Stoffe, und man wendet sie daher zum Poliren des Glases und
der Edelsteine an. Der hierzu benutzte Korund fiihrt den Namen
Smirgel

Die Alaunerde hat ein ziemlich hohes specif. Gewicht, nim-
lich 3,9.

Die Alaunerde ist bei der in unseren Oefen erreichbaren
Hitze unschmelzbar; im Knallgasgeblise schmilzt sie dagegen zu
einer farblosen und durchsichtigen Kugel, welche beim Erkal-
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ten hiiufig krystallinische Textur annimmt. Um diese kiinstlich
geschmolzene Alaunerde darzustellen, braucht man nur gewdhn-
lichen Kalialaun im Knallgasgebliise zu erhitzen, nachdem er vor-
her in der Wirme entwissert wurde. Die schwefelsaure Alaun-
erde wird zersetzt, und das schwefelsaure Kali verfliichtigt sich
sogar in dieser hohen Temperatur, so dass nur Alauperde zuriick-
bleibt, welche, wenn die Hitze hoch genng ist, schmilzt. Setzt
man dem Alaun ein wenig chromsaures Kali zu, so firbt sich die
geschmolzene Thonerde roth und gleicht alsdann dem natiirlichen
Rubin vollkommen.

Die durch iiberschiissiges Ammoniak aus einer Alaunljsung
gefilite Alaunerde ist ein Hydrat; es ist eine gallertartige Masse
und I6st sich leicht in Siuren und alkalischen Flussigkeiten auf:
Die Aluunerde vereinigi sich aber micht mit schwachen SHuren,
wie Kokblensiure; das Hydrat verliert das Wasser nicht im lee-
ren Raum, auch nicht bei 100"; man muss es zum Glihen er-
hitzen, um das Wasser vollstindig auszutreiben. Die gegliihte
Alaunerde verbindet sich nicht mehr mit Wasser, ist aber sehr
hygroskopisch. In der Natur findet man einige Hydrate des Alu-
miniums krystallisirt; die Mineralogen nennen sie: Diaspor,
HO.AlL O und Hydrargyllit, 3H0 . AL O,.

Alaunerdesalze.

Schwefelsaure Alaunerde.

471. Die neutrale schwefelsaure Alaunerde wird seit einiger
Zeit im Grossen bereitet, well man sie statt des Alauns in den
Firbereien anwendet. Man stellt sie durch Behandlung von Thon
mit concentrirter Schwefelsiure dar, und wihlt dazu einen mdg-
lichst eisenfreien Thon, z. B. Kaolin. Die schwefelsaure Alaun-
erde ist in ihrem doppelten Gewicht Wasser ldslich, und eine in
der Wiirme gesiitiigte Losung scheidet beim Erkalten krystallinische
Blittchen aus, welche nach der Formel ALO,.3850,-+4 18HO
zusammengesetzt sind. Dasselbe Salz findet sich in der Natur
und wird von den Mineralogen Haarsalz genannt.

472. Die schwefelsaure Alaunerde ist in ihren Doppelsalzen
mit den schwefelsauren Alkalien von besonderer Wichtigkeit.
Diese Doppelsalze fithren im Allgemeinen den Namen Alaun,
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womit man aber gewshnlich das Doppelsalz von schwefelsaurer
Alaunerde und schwefelsaurem Kali bezeichnet.

Diese Doppelsalze lassen sich leicht durch Vermischen der
Auflésungen der beiden schwefelsauren Salze darstellen, indem
beim Verdampfen der Flissigkeit das Doppelsalz krystallisirt.
Der Kali- und Ammoniak- Alaun sind in der Kilte wenig laslich
und krystallisiren leicht, der Natron-Alaun ist im Gegentheil sehr
leicht lgslich.

Diese drei Alaune krystallisiren im regelmissigen System,
und zwar gewdhnlich in Octaédern, Wiirfeln, oder Combinationen
der beiden Formen, in welchen bald der Wiirfel, bald das Oc-
tagéder vorherrschend ist. Sie besitzen alle entsprechende Zusam-
mensetzung :

Kali-Alaun . . . . KO0.80,4+AL,0,.350,+24HO0;
Natron-Alaun . . . Na0.S0,+ALO,.350,+424HO;
Ammonigk-Alaun . . NH,0.50,4-A1,0,.350,424HO.

Die mit der Alaunerde isomorphen basischen Oxyde bilden
simmtlich mit schwefelsaurem Kali, Natron oder Ammoniak ganz
dhnliche Doppelsalze, auf weleche man auch noch den Namen
Alaun iibertragen hat; auch diese Alaune krystallisiren in Wiir-
feln oder Octaédern und sie besitzen dieselben Formeln, wie die
gewbhnlichen Alaune, wenn man in denselben AL O, durch ein
anderes Sesquioxyd, z. B. Eisenoxyd, Fe,O,, ersetzt. Das schwe-
falsaure Eisenoxyd, Fe;0;.380,, giebt z. B. folgende Doppel-
salze:

Keli-Eisenalaun . . K0.80,4Fe;0,.850,4-24HO;
Natrop-Eisenalaun , Na0.850;,-+Fe,0,.850,-}+24HO;
Ammoniak-Eisenalaun NH,0.80, 1 Fe,0,.350, +24HO.

In ihnlicher Weise giebt das Mapgansesquioxyd, Mn, O, .
380,, folgende Salze:

Kali-Manganalaun . EKO,S0,4 Mg, 0,.3504-24HO;
Natron-Manganalaun NaO.S0,+Mn,0,.350,+24HO;
Ammoniak-Mangan-

alaun. . . . . . NH,0.80;,4+Mn,;0,.850,-+24HO.

Endlich giebt das Chromoxyd folgende Alaune:
Kali-Chromalaun . . K0.80,+Cr,0,.350,+24HO;
Natron-Chromalaun . Na0.80,+Cr;0,.350,-4+24HO;
Ammoniak-ChromalaunNH, 0 .S0;+4 Cr, 0, .380;, 4+ 24HO.

Auf die Existenz dieser isomorphen Alaune stiitzt man sich
gewdhnlich zur Nachweisung des Isomorphismus der Sesquioxyde.

Kommen verschiedene dieser Alaune in derselben Fliissigkeit
gelost vor, so enthalten die ans der Losung sich absetzenden
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Krystalle gleichzeitiz die verschiedenen Basen in wechselnder
Menge. Die Zusammensetzung dieser Krystalle entspricht jedoch
stets der Formel RO.S0,+R,0;.350,+24HO0, wenn man
durch RO die Summe der Bruchtheile von Aequivalenten von
Kali, Natron und Ammoniuvmoxyd, durch R,0; die Summe der
Aequivalente von Thonerde, Eisenoxyd, Chromoxyd und Mangan-
oxyd bezeichnet, welche mit 4 Aeq. Schwefelsiiure und 24 Aeq.
‘Wasser vereinigt sind.

Am hinfigsten wird der Kali- Alaun in den Gewerben ange-
wendet, besonders viel in Firbereien; statt desselben kommt jetzt
hiiufig Ammoniak-Alaun im Handel vor.

Der Kali- Alaun I6st sich in 18,4 Thin kaltem Wasser auf,
braucht aber nur 0,75 Thle. kochendes Wasser zur Ldsung; beim
Erkalten der Losung scheidet sich der Alaun in schonen Octai-
dern aus, deren Ecken zuweilen durch Wiirfelflichen abgestumpft
sind. Man neont denselben octaédrischen Alaun. Mankann
ihn auch in Wiirfeln krystallisirt erhalten, und braucht hierzu nur
eine, bei 50° mit gewShnlichem Alaun gesittigte Lisung mit
kohlensaurem Kali zu versetzen, wobei ein Niederschlag von ba-
sisch schwefelsaurer Thonerde entsteht, der beim Umschiitteln
wieder verschwindet. Tisst man die Losung hierauf erkalten,
so krystallisirt der Alaun unveriindert in seiner Zusammensetzung,
aber in der Gestalt von Wiirfeln. Dieser kubische Alaun
wird im Handel mehr geschiitzt als der octaédrische, weil letzte-
ter hiufig etwas schwefelsaures Eisenoxyd beigemengt enthilt,
das beim Firben schidlich wirkt, indem es die Farben verindert.
Der in Wiirfeln krystallisirte Alaun kann aber kein Eisen ent-
‘halten, weil er nur aus Fliissigkeiten krystallisirt, die iiberschiissige
Thonerde enthalten; die Form des kubischen Alauns ist also ein
Beweis seiner Reinheit.

Der Alaun besitzt einen zu Anfang etwas siissen, bald aber
zusammenziehepden Geschmack. Beim Erwirmen schmilzt er zu-
erst in seinem Krystallwasser und erstarrt beim Erkalten wieder
zu einer glasartigen Masse; bei stirkerem Erwirmen verliert er
allmiilig sein Krystallwasser und wird zuletzt wasserfrei. Erhitzt
man den Alaun in einem Tiegel, um ihn von Wasser zu befreiern,
so wird die zu Anfang fliissige Masse in dem Maasse, als sie das
Wasser verliert, immer dickfliissiger, spiiter teigartig; sie bliht
sich auf, steigt uber den Rand des Tiegels in die Hohe und bei
fortgesetztem Erhitzen erhiilt man zuletzt den wasserfreien Alaun
in Gestalt einer schwammartigen Masse. Dieser Edrper hat in
der Medicin Anwendung gefunden und fithrt den Namen ge-
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brannter Alaun. Beim Gluhen wird endlich der Alaun unter
Entwickelung von schwefeliger Siure und Sauerstoff zersetzt, und
es hinterbleibt ein Gemenge von Alaunerde und schwefelsaurem
Kali, welches letztere darch Wasser ausgezogen werden kann.
Der mit Kohle, am besten mit Kienruss, innig vermengte Alaun
giebt beim Glithen ein fein zertheiltes Gemenge von Alaunerde,
Schwefelkalium und Kohle, das sich als wahrer Pyrophor verhilt
und, in feuchte Luft geworfen, sich entziindet.

Man stellt den Alaun in den Fabriken in verschiedener
Weise dar:

1. Durch Bebandlung von Thon mit concentrirter Schwefel-
siiure bereitet man zuerst eine Auflosung von .schwefelsaurer
Alaunerde, versetzt diese mit schwefelsaurem Kali oder Chlor-
kalium und Iisst die Fliissigkeit unter fortwiihrendem Umriihren
erkalten. Der Alaun schligt sich bierbei in Gestalt kleiner Kor-
ner nieder, die man durch Umkrystallisiren reinigt.

2. Der meiste Alaun wird durch Risten gewisser Thonarten,
welche mit Kolle oder Bitumen und mit kleinen Krystallen von
Schwefeleisen innig vermengt sind, bereitet. Diese in ausgedehn-
ten Schichten in vielen Gegenden vorkommenden geschichieten
Gesteine erhalten den Namen Alaunschiefer. Das Schwefel-
eisen kommt darin gewthnlich als Zweifach-Schwefeleisen,
FeS,, Eisenkies, oder auch zuweilen als Magnetkies,
Fe, §,, vor.

Der Alaunschiefer ist hiufiz so leicht zersetzbar, dass man
ihn nur an die Luft zu bringen und von Zeit zu Zeit mit Wasser
zu befeuchten braucht, um eine freiwillige Oxydation herbeizu-
fithren; das Schwefeleisen absorbirt Sauerstoff aus der Luft und
verwandelt sich in schwefelsaures Eisenoxydul und freie Schwe-
felstiure, welche letztere in dem Maasse, sls sie sich bildet, sich
mit der Alaunerde in dem Schicfer zu schwefelsaurer Alaunerde
vereinigt:

FeS;+70=Fe0.80,4+S0..

Die geristete Masse wird mit Wasser ausgelaugt, die Losung
durch Erhitzen concentrirt, wobei ein grosser Theil des Eisen-
vitriols durch Aufnahme von Sauerstoff aus der Luft als basisch
schwefelsanres Eisenoxyd niederfillt; beim Erkalten der concen-
trirten Lisung krystallisirt gewtholich Eisenvitriol aus; die Mut-
terlauge giebt, mit schwefelsaurem Kali oder Chlorkalium versetzt,
Krystalle von Kali-Alaun. Setzt man aber Ammoniaksalze zu, so
krystallisirt Ammoniak-Alaun aus.

3. An einigen Orten, namentlich bei Tolfa in der Nihe von
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Rom, kommt ein Alaunstein oder Alunit genanntes Mineral,
in Rhombo&dern krystallisirt, vor, aus welchem ein sehr geschiitz-
ter Alaun, der rdmische Alaun, gewonnen wird. Die Formel
des Alaunsteines ist: KO.S0,$23(A1,0,.80,)+6HO. Man
erhitzt denselben in Oefen. bis er schwefelige Sture zu entwickeln
anfingt, und behandelt den Riickstand mit Wasser, worin sich,
unter Hinterlassung von Alaunerde, gewGhnlicher Alaun lost.
Durch Abdampfen der Ligsung erhilt man denselben in Wiirfeln
krystallisirt, welche gewthnlich durch mechanisch Leigemengtes
Eisenoxyd rothlich gefdrbt sind. Dieses Oayd schadet tiir die
Anwendung des Alauns in der Firlerei nicht, weil es beim Auf-
lisen des Alauns ungeldst zuriickbleibt, und der rdmische Alaun
ist gerade deshalb werthvoller als der gewdhnliche, weil er kein
I6sliches Eisenoxyd enthilt. Wir haben oben angegeben, wie man
dem gewdhnlichen Alaun dieselbe Eigenschaft ertheilen kann.

Giesst man in eine kochende Alaunlosung kohlensaures Kali,
so bewirkt jeder Tropfen einen Niederschlag von basisch schwe-
felsaurer Alaunerde, welcher sich beim Umschiitteln wieder 16st.
Fihrt man nun tort, kohlensaures Kali znzusetzen, so bildet sich
bald ein korniger Niederschlag, der beim Umriihren sich nicht
wieder 16st; man neunt ihn unldslichen Alaun, und er besitzt die-
selbe Zusammensetzung wie der Alaanstein.

Verbindungen der Kieselsdure mit Alaunerde.

473. Die Alaunerde kommt in der Natur in verschiedenen
Verhiiltnissen mit Kieselsiiure verbunden vor, und diese Verbin-
dungen besitzen eine grosse Wichtigkeit. Einige derselben sind
Lrystallisirte Mineralien, aber am wichtigsten sind die Verbindun-
gen derselben mit Wasser. Die gewihnlichen Thonarten, die
Porcellanerde oder der Kaolin sind wesentlich wasserhaltige kie-
selsaure Alaunerde, enthalten aber stets eine gewisse Menge von
kieselsaurem Kali. Diese Korper sind offenbar Verwitterungspro-
ducte der Urgebirge, namentlich des Granits, wobei das darin
enthaltene Lieselsaure Alkali durch Wasser gelist und entfernt
wurde, so dass die kieselsaure Alaunerde in mechr oder weniger
reinem Zustande zuriickblieb, welche dann hiufiz durch Wasser
fortgeschlemmt und in neuen Lagern wieder abgesetzt wurde.
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Die Feldspathe sind Doppelsalze von kieselsaurer Thonerde
mit kieselsauren Alkalien; die Formel des gewohnlichen Feld-
spaths, des monoklinometrisch krystallisiten Orthoklas, ist:

KO.Si0, 4+ Al 0, .8SiO0,.

Sie entspricht also der Formel des wasserfreien Kalialauns.
Der Albit oder Natronfeldspath krystallisirt triklinometrisch;
er hat eine der des Orthoklas entsprechende Formel:

Na0.Si0, -+ AL O, .38i0,.

Wir haben bei den Alaunen (472.) erwihnt, dass die Alaun-
krystalle hiufig gleichzeitiz verschiedene isomorphe Basen in
wechselnden Verhiltnissen enthalten konnen. Dasselbe ist bei den
Feldspathen der Fall, und viele Krystalle von der Form des Or-
thoklas enthalten geringe Mengen von Natron oder auch Kalk,
sowie andererseits Mineralien von der Albitform sich finden, wor-
in neben Natron auch Kali oder Kalk vorkommt. In den erste-
ren Krystallen herrscht jedoch stets Kali vor, in den letzteren
Natron. Beide Arten von DMineralien besitzen die gemeinsame
Formel: RO.8i0,+ AL O, .35i0,.

Andere Mineralien, welche man zur Familie der Feldspathe
rechnet, enthalten dagegen ein von dem obigen verschiedenes
Verhiltniss von Basis zu Siure. So giebt man dem triklinome-
trisch krystallisirenden Labrador die Formel: RO.SiO,
+ AL, 0,.510,, worin RO 1 Aeq. Metalloxyd (theils Natron,
theils Kalk) darstellt. Der gleichfalls triklinometrisch krystalli-
sirende Oligoklas, welcher neben kieselsaurer Thonerde Kiesel-
siure in Verbindung mit Natron und geringen Mengen von Kalk,
Magnesia und Kali enthilt, hat eine durch die Formel: RO, 8i0,
~+ Al,0,.28i0, ausdriickbare Zusammensetzung.

Es giebt noch eine grosse Anzahl anderer Mineralien, welche
gleichfalls Kieselsdure in Verbindung mit Thonerde, Alkalien und
Erdalkalien enthalten. Oft ist in ihnen ein Theil der Thonerde
durch Eisenoxyd und ein Theil der anderen Oxyde durch Eisen-
oxydul oder Manganoxydul ersetzt, ohne dass die Krystallform
dadurch eine wesentliche Veriinderung erleidet. Wir fiihren hier
die Formeln von einigen dieser Mineralien an:

Epidot . . . . 3RO.Si0;+R,0,.28i0,;
Magnesia-Glimmer 5 (3RO . Si0;) +3(R, 0, . Si0,);
Kali-Glimmer . . KO.S8i0,438(R; 0, .5i0,);
Granat . . . . 3R0.8i0,+4R;0,.8i0,;
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Turmalin*) . . RO.Si0O; +20(R.0;.8i04);

Natrolith . . . Na0.8i0,-}+ALO,.Si0,+2HO.

Der reinste Thon ist der Kaolin oder Porcellanthon; es ist
eine weisse, amorphe, zerreibliche Masse, die mit Wasser einen
nur wenig bindenden Teig giebt. Der Kaolin stammt von ver-
witterten Feldspathfelsen ab; an einigen Orten kann man die
hierbei stattfindende Veriinderung leicht verfolgen, indem im In-
neren noch unzersetzter Feldspath vorhanden ist, der aber, je
niher man der Oberfliche kommt, um so weiter verwittert ist.
Hiufig enthilt der Kaolin noch Stiicke von unveriindertem Feld-
spath eingeschlossen, die man durch Aufrithren in Wasser und
Schlemmen trennen kann. Der auf diese Weise gereinigte Por-
cellanthon weicht in seiner Zusammensetzung wenig von der
Formel AL O,.8i0,+2HO ab. Auch die gewthnlichen Thon-
arten besitzen eine nicht bedeutend hiervon verschiedene Zusam-
mensetzung, aber sie kommen hiufic mit wechselnden Mengen
von Quarzsand, Eisenoxyd und kohlensaurem Kalk vermischt vor,
wodurch ihre physikalischen und chemischen Eigenschaften bedeu-
tend veriindert sind.

Der reine Thon ist Husserst plastisch, d. h. er bildet mit
Wasser einen sehr zihen Teig, der sich kneten und in alle
Gestalten bringen lisst; einen derartigen Thon nennt man fett;
durch die Beimengung fremder Stoffe verliert der Thon an seiner
Plasticitdt, und erhilt alsdann den Namen magerer Thon.
Der mit einer betréichtlichen Menge von kohlensaurem Kalk ver-
mischte Thon heisst Mergel. In dem nimlichen Grade, wie die
physikalischen Eigenschaften, erleiden auch die chemischen Eigen-
schaften des Thons durch die Vermischung mit fremden Stoffen
tief eingreifende Veriinderungen, so dass, wihrend der reine Thon
in dem stiirksten Ofenfeuer unschmelzbar ist, der mit ansehnlichen
Mengen von Eisenoxyd oder kohlensaurem Kalk verunreinigte
Thon in der Hitze schmilzt. Der mit Quarzsand vermischte Thon
ist dagegen gleichfalls unschmelzbar.

Gewisse Thonarten werden zum Entfetten der Wollenstoffe
angewendet; man nennt sie Walkererde. Sie wird trocken und
fein vertheilt auf das zu entfettende Tuch gestreut, welches man
hierauf zwischen Walzen durchgehen lisst, wobei der Thon, ver-
mbge seiner Capillaritit, das Fett aus der Wolle aufnimmt.

Ockererde nennt man innige Mischungen von Thon und

*) n bezeichnet hier eine fiir verschiedene Arten von Turmalin
wechselnde Zahl.
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Eisenoxydhydrat, die man als Farbstoffe anwendet. Je nach der
Menge des beigemengten Eisenoxyds zeigen sie verschiedene
Firbung: enthalten sie ausserdem Manganoxydhydrat beigemengt,
so ist ihre Farbe mehr braun. Die siennische Erde ist z. B.
ein derartiger Thon.

Moirtel und Cament.

473b. Der gewihnliche Mortel (Luftmbtrtel) ist wesentlich
Kalkhydrat, das mit Wasser und Quarzsand gemengt, in Form
eines dicken Breis zwischen Steine gebracht, zuerst wenig fester
wird, indem die porésen Steine einen Theil des Wassers auf-
saugen, und ein anderer Theil des Wassers an der Luft ver-
dunstet. Das Kalkhydrat zielt allmillig Kohlensiure aus der
Luft an, und verwandelt sich dadurch langsam in harten zu-
sammenhingenden kohlensauren Kalk, welcher die Steine und
den Quarzsand zu einer festen Masse vereinigt. Der Quarzsand
hat hierbei so wenig wie die Steine eine chemische Einwirkung
auf den Kalk.

Enthilt der Kalkstein Thon beigemengt, so findet bei dem
Brennen desselben eine chemische Einwirkung beider Stoffe auf
einander statt. Die gebrannte Masse kann mit Wasser ohne
bedeutende Wirmeentwickelung gemischt werden; zu Pulver ge-
mahlen und mit Wasser vermischt erhirtet sie damit, ohne dass
Luftzutritt nothwendig ist, daher auch unter Wasser. Je nach
der Menge des beigemengten Thons (10 bis 30 Proc.) findet die
Erhiirtung mehr oder weniger rasch statt (nach 2 bis 20 Tagen).
Dies ist der hydraulische Kalk, unrichtig auch Ciment
genannt.

Es giebt auch einige Verbindungen von Kieselsiure mit
Thonerde und geringen Mengen von Alkalien und Kalk, welche
in gepulvertem Zustand zu Kalkbre: gebracht, denselben in hy-
draulischen Kalk verwandeln. Dies geschieht durch die meisten
Silicate, welche mit Chlorwasserstoffsiure, unter Abscheidung
von gallertartiger Kieselsiiure, zersetzt werden. Besonders wird
hierzu das Puzzolane (bimssteinartiges Mineral von Puzzuoli
bei Neapel) und der Trass (aus dem Brohlthal am Rhein) an-
gewendet. Im Allgemeinen nennt man diese Stoffe Ciment.
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Das Festwerden des hydraulischen Kalks und Ciments be-
ruht auf der Bildung wasserhaltiger Doppelsilicate (namentlich
von Thonerde und Kalk), welche beim Zusammenkommen von
Kalkhydrat und leicht zersetzbaren Silicaten stattfindet.

Ultramarin.

473¢. Der kostbare, aus Asien kommende, Lasurstein,
welcher als Schmuckstein, sowle feingepulvert, in der Jlalerei.
als Ultramarin, seiner schénen blauen Farbe wegen ange-
wendet wird, enthiilt wesentlich Kieselsiiure, Thonerde. Natron,
sowie Schwefel, letzteren zum Theil als Schwefelsiure, theils
aber auch als Schwefelmetall, da er bei Behandlung mit Sturen,
unter Entwickelung von Schwefelwasserstoff, entfiirbt wird. Man
stellt jetzt den Ultramarin kiinstlich in Fabriken dar, indem
man Thon mit kohlensaurem Natron und Schwefel oder schwe-
felsauren Salzen in Flammifen erhitzt.

Porcellan, Fayence, Topferwaaren.

473d. Diese so verschiedenen Thonwaaren bestehen
wesentlich aus kieselsaurer Alaunerde, und unterscheiden sich
hauptsiichlich durch Beimengungen, sowie die Art der Behand-
lung. Der mit Wasser angerithrte und geformte Thon verliert
in der Wirme, ohne seine Gestalt im Ganzen zu dndern, das
Wasser, zieht sich zusammen und bleibt poris, so dass er Was-
ser durchsickern lisst. Er wird daher zur Darstellung von Ge-
fissen mit einem in der Hitze schmelzbaren Glas uberzogen
(Glasur genannt), wodurch er tur Flissigkeiten undurchdringlich
wird. Er ist alsdann ganz undurchsichtig; vermengt man den
Thon mit einer in der Hitze des Ofens zu ciner zu Glas
schmelzbaren Masse (z. B. Feldspath), so wird er durchschei-
nend (Porcellan).

Bei der Porcellanfabrikation wird der Porcellanthon (Kao-
lin) durch Schlemmen fein zertheilt erhalten, mit feingemahle-
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nem Feldspath (hiufig auch noch mit Quarz) innig gemischt,
und mit einer hinreichenden Menge von Wasser gemengt, als
eine sehr plastische Masse verarbeitet. Die an der Luft getrock-
neten Gegenstiinde werden zuerst einer gelinden Hitze augesetzt
(roh gebrannt), wobei sie fest werden, aber noch porids bleiben,
und hierauf in Wasser gebracht, worin Feldspathpulver fein zer-
theilt ist. Das pordse Gefliss saugt das Wasser aunf, und der
Feldspath iiberzieht in diinner Schicht die Oberfliche desselben.
Das Porcellan wird nun zum zweitenmal und zwar stirker ge-
brannt (gar gebrannt), wobei es sich noch mehr zusammenzieht.
und sowohl der dem Thon beigemengte Feldspath, als auch der
auf der Oberfliche abgesetzte Feldspath zum Schmelzen kom-
men. Das Erhitzen geschieht in Flammofen von eigenthiimlicher
Construction, und das Porcellan wird in feuerfeste Kapseln ein-
geschlossen, vor der unmittelbaren Beriihrung mit der Flamme
geschiitzt.

Das gewthnliche Steinzeug wird aus weniger reinem Thon
angefertict, welcher beim heftigen Glithen eine anfangende
Schmelzung erleidet, wodurch der Thon die Porositit verliert,
und dicht wird. Hiufig iiberzieht man die daraus angefertigten
Greschirre mit einer Glasur, indem man in den Ofen etwas Koch-
salz wirft, welches verdampft und in Berilhrung mit dem Thon
und Wasserdiimpten Chlorwasserstoff und ein schmelzbares Thon-
erde-Natronsilicat bildet, welches letztere das Gefiiss oberflichlich
als Glasur iiberzieht.

Die Fayence und das gewbhnliche Topfergeschirr sind von
den obigen Thonwaaren dadurch verschieden, dass die Masse
derselben pords ist. Sie miissen daher mit einer Glasur iiber-
zogen werden, um fiir Fliissigkeiten undurchdringlich zu sein.
Der zu ihrer Verfertigung dienende Thon ertrigt keine sehr
hohe Temperatur, ohne zu schmelzen, weshalb man leichtfliissige
Glasuren anwendet, die Bleioxyd und, im Falle sie undurchsich~
tig sein sollen, auch Zinnoxyd enthalten.

Verbindung des Aluminiums mit Chlor.

474, Durch Auflésen von Alaunerde in Chlorwasserstoffsiure
erhilt man eine Lésung von Chloraluminium, welche beim Ver-
dunsten im leeren Raum zerfliessliche Krystalle von der Formel
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ALCl 4+ 12HO absetzt. Versucht man durch Erhitzen das
Wasser daraus zu entfernen, so geht mit dem Wasser auch
Chlorwasserstoffsaure fort und im Ruckstand bleibt reine Alaun-
erde Zur Darstellung des wassertreien Chloraluminiumns muss
man uber ein Gemenge von Alaunerde und Kohle, das m einer
Porcellanrohre zum Gluhen erhitzt wird, trocknes Chlorgas lei-
ten. Die Alaunerde wird von Chlor allein nicht angegriffen; ist
aber gleichzeitig Kohle vorhanden. welche sich mit dem Sauer-
stoff der Alaunerde zu Kohlenoxyd vereinigt, so findet die Ver-
bindung von Chlor mit dem Aluwmmium statt Das Chloralumi-
nium ist fluchtig. und kann daher in einer passend angebrachten
Vorlage verdichtet und autgesammelt werden. Um ein inmges
Gemenge von Alaunerde mit Kohle zu erhalten, vermischt man
Alaunerde mit Eienruse, setzt so viel Oel zu, dass ein knetbarer
Teig entsteht, und macht daraus kleine Kugeln, die man in
einem irdenen Tiegel zum Rothgluhen erhitzt. Die kleinen po-
rosen Stucke erhitzt man in einer Porcellanrohre (Fig. 14u),

Fig, 140

deren eines Ende mit cinem Apparate in Verbindung steht,
welcher einen Strom von getrocknetem Chlorgas liefert, wah-
rend das andere Ende mit einer gut abgekuhlten Vorlage ver-
bunden ist, worin das Chloraluminium sich in Gestalt kleiner,
gelblich-weisser, krystallinischer Blattchen verdichtet Das
Chloraluminium ist sehr fluchtic und verbreitet an der Luit
dicke Nebel; es zieht rasch Feuchtigkeit aus der Luft an.

Regnault-strecker’s Cheme 25



434 Glycium.

Kennzeichen der Alaunerdesalze.

475. Die Losungen der Alaunerdesalze werden durch Am-
moniak gefdllt; sie sind hierdurch von den Alkalien und den
Erdalkalien unterschieden, doch konnte man sie mit den Magne-
siasalzen verwechseln. Wir haben aber (468.) gesehen, dass nach
Zusatz einer hinreichenden Menge von Salmiak die Magnesia-
lésungen von Ammoniak nicht mehr getriibt werden, wihrend
in Alaunerdesalzen noch immer ein Niederschlag entsteht.

Kali- und Natronlauge fillen die Losungen der Alaunerde-
salze, aber ein Ueberschuss dieser Reagentien ldst den Nieder-
schlag sogleich wieder auf. Auch hierdurch sind 'die Alaun-
erdesalze von den Salzen der Alkalien und Erdalkalien leicht
zu unterscheiden.

Aych die kohlensanren Alkalien fillen aus den Losungen
der Alaunerdesalze Alaunerdehydrat; dasselbe bewirken die
Schwefelwasserstoff-Schwefelalkalien,

Setzt man zu der concentrirten und warmen Ldsung eines
Alaunerdesalzes schwefelsaures Kali, so scheiden sich beim Er-
kalten der Flussigkeit octaédrische Krystalle von Alaun aus,
welche an ihrem Aussehen sich leicht erkennen lassen. Aus
verdiinnten Losungen scheiden sie sich erst nach dem Eindam-

ten ab.
P Die Alaunerdesalze nehmen nach dem Befeuchten mit wenig
sulpetersaurem Kabaltoxydul, beim Erhitzen vor dem Lithrohr,
eine charakteristische blaue Firbung an,

Glycium (Beryllium).
Aequivalent: Gl = 7,0

475b. Dieses Metall *) findet sich als ein Bestandtheil meh-
terer, wenig verbreiteten Mineralien; so enthilt der Beryll
neben kieselsaurer Thonerde kieselsaure Glycinerde: AL O, .
*) Die Glycinerde wurde 1797 von Vauguelin entdeckt. Wohler
stellte zuerst das Metall dar.
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2810, 4+ GL O, .28i0,, und der Chrysoberyll hauptsichlich
Thonerde und Glycinerde: AL O, . GL0,.

Man stellt das Metall dhnlich wie das Aluminium aus der
Chlorverbindung dar; seine Eigenschaften sind wenig bekannt,

Das Oxyd Gl O,, Glycinerde oder Beryllerde genannt, wird aus
dem Beryll dargestellt, indem man denselben mit kohlensaurem
Kali schmilzt, die dadurch auigeschlossene Masse mit Chlorwas-
serstoffsiiure zerlegt und aus der sauren Lisung die Erden durch
Zusatz von Ammoniak fillt, Kocht man hieraut den Niederschlay
lingere Zeit mit Salmiaklosung, so lost sich die Glycinerde unter
Austreibung von Ammoniak auf, wihrend die Thonerde ungeldst
hinterbleibt.

Die filtrirte Losung scheidet auf Zusatz von Amnmoniak die
geliste Glyeinerde als eine gallertartige Masse ub, die beim
Trocknen zu einem weissen Pulver von Glycinerdehydrat, GL, O,
-+ 4 HO, zertillt, Durch Glithen erhiilt man hieraus die wasser-
treie Glycinerde als ein weisses Pulver von 3,08 specif. Gewicht,
die im Feuer des Porcellanofens sich in kleine hexagonale Kry-
stalle verwandelt.

Die Glycinerde verbindet sich mit Siuren und mit Basen,
und gleicht in vielen Beziehungen der Thonerde. Die Salze sind
farblos, von siissem, schwach zusammenziehendem Geschmack
und saurer Reaction. Alkalien, alkalische Erden, sowie Ammo-
niak fillen aus den Lésungen Glycinerdehydrat, aber ein Ueber-
schuss von Kali oder Natron lost dasselbe wieder auf. Beim
Kochen dieser alkalischen Losungen schligt sich jedoch die ge-
Ioste Glycinerde wieder nieder (Unterschied von Thonerde).
Kohlensaures Ammoniak fiillt aus den Sulzen kohlensaure Gly-
cinerde, die in iiberschiissigem kohlensaurem Ammoniak 1oslich
ist. Die schwetelsaure Glycinerde, GL O, . 380, 4 1z HO,
krystallisirt beim Verdunsten der Ldsung von Glycinerde in
Schwefelsiure in Quadratoctaédern; das Salz ist in Wasser leicht
léslich und giebt beim Eindampfen mit schwefelsaurem Kali Kry-
stallrinden eines Doppelsalzes GL O, . 380, 4+ 3(KO . 80,)
+ 6HO, welches nur langsam in Wasser sich 16st.

Der Beryll, dessen schon griin gefirbte Varietit als Sma-
ragd bekannt ist, krystallisirt in hexagonalen Siulen. Seine
Zusammensetzung haben wir oben angegeben.

ug*
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Zirkonium.

Aequivalent: Zr = 335.

476. Das Oxyd des Zirkoniums¥) findet sich in Verbindung
mit Kieselsiure in dem Zirkon genannten Mineral: Zr, O, .
8i0,. " Da der Zirkon von Siuren nicht angegriffen wird, so
muss man ihn zuerst, feingepulvert, durch Schmelzen mit koh-
lensauren oder itzenden Alkalien aufschliessen, die geschmolzene
Masse mit Chlorwasserstoffsiiure behandeln und. nachdem die
Kieselsiiure abgeschieden ist, aus der Lisung des Chlorzirko-
ninms die Zirkonerde mit Ammoniak niederschlagen, Das so
gefillte Zirkonerdehydrat ist anfangs voluminds, weiss, trocknet
aber zu gelblichen, durchscheinenden Stiicken ein, von der Zu-
sammensetzung 3 HO , Zr,0,. Es ldst sich leicht in Siuren
auf. Beim Erhitzen entweicht das Wasser, und unter Ergliihen
verwandelt sich die Erde in eine andere Modification, welche
von verdiinnten Sturen nicht aufgeltst wird. Die durch Auflgsen
von Zirkonerdehydrat in Siuren erhaltenen Salze sind farblos,
von zusammenziehend saurem Geschmack; ihre Losungen werden
von Kali, Natron und Ammoniak gefillt, und im Ueberschuss
von Alkali ldst sich der Niederschlag nicht (Unterschied von
Thonerde und Glycinerde). Auch oxalsaures Ammoniak giebt
einen Niederschlag.

Die schwefelsaure Zirkonerde, Zr; O, . 3 S0,, krystallisirt
aus der Losung der Erde in iiberschiissiger Schwefelsiiure; mit
einer gesittigten Lisung von schwefelsaurem Kali versetzt, ent-
steht ein Niederschlag von basisch-schwefelsaurer Zirkonerde,
2Zr, 0, . SO,.

Der Zirkon, welcher besonders schon auf Ceylon, sowie
im Ilmengebirge und im siidlichen Theil von Norwegen vor-
kommt, krystallisirt in quadratischen Siulen. Der rothgefirbte
Edelstein, Hyacinth, ist wesentlich identisch mit Zirkon.

*) Es wurde 1789 von Klaproth entdeckt.
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Cerium, Lanthan und Didym.

476b. Die Oxyde dieser drei Metalle *) kommen fast stets
zusammen in verschiedenen Mineralien ver: der Cerit enthilt
dieselben in Verbindung mit Kieselsiure und Wasser, 2 B3RO .
8i0,)+3HO. Durch Kochen mit starker Chlorwasserstoffsiiure
wird der feingepulverte Cerit zersetzt: nachdem man die Kiesel-
siure durch Eindampfen abgeschieden hat, kann man durch Be-
handlung des Ruckstandes mit Wasser die Chlormetalle in Lo-
sung erhalten und durch Kali die gemengten Oxyde niederschla-
gen. Die Oxyde der drei Metalle zeigen ein sehr iibereinstim-
mendes Verhalten und lassen sich daher schwierig von einander
trennen.

Das Cerium giebt zwei verschiedene basische Verbindungen
mit Sauerstoff, Ceroxyd, Ce, O, und Ceroxydul, CeO, wo-
durch es von den beiden anderen Metallen wesentlich abweicht,
die nur je ein basisches Oxyd bilden, nimlich Lanthanoxyd,
LaO, und Didymoxyd, DiO. Leitet man zu den in Wasser
vertheilten gemengten Oxyden daher Chlorgas, so lgsen sich
Lanthan- und Didymoxyd auf, wihrend das Ceroxydul theilweise
in Ceroxyd verwandelt wird und als gelbes Pulver hinterbleibt.
Ein Theil des Cers geht indessen hierbei in Losung iiber. Fillt
man die Oxyde abermals durch Kali aus der Losung und leitet
wieder Chlor ein, so findet dieselbe Erscheinung statt, und durch
mehrmalige Wiederholung des Verfahrens gelangt man dahin,
simmtliches Cer als Oxyd-Oxydul abzuscheiden, wiithrend Lanthan
und Didym geldst bleiben,

Weit schwieriger ist es, Lanthan und Didym von einander
zu trennen, und es gelingt nur nach und nach durch die ver-
schiedene Lioslichkeit ithrer schwefelsauren Salze. List man das
Gemenge beider Salze in miglichst wenig eiskaltem Wasser und
erwirmt die Losung auf 40°% so scheidet sich farbloses schwefel-
saures Lanthanoxyd aus, wihrend schwefelsaures Didymoxyd ge-
Iost bleibt und beim Eindampfen in rothen Erystallen erhalten
wird, die aber anfangs stets lanthanhaltig sind und erst durch

*) Berzelius und Hisinger, sowie Klaproth entdeckten gleich-
zeitig (1803) die Cerosyde; Mosander fand darin (1839) noch
ein anderes Metall, Lanthan. und spiiter (1841) selbst noch ein
drittes, Didym.
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mehrfache Wiederholung desselben Verfahrens. sowie durch me-
chanische Trennung der rothen Erystalle von schwefelsaurem
Didymoxyd von den farblosen Krystallen des Lanthansalzes rein
crhalten werden.

Das Ceroxyd, Ce,0,, ist nach schwachem Glithen gelb ge-
tirbt; es wird von verdiunnten Sduren nicht geldst. Das Cer-
oxydhydrat ist hellgelb und wird beim Trocknen dunkler gefirbt.
Es lost sich in Chlorwasserstoffsdure beim Erwirmen unter Ent-
wickelung von Chlorgas, indem Einfach-Chlorcer sich bildet.

Das Ceroxydulhydrat ist farblos, sowie seine Salze. Es oxy-
dirt sich leicht hoher an der Luft.

Das Lanthanoxyd, LaO, ist beinahe weiss, wenig gelb-
lich gefiirbt, sein Hydrat ist vollkommen weiss, Es ldst sich in
verdiinnten Siuren leicht auf, und treibt Ammoniak aus dessen
Salzen beim Kochen mit Wasser.

Das Didymoxyd, Di O, ist nach starkem Glithen rein weiss,
und nur dann braun gefirbt, wenn es von dem hoheren Oxyd
beigemengt enthilt. Das aus der Losung von Einfach-Chlor-
didym durch Kali gefillte Oxydhydrat ist gallertartiz und blass
rosenroth gefiirbt. Das Hydrat und das geglihte Oxyd lésen
sich leicht in verdiinnten Siuren, und bilden damit rosenrothe,
zuweilen etwas violett gefiirbte Salze. Das salpetersaure Didym-
oxyd hinterlisst beim Gluhen braunes Didymhyperoxyd, welches
sich in verdiinnten SHuren leicht unter Entwickelung von Saner-
stoffgas zu Didymoxydsalzen 10st-



IV. Schwere Metalle.

Mangan

Aequivalent: Mn = 27.f.

477. Das Mangan *) erhiilt man in metallischem Zustande
durch Reduction eines Oxyds desselben mit Kohle bei hoher
Temperatur. Man gliiht zuerst kohlensaures Manganoxydul in
einem verschlossenen Tiegel, und vermischt das hinterbleibende
sehr dichte Manganoxydul innig mit Y, seines Gewichts Holz-
kohle und %, geschmolzenem Borax. Die Mischung wird in
einem mit Kohle ausgefiitterten Tiegel im Essenfeuer der hdch-
sten Temperatur, die man damit erreichen kann, ausgesetzt. Der
Zusatz von Borax dient dazu, die Vereinigung der einzelnen re-
ducirten Metalltheilchen zu einem einzigen Stiick zu erleichtern.
Man erhilt hierdurch das Mangan mit einer
gewissen Menge von Kohle verbunden, und
reinigt es durch abermaliges Schmelzen mit
etwas kohlensaurem Manganoxydul in einem
verschlossenen Porcellantiegel, den man in
einen lutirten irdenen Tiegel (Fig. 141) stelit.
Das hierdurch in reinemr Zustande erhaltene
Mangan besitzt eine gewisse Dehnbarkeit;
es ldsst sich feilen, zerbricht aber beim
Schlagen unter dem Hammer, Es zeigt einen
grauen Bruch dhuolich wie manche Gusseisensorten. Sein specif.
Gewicht ist 8,0; es ist so schwer schmelzbar wie das Eisen.

*) Das Manganoxyd ist seit Langem bekannt, aber Scheele zeigte
zuerst 1774. dass es ein eigenthiimliches Metalloxyd ist, woraus
Gahn mehrere Jahre spiiter das Metall darstellte,



440 Mangan,

Das DMangan besitzt grosse Verwandtschaft zum Sauerstoff
und seine Oberfliche wird an feuchter Luft bald triibe. indem
es sich mit einem tief braunen Rost iiberzieht. Es zersetzt das
Wasser bei gewbhnlicher Temperatur langsam unter Entwickelung
von Wasserstoff, Beim Anhauchen entbindet ein Stiick Mangan
den unangenehmen Geruch, welchen alle kohlenstoffhaltigen Me-
talle beim Aufldsen in verdiinnten Siuren ausgeben. Bei 100°
wird das Wasser rasch vom Mangan zersetzt. Um es aufzube-
wahren, muss man es vor der Beriihrung it der Luft schiitzen,
und man hebt es daher entweder wie das Kalium unter Steindl
auf oder besser, man bringt es in Glasrhren, die man hierauf
vor der Lampe hermetisch verschliesst.

Verbindungen des Mangans mit Sauerstoff.

478. Man kennt fiinf Verbindungen des Mangans mit Sauer-
stoff; die erste, das Manganoxydul, MnO, ist eine starke
Basis; die zweite, das Manganoxyd, Mn, O;, besitzt auch noch
basische Eigenschaften; die dritte, das Manganhyperoxyd,
MnO,, ist weder saurer noch basischer Natur; die vierte, die
Mangansiure, MnQ,, und die fiinfte, dic Uebermangan-
siure, Mn, O;, sind wohlcharakterisirte Siuren.

Manganoxydul: MnO.

479, Man stells das Manganoxydul durch Reduction der
hoheren Oxydationsstufen mit Wasserstoff, oder durch Glithen
von kohlensaurem Manganoxydul bei abgehaltener Lutt dar. Das
Manganoxydul hinterbleibt hierbei als hellgriines Pulver, welches,
wenn es vorher nicht sehr stark gegluht war, an der Luft sich
leicht hoher oxydirt. Das durch stirkere Hitze dichter gewor-
dene Oxydul ist an der Luft weniger leicht veriinderlich.

Das Manganoxydul ist eine starke Basis; aus der Lisung
desselben in Sturen scheidet Kali einen weissen Niederschlag,
Manganoxydulbydrat, ab, das an der Luft sehr schnell Sauerstoff
aufpimmt und sich in braunes Manganoxydoxydul verwandelf.

Manganoxyd: Mn, O,,
480. Das Manganoxyd kommt in der Natur wasserfrei, in
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QQuadratoctaédern krystallisirt (als Braunit) vor. Das Mangan-
oxydhydrat, welches die Mineralogen Manganit nennen, kommt
hiiufig mit dem Manganhyperoxyd vermischt vor, und gleicht ihm
sehr; beide sind leicht durch dic Farbe ihres Pulvers zu unter-
scheiden; der Manganit giebt einen braunen Strich. wihrend das
Manganhyperoxyd einen dunkelgrauen Strich zeigt.

Manganhyperoxyd: MnO,.

481, Dieses von den Mineralogen Pyrolusit oder Braun-
stein genannte Oxyd kommt von allen Manganverbindungen
am hiiufigsten in der Natur vor. und wird zur Darstellung des
Chlors in grosser Menge verbraucht. Es krystallisirt in langli-
chen. metallglinzenden Prismen. von dunkelgrauer Farbe., Das
Hydrat dieses Oxyds erhilt man bei der Zersetzung Jdes man-
gansauren Kalis durch heisses Wasser, oder beim Einleiten von
Chlor durch in Wasser suspendirtes kohlensaures Manganoxydul
in Gestalt eines tief braunen Pulvers,

Gliht man das Manganhyperoxyd in einer thonernen Retorte
so lange, bis sich kein Sauerstoff mehr entwickelt, so bleibt ein
braunes Pulver zuriick, welches 27,3 Proc. Sauerstoff enthiilt und
hiernach die Formel Mn; O, besitzt. Es verhilt sich wie eine
Verbindung von Manganoxyd mit Manganoxydul, weshalb man
es Manganoxydoxydul nennt und seine Fermel MnO . Mn, O,
schreibt, Dasselbe Manganoxydoxydul bildet sich auch beim Glii-
hen des Manganoxyduls an der Luft. Behandelt man es mit
Salpetersiure. so ldst sich Manganoxydul auf, und es hinterbleibt
Manganhyperoxydhydrat, Mn; O, = MnO, 4+ 2MnO.

Alle Oxyde des Mangans verwandeln sich beim Kochen mit
Chlorwasserstoffsiure in Einfach - Chlormangan. Die hoheren
Oxyde entwickeln hierbei freies Chlor (z. B. Mn, 0, + 3 HCI
= 2MnCl + Cl 4+ 3HO), und zwar um so mehr, je mehr
Sauerstoff sie enthalten. Die Menge des freiwerdenden Chlors
ist also ein Maass fiir die Menge des Sauerstoffs, welche ein
Oxyd des Mangans bei seiner Verwandlung in Manganoxydul
abgeben muss, Man wendet dieses Verhalten bei der Priifung
des kiiuflichen Braunsteins an. Das durch Kochen einer abge-
wogenen Menge Braunstein mit Chlorwasserstoffsiure freiwer-
dende Chlor leitet man in Kalkmilch, und bestimmt hierauf die
Menge der entstandenen unterchlorigen Siure auf die fruher
(457.) beschriebene Methode. Da 1 Aeq. Manganhyperoxyd %
Aeq. unterchloriger Siure entspricht, so zeigt 1 Gewichtstheil der
letzteren 2 Gewichistheile Manganhyperoxyd an.
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Mangansiure und Uebermangansiure.

482, Diese beiden Sduren entstehen beim Glithen von Man-
ganhyperoxyd mit Kali bei Gegenwart von Sauerstoff oder Kor-
pern, welche leicht Sauerstoff abgeben. Erhitzt man gleichn
Theile fein zertheilten Braunstein und Kalihydrat bei Luftzutritt
zum Glihen, und laugt die erkaltete Masse mit wenig Wasser
aus, so erhilt man eine griine Losung und einen aus Mangan-
oxydhydrat bestehenden rothlich braunen Riickstand. Die griine
Fliissigkeit enthilt mangansaures Kali, KO . MnO,, und iiber-
schiissiges Kali gelgst. Beim Verdampfen der griinen Losung
unter der Glocke der Luftpumpe, neben einem mit concentrirter
Schwefelsiure gefiillten Gefiss, welche das verdampfende Was-
ser aufpimmt, hinterbleiben schon griin gefirbte Krystalle von
mangansaurem Kali; sie zeigen dieselbe Form wie das schwefel-
saure Kali; gewthnlich sind sie mit weissen Krystallen von Kali-
hydrat vermengt. die man durch Auslesen von einander trennt.
Man bringt die grunen Krystalle auf eine Platte von unglasirtem
Porcellan, welches die anhingende Mutterlauge aufsaugt.

Die griinen Krystalle von mangansaurem Kali, KO . MnO,,
lsen sich in etwas concentrirter Kalilauge ohne Veriinderung
und lassen sich durch Verdunsten der Lgsung wieder gewinnen.
List man sie aber in reinem Wasser auf, so zersetzen sie sich
sogleich, und man erhilt eine schon roth gefirbte Flissigkeit
und einen braunen Niederschlag von Manganhyperoxydhydrat.
Die rothe Losung enthilt iibermangansaures Kali, KO .
Mn, O,. Die Zersetzung der Mangansiure in Uebermangansiiure
und Manganhyperoxyd geschicht nach der Gleichung:

3Mn O, = Mn, O; + MnO,.
Wegen dieser leichten Zersetzbarkeit der Mangansiure, selbst
in ihrer Verbindung mit Kali, ist es unmoglich. sie fur sich dar-
zustellen.

Beim Erhitzen von Manganhyperoxyd mit Natron oder Ba-
ryt, in Gegenwart von Sauerstoff, erhidlt man mangansaures Na-
tron oder Baryt. Letzteres Salz ist ein griines, in Wasser fast
unlésliches Pulver.

Behandelt man die durch Glithen von Manganhyperoxyd mit
Kalihydrat erhaltene Masse eine Zeit lang mit kochendem Was-
ser, so erhiilt man eine intensiv violettroth gefirbte Fliissigkeit,
welche nach dem Abdampfen in der Kochhitze, beim Erkalten
tief rothe, fast schwarze Krystalle von iibermangansaurem Kali
absctzt. Am besten schmilzt man 1 Thl. Manganhyperoxyd mit
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Y, Thl. Kalihydrat und 1 Thl Salpeter in einem irdenen Tiegel,
gliiht die Masse stark, so dass aller Salpeter zersetzt wird, kocht
den Riickstand in einer Porcellanschale mit Wasser aus, und
dampft die Losung uber freiem Feuer ein. Die concentrirte
Losung wird kurze Zeit ruhig stehen gelassen und von dem
niedergefallenen Manganhyperoxydhydrat klar abgegossen, oder
durch einen mit Asbest verstopften Trichter filtrirt. Sie liefert
beim Erkalten lange dunkelpurpurne Nadeln von iibermangan-
saurem Kali, in Formen des rhombischen Krystallsystems, die
mit iiberchlorsaurem Kali isomorph sind, Dieses Salz ist in
Wasser nicht sehr leicht Idslich; bei 15° lgsen 16 Thle. Wasser
1 Thl, des Salzes; in der Wirme lgst es sich weit reichlicher.

Die Uebermangansdure kann man in freiem Zustande in
wisseriger Losung erhalten; man versetzt iibermangansauren
Baryt tropfenweise mit Schwefelsiure, wobei sich der schwefel-
saure Baryt abscheidet und die Uebermangansiure in Wasser
gelost bleibt. Die Lisung dieser Saure ist schon roth gefirbt,
zersetzt sich aber schon in der Kilte bald,

Organische Stoffe zersetzen die mangansanren und iuberman-
gansauren Salze leicht, indem sie ihnen einen Theil des Sauerstoffs
entziehen; man kann daher ihre Ldsungen nicht durch Papier
filtriren. Giesst man auf ein Papierfilter eine, mit iiberschiissi-
gem Kali versetzte, rothe Losung von iibermangansaurem Kali,
so ist die durchlaufende Fliissigkeit gewthnlich griin gefirbt
und enthilt mangansaures Kali. Eine verdiinntere Ldsung, oder
eine langsam filtrirende Lésung liuft hiufig ganz entfirbt durch
das Filter, dagegen firbt sich das Papier durch das in seinen
Poren abgeschiedene Manganhyperoxydhydrat dunkelbraun,

Die Uebermanganséiure gehort zu den stiirksten Oxydations-
mitteln, und man wendet sie daher hiufig an. Aus Jodkalium
scheidet sie leicht das Jod ab, welches zugesetzten Stirkekleister
blau firbt. Aus Chlorwasserstoffsiure macht sie, jedoch erst
beim Erwirmen, Chlor frei. Versetzt man daher eine Liosung
von iibermangansaurem Kali mit Chlorwasserstoffsiure, so wird die
Uebermangansiure frei, ohne in der Kilte zerstort zu werden;
auf Zusatz leicht oxydirbarer Stoffe tritt aber Entfdarbung ein,
unter Bildung von Einfach-Chlormangan, 1 Aeq. Uebermangan-
sdure giebt hierbei 5 Aeq. Sauerstoff ab.

Die griine Losung des mangansauren Kalis wird, wie ange-
geben, beim Kochen unter Abscheidung von Manganhyperoxyd-
hydrat roth, aber nur im Falle die Fliissigkeit nicht zu concen-
trirt ist. Diese Umwandlung des griinen mangansauren Kalis in
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rothes itbermangansaures Kali findet auch in der Kilte ohne
sichtbare Abscheidung von Manganhyperoxyd statt, wenn man
die grune Losung mit einer sehr grossen Menge von Wasser
versetzt: das mangansaure Kali verwandelt sich alsdann durch
Aufnahme des in dem Wasser geldst enthaltenen Sauerstoffs in
iibermangansaures Kali, Auch beim Stehen an der Luft wird,
unter Aufnahme von Kohlenstiure, die griine Losung allmilig
roth gefdrbt; augenblicklich geschieht dies durch Zusatz einer
Mineralsdure, Dieser Farbenverinderungen wegen hat man das
mangansaure Kali mineralisches Chamileon gepannt,

Manganoxydulsalze.

483. Die Salze des Manganoxyduls sind bald farblos, bald
rosenroth gefiirbt. Aus der Lisung derselben schligt Kalilauge
Manganoxydulhydrat in Gestalt weisser Flocken nieder, welche
sich an der Luft schnell braun firben, besonders wenn man die
Fliissigkeit schiittelt oder aus einem Gefiss in ein anderes giesst.
Auch Ammonigk bringt in den Lisungen der Manganoxydulsalze
einen weissen Niederschlag hervor, aber die Fillung ist, der
nimlichen Ursache wie bei den Dlagnesiasalzen halber (468.),
unvollstindig. Enthilt die Lisung tiberschiissige Siure, so wird
diese auf Zusatz von Ammoniak zuerst gesittigt, und das ent-
standene Ammoniaksalz vereinigt sich mit dem Mangansalz zu
einer, durch Ammoniak nicht fillbaren Verbindung. Setzt man
einen Ueberschuss von Ammoniak zu einer neutralen Auflésung
eines Manganoxydulsalzes, so 10st sich der zu Anfang entstan-
dene Niederschlag von Manganoxydulhydrat grisstentheils wieder
auf, so lange er wenigstens noch nicht braun geworden ist, denn
das Manganoxyd ist in Ammoniak nicht lgslich. Die Ldsung von
Manganoxydul in Ammoniak nimmt beim Stehen an der Luft
Sauerstoff aus derselben auf, und alles Mangan scheidet sich in
der Form von Manganoxydoxydulhydrat daraus ab.

Kohlensaures Kali, Natron oder Ammoniak geben mit Man-
ganoxydulsalzen einen schmutzig weissen Niederschlag von koh-
lensaurem Manganoxydul, der sich nicht leicht hoher oxydirt.
Ferrocyankalium fillt sie rothlich, Durch Schwefelwasserstoff
werden die Manganoxydulsalze nicht gefillt, sobald sie etwas
freie SHure enthalten, weil das Schwefelmangan von verdiinnten
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Stnren leicht zersetzt wird. Schwefelwasserstoff - Ammoniak
(Schwefelammonium) fallt dagegen die Lissungen fleischroth.

Schwefelsaures Manganoxydul

484. Beim Erhitzen von Manganhyperoxyd mit concentrirter
Schwefelsiure erhiilt man unter-Entwickelung von Sauerstoffzas
schwefelsaures Manganoxydul m Liésung; man kann zur Darstel-
lung dieses Salzes auch zweckmiissig die, bei der Bereitung des
Sauerstoffzases durch Glithen von Manganhyperoxyd erhaltenen,
Riickstinde anwenden,

Das schwefelsaure Manganoxydul krystallisirt in sehr ver-
schiedenen Krystallformen und mit abweichendem Wassergehalt,
je nach der bei der Krystallisation stattfindenden Temperatur.
Unter 4 6° krystallisirt es in der Form des Eisenvitriols mit 7
Aeq. Krystallwasser, zwischen 4 6 und 20° in der Form des
EKupfervitriols mit 5 Aeq. Wasser.

Mit schwefelsaurem Kali und Ammoniumoxyd bildet es Dop-
pelsalze , welche mit den entsprechenden Magnesia-Doppelsalzen
(468.) isomorph sind.

Kohlensaures Manganoxydul

485. Das kohlensaure Manganoxydul kommt in der Natur
in Rhombo&dern, iihnlich dem Kalkspath, vor. Die Mineralogen
nennen es Manganspath, Man erhiilt es auch durch Fillen
einer Manganoxydullésung mit kohlensaurem Kali als schmutzig
weisses Pulver. In kohlensiurehaltigem Wasser ist es ldslich.
Die iibrigen Manganoxydulsalze lassen sich leicht durch Auflésen
von kohlensaurem Manganoxydul in SHuren darstellen,

Manganoxydsalze.

486. Das Manganoxyd vereinigt sich mit den Sduren zu
schr wenig bestiindigen Salzen. Beim gelinden Erwiirmen von
Manganhyperoxyd mit concentrirter Schwefelsiure erhilt man
eine schin roth gefirbte Lisung, welche beim Vermischen mit
schwefelsaurem Kali oder schwefelsaurem Ammoniak, und Ab-
dampfen octaédrische Krystalle eines Manganalauns liefert, dessen
Zusammensetzung durch die Formel KO . SO; 4 Mn, O, .
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380, + 24 HO ausgedriickt wird. Das Bestehen dieses Salzes
zeigt auf das Bestimmteste, dass das Manganoxyd ein eigenthiim-
liches Oxyd des Mangans, und nicht etwa cine Verbindung von
Oxydul und Hyperoxyd ist. Alle Stoffe, welche begierig Sauer-
stoff autnehmen, verwandeln das schwefelsaure Manganoxyd in
schwetelsaures Manganoxydul und entidrben daher die Lisung
desselben. Man wendet diese Eigenschatt zuweilen in den Labo-
ratorien an, um zu sehen, ob manche Kérper vollig oxydirt sind,
z. B. zur Nachweisung von schwefeliger Siure in Schwefelsiure,
oder von salpeteriger Siure in Salpetersiiure.

Chlormangan

457. Das Einfach-Chlormangan stellt man durch Erwirmen
des Manganhyperoxyds mit Chlorwasserstoffsiiure dar, wobei
Chlor entweicht; beim Abdampfen erhilt man farblose oder
rosenrothe Krystalle von wasserhaltigem Chlormangan: Mn Cl
<+ 4HO, die beim Gliihen alles Wasser verlieren und zu einer,
beim Erkalten krystallinisch erstarrenden Fliissigkeit schmelzen.
Es ist in Wasser und in Alkohol sehr leicht lgslich.

Durch Aufidsen von Manganoxydhydrat in Chlorwasserstoff-
sdure erhdlt man eine rothe Liésung von Anderthalbfach-Chlor-
mangan: Mn, Cl;, welche beim Erhitzen, unter Entwickelung von
Chlor, sich in Einfach-Chlormangan verwandelt.

Eisen.

I
v
o

Acyuivalent: Fe

488. Das Eisen ist wegen seiner zahlreichen Anwendungen
in den Gewerben das wichtigste aller Metalle. Man verwendet
es in drei verschiedenen Zustiinden:

1. als Schmiedeeisen,

2. als Stahl,

3. als Guosseisen.
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Stahl und Gusseisen sind Verbindungen von kleinen, ab-
wechselnden Mengen von Kohle und Kiesel mit Eisen.

Das Ekdufliche Schmiedeeisen, oder weiche Eisen, ist noch
kein chemisch reines Eisen, sondern es enthilt noch eine sehr
kleine Menge von Kohle, und hiiufig etwas Kiesel, Schwefel und
Phosphor, welche auf die Gute desselben von grossem Einfluss
sind. Das beste Eisen nihert sich sehr dem reinen Eisen; am
reinsten ist das zu Claviersaiten verwendete Eisen, weil nur ein
sehr reines Eisen sich zu feinem Draht ausziehen lisst.

Um ganz reines Eisen darzustellen, reducirt man Eisenoxyd
in Wasserstoffgas. Die Reduction des Eueuox}ds findet schon
bei ziemlich niedriger Temperatur, pimlich der dunkeln Roth-
gluhhitze statt, und ldsst sich in der Kugelrohre 4 (Fig. 142),

Fig. 142, die wan mit
einer Wein-
J geistlampe er-
hitzt und durch
welche man
einen  Strom
von trocknem
Wasserstoffgas
leitet, bewerk-
stelligen. Das
Eisen hinter-
bleibt hierbei
in Gestalt eines schwarzgrauen Pulvers, welches man nur anfbe-
wahren kann, wenn man die noch mit Wasserstoffgas gefullte
Rohre bei @ und & vor der Lampe zuschmilzt. Das fein zertheilte
Eisen, wie man es durch Reduction des Oxyds erhilt, zieht nim-
lich so schnell Sauerstoffgas an, und verbindet sich damit bei
gewohnlicher Temperatur, dass es, an die Luft gebracht, sich
sogleich entzundet. Nimmt man die Reduction dagegen in einer
hohen Temperatur durch Erhitzen in einer Porcellanrihre vor,
so verdichtet sich das metallische Eisen, nimmt Metallglanz an,
und oxydirt sich in trockner Luft nicht mehr.

Vollkommen reines Eisen erhdlt man auch durch Erhitzen
von Einfach-Chloreisen in einer Glasrchre, durch welche man
Wasserstoffgas leitet. Das Eisen uberzieht hierbei die Wand des
Glases 1nit einer spiegelnden, glinzenden Schicht, in welcher man
zuweilen kleine, vollkommen ausgebildete Wurfel wahrnimmt.

489. Das Getuge des kiuflichen Eisens ist, je nach der Art
seiner Bearbeitung, sehr verschieden. Das reine, gehimmerte
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und nach allen Richtungen ausgedehnte Eisen besteht aus klei-
nen, glinzenden Kornern; wenn es aber zu Stangen ausgedehnt
wurde, so zeigt es e¢in sehr entschieden faseriges Gefiige das
man durch Biegen und Zerbrechen der Stange leicht sehen kann.
Dieses faserige Gefiige wird sehr geschiitzt, weil das Eisen als-
dann eine weit grossere Zihigkeit als das kirnige Eisen besitzt.
Das faserige Eisen behilt indessen seine Structur nicht unver-
indert bei, sondern es nimmt nach lingerer Zeit ein korniges
Gefiige an, besonders schnell, wenn die Eisenstange hiufig in
Schwingungen versetzt wird, wie dies z. B. bei den Hiingebriicken
geschieht. Mit dieser Aenderung des Gefiiges ist zugleich eine
bedeuntende Abnahme der Festigkeit verbunden, so dass eine, in
dieser Weise umgeiinderte Eisenstange bei Belastungen bricht,
welche sie frither leicht aushalten konnte. Dieselbe Umiinderung
becbachtet man hiufig bei den Achsen der Locomotiven oder
Eisenbahnwaggons.

Das specifische Gewicht des Schmiedeeisens wechselt zwi-
schen 7,7 und 7,9. Das Eisen ist das ziheste von allen Metallen:
ein Eisendraht von 2 Millimeter Durchmesser bricht erst bei einer
Belastung von 230 Kilogrammen.

490. Das Eisen schmilzt erst in der hochsten, durch einen
Windofen erreichbaren Temperatur; das Schmelzen findet leichter
statt, wenn es sich mit Kohle verbinden kann. Beim Erkalten
wird das geschmolzene Eisen zuerst zihe und krystallisirt daher
nur schwierig. In der Weissgliihhitze wird es so weich, dass es
unter dem Hammer in alle Formen gebracht werden kann. Eine
sehr wichtige Eigenschaft des Eisens ist die, sich schweissen
zu lassen; zwei weissglihende Eisenstiicke lassen sich, ohne ein
anderes Metall dazwischen zu bringen, zu einem einzigen Stiick
vereinigen, wenn man reine Fliichen derselben uber einander legt
und daraut schliigt. Da aber das Eisen beim Glithen an der Luft
sich oxydirt, so bringt der Schmied gewthnlich zwischen die zu
schweissenden Eisenstangen etwas Sand; die Kieselstiure vereinigt
sich niimlich mit dem Eisenoxydul zu einem leicht schmelzbaren
Salze, welches auf der Oberfliche eine Art Firniss bildet und die
weitere Oxydation verhindert; durch den Schlag des Hammers
wird es in fliissiger Form ausgepresst.

491. Eisen, Kobalt und Nickel sind die einzigen, bei ge-
wohnlicher Temperatur stark magnetischen Metalle. Ein Stiick
reines Eisen wird in Berithrung mit einem Magneten sogleich
selbst zum Magnet; aber die magnetischen Eigenschaften ver-
schwinden schnell, sobald man den Magneten entfernt. Ist das
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Eisen aber mit ein wenig Kohlenstoff verbunden, ist es ge-
stihlt, so entwickelt sich der Magnetismus zwar langsamer in
ihm, hilt aber auch nach Wegnahme des Magneten mehr oder
weniger lange Zeit an. FEin gegen einen Magneten geriebenes
Stahlstiick erhilt dauernd magnetische Eigenschaften, und wird
zu einem wahren Magneten. Die magnetischen Eigenschaften
des Eisens nehmen mit der Temperatur rasch ab, und eine zum
Glithen erhitzte Eisenkugel #ussert auf eine Magnetnadel keine
Wirkung mehr; beim Erkalten erhiilt sie aber wieder die Eigen-
schaft, magnetisch zu werden.

492. Das Eisen erhiilt sich in trockner Luft oder in trock-
nem Sauerstoffgzas bei gewGhnlicher Temperatur unendlich lange,
an feuchter Luft erleidet es bald eine Veriinderung und uber-
zieht sich mit Rost. Das Rosten des Eisens besteht in einer
oberflichlichen Oxydation desselben, welche besonders leicht bei
Gegenwart von Kohlensdure erfolgt, wie dies in der atmosphi-
rischen Luft der Fall ist. Unter dem gleichzeitigen Einfluss von
Eohlensiure, Sanerstoff und Wasser verwandelt sich das Eisen
in kohlensaures Eisenoxydul: dieses nimmt aber noch mehr
Sauerstoff auf und geht in Eisenoxydhydrat tber. Die hierbei
freiwerdende Kohlensiiure begiinstigt die Oxydation einer neuen
Menge von metallischem Eisen. Das Eisen und die diinne, auf
der Oberfliche gebildete Oxydschicht bilden die zwei Elemente
eines Volia'schen Paares, worin das Eisen elektropositiv ist, und
hierdurch zu dem Sauerstoff hinreichende Verwandtschaft erhilt,
um das Wasser bei gewOhnlicher Temperatur zu zersetzen. Der
Rost enthilt fast immer eine kleine Menge von Ammoniak, wel-
che man durch Erhitzen mit Kali leicht nachweisen kann. Das
Eisenoxydhydrat zieht nimlich, dhnlich wie andere porise Stoffe,
das in der Luft stets enthaltene Ammoniak an und verdichtet es.

In gewchnlichem Wasser rostet das Eisen schnell, aber es
veréndert sich nur wenig in Wasser, welches einige Tausendstel
kohlensaures Kali oder Natron enthiilt. Seit einigen Jahren
weiss man das Eisen durch Ueberziehen mit einer sehr diinnen
Schicht von metallischem Zink vor dem Rosten zu schiitzen.
Man nennt dieses verzinkte Eisen galvanisirtes Eisen. Wir ha-
ben (243.) die Erkldrung dieser Thatsache gegeben.

Das zum Rothglithen erhitzte Eisen oxydirt sich rasch an
der Luft und bedeckt sich mit einer schwarzen Oxydhaut, die
unter dem Hammerschlag abspringt. Auf dieser leichten Ver-
brennlichkeit beruht die Eigenschaft desselben, beim Schlagen
gegen einen Feuerstein Funken zu geben. Es werden hierbei

Regnault-Strecker's Chemie. 29
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kleine Theilchen abgestossen, welche. durch die heftige Reibung
erhitzt, verbrennen “und dann leicht verbrennliche Kirper, wie
Zunder entziinden konnen. Schligt man mit einem Stahl lin-
gere Zeit uber einem weissen Blatt Papier gegen einen harten
Stein, so sammeln sich darauf viele kleine schwarze Schuppen
an, die von dem Magnet angezogen werden, und magnetisches
Eisenoxyd sind.

493. Das Eisen wird von Chlorwasserstoffsiiure leicht ange-
griffen; es entwickelt sich Wasserstoffgas und die Lisung enthilt
Einfach-Chloreisen. In #hnlicher Weise lést verdiinnte Schwefel-
siure das Eisen unter Entwickelung von Wasserstoff in der Kiilte
auf. Auch die concentrirte Schwefelsiure greift es in der Wirme
an, aber hierbei entweicht schwefelige S#ure. Von Salpetersiure
wird das Eisen unter lebhafter Entwickelung rother Dimpfe auf-
geldst; ist die Siure hinreichend verdiinnt, so entwickelt sich
kein Gas, es entsteht dann aber gleichzeitig mit salpetersaurem
Eisenoxyd salpetersaures Ammoniak (115.).

Verbindungen des Eisens mit Sauerstoff.

494. Man kennt drei Verbindungen des Eisens mit Sauer-
stoff:
1. Das Eisenoxydul, FeO, eine starke, mit den iibrigen
Oxyden von der allgemeinen Formel RO isomorphe Basis.
2. Das Eisenoxyd, Fe; O,, eine schwache, mit der Alaun-
erde und den anderen Oxyden von der Formel R, 0, iso-
morphe Basis.
3. Die Eisensiiure, FeO,, welche der Mangansiure ent-
spricht.
Eine vierte Verbindung von Eisen mit Sauerstoff hat die
Formel Fe, O,; sie muss als cine Verbindung von Fisenoxyd mit
Eisenoxydul, Fe O . Fe, O,, betrachtet werden.

Eisenoxydul: FeO.

495. Das Eisenoxydul konnte bis jetzt in ganz reinem Zu-
stande noch nicht dargestellt werden. Lisst man eine zum Glii-
hen erhitzte Eisenstange an der Luft langsam erkalten, so oxy-
dirt sie sich an der Oberfliche und iiberzieht sich mit einer
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schwarzen, metallartig glinzenden Haut, die beim Schlag des
Hammers abspringt, weshalb man sie Eisen-Hammerschlag
nennt, Beim Betrachten der schmalen Seite eines etwas dicken
Stiickes dieses Hammerschlags mit der Loupe sieht man, dass es
aus mehreren iiber einander gelagerten Schichten besteht, deren
dusserste nahezu die Zusammensetzung des Eisenoxydoxyduls,
Fe, O,, besitzt, wilhrend dic innere, dem Metall zunichst liegende
Schicht sich in der Zusammensetzung dem Eisenoxydul nihert.

In der Losung der Eisenoxydulsalze entsteht auf Zusatz von
Kalilauge ein weisser Niederschlag von Eisenoxydulhydrat, FeO.
HO. welcher sehr rasch. unter Aufnahme von Sauerstoff aus der
Luft, eine griine Firbung annimmt. Nimmt man die Fillung in
kochender Losung vor und erhilt die Flussigheit lingere Zeit
im Kochen. so firbt sich der weisse Niederschlag schwarz, indem
er sein Hydratwasser verliert; aber er zieht so rasch Sauerstoff
an, dass man ihn nicht unverdndert sammeln kann; er zersetzt
sogar das Wasser in der Kochhitze und verwandelt sich in Eisen-
oxydoxydul.

Das Eisenoxydul firbt die Glasflisse dunkelgriin; das Glas
unserer gewbhnlichen Flaschen verdankt diesem Oxyd seine Farbe.

Eisenoxyd: Fe, 0,.

496. Das Eisenoxyd kommt in der Natur sowohl fiir sich,
als auch mit Wasser verbunden, sehr hiiufig vor. Das wasserfreie
Eisenoxyd bildet glatte, sehr glinzende, fast schwarze Krystalle
des hexagonalen Systems, deren Pulver braunroth gefirbt ist,
Die Mineralogen nennen es Eisenglanz; derselbe findet sich
in Gingen der ilteren Gesteine. In den Spalten vulkanischer
Laven kommt hinfig Eisenoxyd in dunnen, sehr glinzenden
sechsseitigen Blittchen krystallisirt vor wund heisst alsdann
Eisenglimmer,

Das Eisenoxyd findet sich auch im amorphen Zustande, und
zwar in michtigen Lagern; es besitzt darin eine rothe Farbe,
die Mineralogen nennen es Rotheisenstein.

Man stellt das Eisenoxyd kiinstlich durch Gliihen von schwe-
felsaurem Eisenoxydul dar. wobei wasserfreie Schwefelsiiure und
schwetelige Siure entweichen, und das Eisenoxyd als rothes Pul-
ver hinterbleibt:

2 (FeO ., S0,) = Fe; 0; + S0, + 50,.

Das auf diese Weise dargestellte Eisenoxyd fithrt in den

Gewerben den Namen Kolkothar oder Caput mortuum. Es
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wird in der Oelmalerei, sowie zum Poliren von Silberwaaren
oder von Spiegeln ungewendet.

Man erhiilt das Eisenoxyd in kleinen Blittchen krystallisirt,
wenn man in einem Tiegel 1 Thl. schwefelsaures Eisenoxydul
wit 3 Thin. Kochsalz zum Glithen erhitzt; beim Auslaugen mit
Wasser hinterbleibt das Eisenoxyd.

Eisenoxydhydrat.

497. Das Eisenoxydhydrat erhilt man durch Fillen einer
Eisenoxydsalzlgsung mit Kali oder Ammoniak als voluminbsen
braunen Niederschlag. Der durch Kali erhaltene Niederschlag
bindet immer ein wenig Alkali, welches nur durch lange forige-
setztes Kochen mit Wasser zu entziehen ist. Man kann zur
Fillung auch kohlensaures Alkali anwenden, und erhilt hierdurch
ebenfalls Eisenoxydhydrat.

Der 'Brauneisenstein ist ein Mineral von der Zusammen-
setzung: 2Fe, O, 4 3HO.

Das Eisenoxyd firbt die Glasflisse rothlich-gelb, aber we-
niger intensiv als Eisenoxydul, so dass ein durch wenig Bisen-
oxydul dunkelgriin gefirbtes Glas nur wenig gefirbt erscheint,
wenn man das Eisenoxydul darin in Eisenoxyd iibertiihrt.

Eisenoxydoxydul: Fe, O,.

498. In der Natur kommt diese Eisenverbindung in voll-
kommen ausgebildeten regelmissigen Octagdern vor, welche einen
starken Metallglanz besitzen. Die Mineralogen nennen es
Magneteisen, weil es in hohem Grade magnetisch ist; der
natiirliche Magnet ist dasselbe Mineral. Es findet sich zuweilen
in compacten, sehr ausgedehnten Massen, und bildet namentlich
in Norwegen und Schweden grosse Lager, aus welchen man das
beste Eisen gewinnt.

Beim Verbrennen des Eisens in hoher Temperatur an der
Luft oder im Sauerstoffgas, z. B. in dem (42.) beschriebenen
Versuch, bildet sich stets dieses Oxyd. Am besten stellt man
das Eisenoxydoxydul in dem Laboratorium durch Erhitzen von
Eisendraht in einem Porcellanrohr dar, durch welches man einen
Strom von Wasserdampf leitet, wie in dem (46.) beschriebenen
Versuch. Die Oberfliche des Eisens iiberzieht sich hierbei mit
unziihligen kleinen, sehr glinzenden Krystallen von Magneteisen,
die man unter der Loupe als regelmiissige Octaéder erkennt.

Man kann auch dieses Oxyd in Verbindung mit Wasser
darstellen; man Iost Magneteisen in Chlorwasserstoffsiure auf
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und giesst diese Lisung in einen grossen Ueberschuss von Am-
moniak, wodurch ein griner Niederschlag entsteht, der beim
Kochen in der Fliissigkeit schwarz und kornig wird, und sich
hierauf an der Luft ohne Veriinderung hilt. Dieses Hydrat ist,
wie das wasserfreie Eisenoxydoxydul, magnetisch.

Das Magneteisen verhilt sich nicht wie ein eigenthiimliches
Oxyd, sondern wie eine Verbindung von Eisenoxyd mit Eisen-
oxydul, FeO . Fe,O,, entsprechend dem Manganoxydoxydul,
MnO . Mn, O,.

Loust man das Magneteisen in Chlorwasserstoffsiure auf, so
verhilt sich die Losung wie ein Gemenge von Eisenoxydulsalz
und Eisenoxydsalz; giesst man nimlich ein Alkali tropfenweise
hinzu, so entsteht zuerst ein Niederschlag von Eisenoxydhydrat,
hieraut von Eisenoxydulbydrat; man muss daher, um beide Oxyde
verbunden zu erhalten, umgekehrt verfahren, und die Lésung des
Magneteisens in die alkalische Flussigkeit giessen.

Eisensiure: FeO,.

499. Die dritte Verbindung des Eisens mit Sauerstoff be-
sitzt saure Eigenschaften; sie entspricht der Mungansiure, und
cntsteht unter #hnlichen Umstinden wie diese. Wirft man in
einen glithenden Tiegel ein inniges Gemenge von Eisen und Sal-
peter. so erhdlt man beim Auslaugen der erkalteten Masse mit
Wasser eine schon roth gefdrbte Losung von eisensaurem Kali.
Auch beim Einleiten von Chlor in concentrirte Kalilauge, in wel-
cher Eisenoxydhydrat vertheilt ist, entsteht eisensaures Kali, wel-
ches sich als schwarzes Pulver abscheidet. Dasselbe ist noch
weilt unbestindiger als das mangansaure Kali, und zertillt sehr
leicht unter Entwickelung von Sauerstoff und Abscheidung von
Eisenoxydbydrat.

Eisenoxydulsalze.

500. Die Eisenoxydulsalze sind im wasserhaltigen Zustande
hellgriin gefiirbt, werden aber fast ganz weiss, wenn sie das
Wasser verlieren; auch ihre Losungen sind hellgrin. Sie besitzen
einen zusammenziehenden, metallischen Geschmack. Kali oder
Natron bringen in den Lésungen einen weissen Niederschlag
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hervor, der an der Luft sich augenblicklich griin [érbt, bei lin-
gerem Stchen aber sich in Eisenoxydhydrat verwandelt und rost-
farbig wird.

Durch diese Reaction unterscheiden sich die Eisenoxydulsalze
von den Manganoxydulsalzen, weil der in den letzteren durch
ein Alkali bewirkte weisse Niederschlag an der Luft, ohne vor-
her griin zu werden, eine braune Farbe annimmt.

Gegen Ammoniak verhalten sich die Eisenoxydulsalze #hn-
lich wie die Manganoxydulsalze (483.); iiberschiissiges Ammoniak
lost das anfangs gefiillie BEisenoxydul wieder auf, aber durch
Aufnghme von Sauerstoff trubt sich die Lisung bald und schei-
det Hisenoxydhydrat ab.

Giesst man in eine kalte Lisung eines Eisenoxydulsalzes
kohlensaures Alkali, so entsteht ein weisser Niederschlag von
kohlensaurem Eisenoxydul, der sehr geringe Bestiindigkeit' besitzt,
und bei Zuiritt von Sauerstoff sich unter Abgabe der Kohlen-
siure in Eisenoxydhydrat umwandelt.

Schwefelwasserstoff fillt die Eisenoxydulsalze, wenn sie etwas
frele Sdure enthalten, nicht, aber mit Schwefelammonium geben
sie einen schwarzen Niederschlag.

Das Ferrocyankalium giebt einen weissen, an der Luft unter
Aufnahme von Sauerstoff schnell blau werdenden Niederschlag.

Das Ferrideyankalium giebt mit Eisenoxydulsalzen sogleich
einen dunkelblaven Niederschlag.

Phosphorsaures Natron bringt in Eisenoxydulldsungen einen
weissen Niederschlag hervor, der mit der Zeit blaugriinlich wird.

Arsensaures Kali giebt einen weissen, an der Luft griin
werdenden Niederschlag.

Gerbstofflgsung fiillt die Eisenoxydulsalze nicht, aber die
Flissigkeit schwiirzt sich schnell an der Luft,

Oxalsaures Kali f3llt aus Eisenoxydulsalzen ein hellgelbes,
oft krystallinisches Pulver von oxalsaurem Eisenoxydul, FeO . C; 0,
<+ 2HO, das in Wasser sehr wenig ldslich ist.

Schwetelsaures Eisenoxydul

501. Das schwefelsaure Eisenoxydul ist das wichtigste aller
Eisenoxydulsalze; es wird in den Gewerben unter dem Namen
Eisenvitriol oder griiner Vitriol hiufic angewendet. In
den Laboratorien stellt man es durch Auflisen von Eisen in ver-
diinnter Schwefelsiure dar, wobei Wasserstoffgas entweicht. In
den Fabriken bereitet man den Eisenvitriol seltener durch Aufls-
sen von altem Eisen in Schwefelsiure, gewthnlich wendet man
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dazu das natiirlich vorkommende Schwefeleisen, den Schwefel-
kies, an.

Der Eisenkies kommt in der Natur sehr hiufig vor, aber
man kann ihn nicht zur Gewinnung von Eisen brauchen, weil
diese zu kostspielig wire, und doch nur schlechte Eisensorten
geben wiirde; da aber die Schwefelkiese gewihnlich einige Pro-
cente Schwefelkupfer enthalten. so gewinnt man das Kupfer aus
ihnen. Man muss sie hierzu résten, wobei der Schwefel und die
Metalle sich oxydiren: ein grosser Theil des Schwefels geht als
schwefelige Siure weg, ein anderer Theil verwandelt sich in
Schwefelsidure. welche sich mit den Metalloxyden vereinigt: die
gebildeten schwefelsauren Salze werden mit Wasser ausgelaugt.

An manchen Orten benutzi man den Schwefelkies auch zur
Gewinnung von Schwetel, indem nan ihn inRetorten gliiht, wo-
bei ein Theil des Schwefels iiberdestillirt und im Riickstande
ein Schwefeleisen von der Zusammensetzung des Magnetkieses
bleibt, welches an feuchter Luft leicht Sauerstoff aufnimmt und
sich in schwefelsaures Eisenoxydul verwandelt.

An anderen Orten findet man Schiefer, welche von einer
Menge kleiner Eisenkieskrystalle durchsetzt sind; dieselben sind
hiufic so leicht oxydirbar, dass sie an der Luft in kurzer Zeit
zerfallen, indem das Schwefeleisen in schwefelsaures Eisenoxydul
sich verwandelt, Der beigemengte Thon ist selbst mehr oder
weniger leicht zersetzbar und liefert schwefelsaure Alaunerde.
Die beiden schwetelsauren Salze werden durch Behandlung mit
Wasser in Losung erhalten (472.).

Die Vitriollaugen werden in Bleigeiiissen abgedamptt, und
wenn sie hinreichend concentrirt sind, in ein grosses Gefiss ge-
bracht, worin sie sich durch ruhiges Stehen kliren; die hell
gewordene Fliissigkeit wird in die Krystallisirgefisse fliessen
gelassen.

Das kiufliche schwefelsaure Eisenoxydul ist hiufig auf’ seiner
Oberfliche durch basisch schwefelsaures Eisenoxyd rostfarbig;
man reinigt es durch Auflésen in Wasser und Kochen mit Eisen-
feile, wodurch alles Eisenoxyd in Eisenoxydul zurickgefiihrt
wird. Das schwefelsaure Eisenoxydul krystallisirt bei gewohn-
licher Temperatur in monoklinometrischen Formen mit 7 Aeq.
Krystallwasser: FeO.S0, 4 7HO; lisst muan es aber bei 80°
krystallisiren, so nimmt es nur 4 Aeq. Wasser auf. Es verliert
leicht 6 Aeq. Wasser; um aber das letzte Aeq. Wasser zu ent-
fernen. muss man es aut 300° erhitzen, wodurch es wasserfrei
als weisses Pulver hinterbleibt. Bei stirkerem Erhitzen verwan-
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delt es sich unter Entwickelung von schwefeliger Siure und
Schwefelsiure in Eisenoxyd (496.).

Kohlenszaures Eisenoxydul

502. Das kohlensaure Eisenoxydul kommt in der Natur in
Rhomboédern, #hnlich denen des Kalkspaths, vor; man nennt
dieses werthvolle Mineral: Spatheisenstein. Beim Erhitzen
in einer thonernen Retorte entwickelt sich aus dem Spatheisen-
stein ein Gemenge von Kohlensiure und Kohlenoxydgas, und
im Riickstand bleibt Eisenoxydoxydul.

Durch doppelte Zersetzung lisst es sich nicht rein dar-
stellen (500.).

Das kohlensaure Eisenoxydul ist in kohlesdurehaltigemn
Wasser loslich, weshalb man es in einzelnen Mineralquellen
(Stahlwasser) geldst findet. An dem Rande solcher Quellen
scheidet sich stets Eisenoxydhydrat, gemengt mit anderen Stoffen,
als Eisenocker aus.

Eisenoxydsalze.

503. Man stellt diese Salze durch Auflisen von Eisenoxyd-
hydrat in Siuren, oder durch Oxydation der Eisenoxydulsalze
bei Gegenwart von Siuren, dar.

Erhitzt man z. B. schwefelsaures Eisenoxydul mit Salpeter-
siure, so verwandelt es sich unter Entwickelung rother Dimpfe
in schwefelsaures Eisenoxyd. Die Losung firbt sich hierbei an-
fangs dunkelbraun, weil das entstehende Stickstoffoxyd von noch
unzersetztem schwefelsaurem Eisenoxydul mit brauner Farbe ab-
sorbirt wird (135.). Das schwefelsaure Eisenoxydul, FeO.SO,,
kann sich nicht inneutrales schwetelsaures Eisenoxyd,Fe,; 0, . 350,
verwandeln, wenn man nicht noch Schwefelsiure zusetzt. Man
filhrt die Eisenoxydulsalze auch dadurch inEisenoxydsalze uber,
dass man in jhre Liosung bei Gegenwart von iiberschiissiger
Siure Chlorgas leitet.

Die Eisenoxydulsalze werden bei gewthnlicher Temperatur
in sauren Losungen durch iibermangansaures Kali leicht in Eisen-
oxydsalze verwandelt:

10(Fe0.80,)+850,4+ KO .Mn, 0, =5(Fe, 0;.380;)
+EK0.50,42(Mn0.S0,).
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Mun wendet diese Zersetzung zur quantitativen Bestimmung
der in einer Losung enthaltenen Menge von Eisenoxydul an, in-
dem man iiberschiissige Siure (Schwefelsiure oder Salzsiure)
zusetzt, und hierauf aus einer Biirette allnilig eine Auflosung
von iibermangansaurem Kali von bekanntem Gehalt zutropft, so
lange noch die rothe Farbe der Uebermangansiure verschwindet.
Sobald ein Tropfen der Uebermangansiiureldsung im Ueberschuss
zugesetzt ist, mimmt die Fliissigkeit eine rithliche Farbe an.
Man erkennt hierdurch, dass sinuntliches Eisenoxydul in Eisen-
oxyd iibergefiihrt ist. und hat an der Menge der verbrauchten
Manganlosung ein Muass fiir die Quantitit des vorhanden gewe-
senen Eisenoxyduls.

Bringt man die Losungen des Eisenoxyds mit metallischem
Eisen. oder Zink. mit schwefeliger Sture oder Schwefelwasser-
stoff zusammen, so verwandelt sich das Eisenoxvd (besonders
leicht beim Erwirmnen) in Eisenoxydul :

Fe,0,.350,+HS =2(Fe0.80,)+50,.HO48.

Das schwefelsaure Eisenoxyd bildet mit dem schwefelsauren
Kali oder Ammoniak eine dem gewdhnlichen Alaun entsprechende
Verbindung:

KO.S50,4Fe,0,.350,+24HO.

Sie krystallisirt in farblosen reguliren Octaédern, und man
erhiilt sie beim Verdampfen der vermengten Losungen von schwe-
felsuurem Eisenoxyd mit schwefelsaurem Kali in niedriger Tem-
peratur; beim Abdampfen in der Wirme wird der Eisen-Alaun
leicht zersetzt.

Die neutralen Eisenoxydsalze sind grossentheils farblos, die
basischen meist gelb oder roth gefiirbt; in Wasser ldsen sie sich
mit gelber Farbe, die um so dunkler wird, je mehr sich die
Losung der Neutralitdt nihert: auf Zusatz von wenig Kali wird
die Losung braunroth geflirbt.

Das oxalsaure Eisenoxyd ist nicht in Wasser, aber in ver-
dunnter Oxalsdure 1gslich; mit oxalsauren Alkalien bildet es in
Wasser losliche Doppelsalze, von welchen das oxalsuure Eisen-
oxyd-Natron, 3(NaO. C,0,)+ Fe,0,.3C,0, 4 6 HO, besonders
leicht in grossen smaragdgriinen Krystallen erhalten wird.

504. Die fixen Alkalien und Ammoniak Lringen in diesen
Losungen einen braunen Niederschlag von Eisenoxydhydrat
hervor. welcher im iiberschussigen Alkali sich nicht ldst.

In gleicher Weise geben die kohlensauren Alkalien einen
Niederschlag von Eisenoxydhydrat.

Schwefelwasserstoff bewirkt in den Eisenoxydlésungen einen

29*
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weissen. fein zertheilten Niederschlag von Schwetel (503.). Die
Schwetelalkalimetalle geben eine braune Fillung.

Ferrocvankalium bringt einen schon blau getirbten Nieder-
schlug hervor,

Dus Ferrideyankalium {fillt Eisenoxydsalze nicht. Durch
diese beiden Reagentien lassen sich daher die Eisenoxydsalze und
die Eisenoxydulsalze leicht erkennen und von einander unter-
scheiden.

Phosphorsaures Natron giebt mit Eisenoxydsalzen ecinen
schinutzig weissen Niederschlag (Fe,O,.P O,), der in Essigsiiure
unloslich, in stirkeren Mineralsiuren aber loslich ist.

Gerbstofflosung bringt in Eisenoxydlosung einen schwarzen
Niederschlag hervor (Tinte).

Die neutralen Salze des Eisenoxyds zerfallen bei der Be-
handlung mit Wasser hiiufig in ein unldsliches basisches Salz und
ein sich auflisendes saures Salz. Besonders leicht geschieht diese
Zersetzung beim Kochen. und das essigsaure FEisenoxyd lisst
beim Kochen simmtliches Eisenoxyd als basisches Salz fallen,
wiihrend freie Essigsiiure in der Fliissigkeit Dbleibt.

Verbindungen des Eisens mit Schwefel.

505, Man kennt mehrere Verbindungen des Eisens mit
Schwefel.

Einfach-Schweteleisen: FeS, Durch directe Vereini-
gung von Schwefel mit Eisen entsteht stets Einfach-Schwefeleisen.
Macht man einen Eisenstab weissglithend und taucht ihn in ge-
schmolzenen Schwefel, so findet unter starker Wirmeentwickelung
eine Verbindung beider Stoffe statt. und auf dem Boden des
Tiegels sammelt sich dus geschmolzene Schwefeleisen an. Man
stellt aber das Schweteleisen einfacher durch Gliihen eines Ge-
menges von Schwefel und Eisenfeile in einem irdenen Tiegel
dar. Das Einfach-Schwefeleisen verbindet sich leicht mit mehr
metallischem Eisen; diese Verbindungen werden bei mehreren
metallurgischen Processen erhalten.

Eine Verbindung von Schwefeleisen mit Wasser erhilt man
als schwarzes Pulver beim Fillen einer Eisenoxydullssung mit
Schwefelammonium.

Schwefel und Eisen vereinigen sich, bei Gegenwart von Was-
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ser, schon bei gewGhnlicher Temperatur mit einander. Ein inni-
ges Gemenge von Eisenfeile und Schwefelblumen erwirmt sich,
beim Befeuchten mit etwas Wasser, nach kurzer Zeit, die Masse
schwirzt sich, und nach Verlaui einiger Stunden hat die Ver-
bindung stattgefunden. DMan wendet dieses Verhalten in den
Laboratorien zuweilen an, um das zur Entwickelung von Schwe-
felwasserstoffzas dienende Schwefeleisen darzustellen. Bei be-
trichtlichen Massen ist die Einwirkung oit so lebhaft. dass Theile
davon aus dem Gefiss herausgeschlendert werden. und man
muss daher einige Vorsicht anwenden. Die alten Chemiker
alaubten, dass die Vuolkane durch ibnliche Vorginge bedingt
wiirden. und man nannte daher diese Mischung kinstlichen
Vulkan von Lemery.

30n. Zweitach-Schweteleisen: FeS,. — Diese Ver-
bindung des Eiszens mit Schwefel, deren entsprechende Sauer-
stoffrerbindung man nicht kennt, kommt in der Natur sehr hiiufig
vor. Man findet sie in glinzenden, messinggelben Wurfeln.
Die Mineralogen nennen sie Eisenkies oder Schwefelkies
Er ist hdnfir so hart, dass er am Stahl Funken giebt. Man
kann ihn kiinstlich darstellen durch Erhitzen von feinzertheiltem
Einfach-Schwefeleisen mit seinem halben Gewichte Schwefel, bis
der iiberschiissige Schwefel verdampft ist, er hinterbleibt dabei
als gelbes Pulver. Seine Dichtigkeit ist 4,88, Das Zweifach-
Schwefeleisen wird von verdiinnten Siuren nicht angegriffen,
wihrend das Einfach-Schweteleisen hierdurch leicht unter Ent-
bindung von Schwefelwasserstoff aufgelist wird. Beim Gliithen
des Eisenkieses geht ecin Theil seines Schwefels fort, und es
hinterbleibt Achtsiebentel-Schwefeleisen, oder bei stirkerer Hitze
Einfach-Schwefeleisen. Der Markasit (Wasserkies) ist ein rhom-
bisch krystallisirtes Mineral ., von gleicher Zusammensetzung mit
Eisenkies, welches besonders durch die Eigenschaft sich aus-
zeichnet, in Beriihrung mit Wasser und Luft sich leicht zu oxy-
diren. Manche Stein- und Braunkohlen sind durch die Beimen-
gung dieses Minerals zur Selbstentziindung sehr geneigt.

507, Achtsiebentel-Schwefeleisen: Fe,S;. In der
Natur kommt diese Verbindung in bronzetarbigen, hexagonal
krystallisirten Massen vor, welche von den Mineralogen Magnet-
kies genannt werden, weil sie auf die Magnetnadel wirken.
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Verbindungen des Eisens mit Chlor.

508. Man kennt zwel Verbindungen des Eisens mit Chlor,
welche in ihrer Zusammensetzung dem Eisenoxydul und dem
Eisenoxvd entsprechen.

500. Einfach-Chloreisen: Fe Cl. — Diese auch Eisen-
chlorir genannte Verbindung entsteht. wenn Chlor mit iiber-
schussigem Eisen zusammenkommt: einfacher aber erhiilt man
sie beim Erhitzen von Eisen I einem Strom von Chlorwasser-
stoffzas, Das Einfach-Chloreisen wird hierbei in weissen, talk-
artigen Schuppen erhalten, die in der Rothgluhhitze schmelzen
und beim Erkalten wieder krystallisicen. Durch Auflgsen von
Eisenfeile in wisseriger Chlorwasserstoffsiure erhdlt man eine
Losung von Einfach-Chloreisen. welche beim Abdampfen und
Erkalten grune Krystalle. von der Formel FeCl4+-4HO absetzt.

510. Anderthalbfach-Chloreisen: Fe,Cl,. — Man
erhiilt diese Verbindung, welche man auch Eisenchlorid nennt,
durch Erhitzen von Eisen in einem Strom von Chlorgas, wobei
man sie zuletzt durch den Chlorstrom sublimirt. So dargestellt
bildet sie eiscnschwarze, metallglinzende, irisirende Blitter, die
sich in Wasser unter gelber Firbung lsen. Durch Behandlung
von Eisen mit Konigswasser erhiilt man sogleich Anderthalbfach-
Chloreisen in Lisung. Aus der syrupdicken Losung krystallisirt
beim Erkalten wasserhaltiges Eisenchlorid, Fe,Cl;+12HO, in
gelben, strahligen Krystallmassen. Das Eisenchlorid lost sich
auch in Alkohol und in Aether auf: diese Losungen werden im
Sonnenlicht unter Abscheidung von Einfach - Chloreisen enttfirbt.

Das Anderthalbfach - Chloreisen wird durch Wasserdampf in
der Gliihhitze zersetzt: es entwickelt sich Chlorwasserstoffsiiure
und die Winde des Gefiisses bekleiden sich mit krystallinischen
Bliittchen von Eisenoxyd, die dem in den Spalten vulkanischer
Laven vorkommenden Eisenglimmer vollkommen gleichen. Man
nimmt an, dass dieses Mineral auf iihnliche Weise entstehe.

Verbindungen des Eisens mit Cyan.

511. Das Eisen vereinigt sich mit Cyan in mehreren Ver-
hiilinissen; besonders wichtig sind die Doppelverbindungen dieser
Korper.
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Setzt man zu der Lidsung eines Eisenoxydulsalzes eine Aut-
losung von Cyankalium, so entsteht ein weisser Niederschlag von
Einfach- Cyaneisen, der aber mit grosser Kraft einen Theil des
zu seiner Darstellung verwendeten Salzes zuruckhilt. Man er-
Liilt es reiner durch Behandlung von Berlinerblau mit Schwefel-
wasserstoffiwasser: es verwandelt sich hierbei in gelbliche Kry-
stallkorner, die an der Luft schnell wieder blau werden.

Das Craneisen verbindet sich mit anderen Cyanmetallen zu
elgenthumhchen Doppelsalzen. welche in den Gewerben und in
den Laboratorien vielfiltic angewendet werden. In diesen Ver-
bindungen hat das Eisen seine gewohnlichen Reactionen verloren,
und wird nicht mehr durch die Reagentien getillt, welche es
aus seinen ubrigen Salzlosungen niederschlagen. Auch die den
Cyanmetallen eigenthumlichen Reactionen sind in diesen Doppel-
verbindungen nicht mehr vorhanden, und man hat daherinihnen
cin eigenthiimliches zusammengesetztes Radical, Ferrocyan ge-
nannt, angenominen, welches die Rolle eines einfachen, elekiro-
negativen Korpers spielt und sich mit den Metallen ihnlich wie
Chlor, Brom u. s. w. vereinigt.

Craneisenkalium oder Ferrocyankaliuam.

512, Die wichtigste dieser Doppelverbindungen ist das Cyun-
eirenkalium oder Ferrocyankalium. welches im Handel den Na-
men Blutlaugensalz fuhrt. Es kommt in schonen gelben
quadratischen Krystallen vor, von der Formel®):

FeCy 4+ 2KCy +3HO;
diese enthalten 12,8 Proc. Krystallwasser und verlieren dasselbe
leicht bei gelindem Erwirmen. 100 Thle. Wasser losen bei
gewohnlicher Temperatur 25 Thle., beim Sieden aber 50 Thle.
dieses Salzes aunf.

Das Salz ist sehr bestiindig, und wird weder von den Alka-
lien. noch von den alkalischen Schwefelmetallen zersetzi. Beim
Gliihen zersetzt es sich unter Entwickelung von Stickstoff, und
hinterliisst ein Gemenge von Cyankalium mit einem Kohleneisen.
von der Formel FeC,.

Man stellt dieses Salz in Fabriken durch Glithen von stick-
stoffhaltiger Bohle mit kohlensaurem Kali dar. Man verkohit
Thierstoffe, welche nicht viele phosphorsaure Salze enthalten,
Horn, getrocknetes Fleisch, oder Hiute, namentlich alte Schuh-
sohlen, auch Blut, und erhilt einen sehr stickstoffhaltigen, koh-

*) 1 Aeq, Cyan=C,N =Cr.
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ligen Riickstand, den man mit etwa scinem gleichen Gewicht
kohlensaurem Kali unter Zusatz von Eisenfeile in grossen guss-
eisernen Kesseln im Flammfeuer erhitzt. Anfangs wird das koh-
lensaure Kali zum Schmelzen erhitzt, und hierauf die Thierkohle
nebst Eisen hineingebracht, wobei ein ziemlich lebhaftes Aufbrau-
sen entsteht. Es bildet sich hierbei Cyankalium. welches bei der
Behandlung mit kochendem Wasser sich 16st, und mit dem Eisen
unter Entwickelung von Wasserstoffgas in Ferrocyankalium und
Kalihydrat sich umsetzt:

3KCy + Fe 4+ 2HO = FeCy + 2KCy 4+ KO . HO + H.

Bei Anwendung von roher Pottasche, welche viel schwefel-
saure Salze enthilt, findet sich in der geschmolzenen Masse Schwe-
feleisen, und dieses verwandelt sich beim Kochen mit Cyankalium
dusserst leicht in Ferrocyankalium und Schwefelkalium:

3KCy + FeS = FeCy + 2KCy + KS.

Beim Verdunsten der Losung krystallisirt das Blutlaugensalz.
Diese Krystalle werden durch nochmaliges Aufidsen in Wasser
und langsames Krystallisiren rein erhalten.

Giesst man die Aufldsung von Cyaneisenkalium zu den Lo-
sungen der Metallsalze, so entstehen in vielen Fillen Nieder-
schlige, welche durch ihre schonen Firbungen sehr bemerkens-
werth sind, und hiufig als Unterscheidungsmerkmale der verschie-
denen Metalle benutzt werden. Bei diesen doppelten Zersetzun-
gen wird nur das Cyankalium zersetzt, und an die Stelle dessel-
ben tritt die Cyanverbindung des in der Lésung vorhandenen Me-
talls, so dass ein neues Doppelsalz entsteht, in welchem das Cyan-
eisen unveriindert enthalten ist. Setzt man zu einer Losung von
schwefelsaurem Kupferoxyd, CuO . S0O,, eine Losung von Blut-
laugensalz, FeCy + 2K Cy, so erhilt man einen charakteristi-
schen rothbraunen Niederschlag von der Formel: FeCy -+ 2 Cu Cy.
In einer Losung von schwefelsaurem Zinkoxyd, ZnO . 80O,, be-
wirkt das Blutlaugensalz einen weissen Niederschlag: FeCy
4 2ZnCy. In shnlicher Weise verhalten sich die anderen Me-
tallsalzlosungen. In allen Fillen treten an die Stelle der 2*Aeq.
Kalium 2 Aeq. eines anderen Metalls. Man kann also annehmen,
dass die mit dem Kalium oder den anderen Metallen verbundene
Substanz eine innigere Verbindung ist, welche die Rolle von ein-
fachen Stoffen, z. B. von Chlor, zu spielen vermag. Dieses Ra-
dical, FeCy,, hat den Namen Ferrocyan und das Zeichen
Ciy erhalten; die obigen Verbindungen sind hiernach:
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FeCy + 2KCy + 3 HO = Civ 4+ 2K -+ 3HO, Ferrocyan-
kalium;

FeCy + 2 CuCy = Cfy + 2 Cu, Ferrocyankupfer;

FeCy + 2ZnCy = Cty 4 2 Zn, Ferrocyanzink.

Versetzt man eine Lisung von Ferrocyankalium mit Chlor-
wasserstoffsiure, so findet eine doppelte Zersetzung statt, in wel-
cher Chlorkalium und Ferrocyanwasserstoffsiure gebildet wird,
welche beide in Wasser lgslich sind, so dass keine Verdnderung
bemerkt wird. Setzt man aber der Lisung Aether zu, oder
wendet man concentrirte Chlorwasserstoffsiure an, so scheidet
sich die Ferrocyanwasserstoffsiiure ab. weil sie in einem mit
Aether gesittigten Wasser, sowie in Chlorwasserstoffsiure unlds-
lick ist. Eine ziemlich concentrirte Losung von Blutlaugensalz
wird zur Entfernung aller Luft gekocht und. nachdem sie er-
kaltet ist, mit wenig Aether geschiittelt; setzt man hierauf con-
centrirte Chlorwasserstoffsiure zu., so scheidet sich die Ferro-
eyanwasserstoffsiure in weissen Krystallblittern ab, welche sich
mit itherhaltigem Wasser auswaschen lassen. Die Zusammen-
setzung derselben ist:

FeCy + 2HCy = Cfy 4 2 H.

Die Auflosung dieser Siure in Wasser ist geruchlos, von
stark saurer Reaction, und zeigt also Eigenschaften, welche der
Cyanwasserstoffsiiure nicht zukommen, so dass man sie keines-
wegs als eine mit Cyaneisen verbundene Cyanwasserstoffsiure,
sondern als eine eigenthiimliche Siure betrachten muss. Beim
Zusammenbringen mit kohlensaurem Kali treibt sie die Kohlen-
siure aus und bildet wieder Ferrocyankalium.

Das Ferrocyankalium giebt mit Eisenoxydulsalzen einen weis-
sen Niederschlag, der an der Luft sehr rasch sich blau firbt.
Mit Eisenoxydsalzen entsteht ein schén blaver Niederschlag,
Berlinerblau genannt, 8 FeCy 4+ 2Fe, Cy, = 3 Cfy 4 4Fe.
der in der Oelmalerei, sowie in der Firberei sehr hiiufig angewen-
det wird. Zwischen dem Anderthalbfach-Chloreisen und dem
Ferrocyankalium findet hierbei folgende Umsetzung statt:
2Fe, Cl; 4+ 8 (FeCy + 2 KCy)=6KCl+ (38 FeCy + 2 Fe, Cy,)
oder auch- 2Fe,Cl, 4 3 (Cfy +2K) =6 KCl+4 (3 Cfy + 4Fe).

Ferrideyankalium.

513. Leitet man in eine Lisung von Blutlaugensalz so lange
Chlorgas, bis eine herausgenommene Probe Eisenoxydsalze micht
mehr blau f#llt, so erhilt man beim Verdampfen der Flissigkeit
schon roth gefirbte monoklinometrische Krystalle, und beim wei-
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teren Verdunsten scheidet die Mutterlauge farblose Krystalle von
Chlorkalium aus. Die rothen Krystalle nennt man Anderthalb-
fuch-Cyaneisenkalium oder Ferrideyankalium, und ihre
Formel ist Fe,Cy, + 3KCy. Die Bildung dieser Verbindung
wird durch folgende Gleichung durgestellt:

2(FeCy + 2KCy) + Cl = (Fe,Cy; + 3KCy) 4 KCL

Das Ferrideyankalium ist etwas leichter loslich als das Blut-
laugensalz; es braucht 8,8 Theile kaltes Wasser zur Ldsung.
Es giebt mit den Lgsungen der meisten schweren Metalle Nie-
derschlige, in welchen die 3 Aequivalente Kalium desselben
durch 3 Aequivalente schweren Metalls vertreten sind, wes-
halb man dasselbe als Kaliumverbindung eines neuen Radicals,
Ferrideyan genannt, betrachtet. Die Formel des Ferridcyans
ist Fe, Cy, — 2 Cfy. Mit salpetersaurem Bleioxyd giebt z. B.
dus Ferrideyankalium weisses unlosliches Ferrideyanblei und sal-
petersaures Kali:

(Fe;Cy, + 3K) + 3(PLO . NO,) = (Fe,Cy, + 3Fb)

+ 3(KO .NO,).

Die Losung des Ferrideyankaliums giebt mit Eisenoxydul-
Idsungen einen schonen blauen Niederschlag, der anch Berliner-
blau (Turnbull's Blue) genannt wird, und die Formel
(Fe; Cy, + 3Fe) = (Fe, Cy, + 3 FeCy) besitzt:

(Fe, Cy; + 8K) 4 3(FeO . SO,) = (Fey Cys + 3 Fe)

+ 3 (KO . 80y).

Zersetzt man das Ferridcyanblei durch eine genau getroffene
Menge von verdiinnter Schwefelsiure, so erhilt man eine gelbe
Losung, welche beim Verdunsten briiunliche Nadeln von Ferrid-

yanwasserstoffsiure (Fe, Cy, + 3 H) abscheidet. Sie be-
tzt einen herben, sauren Geschmack und fillt ans Fisenoxydul-
uizen sogleich Berlinerblau.

Wiihrend das Ferrocyankalium durch Oxydationsmittel (Sal-
petersiiure, Chlor u. s. w.) in Ferrideyankalium ubergefiihrt wird,
indem 1 Aeq. Kalium austritt, wird umgekehrt das Ferrideyan-
kalium durch Reductionsmittel (besonders in alkalischen Fliissig-
keiten) in Ferrocyankalium verwandelt, wobei es 1 Aeq. Kalium
aufnimmt. Dies geschicht durch viele organische Stoffe, Schwe-
felwasserstoff, Jodwasserstoff, in letzteren Fiillen unter Ahschei-
dung von Schwefel oder Jod.
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Verbindungen des Eisens mit Kohlenstoff.

514. Das Eisen verbindet sich mit dem Kohlenstoff, wenn
beide Stoffe in sehr hoher Hitze zusammenkommen, uwnd wir
haben (512.) gesehen, dass bei dem Glilhen von Blutlaugensalz
ein Kohleneisen von der Formel FeC, gebildet wird, welches
durch Auswaschen von dem beigemengten Cyankalium befreit
werden kann. Durch “directe Vereinigung von Eisen mit Koblen-
stoff entstehen indessen niemals so kohlenreiche Verbindungen,
sondern dieselben enthalten hichstens 4 — 5 Proc. Kohlenstoff;
letztere Verbindung nihert sich der durch die Formel Fe,C
ausgedriickten Zusammensetzung. Diese Kohleneisen erhalten den
Namen Gusseisen (Roheisen), und man unterscheidet dabei
weisses Gusseisen und graues Gusseisen.

In den Hohdfen verbindet sich das, in Beriihrung mit Kohle,
auf eine sebr hohe Temperatur gebrachte Eisen mit dem Kohlen-
stoff und bildet Gusseisen; wird dieses beim Austreten ans dem
Ofen rasch erkaltet, so gesteht es zu einer glinzenden, harten
und sproden Metallmasse, welche weisser als das reine Eisen ist.
Dies ist das weisse Gusseisen. Kiihlt sich dagegen das ge-
schmolzene Eisen langsam ab, so scheidet sich ein Theil des
mit dem Eisen verbundenen Kobhlenstoffs in einer Unzahl vou
kleinen schwarzen, graphitartigen Blittchen aus, welche der Masse
ein dunkelgraues Ansehen ertheilen. Hierdurch erhilt man das
graue Gusseisen, das eine gewisse Dehnbarkeit Dbesitzt und
sich feilen lLisst. Nicht alle Eisensorten scheiden den mit ihnen
verbundenen Kohlenstoff gleich leicht ab; Eisen, welches Schwe-
fel oder Phosphor enthdlt, bleibt selbst bei sehr langsamem Er-
kalten weiss. Einige Gusseisensorten, welcheé Mangan enthalten,
besitzen gleichfalls die Eigenschaft, den mit ihnen verbundenen
Kohlenstoff zuriickzubehalten, und sie erscheinen nach dem Er-
kalten in grossen Blittern krystallisirt. Man nennt dieses Guss-
eisen Spiegeleisen und erhilt es namentlich aus manganhal-
tigem Spatheisenstein.

Bei der Behandlung von weissem Gusseisen mit Chlorwasser-
stoffsiure oder verdiinnter Schwefelsiure, 10st sich dasselbe un-
ter Entwickelung von Wasserstoffgas auf; gleichzeitig bildet sich
aber ein fliichtiges Oel von stinkendem Geruch, welches durch
Vereinigung von Kohlenstoff mit Wasserstoff im Entstehungsmo-
ment gebildet wird. Auch beim Auflgsen von grauem Gusseisen

Regnault-3trecker’s Chemie. 30
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in Ssuren bildet sich, durch Vereinigung des Wasserstoffs mit
dem an das Eisen gebundenen Kohlenstoff, eine gewisse Menge
dieses Oels: aber der in irelem Zustande ausgeschiedene Kohlen-
stoff hinterbleibt, ohne sich zu lgsen, in kleinen, schwarzen Kry-
stallbldttern.

In manchen Fillen wird das Gusseisen in einem zwischen
dem graven und weissen Eisen liegenden Zustande erhalten.
Der Graphit scheidet sich nicht durch die ganze Masse des Eisens,
sondern nur in einigen Theilen desselben ab, so dass die Masse
wie weisses Gusseisen aussieht, welches mit grauem Gusseisen
mehr oder weniger vermengt ist. Man nennt dieses halbirtes
Gusseisen.

515. Der Stahl ist Eisen, welches etwa 1Proc. Kohlenstoff
verbunden enthilt. Man stellt denselben gewdhnlich durch mehr-
tdgiges Erhitzen von Eisenstangen in Kohlenpulver dar, und nennt
ihn dann Cimentstahl. Derselbe ist nicht der ganzen Masse
nach gleichférmig, sondern die #usseren Schichten desselben sind
kohlenreicher als die inneren. Um daher eine grissere Gleich-
f6rmigkeit herbeizufithren, vereinigt man mehrere Stibe zu einem
einzigen, indem man sie weissglithend zusammenschweisst.

Man nennt dieses Verfahren, welches mehrmals wiederholt
werden muss, das Raffiniren des Stahls. Hiufic schmilzt man
den durch Cimentation erhaltenen Stahl in Tiegeln, und erhilt
hierdurch eine noch gleichformigere Masse, den Gussstahl

Der Stahl lisst sich wie das weisse Eisen bearbeiten, aber er
besitzt die Eigenschaft, einen hohen Grad von Hirte und Elasti-
citit anzunehmen, wenn man ihn, in mehr oder weniger stark er-
hitztem Zustande, durch Eintauchen in Wasser schnell abkiihit.
Man nennt diese Operation das Hiirten des Stahls. Der gehiirtete
Stahl verliert seine Hiirte wieder, wenn man ibn erhitzt und lang-
sam abkiihlen lisst; dieses Verfahren heisst das Anlassen des
Stahls.

Verbindungen des Eisens mit Kiesel und Phosphor.

516. Man kann eine Verbindung des Eisens mit Kiesel aus
einem Gemenge von Eisenfeile, Kieselsiure und Kohle darstellen,
wenn man dieses in einpem ausgefiitterten Tiegel im FEssenfeucr
gliiht; man erhdlt dann eine geschmolzene, metallische, etwas
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dehnbare Masse, welche 9 — 10 Proc. Kiesel enthilt. Viele Guss-
eisensorten, besonders die in sehr starker Hitze in Hohoien mit-
telst Coaks erblasenen, enthalten 1 — 2 Proc. Kiesel. Durch di-
recte Vereinigung von Phosphor und Eisen, oder durch heftiges
Erhitzen von phosphorsaurem Eisenoxyd mit Kohle erhilt man
Phosphoreisen, welches bis 23 Proc. Phosphor enthalten kann.
Das Phosphoreisen ist metallgldnzend, von der Farbe des Eisens,
hart und spréde. Es schmilzt leichter als Gusseisen.

Metallurgie des Eisens.

517, Von den in der Natur vorkommenden Verbindungeu
des Eisens wendet man nur die Oxyde und das kohlensaure Ei-
senoxydul zur Gewinnung des Eisens an. Wir haben (488.) ge-
sehen, dass die Eisenoxyde beim FErhitzen in einem Strom von
Wasserstoffgas leicht reducirt werden; dasselbe geschieht durch
das Kohlenoxydgas oder Kohlenwasserstoffgas. Es lisst sich hier-
nach leicht einsehen, dass die Reduction des Eisenoxyds in den
Eisenerzen keine grossen Schwierigkeiten darbieten kann. Das
metallische Eisen scheidet sich aber hierbei in fein zertheiltem
Zustande aus: die einzelnen Theilchen sind nimlich durch dem
Erze beigemengte Mineralien getrennt und werden dadurch an
der Vereinigung zu einer einzigen Musse gehindert. Wenn diese
Mineralien sehr leicht schmelzbar wiren, so wiirde es geniigen, das
Mineral bis zum Schmelzen zu erhitzen, und aus dem hier-
durch erhaltenen metallischen Schwamm, welcher das fliissige
Mineral aufgesogen enthilt, letzteres durch Schlagen mit dem
Hammer auszupressen, wobei die einzelnen Metalltheilchen sich
zu einer einzigen Masse vereinigen wiirden. Wenn aber die
Beimengungen sehr schwer schmelzbar sind, so miisste man sie
auf eine Temperatur erhitzen, in welcher das Eisen, mit Kohle
in Beriihrung, sich in Gusseisen verwandelt, und man wiirde da-
her nicht Stabeisen, sondern Gusseisen erbalten. Die gewthnli-
chen Beimengungen der Eisenerze sind nun Thon oder Sand,
also zwei fast unschmelzbare Stoffe, zu deren Schmelzung man
zwei verschiedene Wege einschlagen kann. Will man aus sehr
reichen Eisenerzen unmittelbar Stabeisen gewinnen, so erhitzt
man dieselben in Beriihrung mit Kohle; das Leigemengte Mine-

30%
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ral vereinigt sich hierbei mit einem Theil des nicht reducirten
Eisenoxyduls zu einem leicht schmelzbaren Doppelsalz von kie-
selsaurer Alaunerde und kieselsaurem Eisenoxydul, man braucht
daher nicht so stark zu erhitzen, dass das Eisen sich mit Kohlen-
stoff verbindet. Durch Schlagen unter dem Hammer presst man
das schwammartige Eisen aus, und erhilt es als compacte Masse.
Man verliert nach diesem Verfahren natiirlich eine um so grossere
Menge von Eisen, welche in das schmelzbare kieselsaure Doppel-
salz iibergeht, je mehr fremde Mineralien dem Eisenerz beige-
mengt sind, und wendet es daher jetzt nur sehr selten und nur
bei sehr reichhaltigen Eisenerzen an.

Will man dagegen aus dem Eisenerz simmtliches Eisen ge-
winnen, so muss man die kieselsaure Alaunerde durch Zusatz
einer anderen Basis als Eisenoxydul leicht schmelzbar machen.
Die einzige Basis, welche man hierzu mit Vortheil anwenden
kann, ist der Kalk, und da der kieselsaure Kalk mit kieselsaurer
Alaunerde eine weit schwieriger schmelzbare Verbindung als das
kieselsaure Eisenoxydul bildet, so bedarf man einer sehr hohen
Temperatur, wobei das Eisen in Gusseisen iibergeht, welches
gleichzeitig mit dem kieselsauren Doppelsalz, Schlacke genannt,
schmilzt. Man nimmt diese Operation in grossen Oefen von 30
bis 50 Héhe und 13 bis 20 Durchmesser vor, welche man Hoh-
6fen nennt. Diese Oefen werden ununterbrochen oft mehrere
Jahre im Gang erbalten, und fortwiihrend mit abwechselnden
Schichten von Holzkohle oder Coaks mit dem Erze beschickt.
Fig. 143 stellt einen solchen Hohofen im Durchschnitt dar. Die
Kohlen und die mit Kalk vermengten Erze werden oben, an der
Gicht, eingeworfen; die Beschickung sinkt, indem die Koh-
len im unteren Theil des Ofens verbrennen, allmilig nieder, und
kommt in dem oberen Theil @, demm Schacht, zum Glithen, wo-
bei das Eisenoxyd durch das durchstrémende Kohlenoxyd und
Kohlenwasserstoffgas, welches von den weiter unten befindlichen
Kohlen herriihrt, reducirt wird. Weiter unten, in der Rast b,
verengt sich der Ofen wieder, und dort herrscht eine grossere
Hitze, welche bei ¢, in dem Gestell, den hdchsten Grad er-
reicht, wobei das Eisen sich mit Kohle verbindet und nebst der
Schlacke schmilzt. An diesem Theil wird nimlich, bei d, mittelst
Blasebilgen, oder anderer Geblise, unter starkem Druck Luit in
den Ofen geleitet, welche eine lebhatte Verbrennung der Kohlen
bewirkt. Das fliissige Bisen und die Schlacke sammeln sich in e,
dem Heerd, an, und die leichte, obenauf schwimmende Schlacke
fliesst an dem oberen Rand des Heerdes fortwiihrend ab. Das
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unten befindliche Gusseisen wird alle 12 oder 24 Stunden, so oft
der Heerd ndmlich voll ist. abgelassen und in Formen von Sand

aufgefangen, wodurch man es in prismatischen Sticken, Ganze
genannt, erhilt. Hiufiz verwendet man auch dieses Gusseisen
unmittelbar zum Giessen verschiedener, in den Gewerben oder
den Haushaltungen gebrauchter Gegenstinde.

Das Schmiedeeisen wird aus dem Gusseisen oder Roheisen
dargestellt, indem man demselben den, mit dem Eisen verbunde-
nen Kohlenstoff entzieht. Man bewirkt dies nach zwei Methoden,
welche beide darin ubereinkommen, dass das Gusseisen bei Zu-
tritt von Luft mehr oder weniger flussig gemacht wird, wobei ein
Theil des Eisens sich oxydirt Das Eisenoxyd wirkt auf den in
dem Eisen enthaltenen Kohlenstoff und verbrennt ihn zu Kohlen-
oxyd, welches entweicht. Der Kiesel des Gusseisens wird gleich-
zeitig zu Kieselsaure verbrannt, welche mit Eisenoxydul sich zu
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leicht schmelzbaren Schlacken verewigt In dem Muasse, als das
Eisen remer wird, vermundert sich die Schmelrbarkeit desselben.
und der Arbeiter erkennt an gewissen Merkmalen den Zeitpunkt,
m welchem die Reinigung vollendet ist. Er nimmt alsdann die
teigartiz gewordene Luppe aus dem Feuer, schlagt sie mit dem
Hammer, oder lasst sie zwischen Walzen durchgehen, wodurch
das Eisen die Form erhalt, in welcher man es im Handel findet
Geschieht das Verbrennen des Kohlenstoffs durch Einblasen von
Luft, mittelst emnes Geblases, in offenen Heerden, so nennt man es
Frischprocess, und unterscheidet davon den Puddlingspio-
cess, in welchem das Entkohlen in Flammoten vorgenommen wird.

Fig 144 und Fig 145 7eigen die Einrichtung eines Frisch-
heerdes Derselbe ist it guss-
cisernen Platten ausgehleidet, von
welchen die seitlichen «, b, ¢, d
Zacken genannt werden, die
untere L aber Frischboden
heisst. Der Heerd st etwa 9 Zoll
tiet und 25 Zoll breit Durch
die schwachgeneigte halbrunde
Form e wird das Geblase m ecin-
gefuhrt.

Das weisse Roheisen wird
zuerst mit Holzkohlen und Gahr-
schlacke in"dem Feuer des Ge-
blases emgeschmolzen, wobei es
troptenweise abschmilzt und son
der Rohsehlacke bedeckt aut
dem Boden sich ansammelt. Die
Schlacke (hauptsachhch drittel-
Lieselsaures Ensenonydul, 3 Fe O .
5i0,) wird durch emme in dem
Zachen ¢ hefindhche Oefinung grosstenthells abfliessen gelas-
sen, und hieraut das Eisen mittelst ewmer Biechstange in ein-
zelne Klumpen sertheilt uber dic Kohlen gehoben und noch-
mals niedergeschmolsen (Rohautbrechen). Es hildet sich hierbei
eine neue Menge von Schlacke ((rahrschlacke), welche weit we-
niger Kieselsaure enthalt (6Fe O . 5:10,) Das Eisen wird end-
Lich nochmals auigehoben und niedergeschmolzen (Gahraufbre-
chen), worant es sammtlichen Kiesel und fast allen Kohlenstoff
verloren hat, und unter dem Hamwmer oder zwischen Walzen
weiter bearbertet wird

Fig 144
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Die bei dem Puddlingsprocess angewendeten Flammifen
haben die in Fig. 146 und 147 dargestellte Form. Die Flamme

Fig. 146, : i

des auf dem Rost F' befindlichen Brennmaterials schligt iiber
die Briicke aui den Heerd, wohin man das kohlenstoffhaltige
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Lisen bringt. und entweicht durch den Kanal B und den Schorn-
stein C, der zur Regulirung des Zugs mit einer Klappe R ver-
~ehen ist. Wenn der Ofen zum Weissglithen erhitzt ist, tragt
man 4 —5 Centner Eisen nebst Hammerschlag oder eisenreichen
Schlacken ein, und sobald es halbgeschmolzen ist, bringt man es
durch Umrithren (Puddeln) mittelst eiserner Haken mit den
Schlacken in innige Beriihrung, wobei der Kohlenstoff des Eisens
aut Kosten des Sauerstoffs des Eisenoxyduls verbrennt. Das
hierbei” entstehende Kohlenoxydgas entweicht in Blasen aus der
geschmolzenen Schlacke. Das Eisen wird hierbei immer ziher,
so dass es durch Rollen auf dem Heerde in 5 — 6§ gleichgrosse
Ballen vereinigt werden kann, die man einzeln heraus nimmt und
durch Walzen von der noch eingemengten Schlacke befreit.

Chrom.

Aequivalent: Cr = 26,2

518, Man erhilt das Chrom *), mit wenig Kohle verbunden,
beim Erhitzen eines Gemenges von Chromoxyd mit 15 — 20 Proc.
Kohle in einem gefiitterten Tiegel, mittelst des Essenfeuers.
Das Metall bildet hierbei eine zusammengesinterte, aber unge-
schmolzene Masse, von etwa 6.8 specif. Gewicht.

Das reine metallische Chrom erhilt man, in Gestalt eines
dunkelgrauen Pulvers, durch Zersetzung des violetten Andert-
halbfach-Chlorchroms mit Kalium. Dieses pulverfirmige Metall
ist leicht oxydirbar und verbrennt. beim Erhitzen an der Luft,
unter Feuerentwickelung zu Chromoxyd.

. Man kann das Chrom aus wiisserigen Lisungen von Chrom-
chloriir mittelst des galvanischen Stroms reduciren, und erhilt
es dadurch in blanken sproden Massen vom Aussehen des Eisens,
die bei gewShnlicher Temperatur luftbestindig, beim Glihen zu
Chromoxyd verbrennen. Von Salpetersiure wird es selbst beim
Kochen kaum angegriffen; verdiinnte Schwefelsiure und Chlor-
wasserstoffsiiure ldsen es schwierig, unter Entwickelung von Was-
serstoffgas, zu Oxydulsalz auf.

*) Das Chrom wurde 1797 von Vaugquelin entdeckt.
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Verbindungen des Chroms mit Sauerstoff.

518. Das Chrom vereinigt sich in sehr verschiedenen Ver-
hiltnissen mit dem Sauerstoff und bildet:

1. Chromoxydul, CrO. isomorph mit Eisenoxydul, Fe O.

2. Chromoxyd, Cr;0,. isomorph mit Alaunerde und Eisen-
oxyd. Fe,O,.

3. Chromoxydoxydul, Cr, O welches dem Eisenoxydoxy-
dul entspricht und dessen Formel CrO . Cr, O, geschrie-
ben werden nuss.

4. Chromsiure. CrO;. entsprechend der Mangunsiure,

MnO,. und der Eisensiure.
Eine andere Zwischenstufe, Cr0Q,. welche als Verbindung
von Chromoxydul und Chromsdure betrachtet werden

muss, 2Cr0, = CrO . CrO,.

Chromoxydul: CrO.

520. Das Chromoxydul scheidet sich, in Verbindung mit
‘Wasser, aut' Zusatz von Kalilauge zu einer Lusung von Einfach-
Chlorchrom. als dunkelbrauner Niederschlag ab. Es besitzt so
grosse Verwandtschaft zum Sauerstoff, dass es allmilig das
Wasser unter Entwickelung von Wasserstoffgas zersetzt, und
in Folge davon sich in das Hydrat eines anderen Oxyds,
Cr; O,, verwandelt, welches dem Magneteisen in der Zu-
sammensetzung entspricht. Schneller findet diese Zersetzung in
der Kochhitze des Wassers statt. Das Hydrat des Chromoxyd-
oxyduls verwandelt sich beim Erhitzen in verschlossenen Rohren
mnter Entwickelung von Wasserstoffgas in griines Chromoxyd.

&t

Chromoxyd: Cr; O,.
521. Das Chromoxyd lisst sich anf sehr verschiedene Weise
darstellen:

1. Beim FErhitzen von chromsaurem Quecksilberoxydul,
Hg, O . CrO,, entweicht Sauerstoffgas und Quecksilber-
dampf, und Chromoxyd hinterbleibt als dunkelgrunes Pulver.

2 (Hg,O . CrO;) = Cr, 0, + 4Hg + 5 0O.

2. Man erhitzt das zweifach-chromsaure Ammoniak in einen:
Porcellantiegel, wobei es unter Erglilhen und Aufblihen
sich in eine den Theeblittern #hnlich sehende DMusse von
Chromoxyd verwandelt:

NH,0.20r0, =Cr, 0, -+ N 4+ 4HO.
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3. Man erhiilt das Chromoxyd in kleinen, rhomboédrischen,
mit der natiirlichen Alaunerde oder dem Korund isomor-
phen Erystallen, wenn man die Chlorchromstiure, CrO,Cl,
eine spiter zu beschreibende Fliissigkeit, dampffrmig
durch eine zum Gliithen erhitzte Rohre leitet:

2Cr0,Cl = Cr, O, + 2C1 + O.

Das Chromoxyd scheidet sich hierbei auf der Wand der
Robre in 1 —2 Millimeter grossen, glinzenden und so dunkel-
griin gefiirbten Krystallen ab, dass sie fast schwarz erscheinen.
Sie sind so hart wie der Korund, und ritzen das (Glas sehr leicht.
Thr specif. Gewicht ist 3,21. Aehnliche Erystalle findet man zu-
weilen zufillig gebildet in Hohdfen.

Das Chromoxyd wird durch die Hitze nicht zersetzt, und
kann in einem Strom von Wasserstoffgas der hichsten Tempera-
tur unserer Oefen ausgesetzt werden, ohne dass es reducirt wird.
Durch Kohle wird es dagegen im Essenfeuer, wenn es innig mit
derselben vermengt ist, zersetzt.

Das Chromoxyd ertheilt den Glasfliissen eine griine Farbe,
und wird daher in der Glas- und Porcellanmalerei hiufig ange-
wendet.

Das stark geghihte Chromoxyd verbindet sich nur sehr
schwierig mit Sduren, selbst wenn diese concentrirt sind, und
um die Chromoxydsalze darzustellen, muss man daher das Hy-
drat des Chromoxyds in Siuren auflgsen.

Das Chromoxydhydrat fillt aus einer Losung von Andert-
halbfach-Chlorchrom, auf Zusatz von Ammoniak, als graublauer
gallertartiger Niederschlag nieder, der mit kochendem Wasser
ausgewaschen werden muss. Die Losung von Anderthalbfach-
Chlorchrom, welche hierzu erforderlich ist, erhilt man durch
Zersetzung von zweifach - chromsaurem Kali mit schwefeliger
Sture, bei Gegenwart iiberschiissiger Chlorwasserstoffsiure. Zu
diesem Zwecke leitet man durch eine mit Chlorwasserstoffsiure
versetzte warme und concentrirte Lésung von zweifach-chrom-
saurem Kali einen Strom von schwefeliger Siure, wobei die Fliis-
sigkeit bald ihre rothe Farbe verliert und anfangs braun, zuletzt
aber schon smaragdgriin wird. Die Zersetzung ist beendet, so-
bald die Fliissigkeit nach mehrstiindigen Stehen in verschlosse-
nen. Geftissen noch einen starken Geruch nach schwefeliger
Sdure zeigt.

522. Das Chromoxyd kamn sich mit starken Basen verbin-
den; in der Natur kommt eine sehr wichtige derartige Verbin-
dung vor, welche das gewGhnliche Material zur Darstellung der
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Chrow-Verbindungen ist. Diese Verbindung von Chromoxyd mit
Eisenoxydul, FeO . Cr, 0,. nemnen die Mineralogen Chrom-
eisenstein. Er kommt zuweilen in reguliren Octaédern kry-
stallisirt vor. und besitzt also dieselbe Form wie das Magnet-
eisen, FeO . Fe, 0,, oder der Spinell, MgO . AL, O;. Gewohn-
lich bildet der Chromeisenstein derbe, fettglinzende Massen von
dunkelgraner Farbe. Die Hauptfundorte sind in Norwegen
(Roraas), am Ural und in den Vereinigten Staaten. in der Nihe
von Baltimore.

Chromsaure: Cr0O,.

524, Zur Darstellung der Chromsiure versetzt mun eine,
bei 50 — 0" gesiittigte. Losung von zweifach-chromsaurem Kali
allmiilix vwnd in kleinen Portionen mit ihrem anderthalbfachen
Volum Schwefelsiiure. Es bildet sich hierbei zweitach-schwetel-
saures Kali. welches in der Flussigkeit gelist bleibt, und beim
Erkalten scheidet sich die Chromsiure in langen rothgefirbten
Nadeln ab. Die erkaltete Flissigkeit wird von den Krystallen
abgegossen, und diese auf einem mit Asbest verstopften Trichter
abtropfen gelussen. worauf man sie zuletzt auf unglasirtes Por-
cellan legt. worin siimmtliche Mutterlauge sufgesogen wird. Will
man sie ganz rein und frei von Schwefelsiure haben, so lgst man
die Krystalle nochmals in Wasser aul, setzt cin wenig chrom-
suuren Baryt zu. welcher die Schwefelsiure niederschligt, und
erhilt beim Abdampfen der fltrirten Flussigkeit Krystalle von
reiner Chromstiure.

Die Chromsiiure besitzt bei gewohnlicher Temperatur eine
schon rothe Farbe. wird aber beim Erhitzen fast schwarz. Sie
schmilzt dabei ziemlich leicht und zersetzt sich unter Entwicke-
lung von Sauerstoff in Chromoxyd. Sie ist in Wasser sehr
leicht mit orangegelber Farbe loslich und selbst zerfliesslich: in
schwefelsiinrehaltiigem Wasser 1ost sich die Chromsiure weniger
leicht auf.

Die Chromsiiure wirkt sehr heftig oxydirend; giesst man auf
Krystalle von Chromsiiure einige Tropfen absoluten Alkohol, so
wird sie unter Abgabe von Sauerstoff in Chromoxyd verwandelt,
und die Temperatur kann hierdurch so hoch steigen. dass der
Alkohol sich entzundet. Die concentrirte Schwefelsiure zersetzt
in der Wiirme die Chromsiiure unter Entwickelung von Sauer-
stoffgzas zu schwefelsaurem Chromoxyd; in den Laboratorien
stellt man zuweilen Sauerstoffgas, durch Erhitzen gleicher Theile
von saurem chromsaurem Kali und concentrirter Schwefelsiiure
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dar. Durch Chlorwasserstoffsiure wird die Chromsiure beim
Kochen unter Entwickelung von Chlor in Anderthalbfach-
Chlorchrom verwandelt:

2Cr0, + 6 HCl = Cr,Cl; + 6HO 4+ 3CL

Chromoxydulsalze.

524. Das Chromoxydul, CrO, ist eine starke Basis, deren
Salze aber noch nicht alle, wegen der Schwierigkeit, sowohl die
freie Basis, als auch die Salze in unveriindertem Zustande dar-
zustellen, sorgfiiltic untersucht sind. Sie nehmen aus der Luft
leicht Sauerstoff auf und verwandeln sich in Chromoxydsalze.
Die Lésung des Einfach-Chlorchroms zeigt folgende Reactionen:

Kalilauge bewirkt sogleich einen dunkelbraunen Niederschlag
von Chromoxydulhydrat, der aber bald sich in hellbraunes
Chromoxydoxydul unter Entwickelung von Wasserstoffgas ver-
wandelt. Schwefelammonium giebt einen schwarzen Niederschlag ;
aus der Losung des Einfach-Chlorquecksilbers fills es weisses
Halb-Chlorquecksilber. Oxydirend wirkende Stoffe, wie Chlor,
Salpetersiiure u.s.w., verwandeln die Chromoxydulsalze sogleich
in Chromoxydsulze.

Chromoxydsalze.

525. Das Chromoxyd ist, ihnlich wie das Eisenoxyd, eine
schwache Basis. Die Salze dieses Oxyds zeigen zwei, durch ihre
Firbung unterschiedene Modificationen, niimlich eine violette und
eine grume. Mit einigen Siuren hat man schon Salze beider
Modificationen dargestellt, mit anderen Siuren konnte man ent-
weder nur violette oder nur griine Salze gewinnen.

Man kennt ein grin und ein violett gefirbtes schwefelsau-
res Chromoxyd; Ammoniak giebt mit den Losungen der beiden
Salze verschieden gefiirbte Niederschlige; ersteres Salz giebt
niimlich einen graublauen Niederschlag, der sich in Schwefelsiure
wieder zu einer griinen Flussigkeit auflost. Der aus der violetten
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Modification gefillte Niederschlag ist griinlich grau gefirbt und
giebt beim Auflésen in SHuren wieder wiolett gefiirbte Salze.

Kali und Natron fillen aus den Lisungen der Chromoxyd-
salze einen griinlich grauen oder graublaven Niederschlag, der
in iiberschiissigem Alkali sich zu einer griinen Fliissigkeft list;
beim Kochen enttdrbt sich die Lisung unter Abscheidung von
Chromoxydhydrat.

Kohlensaure Alkalien geben einen griinlichen. im Ueberschuss
ein wenig ldslichen Niederschlag.

Schwefelwasserstoff fillt die Chromoxydsalze nicht, und
Schwetelammonium scheidet aus ihnen Chromoxydhydrat ab.

Die Salze des Chromoxyds und die des Chromoxyduls fir-
ben beim Schmelzen mit Borax denselben griin. Beim Schmel-
zen mit kohlensauren. besser noch mit salpetersauren Alkalien
entstehen chromsaure Alkalien, welche in Wasser sich unter gel-
ber Firbung lésen.

Chromalaune.

526. Das schwefelsaure Chromoxyd ist der schwefelsauren
Alaunerde isomorph, und kann letzteres Salz in den Alaunen
vertreten. Die krystallisirbaren Alaune enthalten alle die violette
Modification des Chromoxyds. Man kann drei von diesen Alau-
nen in schonen Krystallen erhalten:

Kali-Chromalaun . . Cry0;.380,4+K0.S04+24HO;
Natron-Chromalaun . Cry0;.380; +Na0.80,+24HO0;
Ammoniak-Chromalaun Cr;0,.380,+NH,0.50,-+24HO.

Man stellt den Kali-Chromalaun durch gelindes Erhitzen
einer Lisung von zweitach-chromsaurem Kali mit Schwefelsdure,
unter Zusatz eines Reductionsmittels, wie Zucker, Weingeist
u. s. w., dar. Beim freiwilligen Verdampten oder, wenn sie con-
centrirt genug war, beimn blossen Erkalten scheiden sich grosse,
tief violettroth gefiirbte, octatdrische Krystalle aus, welche, ab-
gesehen von der Farbe, dem gewohnlichen Alaun vollkommen
gleichen. Sie lésen sich leicht in Wasser mit schmutzig violetter
Farbe auf, sind aber in Weingeist unléslich. Erhitzt man die
Lisung auf 80° so wird sie griin und giebt alsdann beim Ver-
dampfen keine Krystalle mehr, sondern es hinterbleibt eine un-
krystallinische griine Masse, welche zwar noch ein Doppelsalz
von schwefelsanrem Chromoxyd mit schwefelsaurem Kali ist, aber
nicht die Bigenschatten des Chromalauns besitzt. Die Lésungen
des griinen schwetelsauren Chromoxyds geben beim Verdampien
mit ~chwetelsarem Kali dieselbe Masse.
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(Oxalsaures Chromoxyd-Kali

326b. Man erhilt dieses Salz durch Eindampfen einer Lo-
sung vor 19 Thin. zweifach-chromsaurem Kali, 28 Thin. eintach-
oxalsaurem Kali und 53 Thin. krystallisirter Oxalsiiure in schwar-
zen monoklinometrischen Siulen krystallisirt, die in durchiallen-
dem Licht blau erscheinen. Es besitzt die Zusammensetzung
3 (®O.(CO0)+ CryO; . 3C,0;, + 6HO. Bei seiner Ent-
stehung wird die Chromsdure durch einen Theil der Oxalsiiure
zu Chromoxyd reducirt nach der Gleichung:

KO .20Cr0, 4+ 2 (O .CO0,)+7@HO.COy
=30 .C,0)+ Cr; 0, .3C,0, +46C0O, + 7THO.

Chromsaure Salze.

527. Die Chromsiure vereinigt sich mit fast allen Basen;
mit den Alkalien bildet sie gut krystallisirte, den entsprechenden
schwefelsauren Salzen isomorphe Salze. Chromsaurer Kalk, Stron-
tian und Magnesia sind 1slich, die iibrigen chromsauren Metall-
salze sind unloslich oder sehr schwer loslich.

Die Chromsiure bildet mit den Alkalien zwei Reihen von
Salzen: einfach- und zweifach-saure Salze; es giebt aber auch
ein dreifach-chromsaures Kali. Die neutralen chromsauren Salze
sind meist hellgelb gefiirbt, die sauren orangeroth. Die lgslichen
vhromsauren Salze lassen sich leicht erkennen, indem sie nicht
nur eine, selbst in sehr verdunnten Liosungen deutlich hervor-
tretende Farbe besitzen, sondern auch mit verschiedenen Metall-
salzen charakteristische Fiillungen geben. Blei- und Wismuth-
salze werden hellgelb, Quecksilberoxydsalze hellroth, Silbersalze
dunkelroth gefillt. Beim Erhitzen mit Chlorwasserstoffsiure
geben die chromsauren Salze eine griine Losung von Andert-
halbfach-Chlorchrom.

Chromsaures Kali.

528. Die Verbindungen der Chromsiiure mit Kali sind die
wichtigsten Chromverbindungen, und sie werden tiir die Malerei
und Firberei in grosser Menge gebraucht. Man gewinnt das
chromsaure Kali direct aus dem Chromeisenstein; man reinigt
denselben durch Waschen und Schlemmen von leichten sandigen
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oder thonigen Beimengungen, und erhitzt ihn, feingepulvert, mit
kohlensaurem Kali, zuweilen unter Zusatz von salpetersaurem
Kali im Flammofen, wobei die Oxydation durch fortwihrendes
Umruhren befirdert wird. Es bildet sich hierbei chromsaures
Kali, welches aber stets mit kieselsaurem Kali und Alaunerde-
Kali vermengt erscheint. Die gerbstete Masse wird mit Wasser
ausgelaugt, worin die Alkalisalze sich ljsen, und die Fliissigkeit
mit Essigsiiure angesiinert: die Kieselsiure scheidet sich hierbei
ab, und das einfach-chromsaure Kali verwandelt sich in zweifach-
chromsaures Kali, welches letztere Salz. da es schwerer loslich
ist als neutrales chromsaures Kali, leicht auskrystallisirt. Es wird
durch eine zweite Krystallisation gereinigt.

Das zweitach-chromsaure Kali, KO . 2 CrQ,, stellt schine,
roth gefiirbte Krystalle des triklinometrischen Systems dar; es
schmilzt noch vor der Rothgluhhitze ohne Zersetzung, und zer-
tiillt erst in htherer Temperatur in neutrales chromsaures Kali,
Chromoxyd und entweichenden Sauerstoff. Das Salz ist wasser-
frei, 1ost sich in 10 Thin. kaltem und einer viel kleineren Menge
von warmem Yasser.

Neutrales (einfach-) chromsaures Kali erhiilt man auf Zusatz
von kohlensaurem Kali zn einer Lésung von zweilach-chrom-
saurem Kali, womit man fortfshrt, bis diese eine hellgelbe Farbe
angenommen hat. Beim Abdampfen krystallisirt das Salz in der-
selben Form wie das schwefelsaure Kali, aber mit gelber Farbe.
Das neutrale chromsaure Kali ist in Wasser sehr leicht lgslich;
kaltes Wasser 1dst mehr als sein doppeltes Gewicht davon auf]
und warmes Wasser noch weit mehr. Die Losung des einfuach-
chromsauren Kalis firbt die gerGthete Lackmustinctur wieder blau,

Das zweifach-chromsaure Ammonivmoxyd, NH,0.2Cr0,,
krystallisirt in orangerothen Tafeln.

Zweifach-chromsaures Chlorkalium oder chlor-
chromsaures Kali

. 920. Beim Kochen einer Losung von zweifach-chromsaurem
Kali mit Chlorwasserstoffsinre, bis sie antingt Chlor zu ent-
wickeln, 1%rbt sich die Fliissigkeit braun und scheidet orangegelb
getirbte, schone Krystalle eines Salzes ab, welches man als eine
Verbindung von Chromsiure mit Chlorkalium, KCI. 2 CrO,,
ansehen kann. Richtiger vielleicht betrachtet man diesen Kdrper
als zweifach-chromsaures Kali, in welchem 1 Aeq. Chromsdure
durch 1 Aeq. Chlorchromsiure, Cr O, Cl, vertreten ist. Die For-
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mel des Salzes muss alsdann KO . (CrO, 4 Cr0,CD geschrie-~
ben werden.
Chlorchromsiure.

530. Man kann in der That die Chlorchromsiure, CrQ,Cl,
isolirt darstellen. Man schmilzt zuerst in einem Tiegel 10 Thle.
Kochsalz mit 17 Thin. zweifach-chromsaurem Kali zusammen,
giesst die Masse noch flussig auf ein Eisenblech aus, und bringt
die test gewordenen Stucke in einer Retorte mit 30 Thln. con-
centrirter Schwefelsiure zusammen. Die Einwirkung beginnt so-
gleich, und man muss nur zuletzt erhitzen. In der mit Eis ab-
gekuhlten Vorlage verdichtet sich eine blutrothe Flussigkeit, von
1,71 specif. Gewicht, welche gegen 120° siedet. In Beriihrung
mit Wasser zersetzt sie sich in Chlorwasserstoffsiiure und Chrom-
sdure, Cr03Cl 4+ HO = Cr O, + HCI, sie muss daher in zu-
geschmolzenen Glisern aufgehoben werden.

Verbindungen des Chroms mit Chlor.

331. Das Chrom bildet zwei Verbindungen mit dem Chlor,
ein dew Oxydul entsprechendes Einfach-Chlorchrom, CrCl,
und ein dem Oxyd entsprechendes Anderthalbfach-Chlor-
c¢hrom, CryCl,.

Das Einfach-Chlorchrom stellt man dar, indem man einen
Strom von Wasserstoffgas uber Anderthalbfach-Chlorchrom leitet,
welches in einer Porcellanrdhre zum Rothgluhen erhitzt ist. Das
Einfach-Chlorchrom ist weiss und lost sich in Wasser zu einer
blaven Flnssigkeit aut; diese zieht schnell Sauerstoff aus der
Luft an und verwandelt sich in ein Oxychlorchrom, Cr; Cly O.
Die Liosung des Einfach-Chlorchroms absorbirt, wie die des Ein-
tach-Chloreisens, reichlich das Stickstoffoxydgas.

332. Das wasserfreie Anderthalbtach-Chlorchrom,
Cry Cl,, stellt man durch Erhitzen eines innigen Gemenges von
Chromoxyd und Kohle in einem Strom trocknen Chlorgases dar.
Man verfihrt hierbei genan wie bei der Darstellung des Chlor-
aluminiums (475.). Das Chlorchrom scheidet sich in dem vorde-
ren Theil der Rohre in Gestalt prichtig pfirsichbliithrother kry-
stallinischer Blitter ab, die selbst in einem Strom von Chlorgas
nur schwer sich verfluchtigen lassen. Es kann mit kaltem Was-



Kobalt 181

ser zusumuengebracht werden, ohne sich im Geringsten darin
zu lisen; kochendes Wasser 16st es allmilic zu einer griinen
Fliissigkeit auf. Enthilt das zugesetzte Wasser eine ganz kleine
Menge von Einfach-Chlorchrom, CrCl, geldst, so wird das An-
derthalbfach-Chlorchrom sogleich unter lebhafter Erwirmung zu
einer grinen Fliissigkeit aufgeltst, welche mit der durch Auf-
lésen von Chromoxydhydrat in Chlorwasserstoffsiiure erhaltenen
Losung identisch ist. Schon die kleinste Menge von Einfach-
Chlorchrom. %, ¢4, reicht hin, um diese merkwiirdige Wirkung
hervorzubringen.

Die durch Auflssen von Chromoxvdhydrat in Chlorwasser-
stoffsiiure erhaltene Lisung giebt Lein Abdampfen eine zerfliess-
liche grime Masse. welche nach dem Trocknen an trockmer Luft
die Formel Cr, Cl, + 9HO besitzt. Beim Erhitzen derselben
entweicht Wasser und Chlorwasserstoffsiinre: es hinterbleibt ein
Oxychloriir.

Kobalt.

Aeyuivalent: Co = 29,5.

538, Man erhilt das reine metallische Kobalt*) durch Re-
duction seiner Oxyde in einem Strom von Wasserstoffgas, aber
es ist alsdann ein schwarzes, pyrophorisches Pulver, ihnlich dem
aut’ gleiche Weise dargestellten metallischen Eisen; es entziindet
sich, sowie man es an die Luft bringt. In dichterem und daher
weniger leicht oxydirbarem Zustande erhilt man das Kobalt,
wenn man die Reduction in einer hiheren Temperatur vornimmt,
wie man sie z. B. in einer mit Kohlen erhitzten Porcellanrohre
erreichen kann. Die Oxyde des Kobalts lassen sich, dhnlich wie
die Oxyde des Eisens, leicht durch sogenannte Cimentation mit
Kohle reduciren. Bringt man in einen mit Kohle ausgefiitterten
Tiegel Kobaltoxyd und erhitzt dasselbe in einem Essenfeuer, so
erhilt man eine geschmolzene Metallmasse von kohlenstoffhalti-
gem Kobalt, Dieses Kobalt ist grau, gleicht im Glanze dem
Gusseisen und besitzt wenig Dehnbarkeit; es zerspringt unter

*) Brandt stellte 1783 das Kobalt zuerst im metallischen Zustande
dar.

Regnault-Strecker s Chemie. 31
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dem Hammer. Man kann reines und geschmolzenes Kobalt nach
einem Verfahren darstellen, welches beim Eisen nicht zum Ziel
fithrt. In eine am einen Ende verschlossene Porcellanrihre
bringt man so viel oxalsaures Kobaltoxydul, als man hineinbrin-
gen kann, setzt diese mit einem Deckel verschlossene Rihre in
einen hessischen Tiegel, fiillt den Zwischenraum mit Thon aus,
und erhitzt im stirksten Schmiedefener. Das oxalsaure Kobalt-
oxydul zersetzt sich hierbei nach der Gleichung:

CoO . C,0, = Co + 2CO,,
unter Kohlensiiureentwickelung in metallisches Kobalt, welches
allein zuriickbleibt und bei hinreichend hoher Temperatur zu
einer Masse schmilzt. Das auf diese Weise erhaltene Kobalt ist
stahlgrau, fihig eine schone Politur anzunehmen; seine Dichtig-
keit betriigt 8,5. Das Kobalt ist fast in gleichem Grade wie das
Eisen magnetisch.

Das Kobalt veriindert sich an teuchter Luft weniger schnell
als das Eisen, aber mit der Zeit iiberzieht es sich mit einem
braunschwarzen Rost. Beim Erhitzen an der Luft verwandelt
es sich in Oxyd.

Das Kobalt lost sich in Chlorwasserstoffsiiure und verdiinnter
Schwefelsiiure unter Entwickelung von Wasserstoffgas, langsamer
aber als Eisen oder Zink, auf.

Verbindungen des Kobalts mit Sauerstoff.

534, Das Kobalt bildet zwei bestinunte Oxyde, das Kobalt-
oxvdul, CoO, und das Kobaltoxyd, Co, O,.

Man erhilt das Kobaltoxydul in Verbindung mit Wasser
durch Zusatz von Kalilauge zu der Lisung eines Kobaltoxydul-
salzes. Der gallertartige, lavendelblaue Niederschlag ist eine ba-
sische Verbindung von Eobaltoxydul mit der vorhandenen Siure,
und er geht beim Kochen leicht in rosenrothes Kobaltoxydulhy-
drat iiber, dem sich durch Waschen mit kochendem Wasser alles
Kali entziehen lisst. Durch Glithen bei abgehaltener Luft ver-
liert es das Wasser und geht in Kobaltoxydul iiber. Auch beim
Gliithen von kohlensaurem Kobaltoxydul hinterbleibt das Kobalt-
oxydul in reinem Zustande, wenn die Luft abgehalten ist; aber
bei Luftzutritt nimm$ es Sauerstoff auf, und scheint sich in ein
dem Magneteisen ihnlich zusammengesetztes Oxydoxydul zu ver-
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wandeln. Das Kobaltoxydul ist eine starke Basis, welche mit den
Siuren roth gefirbte, den Salzen der iibrigen Oxyde von der
Formel RO isomorphe Salze bildet.

Das Kobaltoxyd erhilt man beim Einleiten von Chlorgas
in Wasser, worin Kobaltoxydulhydrat suspendirt ist; die Fliissig-
keit firbt sich rosenroth, der Niederschlag schwarz. Es geht
hierbei der dritte Theil des Oxyds in Chlormetall iiber, und der
Sauerstoff desselben verbindet sich mit dem iibrigen Oxyd:

3Co0 + (1 = Co,0, 4 CoClL

Fillt man das geliste Chlorkobalt durch Kali, und leitet
abermals Chlor durch die Fliissigkeit, so kann man simmtliches
Kobaltoxydul in Kobaltoxyd ubertiihren: schneller kommt man
zum Ziel. wenn man Kobaltoxydulhydrat sogleich mit einer Li-
sung von unterchlorigsaurem Alkali behandelt.

Kobaltoxydulsalze.

535. Die Kobaltoxydulsalze sind meistens johannisbeerroth
oder pfirsichbliithroth gefiirbt; ihre Lésungen sind meistens hell-
roth und nur einige derselben, wie das Einfach-Chlorkobalt, be-
sitzen im concentrirten Zustande eine schone blaue Farbe, Diese
Farbeniinderung ist entweder von einer Aenderung des Wasser-
gehalts oder dem Uebergang in eine andere Modification abhin-
gig. Man beobachtet sie auch beim Erhchen der Temperatur,
Die rosenroth gefiirbten Krystalle von Chlorkobalt nehmen beim
gelinden Erwiirmen eine schion blaue Farbe an, ohne dabei merk-
lich Wasser zu verlieren, denn beim Erkualten erhalten sie wieder
ibre urspriingliche Farbe. Schreibt man aut ein Papier mit einer,
in eine verdinnte Losung von Chlorkobalt getauchten Feder, so
sind die Schriftziige nach dem Verdunsten des Wassers nicht be-
merklich, weil das Chlorkobalt sich in seiner rothen Modification
befindet, Nihert man das Papier aber dem Feuer, so geht das
Chlorkcbalt in Folge der hiheren Temperatur in die blaue Mo-
dification iiber, und die Schriftziige kommen auf dem Papier
deutlich zum Vorschein. Je mehr das Papier erkaltet, um so
mehr verwischen sich die Sch_riﬁziige, und sie verschwinden
ginzlich. wenn das Papier nicht zu stark erhitzt wurde. In der
nimlichen Weise kann man die Schrift mehrmals hervorfreten
und verschwinden lassen. Diese Eigenschaft hat das Chlorkobalt

31*
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allgemeiner bekannt gemacht und thm den Namen sympathe-
tische Tinte gegeben.

Die Lisungen der Kobaltoxydulsalze geben mit Kali oder
Natron in der Kilte lavendelblaue Niederschlige; Ammoniak
tdllt die Losungen nicht, wenn sie iiberschuissige Siure enthal-
ten, weil ein durch Ammoniak nicht zersetzbares Ammoniak-
doppelsalz sich bildet,

Kohlensaure Alkalien geben einen rosenrothen Niederschlag
von kohlensaurem Kobaltoxydul. Phosphorsaure und arsensaure
Alkalien fillen die Kobaltsalze pfirsichbluthroth; Ferrocyanka-
lium fillt sie schmutzig griin.

Die freie Siure enthaltenden Kobaltsalze werden durch
Schwefelwasserstoff nicht gefiillt; Schwefelammonium fillt was-
serhaltiges schwarzes Schwefelkobalt,

Das schwefelsaure Kobaltoxydul stellt man durch
Auflgsen von Kobaltoxydul in Schwefelsiure dar; bei gewthnli-
cher Temperatur krystallisirt es mit 7 Aeq. Wasser, CoO . SO,
+ 7HO, in der niimlichen Form wie das schwefelsaure Eisen-
oxydul, Die zwischen 20 und 30° entstandenen Krystalle enthal-
ten nur 5 Aeq. Wasser, sie haben die Form der entsprechenden
schwefelsauren Magnesia.

Das salpetersaure Kobaltoxydul erhilt man durch
Auflgsen des Metalls oder des Oxyds in Salpetersiiure; beim Er-
hitzen zersetzt es sich leicht, und bei geeigneter Temperatur kann
man es in CoO .Co, O; verwandeln.

Das oxalsaure Kobaltoxydul scheidet sich auf Zusatz
von Oxalsiiure zu einer Losung von schwefelsaurem Kobaltoxydul
in kleinen, rosenrothen Krystallen ab. Dieses Sulz ist in Wasser
sehr wenig loslich.

Das arsensaure Kobaltoxydul kommt als ein karmoisinrothes
Mineral, Eobaltblithe genannt, von der Formel 3Co0O . AsO,
+8HO vor.

Chlorkobalt: CoCl

536. Man stellt das Chlorkobalt durch Auflosen von Kobali-
oxydul in Chlorwasserstoffsiure dar. Wir haben schon erwihnt,
dass es eine rothe und eine blaue Modification giebt.

Eine mit Salmiak versetzte Losung von Chlorkobalt zieht
aus der Luft allmilic Sauerstoff an und scheidet karminrothe
Krystalle ab. Dieselben Krystalle erhilt man, wenn eine mit
iiberschiissigem Ammonisk versetzte Chlorkobaltlosung, nachdem
sie einige Tage an der Luft gestanden hat, mit Salmiak gekocht
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wird. Die reguliir krystallisirte Verbindung besitzt wahrschein-
lich die Formel 3NH; + Co,Cl,. Anderegelb gefirbte Krystalle
scheiden sich auf Zusatz von Salzsiiure zu der an der Luft oxy-
dirten Losung von Chlorkobalt-Ammoniak aus. Sie besitzen die

Formel 6 NH, + Co, Cl,.

Verbindungen des Kobalts mit Arsen und Schwefel.

557. In der Natur kommen mehrere Verbindungen des Ar-
sens mit Kobalt krystallisirt vor, aber gewchnlich enthalten diese
Mineralien gleichzeitig Arsenverbindungen des Nickels und Eisens.
Der Speisskobalt, CoAs, findet sich in zinnweissen, metall-
gliinzenden Krystallen des reguliren Systems. Der Kobaltkies,
welcher gleichfalls im reguliren System krystallisirt, ist rdthlich
silberweiss, metallglinzend und wesentlich nach der Formel
Co; S, =Co 5 Co, 8, zusammengesetzt, doch enthilt er gewshnlich
Nickel und Eisen. Das Kobalt kommt auch gleichzeitig mit Ar-
sen und Sehwefel verbunden als CoAs-} CoS; oder sogenann-
ter Kobaltglanz in metallglinzenden, réthlich silberweissen
reguliren Krystallen vor.

Kobaltideyanverbindungen.

537b. Die Kobaltoxydulsalze geben mit Cyankalium einen
schmutzig rothen Niederschlag von Cyankobalt, der in iiber-
schiissigem Cyunkalium sich 18st, durch Siduren aber wieder
gefillt wird. Kocht man die Losung desselben in Cyankalium,
so entweicht Wasserstoffgas, und es entsteht eine dem Ferrid-
cyankalium entsprechende Verbindung: 3K . Cy, Co;, Kobaltid-
cyankalium genannt. welche beim Abdampfen der Lisung in
monoklinometrischen, blassgelben Krystallen erhalten wird:
(2CoCy+4KCy+HO =3K.Cy,Co, + KO + H). DieLdsung
des Kobaltidcyankaliums wird durch Siuren nicht gefillt. Mit
den meisten Metallsalzen giebt sie unlisliche Niederschlige, in
welchen die 3 Aeq. Kalium durch 3 Aeq. anderer Metalle ersetzt
sind. Mit Rupferoxyvdsalzen z. B. erhilt man einen hellblauen
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in Wasser und Siuren unloslichen Niederschlag von der Zusam-
mensetzung 3Cu .Cys Cog 4-7HO. Durch Behandeln des Nie-
derschlags mit Schwefelwasserstoff wird die Kobaltideyanwasser-
stoffsiiure. 3H . Cy; Coy, erhalten, die aus der concentririen Lisung
in tarblosen Nadeln krystallisirt.

Smalte.

538. Das Kobaltoxydul verbindet sich leicht mit schmelz-
baren kieselsauren Salzen zu schén blau gefirbten Glisern. Man
wendet es daher in grosser Menge zum Firben des Porcellans
an; dic dadurch erzeugte Farbe widersteht den hochsten Tem-
peraturen, wenn nicht desoxydirende Stoffe gegenwiirtig sind.

Man bereitet fabrikmiissie ein blaues, kobalthaltiges Glas,
welches in feines Pulver verwandelt, zum Blduen des Papiers
und der Leinwand angewendet wird. Man nennt dasselbe Smalte.

Kobalt-Blau oder Thénard’sches Blau.

539. Das Kobaltoxydul ist das firbende Princip noch in
ciner anderen, in der Malerei gewGhnlich unter dem Namen Ko-
baltblau angewendeten Farbe, welche man auf folgende Weise
bereitet. Man fillt eine Losung von schwefelsaurem Kobaltoxydul
mit phosphorsaurem Natron; andererseits schligt mun eine Alaun-
l6sung mit kohlensaurem Natron nieder, und vermengt die gallert-
artigen Niederschlige im Verhiliniss von 3 phosphorsaurem Ko-
baltoxydul auf 12 — 13 Alaunerdehydrat. Das Gemenge wird ge-
trocknet und in einem Tiegel geghiht, wobei es sich in ein schon
blau gefirbtes Pulver verwandelt. Man muss hierbei den Zutritt
von verbrennlichen Dimpfen des Heerdes zu der Masse vermei-
den, weil diese die Farbe bedeutend verschlechtern; man legt
daher gewhnlich auf den Boden des Tiegels etwas Quecksilber-
oxyd, wodurch eine Atmosphiire von Sauerstoff hervorgebracht
und die Reduction des Kobaltoxyduls verhindert wird,
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Nickel

Aequivalent: Ni=29.6.

540. DMan stellt das Nickel*) aut' dieselbe Weise wie das
Kobalt in metallischem Zustand dar. Hat man das Nickel bef
moglichst gelinder Hitze reducirt, so entzundet sich das pulver-
formige Metall, sobald es an die Luft gebracht wird. Das in einem
Kohlentiegel im Essenfener reducirte Nickel verbindet sich mit
Kohlenstoff und schmilzt zu einer Metallmasse. Durch Erhitzen
von oxalsaurern Nickeloxydul in dem heftigsten Schmiedefeuer
erhilt man reines Nickel in geschmolzenem Zustand.

Die Darstellung des Nickels im Grossen aus den Schwefel
und Arsen enthaltenden Nickelerzen, in welchen das Nickel
stets von Kobalt. Eisen und Kupfer begleitet ist, wird als Fabrik-
geheimniss angesehen. Im Allgemeinen entfernt man Arsen und
Schwefel zum Theil durch Riésten, behandelt den Riickstand mit
Salzsdure, worin die Metalloxyde nebst Arsensiure sich 1osen,
und fillt duorch wenig Kalkmileh und Chlorkalk zuerst arsen-
saures Eisenoxyd sowie Kupferoxyd aus, worauf man durch einen
weiteren Zusatz von Chlorkalk Kobaltoxyd niederschligt. So
lange hierbei noch Kobalt in Losung sich befindet, fillt kein
Nickel nieder: nach Abscheidung des Kobaltoxyds schligt nvan
durch weiteren Zusatz von Kalkmilch das Nickel vollstindig als
Nickeloxydulhydrat nieder. DMan trocknet dasselbe und reducirt
das Nickel durch Gluhen mit Kohle oder kohlereichen organi-
schen Stoffen.

Das Nickel ist ein weisses. etwas gran geftrbtes Metall; dehn-
barer als Kobalt, lisst es sich zu Platten schlagen und zu ziem-
lich feinem Draht ziehen. Seine Dichtigkeit betriigt etwa 8,8.
Es ist fast ebenso stark magnetisch, wie das Eisen, verliert aber
diese Eigenschaft beim Erhitzen auf 400°. An feuchter Luft hilt
es sich sehr gut, und verwandelt sich erst beim Erhitzen an der
Luft in Oxyd. In Chlorwasserstoffsiure und in verdiinnter Schwe-
felsiiure 16st es sich unter Entwickelung von Wasserstoffgas aut.

*) Wurde als eigenthiimliches Metall 1731 von Cronstedt und
Bergemann erkannt.
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Verbindungen des Nickels mit Sauerstoff.

541. Es gicbt zwei Oxyde des Nickels:

Das Nickeloxydul, XiO, wird in Verbindung mit Wasser
durch Zusatz von Kalilange zu einer Losung von schwefelsaurem
Nickeloxydul als apfelgriner Niederschlag erhalten, welcher nach
sorgtiltizem Auswaschen mit kochendem Wasser bei Luftabschluss
geglitht, reines Nickeloxydul von griinlich- graver Farbe hinter-
lisst. Man kann es auch durch Glithen von kohlensaurem Nickel-
oxydul darstellen; auch das salpetersaure Nickeloxydul hinter-
Lisst beim Glithen Oxydul, doch muss man, um dasselbe rein zu
erhalten, eine midglichst starke Hitze geben.

Das Nickeloxyd, NigO,, erhilt man durch Einwirkung
von Chlorgas auf in Wasser vertheiltes Nickeloxydulhydrat; ein-
facher ist es. das Nickeloxydul mit einer Losung von unterchlo-
rigsaurem Natron zu behandeln. Das auf diese Weise dargestellte
Hydrat von Nickeloxvd ist ein schwarzes Pulver, welches sich
in Chlorwasserstoffsiiure unter Entwickelung von Chlorgas 10st.

Nickeloxydulsalze.

342, In wasserhalticem Zustande sind die Nickeloxvdulsalze
schibn griin gefirbt; aber die meisten werden durch den Verlust
des Wassers gelb. Ihre Lgsungen zeigen eine schiin smaragd-
griine Furbe: sie werden durch fixe Alkalien aptelgrin gefillt.
Ammoniak tillt die mit iiberschiissiger Siure versetzten Liosungen
nicht, und in neutralen Lsungen tritt nur eine theilweise Fillung
ein; durch iiberschiissiges Ammoniak wird auch dieser Nieder-
schlag mit blauer Farbe gelost. Kohlensaures Kali oder Natron
bringen in den Nickellssungen hellgriine Niederschlige von ba-
sisch kohlensaurem Nickeloxydul, NiO.CO, 4+ NiO.HO, hervor.
Phosphorsaure und arsensaure Alkalien geben blassgriine Nieder-
schlige; Ferrocyankalium fiillt sie griinlich-weiss. Die Lisungen
der Nickeloxydulsalze werden, wenn sie dberschiissige Siure ent-
halten, von Schwefelwasserstoff nicht gefillt, aber in den neutra-
len Lisungen derselben, besonders wenn das Nickeloxydul mit
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einer schwachen Siure verbunden ist, entstelit ein schwarzer Nie-
derschlag von wasserhaltigem Schwefelnickel. Schwefelammonium
giebt mit Nickelsalzen denselben Niederschlag. Die Nickeloxy-
dulsalze geben mit Cyankalium einen griinen Niederschlag von
Cyannickel, der in iiberschiissigem Cyankalium sich list. Beim
Eindampfen krystallisirt eine Doppelverbindung NiCy = KCy.
Aus der Losung scheidet Quecksilberoxyd alles Nickeloxydul ab,
indem sich losliches Cyanquecksilber bildet. Da das Kobalt sich
gegen Cyankalium verschieden verhilt, insofern das Kobaltid-
cyankalium durch Quecksilberoxyd nicht gefillt wird. so wendet
man Cyankalium und Quecksilberoxyd zur Trennung von Nickel
und Kobalt an.

Das schwefelsaure Nickeloxydul krystallisirt leicht
mit 7 Aeqg. Krystallwasser. Die aus neutralen Lisungen sich
abscheidenden dunkelgriinen Krystalle haben die Form des Bit-
tersalzes (rhombisches Krystallsvstem); aus stark sauren Lijsun-
gen scheiden sich quadratische Krystalle von gleicher Zusummen-
setzung aus.

Auf Zusatz von Oxalsiure zu einer Losung von schwetel-
saurem Nickeloxyd entsteht anfangs kein Niederschlag: aber
nach einiger Zeit scheidet sich das oxalsaure Nickeloxydul als
krystallinisches Pulver fast vollstindig ab, so dass nur eine kleine
Menge davon in Lisung bleibt.

Verbindungen des Nickels mit Arsen und Schwetfel.

542b. Dus Schwefelnickel, NiS, findet sich als Mineral,
Haarkies genannt, in der Natur; viele Mugnetkiese enthalten
geringe Mengen von Schwefelnickel beigemengt. Der Kupfer-
nickel ist ein Mineral von der Formel Nids. Der dem Glanz-
kobalt entsprechende und ihnliche Nickelglanz hat die Zu-
sammensetzung NiAs +NiS,.

Bei der Fabrikation der Smalte aus nickelhaltigen Kobalt-
erzen scheidet sich unter der geschmolzenen Glasmasse die so-
genannte Kobaltspeise (oder Nickelspeise) in wmetallglinzenden,
hiufig krystallinischen Massen ab. Sie besitzt gewihnlich dic
Zusammensetzung Ni, As. Man benutzt sie zur Darstellung des
Nickels.
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Neusilber oder Argentan.

513, DasNickel findet in den Gewerben sehr haufiz Anwen-
dung. da es mehrere silberweisse und einer schonen Politur
tahige Legirungen bildet. Das gewohnliche Neusilber besteht aus
100 Thin, Kupfer, 60 Thin. Zink und 40 Thin. Nickel. Je grosser
man den Nickelgehalt nimmt, um so mehr nahert sich die Farbe
der Legirung der des Silbers. Man verfertigt daraus verschie-
dene Verzierungen, namentlich an Wagen, Geschirren, Sporen
u. s w., und wendet es auch zu Kuchengerathschaften an. Da
aber die Legirung leicht oxydirbar ist, so ist letztere Anwendung
immer mit Gefahr verbunden, weil die Legirung, namentlich in
Beruhrung mit sauren Flussigkeiten, sehr giftige Salze giebt.

Zin k.
Aequivalent: Zn=325.

344, Das Zink wird jetzt zu sehr vielen Zwecken verwen-
det; das kaufliche Zink ist ubrigens nicht ganz rein, und nur das
zu feinen Platten ausgewalzte Metall nahert sich fast der voll-
kommenen Reinheit, weil schon die Gegenwart geringer Verun-
reinigungen hinreicht, die Dehnbarkeit des Zinks bedeutend zu
vermindern und es fur das Auswalzen unfahig zu machen.

Das Zink schmilzt bei etwa 500° und siedet in der Weiss-

Fig 145, gluhhitze; man kann es daher durch De-
stillation reinigen. Zudiesem Zweck bringt
man kauvfliches Zink in eine irdene Retorte,
stellt diese in einen Flammofen, und taucht
den Hals der Retorte in eine mit Wasser
gefullte Schussel unter, worin sich das de-
stillirte Zink verdichtet. Besser nimmt
man die Destillation des Zinks in folgen-
dem Apparat vor: Ein thonerner Tiegel 4
(Fig. 148) wird am Boden durchbohrt und
auf einen gleichtalls mit einem Loch ver-
sehenen Stein B gestellt. In die beiden
A cntsprechend weiten Locher wird eine

Thonrohre ab genau eingepasst, die oben
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bis an das Ende des Tiegels geht und unten aus dem Otfen heraus-
ragt. Das zu destillirende Zink bringt man in den Tiegel, lutirt
den Deckel luftdicht und erhitzt ihn im Ofen, bis das anfangs
geschmolzene Zink sich in Dampf verwandelt. Der Dampf hat
keinen anderen Ausweg als die Rohre, in welcher er sich durch
Abkiihlung wieder verdichtet. Das geschmolzene Metall fliesst
dann in der Rohre herunter und wird in einer mit Wasser gefiill-
ten Schiissel C gesammelt. Man nennt dies eine Destillatio per
descensum.

Durch Destillation wird das Zink indessen nicht von allen
Metallen frei erhalten, weil sie in so hoher Temperatur stattfindet,
dass ein Theil der beigemengten Metalle von den Zinkdimpfen
tbergerissen wird.

Das Zink ist bldulich-weiss getiirbt und zeigt aut' dem ftri-
schen Bruch grosse glinzende Krystallblitter. Bei gewthnlicher
Temperatur ist es briichig, wird aber etwas itber 100° dehnbar,
und bei 200° abermals spride, und zwar in so hohem Grade,
dass es sich in einem Morser pulvern lisst.

Die Unbekanntschaft mit diesem eigenthiimlichen Verhalten
des Zinks hat der Anwendung desselben in den Gewerben anfangs
viele Schwierigkeiten bereitet, und in alten Zeiten hat man das
Zink nur in seinen Legirungen verwendet. Jetzt wird es zu diin-
nen Platten ausgewalzt, mit welchen man die Hiuser deckt, und
woraus man Badewannen oder andere grosse Gefisse verfertigt.
Man darf aber diese Gefisse niemals zur Aufbewahrung von Nah-
rungsmitteln benutzen, weil das Zink an der Luft und in Beriih-
rung mit selbst schwachen Siuren sich leicht oxydirt und giftige
Salze liefert.

Die Dichtigkeit des Zinks schwunkt zwischen 6,88 und 7,20,
je nachdem es geschmolzen oder ausgewalzt ist.

545. Das Zink ist sehr leicht oxydirbar und seine Oberfliche
wird an teuchter Luft sehr bald matt; die Oxydation findet aber
nur auf der Oberfliche statt. Erhitzt man es an der Luft uber
seinen Schmelzpunkt, so fingt es Feuer und verbrennt mit weisser,
stark leuchtender Flamme, deren Glanz hauptsiichlich dadurch be-
wirkt wird, dass der Zinkdampi{ durch seine Vereinigung mit
Sauerstoff ein nicht fliichtiges Oxyd bildet, das sich in der Flamuie
abscheidet und zum Weissgliithen erhitzt wird. Das Zink 1st sich
leicht in verdiinnter Schwefelsiure und in Chlorwasserstoffsiure
unter Entwickelung von Wasserstoff auf. Das reine Metall 19st
sich hierbei schwieriger, als wenn es mit anderen Metallen ver-
unreinigt ist. Das Zink zersetzt in der Hitze den Wasserdampt
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leicht unter Entwickelung von Wasserstoffgus. und bei fein zer-
theiltem Metall fiingt diese Zersetzung schon in einer. 100" wenig
iibersteigenden Temperatur an,

Das Zink lst sich auch in kochender Kali- oder Natronlauge
mit Entwickelung von Wasserstoff zu loslichen Zinkoxyd- Alkali-
verhindungen auf; beruhrt man das Zink mit einem Stuck Eisen,
s0 findet die Zersetzung des Wassers in der alkalischen Fliissig-
keit schon in der Kiilte statt. Es lost sich hierbel nur Zink auf,
und das Eisen wirkt nur dadurch, dass es mit dem Zink ein
Volta’sches Paar bildet, in welchem letzteres das positive Element
ausmacht und hierdurch eine hinreichende Verwandtschaft zum
Sauerstoff erhilt, um das Wasser in Gegenwart von Alkali bei
gewohnhcher Temperatur zu zerlegen. Diese Zersetzung des
Wassers in alkalischen Flusaxgke:ten findet namentlich bei den
verzinkten oder galvanisirten Eisenplatten leicht statt. Auf der
Wand des Gefﬁsse_s scheiden sich hierbeileicht kleine, aber glin-
zende Krystalle von Zinkoxydhydrat, ZnO -4-HO, ab.

Verbindung des Zinks mit Sauerstoff.

546. Es giebt nur ein Oxyd des Zinks, das Zinkoxyd, ZnO,
eine starke Basis, welche in ihren Salzen mit der Magnesia,
dem Eisen-, Kobalt- und Nickeloxydul isomorph ist. Man erhilt
das Zinkoxyd durch Erhitzen des Metalls an der Luft, bis dieses
sich entziindet, Nimmt man dasErhitzen in einem schiet stehen-
den Tiegel vor, so bekleiden sich die Winde des Tiegels mit
einer weissen, flockigen Substanz, und ein Theil derselben wird
von dem Luftzug fortgerissen. Die alten Chemiker nannten es
Lana philosophica.

Man erhiilt das Zinkoxyd hierdurch zuweilen mit kleinen An-
theilen von Metall vermengt, und muss es duher durch Schlim-
men reinigen. Das reine Zinkoxyd stellt man aber besser durch
Glithen von salpetersaurem Zinkoxyd oder basich kohlensaurem
Zinkoxyd dar, welches letztere beim Fillen einer Zinklisung mit
kohlensaurem Alkali niedergeschlagen wird. Die Liosungen der
Zinkoxydsalze geben mit Kali einen weissen Niederschlag von
Zinkoxydhydrat, welcher aber sehr hartniickig etwas Kali zu-
ritekhilt.

Das wasserfreie Zinkesvd ist weiss, beim Erhitzen wird es
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gelb, nimmt aber beim Erkalten wieder seine ursprungliche
Farbe an.

Durch Vermischen von Zinkoxyd mit trocknenden Oelen er-
hilt man eine weisse Oelfarbe, welche die aus Bleiweiss bereitete
Farbe vollkommen ersetzen kann. Seit Kurzem wird das Zink-
weiss im Grossen dargestellt. Es hat vor dem Bleiweiss den
Vorzug, dass es durch schwetelwasserstoffhaltige Ausdunstungen
nicht geschwirzt wird und die Arbeiter in den Fabriken nicht
den gefghrlichen Krankheiten aussetzt wie das Bleiweiss.

Zinkoxydsalze.

547. Die Zinkoxydsalze sind farblos, wenn die Siure selbst
keine eigenthiimliche Farbe besitzt. Ihre Lisungen geben mit
Kali, Natron oder Ammoniak Niederschlige, die sich auf Zusatz
von uberschiissigem Alkali losen. Die Losungen der kohlensan-
ren Alkalien geben, wie auch das Ferrocyankalium, phosphorsaure
und arsensaure Alkalien, weisse Niederschliige. Schwefelwasser-
stoff fillt die mit Siure versetzten Losungen der Zinksalze nicht,
Schwefelammonium giebt einen weissen Niederschlag.

Schwefelsaures Zinkoxyd.

548. Das schwefelsaure Zinkoxyd ist das wichtigste Zinksalz ;
es wird in den Laboratorien durch Aufidsen von Zink in ver-
dinnter Schwefelsiure dargestellt. Bei gewthnlicher Temperatur
krystallisirt es mit 7 Aeq. Krystallwasser, wovon 6 leicht in einer,
100° nur wenig iibersteigenden Temperatur weggehen. DieKry-
stalle gehtren zum rhombischen System und zeigen genau die
Form des Bittersalzes. Es lost sich bei gewthnlicher Temperatur
in seinem zwei- bis dreifachen Gewicht Wasser, bei 100° ist seine
Léslichkeit unendlich gross, da es schon in seinem Krystallwasser
schmilzt.

Im Grossen wird das schwefelsaure Zinkoxyd durch Rosten
der Blende (Schwefelzink) dargestellt, welches in Haufen vor-
genommen wird. Ein Theil des Schwefels entweicht hierbei als
schwefelige Siure, aber ein grosser Theil des Schwefelzinks ver-
wandelt sich, wenn nicht zu stark erhitzt wird, in schwefelsaures
Zinkoxyd. Die gerostete Masse wird mit Wasser ausgezogen
und die Losung zur Krystallisation verdampft. Man schmilzt ge-
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wohnlich, um das Salz zum Transport geeigneter zu machen, das
Salz in seinem Krystallwasser und giesst die Fliissigkeit in For-
men, worin es in backsteinartigen Stiicken erstarrt. Man wendet
dieses Salz unter dem Namen weisser Vitriol in Kattundrucke-
reien an.
Kohlensaures Zinkoxyd

549. Auf Zusatz von kohlensaurem Natron zu der Losung
von schwefelsaurem Zinkoxyd fillt nicht einfach-kohlensaures Zink-
oxyd, sondern ein basisch kohlensaures Zinkoxyd, 2(Zn0.C0,)
+3(Zn0.HO), nieder. Das einfach-kohlensaure Zinkoxyd
kommt dagegen als edler Galmei in der Natur vor, und ist
eines der hiiufigsten Zinkerze. Gewthnlich kommt der Galmei
in derben Massen vor, selterer findet er sich in Rhombogdern,
iihnlich dem Kalkspath, und erhilt alsdann den Namen Zinkspath.

Kieselsaures Zinkoxyd.
549b, Das rhombisch krystallisirte Kieselzinkerz (auch
Galmei genannt), 2(3Zn0.8i0,) +-3HO, wird neben Zink-
spath zur Darstellung des Zinks angewendet.

Verbindung von Zink mit Schwefel.

550, Beim Erhitzen von Zinkfeile mit Schwefelblumen entsteht
Schwefelzink, aber es ist schwer, auf diese Weise alles Zink in Schwe-
telzink iiberzufuhren. Man erreicht besser den Zweck, wenn man
ein sehr inniges Gemenge von Zinkoxyd und Schwefelblumen erhitzt,
wobei der Sauerstoff sich mit Schwefel zu schwefeliger Siure ver-
einigt und Schwefelzink, ZnS, als gelblichweisses Pulver hinter-
bleibt. Das Schwefelzink kommt in der Natur sehr hiiufig vor; es
ist ein gelblich-braunes, durchscheinendes, in feguliren Octagdern
krystallisirtes Mineral, welches die Mineralogen Blende nennen.

Verbindung von Zink und Chlor.

551. Das Zink wird von gasformigem Chlor leicht angegrif-
ten und in einen weissen, butterartigen, leicht schmelzbaren Kir-
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per verwandelt, der bei der Rothgliihhitze destillirt. Dieses Chlor-
zink, ZnCl, erhilt man auch durch Behandlung von Zink mit
Chlorwasserstoffsiure in Losung, beim Abdampfen und Erkalten
gesteht dann die Fliissigkeit zu einer krystallinischen Masse. Das
Chlorzink ist in Wasser sehr leicht ldslich, selbst zerfliesslich,
und lést sich auch in Alkohol reichlich auf. Dampft man eine
wisserige Losung von Chlorzink kocherd ein, so steigt der Sie-
depunkt fortwihrend bis 250° bei welcher Temperatur das Chlor-
zink wasserirei, uber fliissig ist. Man kann es hierauf bis 400°
erhitzen, ohne dass viel verdampft, und man benutzt diese Eigen-
schatt des Chlorzinks hiufiz, um Korper in einer Fliissigkeit auf
eine hohe, aber bestimmte Temperatur zu erhitzen. Man wendet
daher das Chlorzinkbad in vielen Fillen statt des Oelba-
des an.

Das Chlorzink wird ferner zur Conservirung anatomischer
Priiparate angewendet.

Metallurgie des Zinks.

352. Zur Gewinnung des Zinks im Grossen wird hauptsiich-
lich der edle Galmei (549.). sowie Kieselzinkerz und auch wohl
Blende angewendet.

Die Theorie der metallurgischen Behandlung des Galmeis
ist sehr einfach. DMan glitht denselben zuerst, wodurch er die
Kohlensiure verliert und miirbe wird, pulvert ihn hierauf in ver-
tikalen Miihlen, und vermischt das Pulver in thénernen Destillir-
gefiissen mit Kohle. Diese Gefisse haben sehr verschiedene
Formen; sie werden in Flamméfen zum Weissgliihen erhitzt, wo-
bei das Zinkoxyd durch die Kohlen reducirt wird und Kohlen-
oxyd und Zink, beide gasformig, entweichen. Das metallische
Zink verdichtet sich in den Vorlagen; man schmilzt es um und
giesst es in dicke Platten aus.

In Fig. 149 u. 130 a.1.8. ist ein belgischer Zinkofen dargestellt.
Er besteht aus vier Abtheilungen, die einen gemeinschattlichen
Schornstein haben. Als Retorten dienen die schwachgeneigten
Thonrihren, die am hinteren Ende gesehlossen sind, wihrend in
das offene zweite Ende ein kegelférmiges, gusseisernes Rohr ge-
steckt wird, das als Vorlage dient. Eine engere konische Rdhre
von Eisenblech wird, sobald das Zink sich zu verfliichtigen an-
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tangt. au diese Vorlage geschoben. Hut sith eme genugende
Menge von Zink in den Vorlagen gesammelt, to nimmt man den
Fir. 1495. Fig 150

dusseren Vorstoss ab, und lasst das in der Vorlage gesammelte
Zink ausfliessen.

Um das Zink aus der Blende darzustellen, muss diese mog-
lichst vollstandig gerostet werden; es geht hierbei ein grosser
Theil des Schwefels als schwefelige Saure weg, aber ein Theil
bleibt als Schwefelsaure mit dem ruckstandigen Zinkoiyd ver-
bunden, so dass das gerdstete Erz ein Gemenge von Zinkoxyd
und schwefelsaurem Zinkoayd ist. Dasselbe wird wie der Galmei
in Destillirgefassen mit Kohle gegluht.

Die ausgedehntesten Lager von Zinkerzen kommen in der
Nszhe von Aachen, in Schlesien und in England vor.
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Kadmium.

Aequivalent: Cd = 33,7,

558. Das Kadmium*) ist ein noch fliichtigeres Metall als
das Zink; es destillirt schon in der Rothgliihhitze iiber, so dass
man die Destillation in schwer schmelzbaren Glasretorten vor-
nehmen kann. Zur Darstellung von reinem Kadmium erhitzt man
ein Gemenge von Kadmiumoxyd oder kohlensaurem Kadminme
oxyd mit Kohle in einer Retorte: das Kadmium verdampft und
werdichtet sich in dem Hals der Retorte zu Tropfen, welche hiu-
fiz krystallinisch erstarren. Es krystallisirt in Formen des regel-
missigen Systems.

Das Kadmium ist weiss, etwas grauer als Zinn; es ist ziem-
lich bedeuntend dehnbar, lisst sich zu dunnen Platten auswalzen
und zu sehr feinen Drithten ausziehen. Sein specif. Gewicht be-
tridgt 8,7. es schmilzt noch unter der Rothgliihhitze. Bei gewthn-
licher Temperatur oxydirt sich das Kadmium nicht merklich, aber
beim Erhitzen entzundet sich der Dampf desselben und verbrennt
mit grossem Glanz. Chlorwasserstoffsiure und verdiinnte Schwe-
telsiure 1osen es unter Entwickelung von Wasserstoffgas auf.

554. Das Kadmium kommt in der Natur als Schwefelkad-
mium und als kohlensaures Salz, in geringer Menge dem Galmei
beigemengt, vor, namentlich enthdlt der schlesische Galmei stets
etwas Kadmium. Bei der Gewinnung des Zinkes aus diesem
Galmei wird gleichzeitig das Kadmium redueirt, und weil es fliich-
tiger als Zink ist, destillirt es zuerst iiber und verbrennt an der
Luft mit den ersten freiwerdenden Antheilen von Zink. Es bil-
den sich hierbei mehr oder weniger braun gefirbte Flocken, ein
Gemenge von Zinkoxyd und 5 bis 6 Proc. Kadmiumoxyd, wor-
aus man das Kadmium darstellt.

Verbindung des Kadmiums mit Sauerstoff.

555. Das einzige Oxyd des Kadmiums, welches man kennt,
stellt man durch Erhitzen von Kadmium an der Luft oder-durch

*) Das Kadmium wurde 1818 von Hermann und Stromeier entdeckt

Regnanlt-strecker’s Chemie. 3z
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Auflosen des Metalls in Salpetersiiure und Glithen des hierdurch
erhaltenen salpetersauren Salzes dar. Das Kadmiumoxyd, CdO,
ist ein braunes Pulver, welches die hichsten Temperaturen ver-
triigt, ohne zu schmelzen oder sich zu verflichtigen. Es besitzt
grosse Verwandtschaft zu den Siuren und bildet mit ihnen farb-
lose Salze, wenn die Siure selbst keine eigenthiimliche Farbe
besitzt. Setzt man zu der Liosung eines Kadmiumoxydsalzes
Kalilauge, so schligt sich weisses Kadmiumoxydhydrat nieder.

556. Dic Salze des Kadmiumoxyds sind farblos und kry-
stallisiren meist leicht. Fixe Alkalien fillen aus den Lisungen
derselben gallertartiges Kadmiumoxydhydrat, das in iiberschiissi-
ger Kalilauge unloslich ist. Ammoniak fillt sie ebenso, aber der
Niederschlag lost sich in iberschiissigem Ammoniak leicht auf.
Kohlensaure Alkalien geben einen weissen Niederschlag von ein-
fuch-kohlensaurem Kadmiumoxyd, CdO . C O,; derselbe 1ost sich
in iiberschiissigemn Alkali oder iiberschiissigem kohlensaurem Am-
meniak nicht auf. Schwefelwasserstoff fillt aus den, mit ziemlich
viel Sture versetzten, Liosungen der Kadmiumsalze einen schdn
gelben Niederschlag; Schwefelammonium bewirkt dieselbe Fillung,
ohne dass sich dieselbe in iiberschiissigem Schwefelammonium
wieder auflost. Taucht mun ein Zinkblech in eine Kadmiumoxyd-
lgsung, so scheidet sich das Kadmium in Gestalt krystallinischer
Blittchen aus.

Das schwefelsaure Kadmiumoxyd enthiilt 4 Aeq. Kry-
stallwasser. Es bildet furblose, monoklinometrische Krystalle.

Schwefelkadmium: CdS.

557. Das Schwefelkadmium kommt in der Natur als sehr
seltenes Mineral (Greenockit genannt) vor. Kiinstlich stellt man
diese Verbindung durch Einleiten von Schwefelwasserstoff in die
Lisung eines Kadmiumsalzes dar. Der hierbei entstehende, schon
gelb gefiirbte Niederschlag wird als Malerfarbé angewendet. Das
Schwefelkadmium kann auch auf trocknem Weg durch Erhitzen
von Kadmium und Schwefel dargestellt werden. Es wird von
verdiinnter Chlorwasserstoffsiiure nicht angegriffen, lost sich aber
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beim Erwirmen mit coneentrirter Saurc unter Entwickelung von
Schwefelwasserstoff auf.

Zinn

Aequivalent: Sn = 588.

558, Das kaufliche Zinn ist niemals vollkommen rein. son-
dern e enthilt immer kleine Mengen von Arsen und verschie-
denen Metallen, das Bankazinn ist indessen fast ganz rein. Man
stellt das reine Zinn aus dem kiiuflichen dar, indem man dieses
mit Salpetersiure behandelt, wodurch das Zinn in ein weisses
unlgsliches Pulver von Zinnoxyd verwandelt wird. Die iibrigen
Metalle werden zugleich oxydirt, und zuerst durch Auswaschen
mit Wasser, und endlich noch mit verdiinnter Chlorwasserstoff-
siure entfernt. Das Zinnoxyd wird durch Erhitzen in elnem mit
Kohle ausgetiitterten Tiegel in metallisches Zinn verwandelt.

Das Zinn niihert sich hinsichtlich seines Aussehens und Glan-
zes dem Silber; es besitzt cinen charakteristischen Geschmack
und Geruch, besonders wenn man es einige Zeit zwischen den
Fingern gehalten hat. Es ist sehr dehnbar., und man kann es
durch Schlagen in husserst dinnen Blittchen erhalten; bei 100°
ist seine Dehnbarkeit noch grisser, aber es besitzt nur geringe
Festigkeit; denn ein 2 Millimeter dicker Draht bricht schon bei
einer Belastung von 24 Kilogramm. Beim Biegen eines Stiickes
Zinn hort man einen eigenthiimlichen Ton, den man das Ge-
schrei des Zinns nennt. Das Zinn zeigt nimlich im Innern
ein krystallinisches Gefiige; indem nun die kleinen Krystillchen
sich beim Biegen eines Stiickes aneinander reiben, entsteht der
eigenthumliche Ton. An der Stelle, an welcher die Reibung
im Innern statifindet, bemerkt man eine bedeutende Temperatur-
erhdhung, die nach wiederholtem Biegen derselben Stelle schen
durch das Gefiihl sich leicht wahrnehmen ldsst.

Das Zinn schmilzt bei 228" und verdampft in der Weissgluh-
hitze merklich, doch haben die Dimpfe nur geringe Spannkraft,
was daraus erhellt, dass das Metall beim Erhitzen im Schmiede-
feuer nur einen sehr geringen Gewichtsverlust erleidet. Das Zinn
hat grosse Neigung zu krystallisiren, und alle geschmolzen gewe-
senen Stiicke zeigen ein krystallinisches Gefiige, wenn man die
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Oberfliche mit einer Ssure benetzt, welche die dussere Haut weg-
nimmt. Die Oberfliche des Zinns erscheint alsdann, in Folge des
an den verschiedenen Krystallblittern ungleich und nach ver-
schiedener Richtung zuriickgeworfenen Lichts, wie gewissert
(moirirt). Schmilzt man in einem Gefiss einige Kilogramm Zinn,
und lisst es in einem erhitzten Sandbad langsam erkalten, durch-
bricht nach einiger Zeit die erstarrte Oberfliche mit einer gliihen-
den Kohle und giesst den im Innern noch fliissig gebliebenen
Antheil aus, so findet man die Wand des Gefisses hdufig mit
ziemlich grossen, selten aber schon ausgebildeten quadrati-
schen Prismen bekleidet.

Das specif. Gewicht des Zinns betrigt 7,29; es nimmnt beim
Himmern nur unbedeutend zu.

Bei gewthnlicher Temperatur erleidet das Zinn an der Luft
keine Verdnderung, aber bei seinem Schmelzpunkte iiberzieht es
sich rasch mit einer grauen Haut, einem Gemenge von Zinn-
oxydul und Zinnoxyd. In hoherer Temperatur schreitet die Oxy-
dation weit rascher vor, und in der Weissgliihhitze verbrennt es
mit weisser Flamme. Es zersetzt in der Rothglithhitze den Was-
serdampt und verwandelt sich in Zinnoxyd.

In concentrirter Chlorwasserstoffsiiure 16st sich das Zinn un-
ter Entwickelung von Wasserstoffoas auf; auch verdiinnte Schwe-
felsiiure greift es beim Kochen an und entwickelt Wasserstoffgas,
aber das Metall oxydirt sich hierbei nur sehr langsam. Concen-
trirte Schwetelsiure greift es in der Wirme sehr lebhaft an und
verwandelt es unter Entwickelung von schwefeliger Siure in
schwefelsaures Zinnoxydul. Salpetersiure oxydirt das Zinn leicht
zn Zinnoxyd, ohne es aufzuldsen. Ist die Salpetersiure concen-
trirt, so findet die Umwandlung des Metalls in Zinnoxyd unter
lebhafter Entwickelung von Stickoxydgas statt; bei einer sehr ver-
diinnten Salpetersiure beobachtet man aber gar keine Gasent-
wickelung, weil Wasser und Salpetersiiure gleichzeitig zersetzt
werden, so dass neben salpetersaurem Zinnoxydul salpetersaures
Ammoniak gebildet wird (115.). Salpetersiurehydrat (HO.NO,)
greift das Zinn gar nicht an, es behilt darin seinen Metallglanz.
Setat man aber einige Tropfen Wasser zu, so findet eine Husserst
heftige Einwirkung statt, und hiufig wird durch die plétzliche
und lebhafte Gasentwickelung ein Theil der Fliissigkeit aus dem
Gefiiss geschlendert.

Das Zinn 16st sich in Konigswasser leicht auf, und wenn
dieses genug Chlorwasserstoffsiiure enthilt, entsteht nur Zwei-
fach-Chlorzinn.
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Das Wasser wird durch Zinn auch bei Gegenwart von Alka-
lihydraten zersetzt; erhitzt man Zinn mit einer concentrirten Lio-
sung von Kalihydrat, so ldst es sich unter Entwickelung von
Wasserstoffgas zu Zinnoxyd-Kali (zinnsaurem Kali) auf.

Verbindungen des Zinns mit Sauerstoff.

259. Man kennt zwel eigenthiimliche Verbindungen des
Zinns mit Suuverstoff:

1. Das Zinnoxvdul, SnO;

2, das Zinnoxyd. Sn0O,, auch Zinnsiure genannt.

Diese beiden Oxyde vereinigen sich unter einander zu ver-
schiedenen dazwischen liegenden Oxydationsstufen.

Zinnoxydul: SnO.

560. Man stellt das Zinnoxydul durch Fillen einer Losung
von Einfach-Chlorzinn, SnCl, mit kohlensaurem Ammoniak dar;
hierbei entweicht die Kohlensiure, und es entsteht ein weisser
Niederschlag von Zinnoxydulhydrat. Das hierdurch erhaltene Zinn-
oxydulhydrat zieht bezierig Sauerstoff an und verwandelt sich in
Beriihrung mit Luft schnell in Zinnoxyd. Ein dichteres, und da-
her weniger leicht veriinderliches Zinnoxydul erhilt man durch
Fillen von Einfach-Chlorzinn mit Kalilauge, wobei das zu Anfang
abgeschiedene Zinnoxydulhydrat sich mit dem iberschiissig zu-
gesetzten Kali zu einem wahren Salz vereinigt, worin ersteres die
Rolle einer Sdure spielt. Beim Kochen mit der Fliissigkeit wird
diese Verbindung aber zerstért, und Zinnoxydul scheidet sich
wasserfrei, in kleinen, schwarzen Krystallen aus, die gewaschen
und an der Luft getrocknet werden kinnen, ohne sich dabei zu
verindern.

Das Zipnoxydul fingt beim Erhitzen an der Lutt Feuer und
verglimmt, @hnlich wie Zunder, zu Zinnoxyd.

Zinnoxyd (Zinnsiure): Sn0,.

561. Das Zinnoxyd bildet zwei, durch ihre chemischen Ki-
genschatten vollsténdig von einander unterschiedene, isomere Mo-
dificationen. Die eine Modification nennt man gewthnlich b-Zinn-
oxyd oder Metazinnsiure; man erhilt sie durch Behandlung
von Zinn mit Salpetersiure in Gestalt eines weissen Pulvers. Die
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zweite Modification, das a-Zinnoxyd oder die Zinnsiure,
wird aus dem Zweifach- Chlorzinn durch Zersetzung desselben
mit Wasser oder Kalilauge, oder auch aus den ldslichen zinnsau-
ren Salzen durch Zusatz von SHuren gefillt.

Das b-Zinnoxyd kommt in der Natur, und zwar in #lteren
Gebirgsformationen, in schonen, sehr glinzenden, gewthnlich
dunkelbraun gefirbten, quadratischen Krystallen vor. Die Mine-
ralogen nennen es Zinnstein. Derselbe Eorper entsteht bei der
Oxydation des Zinns mit Salpetersiure; das unlgsliche weisse
Pulver enthilt Wasser gebunden, verliert es aber beim Gliihen.
Die Formel dieses wasserhaltigen b - Zinnoxyds ist Sn0, 4-2HO,
wenn es an der Luft getrocknet wurde; bei 100° verliert es die
Hilfte seines Wassergehalts und verwandelt sich in SnQ, 4 HO.

Das b-Zinnoxyd ist in Salpetersiure vollkommen unléslich;
in Chlorwasserstoffsiure lost es sich auf, wenn es damit zuerst
gekocht und hierauf mit Wasser versetzt wird; diese Lidsung
ldsst anf Zusatz von Schwefelsiure alles b-Zinnoxyd in Verbin-
dung mit Schwefelsiure fallen. Der Niederschlag erleidet aber
durch Auswaschen mit Wasser eine Zersetzung. und durch Be-
handlung mit kochendem Wasser kann man ihm alle Schwefel-
siiure entziehen.

Dus b-Zinnoxyd oder die Metazinnsiure bildet mit den Al-
kalien krystallisirbare Salze. List man Metazinnsiure in Kali-
lauge und bringt in die Losung festes Kalihydrat, so scheidet
sich das in concentrirter Kalilauge unlosliche metazinnsaure Kali,
KO .58n0, + 4KO. aus.

Das a-Zinnoxyd oder die Zinnsiure wird erhalten, wenn man
das Zweifach-Chlorzinn mit Wasser vermischt und die Losung
kocht. Es scheidet sich hierbei alles in Lisung enthaltene Zinn
als volumindser, weisser Niederschlag aus. Dieses a-Zinnoxyd
16st sich in Salpetersiure, Chlorwasserstoffsiure und verdiinnter
Schwefelsinre vollstindig auf, aber beim Kochen wird das a-Zinn-
oxydhydrat wieder gefillt, und zwar um so vollstindiger, je we-
niger iiberschiissige Siiure zugesetzt wurde. Das im leeren Raume
getrocknete a-Zinnoxyd hat die Formel SnO, . HO. Beim ge-
linden Erwiirmen verwandelt es sich in b-Zinnoxyd, ohne dabei
Wasser zu verlieren.

Durch Auflosen von a-Zinnoxyd in Kalilauge und Verdam-
pfen der Losung im Vacuum erhdlt man das zinnsaure Kali in
farblosen, schiefrhombischen Siulen von der Formel KO .8nO,
+ 3HO.
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Zinnoxydulsalze.

562. Man kennt nur wenige von den Verbindungen des Zinn-
oxyduls mit Siuren. Schwefelsaures Zinnoxydul erhilt
man durch Sattigen von verdiinnter Schwefelsiure mit Zinnoxy-
dulhydrat, wobel es sich lost, und beim Erkalten scheiden sich
kleine krystallinische Blittchen von schwetelsaurem Zinnoxydul
(8n0. 80,)ab. Dieses Salz 16st sich leicht und ohue Zersetzung
in kaltem Wasser auf, aber beim Kochen der Losung wird es
anter Fillung eines busisch schwefelsauren Salzes zersetzt. Das
schwefelsaure Zinnoxydul bildet mit den schwefelsauren Alkalien
losliche und bestiindige Verbindungen, welche sich in Krystallen
darstellen lassen.

Salze der Zinnoxyde.

563. Daus a-Zinnoxyd sowohl, als auch das b-Zinnoxyd ver-
einigen sich mit Siuren, und beide bilden wahre Salze, in wel-
chen das Zinnoxyd die Rolle einer Basis spielt. Diese Salze kry-
stallisiren zumn Theil, sind aber zu wenig bekaunt, als dass wir
uns linger daber aufzuhalten brauchten.

Verbindungen des Zinns mit Schwefel.

564. Das Zinn verbindet sich mit dem Schwetel in zwei
Verhiiltnissen; die eine Verbindung, das Einfach-Schwefel-
zinn, SnS, entspricht dem Zinnoxydul; das Zweifach-Schwe-
felzinn, SnS,, entspricht dem Zinnoxyd.

Man stellt das Einfach-Schwefelzinn durch Erhitzen
eines Gemenges von Zinnfeile und Schwefelblumen in einem Thou-
tiegel dar. Das bei dem ersten Erhitzen erhaltene Product muss
gepulvert, und hierauf pochmals mit einer neuen Menge von
Schwefel erhitzt werden. Man erhilt hierdurch eine dunkelgraue,
in grossen, sehr glinzenden Blittern krystallisirte Masse. Die-



304 Zinn.

selbe Schwetelungsstufe schligt sich, aber in Verbindung mit
Wasser, beim Einleiten eines Stromes von Schwefelwasserstoffgas
in eine Lisung von Einfach-Cklorzinn, in Gestalt dunkelbrauner,
tast schwarzer Flocken nieder. In concentrirter Chlorwasserstoff-
siure 16st sich das Einfach-Schwefelzinn unter Entwickelung von
Schwefelwasserstoff auf, aber die Gegenwart von wenig Chlor-
wasserstoffsiure verhindert in einer verdiinnten Losung der Zinn-
oxydulsalze nicht die vollstindige Abscheidung des Zinns durch
Schwetelwasserstoff.

Das Zweifach-Chlorzinn, SnCly, giebt mit Schwefelwasser-
stoff einen gelben Niederschlag von wasserhaltigem Zweifach-
Schwefelzinn, SnS,;; lisst man durch eme dunkelroth gli-
hende Rihre gleichzeitiz Schwefelwasserstoffgas und den Dampf
von Zweitach-Chlorzinn streichen, so scheidet sich wasserfreies
Zweifach-Schwefelzinn in glinzenden, goldgelben Krystallblittern
ab. Man stellt diese Verbindung in Fabriken auf trocknem Wege
dar, und verwendet sie, unter dem Namen Musivgold, zum
Bronciren von Holz. Gewthnlich bereitet man dasselbe auf fol-
gende Weise: Man stellt aus 12 Thin. Zinn und ¢ Thin. Queck-
silber ein Amalgam dar, pulvert dasselbe in einem Mgrser und
vermischt es mit 7 Thin. Schwefelblumen und 6 Thln. Salmiak.
Das Gemisch erhitzt man in einem langhalsigen Kolben, den man
in ein Sandbad stellt, sehr langsam bis zum Dunkelrothgliihen.
In dem Halse des Kolbens verdichtet sich hierbei Schwefel, Sal-
miak, Schwetelquecksilber und Einfach-Chlorzinn, und das Mu-
sivgold bleibt auf dem Boden des Kolbens in Gestalt einer gold-
iihnlichen, aus einer Menge kleiner, krystallinischer Blittchen zu-
sammengesetzten, sehr lockeren Masse zuriick. Die Theorie die-
ses Processes ist ziemlich verwickelt: Das feinzertheilte Zinn ver-
einigt sich beim Erhitzen mit Schwefel schon bei wenig erhGhter
Temperatur zu Zweifach-Schwefelzinn; aber diese Verbindung
ist amorph und bildet nicht die goldglinzenden Blittchen, welche
allein die Anwendung desselben in den Gewerben bedingen. Bei
gehr starkem Erhitzen verliert das Zweifach-Schwefelzinn die
Hilfte seines Schwefelgehalts, und verwandeli sich in Einfach-
Schwefelzinn, wobei wenig Musivgold sublimirt. Der dem Ge-
menge zugesetzte Salmiak verhindert uber eine zu starke Er-
hitzung, weil er bei seiner Verfliichtigung unterhalb der Roth-
glubhitze viel latente Wirme aufnimmt; ausserdem erleichtert
er die Sublimation, und somit die Krystallisation des Musivgol-
des; das gleichzeitig entstehende Schwefelquecksilber wirkt in
iihnlicher Weise wie der Salmiak.
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Das Zweitach-Schwefelzinn ist eine Sulfosiure, welche mit
den Schwefelalkalimetallen lisliche Sulfosalze bildet, die zum
Theil in krystallisirter Form erhalten werden kimnnen.

Verbindungen des Zinns mit Chlor.

565. Das Zinn bildet mit Chlor zwei Verbindungen; das
Einfack-Chlorzinn, SnCl, entspricht dem Zinnoxydul, und
dus Zweitach-Chlorzinn. SnCly, dem Zinnoxyd.

Das Eintach-Chlorzinn (Zinnchloriir) stellt man durch
Auflésen von Zinn in concentrirter kochender Chlorwasserstoff-
siure dar: das Zinn 16st sich hierbei unter Entwickelung von
Wasserstoffgas aut, und beim Verdampfen scheidet die Flussig-
keit Erystalle von der Formel: SnCl 4 2HO. aus. Dieselben
werden im Grossen in Fabriken bereitet, und unter dem Namen
Zinnsalz in den Firbereien verbraucht.

Das Einfach-Chlorzinn 16st sich in lufifreiem Wasser ohne
Veriinderung, aber beim Stehen an der Luft nimmt es Sauerstoff
auf, und es schligt sich ein weisses Pulver nieder. Das Einfach-
Chlorzinn entzieht vielen Oxyden. wenn beide in Losung zusam-
menkommen, einen Theil oder simmtlichen Sauerstoff. Durch
Einfach-Chlorzinn werden Quecksilber und Silber aus den Lisun-
gen ihrer Salze in metallischem Zustande gefillt. Eisenoxyd und
Kupferoxyd in ihren Lisungen in Oxydul verwandelt.

Das Zweifach-Chlorzinn, oder Zinnchlorid, SnCly,
erhilt man bei der Behandlung von Zinn mit iiberschiissigem
Chlor. Diese beiden Stoffe besitzen so grosse Verwandtschaft
zu einander, dass Zinnfeile, wenn man sie in eine mit trocknem
Chlorgas gefiillte Flasche wirft, unter Feuerentwickelung Zwei-
tach-Chlorzinn bildet. Um diese Verbindung in etwas grdsserer
Menge darzustellen, bringt man Zinn in eine tubulirte Glasre-
torte, welche mit einer gut abgekiihlten Vorlage in Verbindung
steht, und leitet durch den Tubulus einen Strom von trocknem
Chlorgas ein. Das Zinn verbindet sich unmittelbar mit dem
Chlor, und bei gelindem Erhitzen destillirt eine Fliissigkeit iiber,
welche sich in der Vorlage verdichtet; sie ist gewdhnlich durch
aufgelostes Chlor gelb gefirbt, man reinigt sie durch Schiitteln
mit Zinnfeile oder Einfach-Chlorzinn und abermalige Destillation.

ga2*
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Man erhilt dieselbe Verbindung auch beim Erhitzen einer Mi-
schung von 1 Thl. Zinnfeile mit 5 Thin. Einfach-Chlorquecksil-
ber (Sublimat).

Das Zweifach-Chlorzinn ist eine farblose Flussigkeit von 2,28
specif. Gewicht; es siedet bei 120° und die Dichtigkeit seines
Dampfes ist 9,2. Es verbreitet an der Luft dicke, weisse Nebel,
welche daher riihren, dass das Zweifach-Chlorzinn schon bei ge-
wohnlicher Temperatur in ansehnlicher Menge verdampft, die
Dimpfe aber sich mit dem in der Luft enthaltenen Wasserdampf
zu einem viel weniger fliichtigen Hydrat vereinigen, welches sich
daher niederschligt. Giesst man zu dem wasserfreien Zweifach-
Chlorzinn einige Tropfen Wasser, so wird durch Vereinigung
beider viel Wirme frei, und es scheidet sich ein Hydrat, SnCl
+ 5HO, in schonen Krystallen ab.

Dasselbe wasserhaltige Zweifach-Chlorzinn stellt man durch
Aufiosen von Zinn in einer Mischung von Salpetersiure und viel
Chlorwasserstoffsiure, oder durch Einleiten von Chlorgas in eine
Losung von Einfach-Chlorzinn dar. Das waaverhaltxge Zweifach-
Chlorzinn 16st sich in Wasser vollstindig zu einer saner reagi-
renden Fliissigkeit, welche beim Kochen simmtliches Zinnoxyd,
als a-Zinnoxyd (561.), abscheidet. Durch Zusatz von Chlorwas-
serstoffsiure wird diese Abscheidung von Zinnoxyd verhindert.

Das wasserhaltige Zweifach-Chlorzinn zersetzt sich in der
Wirme grisstentheils; indem Chlorwasserstoffsiure entweicht,
hinterbleibt b-Zinnoxyd. Beim Erhitzen mit concentrirter Schwe-
felsiure oder wasserfreier Phosphorsiiure verliert es das Wasser
und es destillirt wasserfreies Zweifach-Chlorzinn iiber. Das was-
serfreie Zweifach-Chlorzinn wurde von den alten Chemikern .Jpi-
ritus fumans Libavii genannt.

Das Zweifach-Chlorzinn vereinigt sich mit den verschieden-
artigsten Stoffen, wie z. B. mit Ammoniak, Stickstoffoxyd, Phos-
phorwasserstoff, Cyanwasserstoff und wasserfreier Schwefelsiiure.
Mit den Chloralkalimetallen bildet es Doppelsalze, welche leicht
krystallisiren. Beim Vermischen von Zweifach-Chlorzinn mit einer
concentrirten Salmiaklgsung scheidet sich das Ammonium- Zinn-
chlorid NH, Cl + SnCl, wasserfrei in farblosen Octaedern ab.
Man wendet es unter dem Namen Pinksalz in den Kattun-

druckereien an.
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Kennzeichen der lslichen Zinnverbindungen.

566. Das Zinn bildet zwei Reihen von loslichen Verbindun-
gen; die einen enthalten Zinnoxydul, SnO, oder entsprechen
demselben, wie das Einfach-Chlorzinn, SnCl; die anderen ent-
halten Zinnoxyd, SnO,, oder entsprechende Verbindungen. Da
diese zwel Reihen verschiedene Reactionen zeigen, so miissen
wir sie getrennt beschreiben.

Kennzeichen der Zinnoxydulsalze.

567. Die Zinnoxydulsalze sind farblos, wenn die Siure selbst
nicht gefirbt ist; sie rothen stark die Lackmustinctur. Sie zie-
hen bei lingerem Stehen an der Luft Sauerstoff an, wobei ein
Theil des Zinnoxyduls in Zinnoxyd iibergeht, und losen sich hier-
auf nicht mehr vollstindig in Wasser, aber auf Zusatz von Chlor-
wasserstoffsiure geben sie wieder klare Lisungen.

Kaustische Alkalien fillen die Ldsung der Zinnoxydulsalze
weiss; der Niederschlag 1gst sich in iiberschiissigem Kali anf, aber
beim Kochen der Lisung scheidet sich wasserfreies Zinnoxydul
als schwarzes Pulver ab. Ammoniak giebt auch einen weissen,
in uberschiissigem Ammoniak aber nicht loslichen Niederschlag.

Die koklensauren Alkalien geben, unter Entwickelung von
Eohlensiiure, weisse Niederschlige, welche in uberschissigem
kohlensaurem Alkali unlgslich sind und beim Kochen der Fliis-
sigkeit schwarz werden.

Schwefelwasserstoff fillt die Lidsungen der Zinnoxydulsalze
dunkelbraun; Schwefelammonium giebt einen braunen Nieder-
schlag, der in viel Schwefelammonium, namentlich wenn es durch
iiberschiissigen Schwefel gelb gefirbt ist, sich auflost.

Ferrocyankalium giebt einen weissen Niederschlag.

Quecksilbersalze werden durch ZinnoxydullGsungen zu me-
tallischem Quecksilber reducirt; das Quecksilber scheidet sich in
feinzertheiltem Zustande als graues Pulver aus, vereinigt sich aber
beim Reiben oder Kochen mit Siuren zu glinzenden Metallkugeln.

Chlorgold bewirkt in sehr verdimnten Losungen von Zinn-
oxydulsalzen einen purpurfarbigen Niederschlag; in concentrirten
Liosungen fdllt der Niederschlag braun aus.

Ein Fisen- oder Zinkblech fillt das Zinn in grauen, krystal-
linischen Blittchen aus, welche unter dem Polirstahl die gewdhn-
liche Farbe und den Glanz des Zinns annehmen.
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Kennzeichen der Zinnoxydlisungen.

548. Die tolgenden Reactionen kommen den Losungen des
Zweifach-Chlorzinns zu, der einzigen, dem Zinnoxyd entsprechen-
den Verbindung, deren Verhalten genau bekannt ist.

Die Lisungen des Zweifach-Chlorzinns reagiren immer stark
sauer; sie zersetzen sich, wenn man nicht iiberschiissige Chlor-
wasserstoffsiure zusetzt, beim Kochen und scheiden a-Zinnoxyd-
hydrat ab.

Eali und Natron geben einen, in iiberschiissigem Alkali los-
lichen Niederschlag; beim Kochen scheidet die Lisung kein
schwarzes Pulver ab, wie die Zinnoxydullosungen; Ammoniak
tills die Losung gleichfalls, und der Niederschlag ist in einem
Ueberschuss des Fillungsmittels etwas loslich; leichter 15st sich
derselbe aber, wenn man die Fliissigkeit abgiesst und den Nie-
derschlag mit wisserigem Ammoniak iibergiesst.

Kohlensaures Kali giebt unter Aufbrausen einen weissen Nie-
derschlag, der sich in iiberschiissigem kohlensaurem Kali voll-
stindig 16st; in kohlensaurem Natron lost sich der Niederschlag
nicht vollkommen auf.

Ferrocyankalium giebt einen weissen Niederschlag.

Schwefelwasserstoff bewirkt einen schmutzig gelben Nieder-
schlag, der aber erst nach einiger Zeit zum Vorschein kommt;
derselbe Niederschlag entsteht auf Zusatz von Schwefelammonium,
16st sich aber in iiberschiissigem Schwefelammonium aut.

Chlorgold bewirkt in den Losungen des Zinnoxyds keinen
Niederschlag; auch die Losung der Quecksilberoxydsalze wird
von Zweifach-Chlorzinn nicht gefillt. Durch diese Reactionen
sind die Lisungen des Zweifach-Chlorzinns leicht von denen des
Einfach - Chlorzinns zu unterscheiden. Eisen und Zink scheiden
metallisches Zinn aus.

Metallurgie des Zinns.

569. Das einzige Zinnerz, aus welchem man das Zinn ge-
winnt, ist der Zinnstein (561.), welcher sich in Granit und
granitischen Gesteinen in Gingen, oder auch in dem von der
Zerstorung dieser Gebirge abstammenden Schuttland findet. Die
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Huuptlager kommen mn Sachsen. Bohmen. England und Ostindien
vor. Der zinnhaltige Sand wird zuerst auf mechanischem Wege
gereinigt, indem man durch Waschen mit Wasser die leichteren
Gesteine zu entternen sucht. Das Erz wird hierauf in einem
kleinen Schachtofen, der mit-einem Geblase gespeist wird. mit
Eohlen in abwechselnden Schichten emngetragen. Man giebt dem
Ofen gewohnlich die in Fig. 151 dargestellte Form, Der Schacht

Fiz 151 A ist mit einem YoytiegelB ver-
sehen. von dessen tictster Stelle
ein Canal in den Kessel C (Stick-
heerd) iuhrt. An der-Seite des
Schachtes befindet sich die Form-
offoung ¢ zum Einbringen des
Geblases.

Das Zinnoxyd wird durch die
Kohle reducirt, und das metal-
lische Zinn, sowie die Schlacke.
sammeln sich im Vortiegel an.
man nimmt die leicht erstarrende
Schlacke oben ab, lasst das flus-
sige Zinn in den Stickheerd
fliessen und giesst es daraus zu
Blocken aus.

Blei.

Aeguivalent Pb = 103.0.

570, Das Blei kommt im Handel haufiz sehr rem vor, und
besitzt alsdann eine grosse Dehnbarkeit und Weichheit. Chemisch
reines Blei stellt man durch Gluhen von reinem Bleioxyd (wie
man es beim Erhitzen von salpetersaurem Bleioxyd erhalt) in
einem mit Kohle ausgefutterten Tiegel dar. DasBlei ist blaulich
grau, und auf frischem Schnitt lebhaft metallglanzend Sein
specif. Gewicht betragt 11,445.

Das Blei ist sehr weich, so dass man es leicht mit dem Mes-
ser schneiden kann, und es macht aufPapier einen grauen Strich.
In der Kalte ist es sehr dehnbar, lasst sich zu dunnen Blattchen
ausschlagen und zu feinen Faden auszehen Diese Faden sind
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ausserordentlich biegsam, und man kann mit ihnen, wie mit
Zwirn, Knoten schiirzen, aber sie besitzen nur geringe Festigkeit:
eini 2 Millimeter dicker Bleidraht bricht schon bei 9 Kilogramm
Belastung.

Das Blei schmilzt bei etwa 325% und verdampft in der Weiss-
gliihhitze merklich, doch nicht so bedeutend, dass es sich destil-
liren liesse.

Das Blei wird an der Luft sehr bald triibe, aber esiiberzieht
sich hierbel nur mit einer Husserst diinnen Schicht, die man fiir
ein Suboxyd, Pb, O, hilt, Schmilzt man dagegen Blei bei Luft-
zutritt, so oxydirt es sich rasch, es iiberzieht sich im ersten
Augenblick mit einer irisirenden Haut, die sich bald in ein gelbes
Pulver verwandelt. In der Rothgliihhitze schreitet die Oxydation
rasch weiter; das Bleioxyd schmilzt und muss, um den Zutritt
der Luft nicht abzubalten, abfliessen gelassen werden.

Das Blei oxydirt sich an feuchter Luft bei Gegenwart saurer
Dimpfe; selbst die schwichsten Siuren, wie Kohlensiiure, fithren
diese Oxydation herbei. Das destillirte Wasser spielt selbst, in
Folge seiner Verwandtschaft zum Bleioxyd, die Rolle einer Saure,
und eine in Beriihrung mit Luft in destillirtes Wasser getauchte
Bleiplatte iiberzieht sich mit einer weissen Haut von Bleioxyd-
hydrat oder basisch kohlensaurem Bleioxyd, welches zuweilen
unter der Loupe sichtbare Krystallblitichen bildet. Das Wasser
enthslt hierbei so viel Bleioxyd geldst, dass es von Schwefelwas-
serstoff geschwiirzt wird. Die Gegenwart geringer Mengen von
Salzen in dem Wasser, namentlich von schwefelsaurem Kalk,
verhindert diese Oxydation; aus diesem Grunde ist das durch
Bleirohren geleitete Quellwasser gewohnlich nicht bleihaltig.

Das Blei wird von concentrirter und kochender Chlorwasser-
stoffsiure nur sehr schwierig geldst, und verdiinnte Schwefel-
sdure greift es nur bei Zutritt der Luft an. Durch concentrirte
Schwefelsiiure wird es, in der Wirme, unter Entwickelung von
schwefeliger Siure in schwefelsaures Bleioxyd verwandelt. Das
beste Losungsmittel des Bleis ist die Salpetersiure, welche es
schon bei gewthnlicher Temperatur, unter Entbindung rother
Dimpfe, in losliches salpetersaures Bleioxyd iiberfiihrt,
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Verbindungen des Bleis mit Sauerstoff.

571. Es giebt drei bestimmnte Verbindungen des Bleis mit
Sauerstoff:
1. Das Bleisuboxyd, Pb,O;
2. Das Bleioxyd, PbO:
3. Das Bleihyperoxyd, FbO,.
Ausserdem vereinigt sich das Bleioxyd mit dem Bleihyper-
oxyd zu -mittleren Oxydationsstufen.

Bleisuboxyd: Pb, 0.

572. Man erhilt das Bleisuboxyd in Gestalt eines schwarzen
Pulvers beim Erhitzen von oxalsaurem Bleioxyd auf eine Tempe-
ratur von 300°; man nimmt das Erwirmen, um ein zu starkes
Erhitzen einzelner Theile zu vermeiden, in einem Oelbad oder
Chlorzinkbad vor, und unterhdlt die Warme, so lange sich noch
Gas entwickelt. Es entweicht hierbei ein]Gemenge von Eohlen-
siure und Kohlenoxydgas, und die Zersetzung wird daher durch
folgende Gleichung dargestellt:

2(Pb0.C,0,) =Pb,0+3CO, 4 CO.

Das Bleisuboxyd zerfillt bei der Behandlung mit stirkeren
Sturen, selbst in verdiinntem Zustande, in Bleioxyd, PbO, wel-
ches sich aufiost, und metallisches Blei, Pb, das zuriickbleibt. In
einer 400° iibersteigenden Temperatur tritt dieselbe Zersetzung
sogleich ein; aus der geghihten Masse kann man mit Quecksilber
Blei, und mit Zuckerldsung Bleioxyd ausziehen.

Das Bleisuboxyd entziindet sich beim Erhitzen an der Luft,
und verglimmt wie Zunder zu Bleioxyd, PbO.

Bleioxyd: PbO.

578. Man stellt das reine Bleioxyd durch Glithen von salpe-
tersaurem oder kohlensaurem Bleioxyd dar. Es hinterbleibt hier-
bei als gelbes Pulver, welches in der Rothgliihhitze schmilzt, und
beim Erkalten zu einer aus Krystallblittern znmsammengesetzten
Masse erstarrt. Im Handel kommnt, unter dem Namen Blei-
gliitte ein geschmolzen gewesenes Bleioxyd vor, welches bei
der Gewinnung des Silbers aus silberhaltigem Blei erhalten wird.
Beim Schmelzen greift dus Bleioxyd thonerne Gefisse sehr stark
an; es verbindet sich mit der Kieselsiure und der Tiegel ist nach
kurzer Zeit durchlochert.
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Bleioxydhydrat ist ein weisser. flockiger Niederschlag. der
auf Zusatz von viel Ammoniak zu der Losung von essigsaurem
Bleioxyd sich abscheidet. Man stellt es indessen besser durch
Filllen einer lauwarmen Lisung von essigsaurem Bleioxyd mit
Natronlauge und wiederholtes Auskochen des Niederschlags mit
Wasser dar. Ein Ueberschuss von Kali oder Natron lost den
anfangs entstandenen Niederschlag, besonders in der Wrme,
wieder aut; beim Abdampfen der Fliissigkeit scheidet sich das
geloste Bleioxyd wasserfrei, in gelbbraunen, der Bleiglitte #hn-
lichen Blittchen ab.

Das Bleioxyd verhiilt sich gegen starke Basen wie cine
Stiure, und in den Lidsungen des Bleioxyds in den Alkalien kann
man salzartige Verbindungen von Bleioxyd mit dem Alkali an-
nehmen. Die Verbindung des Bleiokyds mit Kalk Iisst sich in
Krystallen darstellen. Man wendet zuweilen die Losung von Blei-
oxyd in Kalk zum Schwarzfirben der Haare an, wobei der in
dem Haar enthaltene Schwefel sich mit dem Blei zu schwarzem
Schwefelblei verbindet. Dieselbe Losung wird zur Dartellung von
kunstlichem Schildkrot benutzt.

Bleihyperoxyd (Bleisiiure): PhO,.

574. Das Bleihyperoxyd wird aus der kiluflichen Mennige
durch Behandlung derselben mit kochender verdiinnter Salpeter-
shure dargestellt; die Sdure 16st hierbei Bleioxyd auf und hinter-
Insst dasBleihyperoxyd als ein braunes Pulver. Man muss mehr-
mals frische Salpetersiure aufgiessen und so lange kochen, bis
die Siure kein Bleioxyd mehr 15st; der Riickstand wird ausge-
waschen und bei gelinder Wirme getrocknet.

Mun stellt das Bleihyperoxyd auch leicht durch Behandeln
von Bleioxydhydrat oder feuchtem kohlensaurem Bleioxyd mit
Chlor dar. Zu diesem Zweck fillt man eine LOsung von essig-
saurem Bleioxyd mit kohlensaurem Natron und leitet in die
Fliissigkeit Chlor ein, wobei sich der antangs weisse Niederschlag
in braunes Bleihyperoxyd verwandelt.

In der Wirme zersetzt sich das Bleihyperoxyd leicht; indem
es die Hilfte seines Sauerstoffs verliert, bleibt Bleioxyd zuriick.
Es vereinigt sich nicht mit Sturen; aber an diejenigen Siuren,
welche fihig sind, sich hoher zu oxydiren, tritt es die Hiilfie
seines Sauerstoffs ab und liefert dann mit der neu gebildeten
Sture ein Bleioxydsalz. Es absorbirt schwefelige Siure lebhaft,
und unter Erwirmung entsteht schwefelsaures Bleioxyd. Man
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wendet diese Eigenschaft des Bleihyperoxyds hiufig zur Ent-
fernung der schwefeligen Siure aus Gasgemengen an.

Das Bleihyperoxyd verbindet sich micht mit Siuren, dage-
gen leicht mit den Basen und bildet verschiedene krystallisir-
bare Salze. Man hat es daher auch Bleisiure genannt.

Bleioxyd-Bleihyperoxyd: Mennige.

575. Wenn man fein gepulvertes Bleloxyd bei Luftzutritt
lingere Zeit einer miissigen Hitze aussetzt, so nimmt es Sauer-
stoff auf und verwandelt sich in ein schion orangerothes Pulver,
welches unter dem XNamen Mennige im Handel vorkommt.
Die kiufliche Mennige besitzt nicht immer die nimliche Zusam-
mensetzung : wenn man aber das Blejoxyd so lange in der Wirme
verweilen lisst, bis es nicht mehr an Gewicht zunimmt, so erhilt
man einen Korper, dessen Formel Pb, O, =2Pb0O.Pb0, ist.
Die Mennige ist nicht etwa eine eigenthiimliche Oxydationsstufe
des Bleis, sondern ihr ganzes Verhalten zeigt, dass man sie als
eine Verbindung von Bleioxyd mit Bleihyperoxyd anzusehen hat.
Bei der Behandlung der Mennige mit Siuren, wie Salpetersiure
oder Essigsidure, lost sich das Bleioxyd auf und das Bleihyperoxyd
bleibt zuruck.

Bei der Fabrikation des Krystallglases wird eine bedeutende
Menge von Mennige verbraucht. Die Mennige wird hierzu in
Fabriken durch Erhitzen von Bleioxyd (Massicot) in Flammofen
dargestellt, deren Temperatur 400° nicht iibersteigen darf.

Setzt man zu einer Losung von Bleioxyd in Natronlauge unter-
chlorigsaures Natron, so scheidet sich ein gelbrother Nieder-
schlag von Bleisesquioxydhydrat, Pb,0;+HO, aus. Man
kann denselben als eine Verbindung von Bleioxyd mit Bleihyper-
oxyd und Wasser ansehen: Pby 0y +HO=PbO0 +Pb0O,+HO,
in welche Bestandtheile er beim Zusammenkommen mit Siuren
zerfillt.

Bleioxydsalze.

576. Von den Sauerstoffverbindungen des Bleis verbindet
sich nur das Bleioxyd, PbO, mit Siuren, und dieses ist eine
starke Basis, welche dem Kalk und Baryt nur wenig nachsteht.
Das Bleioxyd zeichnet sich vor den anderen Metalloxyden durch

Regnaunlt-Strecker's Chemie 33
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die grosse Neigung aus, basische Salze zu bilden. Die meisten
dieser basischen Salze sind unlGslich, einige aber Idsen sich auf
und bliven alsdann die gerdthete Lackmustinetur. Die Bleisalze
sind giftig und bewirken. in geringer Menge in den Kiorper ge-
bracht, Schmerzen in den Eingeweiden und Kolik. Die Arbeiter
in den Bleitabriken, namentlich in denen man Bleiweiss dar-
stellt, sind der sogenannten Bleik olik besonders ausgesetzt. Das
wirksamste Schutzmittel gegen diese Bleivergiftungen ist Schwe-
felsiure oder schwefelsaures Natron, welches man in sehr geringer
Menge den Getriinken zusetzt, und wodurch das Bleioxyd in
unlésliches schwefelsaures Bleioxyd sich verwandelt.

Schwefelsaures Bleioxyd: Pb0.S0,.

577. Das schwetelsaure Bleioxyd ist in Wasser fast unlos-
lich und ldsst sich daher leicht durch Vermischen der Lésungen
eines Bleioxydsalzes und eines schwetelsauren Alkalis darstellen.
In den Firbereien, in welchen man zur Darstellung von essig-
saurer Alannerde Alaunlésung durch essigsaures Bleioxyd zer-
setzt, erhdlt man dieses Salz in grosser Menge. Noch schwerer
als in Wasser, lost sich das schwefelsaure Bleioxyd in schwefel-
séiurehalticem Wasser auf, aber in concentrirter Schwefelsiure
ist es nicht unbedeutend lgslich. Versetzt man daher die gewdhn-
liche englische Schwefelsiiure. welche in Bleigefissen zum Theil
eingedampft wurde, mit Wasser, so scheidet sich fast simmtliches
darin gelost enthaltene schwefelsaure Bleioxyd als weisses Pulver
aus. Kocht man schwefelsaures Bleioxyd mit Chlorwasserstoff-
siure, so krystallisirt beim Erkalten etwas Chlorblei aus, und
die Fliissigkeit hilt freije Schwefelsiure gelost. Es ergiebt sich
hieraus, dass das Chlorblei in Chlorwasserstoffsiure schwieriger
als das schwefelsaure Bleioxyd ldslich ist. Aunf Zusatz weniger
Tropfen Salzsiure zu bleihaltiger concentrirter Schwefelsiure
scheidet sich weisses Chlorblei ab.

Das schwefelsaure Bleioxyd wird durch Hitze allein nicht
zersetzt, eine Eigenschaft, die es vor allen anderen schwefelsan-~
ren Salzen der schweren Metalle auszeichnet. Es schmilzt in der
Glithhitze und erstarrt beim Erkalten krystallinisch. Durch Er-
hitzen mit Kohle wird es dagegen leicht zersetzt und liefert da-
bei, je nach der Temperatur und der Menge der Kohle, verschic-
dene Producte. Erhitzt man es rasch mit iiberschiissiger Kohle,
so verwandelt es sich in Schwefelblei, PbS, und aller Sauerstoff’
geht in Verbindung mit Kohlenstoff fort; beim langsamen Er-
hitzen geht aber auch ein Theil des Schwefels als schwetelige
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Sdure fort, und der Ruckstand ist Halb-Schwefelblei, Pb,S.
Setzt man genau so viel Kohle zu, als zur Verwandlung der
Schwefelsdure in schwefelige Siure und Kohlenssure erforderlich
ist, so hinterbleibt Bleioxyd.

Bei Erhitzen von 1 Aeq. schwefelsaurem Bleioxyd mit 1 Aeq.
Schwefelblei entweicht schwetelige Stiure. und es bleiben 2 Aeq.
metallisches Blei zuriick:

Pb0.S0,+PbS=2S0, + 2Pb.

Durch Erhitzen von 2 Aeq. schwefelsaurem Bleioxyd mit
1 Aeq. Schwefelblei erhilt man Bleioxyd und metallisches Blei.
aller Schwefel entweicht als schwefelige S#ure:

2(Pb0.50,) +PbS =3580,+ 2Pb0 + Ph.

Dieses Verhalten ist tir die metallurgische Gewinnung des
Bleis von Wichtigkeit.

Das schwefelsaure Bleioxyd kann auch auf nassem Wege zu
Blei reducirt werden. Bringt man es mit wenig Wasser gemengt
zwischen zwei Zinkplatten in eine Kochsalzlosung, so nimmt das
Zink das Chlor auf, und man erhiilt einen Schwamm von metalli-
schem Blei, der durch Pressen in compacte Bleiplatten sich
verwandeln ldsst.

Salpetersaures Bleioxyd: PbO.NO,.

578. Man lost Bleioxyd in Salpetersiure auf, und gebraucht
dabei die Vorsicht, einen Ueberschuss von Siure anzuwenden;
aus der concentrirten Lisung scheiden sich beim Erkalten regu-
lire Octagder von wusserfreiem salpetersaurem Bleioxyd aus, die
bald durchsichtig, bald undurchsichtig sind. Kaltes Wasser 16st
nur Y, seines Gewichtes von diesem Salz auf, warmes Wasser
nimmt aber weit mehr davon auf. In der Hitze zerfillt das sal-
petersaure Bleioxyd in Saunerstoff, Untersalpetersiure und riick-
bleibendes Bleioxyd. Wir haben (138.) angegeben, dass man

diese Zersetzung zur Darstellung der Untersalpetersiure an-
wendet.

Kieselsaures Bleioxyd.

579. Kieselsiure und Bleioxyd lassen sich fast in jedem
Verhiltniss zusammenschmelzen, und beim Erkalten bleibt eine
glasartige Masse, die gelblich gefsirbt erscheint, wenn die Menge
des Bleioxyds ansehnlich ist. Das kieselsaure Bleioxyd ist ein
wesentlicher Bestandtheil des Krystallglases, des Flint-
glases, des Strass, sowie der Flisse zur Porcellan- und Glas-
malerei. Diese Bleigliser, Doppelverbindungen von kieselsaurem

33*
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Kali und kieselsaurem Bleioxyd, sind durch stirkeres Brechungs-
vermigen fiir Licht, grdssere Weichheit und Schmelzbarkeit, vor
den anderen Glisern ausgezeichnet.

Chromsaures Bleioxyd.

580. Das einfach-chromsaure Bleioxyd, PbO. CrOQ,, erhilt
man durch Vermischen der Losungen von einfach- oder zweifach-
chromsaurem Kali und essigsaurem oder salpetersaurem Blei-
oxyd, in Gestalt eines schon gelben Pulvers, welches in der Oel-
malerel unter dem Namen Chromgelb, und auch in der Kat-
tundruckerei angewendet wird. Das einfach-chromsaure Blei~
oxyd kommt auch in der Natur in schdnen, rothen, monoklinometri-
schen Krystallen vor, die ein gelbes Pulver geben. Die Minera-
logen nennen es Rothbleierz. Beim Erhitzen schmilzt das
chromsaure Bleioxyd und giebt in noch htherer Temperatur
einen Theil seines Sauerstoffs ab.

Kohlensaures Bleioxyd.

581. Das kohlensaure Bleioxyd kommt in der Natur in
schinen, stark lichtbrechenden Krystallen vor, die mit kohlen-
saurem Baryt, Strontian und Kalk (als Arragonit) isomorph sind.
Die Mineralogen nennen es Weissbleierz. Kiinstlich stellt man
es durch doppelte Zersetzung eines loslichen Bleisalzes durch
ein kohlensaures Alkali dar, wobei ein weisser, wasserfreier Nie-
derschlag entsteht, der in Wasser fast vollkommen unlgslich ist.

Das kohlensaure Bleioxyd wird zu Oelfarben unter dem Na-
men Bleiweiss angewendet. Dieses Bleiweiss wird in Fabriken
auf verschiedene Weise dargestellt, welche in letzter Form darin
iibereinkommen, dass basisch essigsaures Bleioxyd durch Kohlen-
sdure zersetzt wird.

Das neuere Verfahren, welches man auch das franzgsische
Verfahren nennt, besteht darin, dass man zuerst in Essigsiure
miglichst viel Bleioxyd auflést und durch Einleiten von Kohlen-
giure in die Losung dasselbe niedérschldgt. Die Fliissigkeit hilt
hierbei nur wenig Bleioxyd zuriick, und ist fast nur Essigsiure,
welche man zur Auflésung neuer Mengen von Bleiglitte verwen-
det, die man wieder als kohlensaures Bleioxyd niederschligt.
Ein und dieselbe Menge von Essigsiure konnte hiernach verwen-
det werden, um nach und nach unendlich grosse Mengen von
Bleiglitte in Bleiweiss iiberzufithren. In der Wirklichkeit geht
aber bei den verschiedenen Operationen immer etwas Essigsiure
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verloren. und man muss daher immer etwas Essigsdure wieder
zusetzen.

Das meiste im Handel vorkommende Bleiweiss wird nach
dem ilteren Verfahren, welches man hollindisches Verfah-
ren nennt, dargestellt. Man rollt 0,12 Meter breite und 0,6—1,0
Meter lange Bleiplatten spiralformig zusammen, und bringt jede
dieser Rollen Z (Fig. 152) in einen glasirten, irdenen Topf, wel-

Fig. 152. cher einige Zolle uber dem Boden einen Vor-
sprung b hat. auf welchen man die Bleispi-
rale stellt. In jeden Topf giesst man ein
wenig schlechten Essig, der aus saurem Bier
dargestellt wird, und deckt ihn mit einer
nicht genau schliessenden Bleiplatie mn zu.
Viele dieser Topfe werden reihenweize zwi-
schen Pferdemist gestellt und damit zugedeckt,

e doch so, dass die Luft allmiliz zutreten kana.
Das Blei in Berihrung mit den Dimpfen der Essigsiure
und Sauerstoff oxydirt sich; es entsteht anfangs basisch essig-
saures Bleioxyd, und dieses wird durch die Kohlensiiure in koh-
lensaures Bleioxyd verwandelt. Die freigewordene Essigsiure
bedingt die Bildung einer neuen Menge von basisch essigsaurem
Bleioxyd, welches seinerseits wieder in kohlensaures Bleioxyd
verwandelt wird. Der Pferdemist wirkt hierbei dadurch, dass er
fortwihrend, in Folge seiner Fiulniss, Kohlensiure Lefert und
ausserdem die Temperatur etwas erhoht. Die Bleirollen sind
nach 14 Tagen mehr oder weniger tief zerfressen und mit einer
weissen Rinde uberzogen, die man abklopft, worauf man.die Plat-
ten von Neuem in die Topfe stellt, bis sie vollstindig verschwun-
den sind. Das hierdurch erhaltene Bleiweiss ist ein basi-
sches kohlensaures Bleioxyd, von der Formel 2(FbO . COy)
<+ PbO . HO.

Kennzeichen der Bleioxydsalze.

582. Das Bleioxyd bildet mit den farblosen Siuren un-
gefidrbte neutrale Salze; die basischen Salze sind dagegen hiufig
gelblich gefirbt. Die léslichen Bleisalze schmecken suss.

Kali- oder Natronlauge geben einen weissen Niederschlag
von Bleioxydhydrat, der in iiberschiissigem Alkali 1oslich ist.
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Kohlensaure Alkalien geben einen weissen, im Ueberschuss
des Fillungsmittels unloslichen Niederschlag von kohlensaurem
Bleioxyd.

Schwefelwasserstoff giebt mit Bleisalzen, auch bei Ueber-
schuss von Siure, einen schwarzen Niederschlag von Schwefel-
blei. Schwefelammonium bewirkt den nimlichen Niederschlag:
derselbe ist in iiberschiissigem Schwetfelammonium nicht loslich.

Die Bleisalze geben mit Schwetelsiiure oder schwefelsauren
Salzen einen weissen, in Wasser unlslichen Niederschlag, der
sich von dem schwefelsauren Baryt, womit man ihn seinem Aus-
sehen nach verwechseln konnte, leicht dadurch unterscheidet,
dass er durch Schwefelwasserstoff geschwiirzt wird.

Ferrocyankalium giebt mit Bleisalzen einen weissen Nieder-
schlag.

Setzt man zu einer ziemlich concentrirten und warmen
Lisung eines Bleisalzes Chlorwasserstoffsiure oder ein ldsliches
Chlormetall, so fillt Chlorblei als weisser Niederschlag nieder.
welcher sich beim Erkalten der Fliissigkeit in charakteristische
kleine Blittchen verwandelt. Nimmt man statt des Chlormetalls
ein Jodmetall, so erhilt man goldgelbe Krystallblitter von
Jodblei.

Die Bleisalze geben mit phosphorsaurem Natron einen weis-
sen, in Essigsiure unloslichen Niederschlag von phosphorsaurem
Bleioxyd, 3PbO.PO,. der beim Erhitzen schmilzt und beim
Erkalten krystallinisch erstarrt.

Eisen, Zink und Zinn fillen das Blei aus den Liosungen der
Bleioxydsalze.

Die Bleisalze lassen sich endlich noch vor dem Liothrohr
leicht dadurch nachweisen. dass sie, aut’ Kohle mit kohlensaurem
Natron in der Reductionsflamme erhitzt, eine kleine Bleikugel
geben, welche an ihren phvsikalischen und chemischen Eigen-
schaften leicht zu erkennen ist.

Verbindungen des Bleis mit Schwefel.

583. Das dem Bleioxyd cntsprechende Schwefelblei, PbS,
kommt in der Natur in schionen, metallglinzenden Wiirfeln von
graublauer Farbe krystallisirt vor. Die Mineralogen nennen es
Bleiglanz. Dies ist das gewihnlichste und zugleich wich-
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tigste Blelerz. da e, fast simmtliches im Handel vorkommende
Blei liefert. Man kann dieselbe Verbindung durch Zusammen-
schmelzen von gekorntem Blei mit Schwefel darstellen, wobei
die Vereinigung beider Stoffe unter Erglihen erfolgt. Es ist
indessen nothwendig, wenn man das Schwefelblei ganz rein haben
will, die Masse zu pulvern und sie nochmals mit Schwefel zu
erhitzen. Beim Einleiten von Schwefelwasserstoff in eine Blei-
oxydlosung erhiilt muan das Schwefelblei in feinzertheiltem Zu-
stande.

Das Schwefelblei schmilzt in der Rothgluhhitze, und erstarrt
beim langsamen Erkalten zu einer krystallinischen. nach Wiirfel-
flichen spaltbaren Masse. Es ist ein wenig fluchtiz, und man
kann es durch Erhitzen in einer Porcellanrohre, durch welche
ein Gasstrom streicht. sublimiren. Die kiltere Wand der Rihre
uberzieht sich mit kleinen, sehr glinzenden Wurfeln von Schwe-
felblei.

Das Schwefelblei ldsst sich leicht an der Luft résten; je nach
der Temperatur und der Leitung der Operation entstehen hier-
bei sehr verschiedene Producte. Gewidhnlich bildet sich sehr
viel schwefelsaures Bleioxyd und Bleioxyd, aber man kann auch
viel metallisches Blei dabei erhalten. Wir baben nimlich (577.)
gesehen, dass man bei dem Verhiltniss von 1 Aeq. schwefel-
saures Bleioxyd auf 1 Aeq. Schwefelblei unter Entwickelung von
schwefeliger Siure metallisches Blei erhilt. Beim Erhitzen von
1 Aeq. Schwefelblei mit 2 Aeqg. Bleioxyd bilden sich ferner
3 Aeq. Blei:

PbS 4+ 2Pb0O=3PL+4SQ,,
und man sieht leicht ein. dass alle diese Umsetzungen bei dem
Risten des Schwefellleis stattfinden konnen.

Das Schwefelblei wird in der Kilte weder von verdunnter
Schwefelsdiure, noch von verdinnter Chlorwasserstoffsiure ange-
griffen. Concentrirte und kochende Schwefelsiure verwandelt es
unter Entwickelung von schwefeliger Sdure in schwefelsaures
Bleioxyd. Concentrirte und kochende Chlorwasserstoffsiure lost
das Schwefelblei unter Entbindung von Schwefelwasserstoff auf.
Der Bleiglanz wird selbst von verdimnter Salpetersiiure angegrif-
fen, bei Gegenwart einer hinreichenden Menge von Wasser wird
simmtlicher Schwefel in ireiem Zustande abgeschieden und das
Blei als sulpetersanres Bleioxyd aufuelist. Rauchende Salpeter-
siure verwandelt das Schwefelblei in schwefelsaures Bleioxyd.
Salpetersiiure von mittlerer Concentration bewirkt beide Zer-
setzungen gleichzeitig; ein Theil des Schwefels wird fur sich
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abgeschieden und eine entsprechende Menge von Blei geldst;
ein anderer Theil wird in schwefelsaures Bleioxyd verwandelt.
Durch Erhitzen von 1 Aeq. Schwefelblel mit 1 Aeq. metalli-
schem Blei erhiilt man Halb-Schwefelblei, Pb,S; das Schwetelblei
scheint sich auch mit noch mehr Blei vereinigen zu kdnnen.

Verbindungen des Bleis mit Chlor und Jod.

Chlorblei,

584. Das Blei wird von Chlor leicht angegriffen, und es
bildet sich stets nur eine einzige Verbindung, das Chlorblei,
PbClL Man kann das Chlorblei leicht durch Erwirmen von
Bleiglitte mit Chlorwasserstoffsiure darstellen; die Bleiglitte
verwandelt sich hierbei in eine weisse Masse von Krystallnadeln,
welche in Wasser, namentlich in der Kilte, nur wenig loslich
sind. Es lisst sich auch durch doppelte Zersetzung, auf Zusatz
von Kochsalzlgsung zu einer concentrirten Bleioxydlosung, dar-
stellen. Das Chlorblei schmilzt noch unterhalb der Rothgliihhitze,
und erstarrt beim Erkalten zu einer hornartigen, mit dem Messer
schneidbaren Masse,

Chlorblei und Bleloxyd vereinigen sich in verschiedenen
Verhiiltnissen mit einander; diese Oxychloriire lassen sich durch
Zusammenschmelzen von Bleioxyd mit Chlorblei darstellen, und
krystallisiren beim Erkalten. Sie sind meistens gelb gefiirbt;
eins derselben, das sogenannte Kasseler Gelb, PbCl+4 7PbO,
wird in Fabriken durch Erhitzen von 1 Thl Salmiak mit10 Thln.
Bleigliitte bereitet.

Vermischt man eine warme Lisung von Chlorblei mit Kalk-
wasser, so scheidet sich ein basisches Chlorblei, PbCl + Pb O,
in weissen Flocken aus, das man als Malerfarbe anwendet.

Jodblei.

585. Beim Vermischen von Jodkalium mit einer heissen und
hinlinglich verdiinnten Losung eines Bleisalzes scheiden sich
nach dem Erkalten krystallinische, goldgelbe Blittchen von Jod-
blei, PbJ, ab. Es lost sich wenig in kaltem Wasser, etwas leich-
ter in kochendem.
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Legirungen

586. Man wendet verschiedene Legirungen des Bleis in den
Gewerben an,

Die bauptsichlichsten sind: das Metall der Buchdruckerlet-
tern, aus Antimon und Blei zusammengesetzt, und die zu Zinn-
geschirren oder zum Lithen gebrauchten Legirungen von Blei
und Zinn.

Blei und Zinn lassen sich leicht in allen Verhiltnissen legi-
ren, Der Schmelzpunkt der Legirung schwankt, je nach dem
Verhiltniss der beiden Metalle. ansehnlich.

Das reine Blei schmilzt bei 325°
Die Legirung Pb,Sn  » 289

» » Pb Sn = 241
» » PbSn, » 196
» » Pb Sna » 186
» » PbSn, » 189
» » PbSn, » 194
Das reine Zinn » 228

Die am leichtesten schmelzbare Legirung entspricht also der
Formel PbSn,, sie schmilzt in einer bedeutend niedrigeren Tem-
peratur, als jeder ihrer Bestandtheile. Diese Legirungen zer-
setzen sich beim Umschmelzen leicht (250.).

In den Zinngeschirren ist das Zinn mit 12 bis 18 Proc. Blei
legirt, wodurch das Metall hirter wird und sich leichter auf der
Drehbank bearbeiten lisst.

Das starke Schnellloth besteht aus:

Blei . . . . . 2 Thle
Ziom . . . . . 1 Thl
Das gewohnliche Loth fiir Weissblech enthilt:
Blei . . . 1 ThlL
Zinon . . . . 1 »

Metallurgie des Bleis.

587. Das hauptsiichlichste Bleierz, der Bleiglanz, PbS,
kommt in Gingen oder Lagern ilterer Gebirge vor. Man kann
das Blei daraus nach zwel verschiedenen Methoden darstellen.
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Nach dem ersten Verfahren schmilzt man das Erz in einem
Schachtofen, der durch ein Geblise gespeist wird, mit metalli-
schem Eisen zusammen, und trigt das Erz in abwechselnden
Schichten mit Kohle ein. Das FEisen entzieht dem Blei den
Schwefel: es bildet sich ein schmelzbares Schweteleisen und me-
tallisches Blei, welche beide sich in einem am Boden des Ofens
befindlichen Heerd ansammeln. Das Schwefeleisen schwimmt auf
dem Blei, und da es leicht test wird, so kann man es in Schei-
ben abheben, wihrend das Blei linger flissig bleibt, mit eisernen
Loffeln ausgeschopft und in Mulden gegossen wird.

Das zweite Verfahren stiitzt sich aut' die schon (577. und
583.) angetiihrten Reactionen. Man ristet den Bleiglanz in einem
Flammofen, bis eine gewisse Menge von Bleioxyd und schwefel-
saurem Bleioxyd entstanden ist. worauf man die Masse innig
vermengt. Man verschliesst hieraut die Oeffnungen des Ofens.
durch welche wihrend des Rostens frische Luft zu dem Erz
trat, und giebt ein lebhaftes Feuer, wobei der noch vorhandene
Schwefel des Schwefelbleis aut Kosten des Sauerstoffs des Blei-
oxyds und schwetelsauren Bleioxyds verbrennt, und metallisches
Blei trei wird. Es sind also bei diesem Verfahren zwei Processe
zu unterscheiden. zuerst die Rostperiode und hierauf die
Schmelzperiode.

Wismuth.

Aequivalent: Bi = 2128.

588. Das kiunfliche Wismuth*) ist nie vollkommen rein, son-
dern enthillt Arsen, Eisen, Nickel und andere Metalle beige-
mengt; diese Metalle sind leichter oxydirbar als das Wismuth,
und man kann sie daher entfernen, wenn man das gepulverte
Wismuth mit 7, seines Gewichtes Salpeter in einem Tiegel
langsam erhitzt, bis der Salpeter sich zersetzt. Die fremden
Metalle, sowie auch cin Theil des Wismuths, oxydiren sich hier-
bei und verbinden sich mit dem Kali, das iibrige Wismuth bildet
auf dem Boden des Tiegels eine geschmolzene Masse (Regulus).

Von Arsen wird das Wismuth leichter durch Schmelzen mit

*) Schon im 15. Jabrhundert erwihnt Basilius Valentinus das
Wismuth als eigenthiimliches Metall; doch lehrte es Pott 1739
erst genauer kennen.
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kohlensaurem Natron und wenig Schwefel befreit, wobei Schwe-
telarsen-Schwefelnatrium in die Schlacke geht.

Zur Darstellung von chemisch reinem Wismuth schmilzt man
in einem Thontiegel ein Gemenge von basisch salpetersaurem
‘Wismuthoxyd und schwarzem Fluss.

Das Wismuth ist grauweiss. zeigt aber gleichzeitig eine ent-
schieden rothliche Férbung, wie leicht bei der Vergleichung des
Wismuths und eines anderen grauweissen Metalls, wie Zink oder
Antimon. erkannt wird. Sein specif. Gewicht ist 9,9. Es besitzt
einen grossbldtterig krystallinischen Bruch. ist ziemlich spride
und lisst sich sehr leicht durch Schmelzen krystallisirt erhalten.
Will man grissere Krystalle darstellen, so schmilzt man in einem
Thontiegel einige Ptunde kiufliches Wismuth, reinigt dieses mit
Salpeter. und lisst die geschmolzene Masse langsam erkalten,
ndem man den Tiegel aut ein erhitztes Sandbad stellt und mit
einem Eisenblech zudeckt, aut welches man einige gluhende Koh-
len legt. Nach einiger Zeit durchstdsst man mit einer glithen-
den Kohle die obere erstarrte Schicht, und giesst das im Inneren
enthaltene fliissige Metall aus. Die obere Kruste nimmt man
sorgfiltig ab, und erhilt im Inneren eine Druse von prachtvollen,
hiiufig zolllangen Krystallen, die Rhomboéder, meistens in trep-
penformigen Gruppirungen, sind- Sie sind gewGhnlich in scho-
nen Farben irisirend, was von der diinnen Oxydschicht herriihrt,
womit die Oberfliiche des Metalls in dem Momente sich iiberzieht,
in welchem die Luft beim Ausgiessen mit dem noch heissen Me-
tall in Berithrung kommt. Die diinne Oxydschicht giebt zu dem
schionen Farbenspiel Veranlassung, wie alle diinnen Blitichen,
z. B. die Seifenblasen.

Das Wismuth schmilzt bei 264", beim Erstarren dehnt es sich
stark aus. In der Weissglilhhitze ist es fliichtig, ldsst sich aber
nur schwer destilliren.

An trockner Luft verindert sich das Wismuth nicht; in Be-
rilrung mit fenchter Luft iiberzieht es sich allmilig mit einer
sehr diinnen Oxydschicht. Beim Erhitzen an der Luft verbrennt
es wit bliulicher Flamme und verbreitet dabei einen gelben
Rauch. Das Wismuth zersetzt das Wasser erst in sehr hoher
Temperatur, in der Kiilte selbst nicht bei Gegenwart starker
Siuren. Concentrirte Chlorwasserstoffsdiure greift es nicht an,
und Schwefelsiure nur, wenn sie concentrirt und heiss ist: es
entwickelt sich hierbei schwefelige Siiure. Salpetersiure greift
das Wismuth lebhaft an und 19st es ganz auf.
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Verbindungen des Wismuths mit Sauerstoff.

589. Das Wismuth bildet zwei Oxydationsstufen:
1. Das Wismuthoxyd, BiO,,
2. die Wismuthsiure, BiO;.

Man kennt noch ein nach der Formel BiO, zusammenge-
setztes Oxyd des Wismuths, welches aber richtiger als eine
Verbindung der vorigen betrachtet und daher mit BiO, . BiO,
bezeichnet wird.

Wismuthoxyd, BiO,.

590. Bei dem Erhitzen an der Luft iiberzieht sich das Me-
tall mit einer Haut von Wismuthoxyd; am besten stellt man das-
selbe aber durch Glithen von basisch salpetersaurem Wismuthoxyd
dar. Es ist ein hellgelbes Pulver, schmilzt in der Rothglithhitze
und erstarrt beim Erkalten wieder zu einer krystallinischen Masse.
Thontiegel werden von dem schmelzenden Wismuthoxyd stark
angegriffen, selbst durchléchert; das in Thontiegeln geschmolzene
Oxyd erstarrt zu einem dunkelgelben Glas. Es ist nicht fliichtig;
sein specif. Gewicht betriigt 8,45.

In Verbindung mit Wasser bildet das Wismuthoxyd, wie es
durch Zersetzung des basisch salpetersauren Wismuthoxyds mit-
telst Kali oder Ammoniak erhalten wird, ein weisses Pulver.
Beim Kochen mit Kalilauge verliert das Wismuthoxydhydrat sein
Wasser und verwandelt sich in ein gelbes krystallinisches Pulver
von wasserfreiem Wismuthoxyd.

Wismuthsiure, BiO,.

591. Beim Einleiten von Chlorgas in Kalilauge, in welcher
feinzertheiltes Wismuthoxyd suspendirt ist, oder beim Schmelzen
von Wismuthoxyd mit Natronhydrat unter Zuftzutritt, nimmt das
Wismuthoxyd noch mehr Sauerstoff auf und verwandelt sich in
Wismuthsiure, welche mit Wismuthoxyd und Alkali eine unlgs-
liche Verbindung eingeht. Behandelt man, nachdem durch Aus-
kochen mit Wasser das iiberschiissige Alkali entfernt ist, den
Riickstand mit verdiinnter Salpetersiure in der Kilte, um Kali
und Wismuthoxyd zu entfernen, so behilt man reine Wismuth-
sdure zuriick. Die Wismuthsiiure ist ein braunes, schweres Pul-
ver; sie giebt leicht, schon bei der Siedhitze des Quecksilbers,
einen Theil jhres Sauerstoffs ab, und verwandelt sich in gelbes
Wismuthoxyd, BiO,. Concentrirte Siiuren verwandeln sie schon
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in der Kilte unter Entwickelung von Sauerstoff in Wismuthoxyd,
welches sich mit der angewendeten Siure vereinigt.

Wismuthoxydsalze.

592. Das Wismuthoxyd ist eine schwache Basis, welche mit
verschiedenen SHuren krystallisirbare Salze bildet. Durch Wasser
werden diese Salze zersetzt; es scheidet sich Wismuthoxyd mit
einem Theile der vorhandenen Siure ab, und der grosste Theil
der S#ure bleibt nebst wenig Wismuthoxyd in der Flussigkeit
gelost.

Salpetersaures Wismuthoxvd.

593. Das salpetersaure Wismuthoxyd, das wichtigste aller
Wismuthsalze, stellt man durch Auflisen von metallischem Wis-
muth in Salpetersiure dar. Beim Abdampfen scheiden sich aus
der Lisung grosse farblose Erystalle aus, welche nach der For-
mel BiQ, . 3NO, + 9HO zusammengesetzt sind. Die Kry-
stalle 16sen sich in wenig Wasser, besonders auf Zusatz weniger
Tropfen von Salpetersiiure, ohne Zersetzung auf, aber beim Ver-
mischen mit einer grisseren Wassermenge tritt eine Zersetzung
einj es scheidet sich basisch salpetersaures Wismuthoxyd (Ma-
gisterium Bismuthi), BiO, . NO, 4+ HO, in zarten, seideglin-
zenden Schuppen ab. Dieses Salz wird als Heilmittel und unter
dem Namen Wismuthweiss als weisse Schminke angewendet,
welche indessen an schwefelwasserstoffhaltiger Luftschwarz wird.

Verbindung des Wismuths mit Chlor.

594. Gepulvertes Wismuth verbrennt in trocknem Chlorgas
mit blassblavem Licht zu Chlorwismuth, BiCl,. Erhitzt man
Wismuth in einer tubulirten Retorte, und leitet einen Strom ge-
trockneten Chlorgases durch dieselbe, so destillirt Chlorwismuth
iiber und verdichtet sich zu einer grauweissen, kirnigen Masse,
die beim Erwiirmen leicht zu einer dlartigen Flussigkeit schmilzt.
Dus Chlorwismuth kann man auch durch Destillation von 1 Thl
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Wismuth mit 2 Thin. Eintach-Chlorquecksilber darstellen. Es
zieht leicht Feuchtigkeit aus der Luft an, und verwandelt sich
in eine wasserhaltige, krystallisirende Verbindung. Dieselbe Ver-
bindung kann man durch Auflosen von Wismuth in Konigswasser
und Abdampfen der Lésung erhalten. In chlorwasserstoffhaltigem
Wasser lost sich das Chlorwismuth vollstindig auf, aber durch
reines Wasser erleidet es Zersetzung; es scheidet sich Wismuth-
oxyd-Chlorwismuth (Wismuthoxychlorid), BiCly.2BiO,,
als weisser Niederschlag ab. und die Flussigkeit enthilt viel
Chlorwasserstoffsiure und wenig Chlorwismuth geldst. Diese
weisse und krystallinische Verbindung schmilzt in der Gliihhitze
ohne Zersetzung.

Schwetelwismuth.

594b. Das Schwetelwismuth, BiS,, findet sich in der Natur
als Wismuthglanz in rhombischen Krystallen; es lisst sich
auch kunstlich durch Schmelzen von Schwefel mit Wismuth kry-
stallisirt darstellen.

Legirungen des Wismuths.

595. Das Wismuth geht mit Blei und Zinn sehr leicht
schmelzbare Verbindungen ein, welche man zum Abgiessen von
Formen, zu Clichés u. s. w. benutzt. Die Legirung aus 1 Thl
Blei, 1 Thl. Zinn und 2 Thin. Wismuth schmilzt bei 93%75, die
aus 5 Thln. Blei, 3 Thin. Zinn und 8 Thin. Wismuth bei 98°;
beide werden also in kochendem Wasser fhissig. Durch Vermin-
derung der Menge des Wismuths erhiilt man zwischen 100 und
200° schmelzende Legirungen; man hat solche Legirungen zur
Verfertigung runder, in bestimmter Hitze schmelzender Platten
angewendet und damit eine kleine Oeffoung an den Damptkesseln
der Hochdruckmaschinen verschlossen. Diese Platten waren so
zusammengesetzt, dass sie bei der Temperatur schmolzen, welche
der Dampf ohne Gefahr nicht iibersteigen durfte; wenn daher die
ubrigen Sicherheitsventile aus irgend einem Grunde ihren Dienst
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versagten, so dass der Dampt zu heiss und daher so gespannt
wurde, dass der Kessel zu springen Gefahr lief, so schmolzen die
Scheiben der Legirung und machten dem Dampf einen Ausweg.
Man hat indessen bald eingesehen. dass dieses Sicherheitsventil
sich nicht zweckmissiz anwenden liess, weil die, lingere Zeit
nahezu auf den Schmelzpunkt erwirmte Legirung eine Umsetzung
erfihrt, und sich dabei in eine leichter schmelzbare und eine viel
schwerer schmelzbare Legirung theilt. Man war deshalb geno-
thigt, ant diese Art von Sicherheitsventilen zu verzichten.

Kennzeichen der lslichen Wismuthverbindungen.

596. Wir haben gesehen, dass die in wenig Wasser loslichen
Wismuthsalze auf Zusatz einer griosseren Wassermenge sich un-
ter Abscheidung basischer Wismuthsalze zersetzen. Ein Kenn-
zeichen der Wismuthsalze besteht also darin, dass ithre Ldsungen
durch Verdiinnen mit Wasser getriibt werden.

Kaustische und kohlensaure Alkalien geben weisse, in iiber-
schiissigem Alkali unlosliche Niederschlige.

Schwefelwasserstoff und Schwefelammonium geben einen
schwarzen Niederschlag von Schwefelwismuth, der in iiberschiis-
sigem Schwefelammonium unléshich ist.

Eisen, Zink und Kupfer schlagen das Wismuth als schwarzes
Pulver nieder, welches auf Kohle in der Reductionsflamme des
Liothrohrs leicht zu einem Metallkorn schmilzt und dabei die
Kohle mit einem citronengelben Beschlag iiberzieht.

Metallurgie des Wismuths.

597. Das Wismuth kommt in der Natur gediegen, selten
auch in Verbindung mit Sauerstoff, Schwefel u. s. w. vor, und
wird vorzugsweise in Sachsen gewonnen.

Fig. 153 a.f. S, stellt die hierbei angewendeten Saigerofen dar.
Man erhitzt die Wismutherze in gusseisernen, schrigliegenden
Rihren b d; das Erz wird durch die Oeffnung d eingebracht, die
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man bhierauf verschliesst. Das andere Ende ist durch eine
Fig. 153.

Scheibe geschlossen, worin eine Oeffnung sich befindet, durch
welche das geschmolzene Metall in die thonernen Gefisse u fliesst.

Antimon.
Aequivalent: Sb = 129,0.

598. Das kiinfliche Antimon®) ist selten ganz rein, sondern
es enthiilt gewdhnlich Eisen, Blei, Arsen und Schwefel in kleiner
Menge. Man reinigt es in den Laboratorien durch Schmelzen
mit 1, seines Gewichts Salpeter in einem Tiegel. Das Antimon
wird hierbei als kleinblittriger Metallkuchen erhalten. Die Fein-
heit des Eorns ist ein Zeichen der Reinheit des Antimons.

Das Antimon ist silberweiss, etwas bldulich und stark glin-
zend. Sein specif. Gewicht ist etwa 6,7. Es schmilzt gegen 450°
In der Weissgluhhitze verdampft es merklich, und man kann es
hierbei in einem Strom von Wasserstoffgas sublimiren. Das An-
timon lisst sich leicht durch Schmelzung in Rhomboédern kry-
stallisirt erhalten, und alle geschmolzenen Metallkuchen des An-
timons zeigen krystallinisch blitterigen Bruch. Es ist sehr spride
und ldsst sich leicht im Morger fein pulvern.

Das Antimon erleidet bei gewdhnlicher Temperatur an der

*) Die Antimonerze waren schon den Alten bekannt, aber-Basilius
Valentinus stellte zuerst das metallische Antimon dar.
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Luft keine Veriinderung, aber in geschmolzenem Zustande oxy-
dirt es sich schuell an der Luft. Bei starkem Erhitzen verbrennt
es mit weisser Flamme, und verbreitet dabei reichliche weisse
Nebel. Wirft man eine geschmolzene, rothglihende Antimon-
kugel von einer gewissen Hohe auf den Boden, so beobachtet
man ein sehr glinzendes, von dickem weissem Rauch begleitetes
Verbrennen.

Gepulvertes Antimon lost sich in kochender, concentrirter
Chlorwasserstoffsdure nicht auof, und von verdiinnter Schwefel-
sdure wird es auch beim Kochen nicht verindert. Nur von con-
centrirter Schwefelsiiure wird es in der Hitze unter Entwickelung
von schwefeliger S#ure angegriffen. Salpetersiiure wirkt, selbst
in verdinntem Zustande, lebhaft auf Antimon ein und verwan-
delt es in ein weisses, unlUsliches Pulver. Vom Kunigswasser
wird das Antimon leicht geldst.

Verbindungen des Antimons mit Sauerstoff.

599. Es giebt zwei bestimmte Oxydationsstufen des Antl-
mons, in welchen die mit derselben Menge von Antimon verbun-
denen Sauerstoffmengen sich wie 3:5 verhalten. Der sauerstoff-
reicheren Verbindung giebt man die Formel SbO,, und da sie
die Eigenschaften einer Sture besitzt, nennt man sie Antimon-
siure. Die sauerstoffirmere Verbindung muss hiernach die
Formel SbO, erhalten; sie hat den Charakter einer schwachen
Basis und man pennt sie Antimonoxyd.

Einige Chemiker nehmen noch eine dazwischen liegende
Oxydationsstufe des Antimons, Sb0,, an, und geben dieser den
Namen antimonige Séure; aber man betrachtet sie richtiger
als eine Verbindung von Antimonoxyd mit Antimonsiure: SbOj .
SbO, = 2(SbO,).

Antimonoxyd®): SbO0,.

600. Das Antimonoxyd bildet sich beim Erhitzen des Anti-
mons bei Luftzutritt. Um das Antimonoxyd auf trocknem Wege
darzustellen, erhitzt man Antimon in einem schiefstehenden, lose
bedeckten Tiegel zwischen Kohlen, wobei die Winde des Tie-

*) Einige Chemiker nennen diese Verbindung antimonige Sdure.
Rernanlt-Strecker's Chemie. 34
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gels wenig iiber dem geschmolzenen Metall sich mit zahlreichen,
sehr glinzenden Krystallnadeln (Antimonblumen) iiberziehen.
Die Krystalle sind grisstentheils Prismen des rhombischen Kry-
stallsystems, theils aber anch regulire Octagder. Das Antimon-
oxyd ist also dimorph, und mit der arsenigen Sdure isomorph.
Am besten stellt man reines Antimonoxyd durch allmiligen Zu-
satz von Dreifach-Chlorantimon zu einer kochenden Liosung von
kohlensaurem Natron dar. Das Antimonoxyd scheidet sich hier-
bei in kleinen Krystallen ab.

Das Antimonoxyd ist graulich weiss; es schmilzt in der Roth-
gliihhitze und sublimirt in hoherer Temperatur. Erhitzt man es
bei Luftzutritt, so nimmt es leicht Sauerstoff auf und verwandelt
sich in antimonsaures Antimonoxyd (SbO,), welches nicht fliich~
tig ist. Durch Erhitzen fiir sich erleidet es keine Zersetzung,
aber durch Wasserstoffgas oder Kohle wird es leicht reducirt

Das in der Kilte aus Dreifach - Chlorantimon durch kohlen-
saures Natron getiillte Antimonoxyd enthilt Wasser gebunden;
seine Formel ist Sb 0,4+ HO. Es lost sich leicht in alkalischen
Flussigkeiten auf und bildet wahre Sulze, in welchen das Anti-
monoxyd die Rolle einer Siure spielt.

Antimonsiure: Sb0,.

601. Man erhilt Antimonsiure durch Behandlung von An-
timon init Salpetersiure, oder besser mit Konigewasser, welches
uberschussige Salpetersiure enthilt. Hierbei entsteht ein weisses
unltsliches Pulver, Antimonsiurehydrat, SbOy +HO, wel-
ches schon bei wenig erhohter Temperatur Wasser verliert und
sich in wasserfreie Antimonsiure verwandelt. In Chlorwasser-
stoffsiiure 1ost es sich, besonders beim Kochen, jedoch immer
schwierig auf.

Die wasserfreie Antimonsiure ist ein blass citronengelbes,
beim Erhitzen sich dunkler firbendes Pulver, welches in der
Rothgliihhitze Sauerstoff verliert und sich in antimonsaures An-
timonoxyd verwandelt.

Das neutrale antimonsaure Kali stellt man durch Schmelzen
von 1 Thl. Antimon mit 4 Thln. Salpeter dar. Die geschmol-
zene Masse wird zuerst mit lauwarmem Wasser ausgelangt, um
das iiberschiissige Kali zu entfernen, und der Riickstand mehrere
Stunden lang mit Wasser gekocht, wobei das antimonsaure Kali
sich allmilig 16st und beim Verdampfen der Flissigkeit als
gummiartige, unkrystallisirbare Masse von der Formel KO . SbO,
hinterbleibt.
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Durch Salpetersiure wird die Antimonsiure als Hydrat ab-
geschieden. Sie lgst sich beim Kochen mit concentrirter Kali-
lauge auf.

Wird Antimonsdurehydrat oder neutrales antimonsaures Kali
in einem Silbertiegel mit iiberschiissizem Kalihydrat erhitzt, so
erleidet es eine eigenthiimliche Veriinderung; die Antimonséure
erlangt, ohne ihre Zusammensetzung zu indern. andere Eigen-
schaften, sie geht in eine neue Siure. welche man Metanti-
monsdure genannt hat, uber. Wird niimlich die mit Kalihydrat
geschmolzene Masse in wenig Wasser gelost, so scheiden sich
beim Verdunsten prismatische Krystalle von metantimonsaurem
Kali, 2 K0 . 8b0,, aus. welche in wenig kaltemn Wasser unver-
findert loslich sind, durch mehr Wasser aber unter Abscheidung
von saurem metantimonsaurem Kali, KO . SbO, + 7HO, zer-
setzt werden. Die Metantimonsiure kann aus dem metantimon-
sauren Kali durch stirkere Siuren abgeschieden werden. Die-
selbe Sdure erhiilt man auch durch Zersetzung des Fiinffach-
Chlorantimons mit Wasser als Hydrat, Sb Oy + 4HO. Sie lost
sich leicht in Chlorwasserstoffsiure und wird auch von Ammoniak
nach lingerer Zeit gelost. Allmilig verwandelt sie sich in An-
timonsiiure. Der auffallendste Unterschied der Metantimonsiure
von der Antimonsiure besteht darin, dass die Losungen der er-
steren Siure mit Natronsalzen einen unldslichen Niederschlag
geben, die der zweiten aber nicht. Man hat daher das metanti-
monsaure Kali als Reagens auf Natronsalze angewendet, doch
muss es zu diesem Zweck immer frisch bereitet sein. da es, in
Lijsungen wenigstens, bald in antimonsaures Kali iibergeht, und
somit die Eigenschaft, Natronsalze zu fillen, verliert.

Antimonsaures Antimonoxyd (antimonige
Siure): SbO, . ShO,.

602. Beim Erhitzen der Antimonsiure geht Sauerstoff weg
und es bleibt ein weisses Pulver, dessen Formel in einfachster
Form SbO, geschrieben werden kann. Dasselbe entsteht auch
unter Aufnabme von Sauerstoff beim Erhitzen von Antimonoxyd
an der Lauft.

Antimonoxydsalze.

603. Das Aptimonoxyd, SbO,, ist eine schwache Basis,
welche indessen mit einigen Sturen bestimmte Salze bildet.

34*
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Bei der Behandlung von Antimonoxyd mit rauchender Sal-
petersiure in der Kilte verwandelt sich dasselbe in krystallini-
sche Blittchen, welche nach der Formel 28b0O, . NO; zusam-
mengesetzt sind; sie werden von Wasser zersetzt und in Anti-
monoxydhydrat verwandelt. Eine Verbindung mit Weinsdure
und Kali werden wir spiter beschreiben.

Antimonwasserstoffgas: Sb H;.

604. Lost man eine Legirung von Antimon und Zink in ver-
dunnter Schwefelsiiure auf, so entwickelt sich ein eigenthiimlich
riechendes, farbloses Gas, Antimonwasserstofigas genannt.
Dasselbe Gas erhiilt man gemengt mit Wasserstoff, stets wenn
man Zink mit einer verdiinnten Siure behandelt, welche Anti-
monoxyd gelost enthilt. Leitet man es durch eine GlasrGhre,
die man an einer Stelle zum Glithen erhitzt, so wird es zersetzt,
und das Glas uberzieht sich mit metallischemn Antimon. Beim
Verbrennen an der Luft verbreitet es weisse Nebel und iiberzieht
kalte Gegenstiinde, z. B. Porcellan, die man in die Flamme hiilt,
mit schwarzen Flecken. Dieses Verhalten stimmt ganz mit dem
des Arsenwasserstoffs iiberein; die Arsenflecken losen sich aber
in unterchlorigsaurem Kali leicht auf, withrend die Antimonflecken
dabei unveriindert bleiben, so dass man hierdurch beide leicht
unterscheiden kann.

Leitet man das Antimonwasserstoffzas in eine Losung von
salpetersaurem Silberoxyd, so scheidet sich ein schwarzes Pulver
von Antimonsilber, Ag, Sb, ab; Arsenwasserstoff wird unter glei-
chen Umstiinden in losliche arsenige Siure verwandelt, wihrend
Silber niederfillt.

Verbindungen des Antimons mit Schwefel.

605. Man kennt zwel Verbindungen des Antimons mit Schwe-
fel; die erste, das Dreifach-Schwefelantimon, SbS;, ent-
spricht dem Antimonoxyd; die zweite Verbindung, das Fiinf-
fach-Schwefelantimon, SbS,, entspricht der Antimonsiure.
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Das Dreifach-Schwefelantimon kommt in der Natur auf Gin-
gen und Lagern im Schiefergebirge. Gneiss u. s. w. in rhombi-
schen Krystallen vor. Die Mineralogen nemnen es Antimon-
glanz oder Grauspiessglanzerz. Es ist dunkelgrau, von
entschiedenem Metallglanz, schmilzt leicht in der Rothgliihhitze
und erstarrt beim Erkalten krystallinisch. In der Weissgliihhitze
verdampft es allmiilig. Man kann diese Verbindung durch Zu-
sammenschmelzen von Schwefel und Antimon darstellen, muss
aber die Masse mehrmals, unter jedesmaligem Zusatz von Schwe-
fel, umschmelzen. Wird es nach dem Schmelzen rasch abgekihlt,
s0 erstarrt es zu einer amorphen rothen Masse.

Das Schwelelantimon lisst sich an der Luft leicht risten und
es entsteht hierbei keine Schwefelsiure, sondern nur schwefelige
Siure und Antimonoxyd. welches letztere, besonders bei hoher
Temperatur, mit einem unzersetzten Antheil Schwefelantimon in
Verbindung tritt. Die Verbindungen des Schwefelantimons mit
Antimonoxyd sind schmelzbar, und erstarren beim Erkalten zu
braunen, glasartigen Massen, welche je nach der Zusammen-
setzung die Namen: Spiessglanzglas, Spiessglanzsafran
(Crocus) oder Rothspiessglanzerz fiihren.

Concentrirte Chlorwassersioffsiure lgst das Schwefelantimon
leicht unter Entwickelung von Schwefelwasserstoff auf; man wen-
det dieses Verhalten zur Darstellung von reinem Schwefelwasser-
stoff in den Laboratorien an (110.).

Das Schwefelantimon lisst sich auch auf nassem Wege dar-
stellen, indem man einen Strom von Schwefelwasserstoffgas durch
eine mit Chlorwassersioffsinre angesiiuerte Losung von Dreifach-
Chlorantimon leitet. Der orangegelbe Niederschlag enthiilt Was-
ser gebunden. Das Dreifach-Schwefelantimon lost sich in Schwe-
felalkalimetallen leicht auf und geht mit ihnen Verbindungen
ein, worin das Schwefelantimon die Rolle einer Sulfosiiure spielt.
Sturen fillen aus diesen Losungen wieder wasserhaltiges Drei-
fach-Schwefelantimon. Dasselbe verliert in der Wirme leicht
sein Wasser und verwandelt sich in graues, wasserfreies Schwe-
felantimon.

Kocht man Schwefelantimon mit iiberschiissiger Kalilange,
50 16st es sich vollig anf; die Liosung enthilt ein Sauerstoffsalz
(Antimonoxyd-Kali) und ein Sulfosalz (Schwefelantimon-Schwe-
felnatrium): 2 SbS; + 6 KO = 3KS . Sb§; 4+ 3K0 . 810,
Ist aber weniger Kali vorhanden, so bleibt ein kornig krystalli-
nischer gelber Riickstand (Crocus antimonii), welcher Antimon-
oxyd-Kali und Antimonoxyd-Schwefelantimon enthilt. Die Bil-
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dung letzterer Verbindung kann nach folgender Gleichung ge-
schehen: 2868, - 3K0 =3KS . SbS, +SbO, . SbS,,
Das Antimonoxyd-Kali, dessen Entstehung nach der ersten Glei-
chung erfolgt, bleibt zum Theil ungeldst, weil das zu seiner voll-
stindigen Ldsung erforderliche uberschiissige Kali fehlt. Diesel-
ben Zersetzungen finden anch beim Schmelzen von Schwefelanti-
mon mit kohlensaurem Kali statt, wobei Kohlenstiure ausgetrieben
wird. Versetzt man die durch uberschiissiges Kali erhaltene
vollstindige Auflisung mit einer Siure, so scheidet sich bloss
Schwefelantimon ab, ohne dass Schwefelwasserstoff entweicht:
3ES . SbS, + 3K0.58b0,+ 6 HCI=6 KCl
+28b8, 4+ 6HO.

Auch beim Kochen von Schwefelantimon mit kohlensaurem
Natron findet ein ihnlicher Vorgang statt, wobei gleichzeitig
anderthalbfach - kohlensaures Natron entsteht. Beim Erkalten
scheidet die Losung einen Theil des gelosten Schwetfelantimons
ab, indem die Zersetzung wieder riickgiingig wird; ein Theil des
gelgsten Antimonoxyd-Kalis, welches nur schwer ldslich ist, fillt
gleichtalls nieder und mengt sich dem gefillten Schwefelantimon
in kleinen Krystallen mechanisch bei. Dieses Gemenge wird un-
ter dem Namen Kermes in den Apotheken bereitet. Der Ker-
mes lisst sich sowohl auf trocknem, als auch auf nassem Wege
darstellen.

Um ibn auf trocknem Wege zu bereiten, schmilzt man in
einem hessischen Tiegel 5 Thle. natiirliches Schwefelantimon mit
3 Thin, trocknem kohlensaurem Natron zusammen, pulvert die
geschmolzen gewesene Masse und kocht sie mit viel Wasser aus.
Filtrirt man die Fliissigkeit schnell ab, so liuft eine farblose
Lisung durch das Filter, welche beim Erkalten einen reichlichen,
flockigen, braunen Niederschlag absetzt. Dies ist der Kermes,
der schnell ausgewaschen und bei niedriger Temperatur getrock-
net werden muss.

Auf nassem Wege wird er durch Kochen von 1 Thl fein-
gepulvertem Schwefelantimon mit 20 —25 Thln. trocknem koh-
lensaurem Natron und 250 Thin. Wasser dargestellt. Die fast
farblose Losung lisst beim Erkalten Kermes fallen.

806. Man stellt das Fiinffach-Schwefelantimon, Sb§,,
durch Einleiten von Schwefelwasserstoffgas in eine mit Chlorwas-
serstoffstiure versetzte Liosung von Funffach - Chlorantimon dar.
Der gelbe Niederschlag lost sich leicht in Kali oder Schwefel-
slkalimetallen auf.

Kocht man natiirliches Schwefelantimon mit Natronlauge
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{oder kohlensaurem Natron und Kalkhydrat) und Sechwefel, so
lost es sich leicht auf, und die Losung scheidet beim Erkalten
blassgelbe, fast farblose regelmniissige Tetraéder ab, welche eine
Verbindung von Fiinffach-Schwefelantimon mit Einfach-Schwefel-
natrium und Wasser sind; sie besitzen die Formel 3NaS .SbS,
<+ 18HO. Dieses Fiinffach-Schwefelantimon-Natrium
l6st sich leicht in Wasser auf, und auf Zusatz einer Siure schligt
sich das Fiinffach-Schwefelantimon als gelbrothes Pulver nieder.
Man peont das aul diese Weise dargestellte Schwefelantimon
Goldschwefel

Beim starken Erhitzen des geschmolzenen Dreifach-Schwe-
felantimon-Natriums verwandelt es sich unter Abscheidung von
metallischem Antimon in Fiinffach-Schwefelantimon-Natrium:

5(3NaS . 8bS;) = 3(3NaS . 5bS8,) + 25b 4 6XNaS.

In #huolicher Weise wie mit Schwetelnatrium vereinigt sich
dus Fiinflfach-Schwefelantimon mit den anderen loslichen Sulfo-
basen zu krystallisirbaren Sulfosalzen.

Verbindungen des Antimons mit Chlor.

607. Das Antimon bildet mit dem Chlor zwei Verbindun-
gen; das Dreifach-Chlorantimon, SbCl;, entspricht dem
Antimonoxyd, und das Fiinffach-Chlorantimon, SbCl,
entspricht der Antimonsiiure.

Das Dreifach-Chlorantimon (Antimonchloriir), SbCl;,
wird erhalten, wenn man durch eine mit iiberschiissigem Antimon
gefiillte Glasrbhre einen Strom von Chlorgas leitet. Wire da-
geren ein Ueberschuss von Chlor vorhanden, so wiirde sich
Finffach-Chlorantimon bilden. Man kann das Dreifach-Chlor-
antimon auch durch Destillation einer innigen Mischung von
1 Thl. Antimon mit 2 Thin. Einfach - Chlorquecksilber erhalten,
Das zweckmiissigste Verfahren, um Dreitach-Chlorantimon dur-
zustellen, besteht aber darin, dass man das natiirliche Schwefel-
antimon in Chlorwasserstoffsiure 16st und die uberschiissige Siure
durch Abdampflen entfernt. In den Laboratorien verwendet man
hierzu den Riickstand von der Bereitung des reinen Schwefel-
wasserstofls (110.). Hat man die iiberschiissige Chlorwasserstoff-
siure und das Wasser durch Abdawpfen in einer Retorte ent-
fernt, so ist der Riickstand butterartig. und bei stirkerer Hitze
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destillirt nun Dreifach-Chlorantimon iiber und wird in einer neuen
Vorlage aufgefangen.

Das Dreifach - Chlorantimon ist eine weisse krystallinische
Masse; es schmilzt schon bei 72° und siedet bei 230°. Man
nennt es, wegen der weichen, butterartigen Consistenz, auch
Antimonbutter.

Das Dreifach-Chlorantimon zieht aus der Luft allmilig Was-
ser an und zerfliesst zu einer triiben Fliissigkeit, welche auf
Zusutz grosserer Wassermengen ein weisses Pulver abscheidet.
Will man das Dreifach-Chlorantimon mit grisseren Mengen von
Wasser, ohne dass eine Triibung entsteht, versetzen, so muss
man vorher Chlorwasserstoffsiiure oder besser noch eine concen-
trirte Losung von Weinsure hinzufiigen. Man kann hierauf die
Fliissigkeit mit einer beliebigen Menge von Wasser verdiinnen,
ohne dass ein Niederschlag erfolgt. Das weisse, beim Vermi-
schen von Dreifach-Chlorantimon mit Wasser sich abscheidende
Pulver, welches «frither Algarothpulver genannt wurde, ist
ein Antimonoxychloriir von der Formel SbCl; 4+ 5 SbO,.

Man wendet das Dreifach-Chlorantimon in der Medicin zum
Aetzen an; ausserdem broncirt man Eisen, z. B. Gewehrliufe,
damit; indem man es nimlich mit einer sehr dinnen Schicht von
metallischem Antimon iiberzieht, wird es vor Rost geschiitzt.

Das Fiinffach-Chlorantimon (Antimonchlorid), SbCL,
stelll man durch Erhitzen von Antimon in einem Strome von
trocknem Chlorgas dar, wobei man auf dieselbe Weise wie beim
Zweifach-Chlorzinn verfihrt (565.). Das Fiinifach-Chlorantimon
ist eine farblose, schwere Fliissigkeit, die an der Luft stark raucht.
Beim Erhitzen entwickelt es freies Chlor; auch an andere Stoffe
giebt es leicht einen Theil seines Chlorgehaltes ab. Wir haben
z. B. gesehen, dass Kohlenoxyd dadurch in Chlorkohlenoxyd
verwandelt wird.

Kennzeichen der 15slichen Antimonverbindungen.

608. Die hier anzugebenden Eigenschaften beziehen sich auf
die mit Weinsiure versetzten Lsungen des Dreifach-Chloranti-
mons oder des Brechweinsteins, welcher letztere ¢ine Ver-
bindung von Weinsdure mit Antimonoxyd und EKali ist. Diese
Eigenschaften lassen das Antimon iiberall erkennen, da man alle
anderen Antimonverbindungen in diese iibertiihren kann.
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Die Antimonlosungen geben mit Kali und Natron weisse
Niederschlidge, welche in iiberschiissizem Alkali sich leicht losen.
Der durch Zusatz von Ammoniak nach einiger Zeit entstehende
Niederschlag 16st sich in iiberschissigem Ammoniak nicht auf.

Die kohlensauren Alkalien erzeugen nach einiger Zeit einen
weissen Niederschlag von Antimonoxydhydrat, der im Ueber-
schuss von kohlensaurem Natron sich nitht lost.

Schwefelwasserstoff’ giebt einen charakteristischen, orange-
tarbenen Niederschlag; Schwefelammonium erzeugt anfangs den-
selben Niederschlag, doch l5st er sich leicht in iberschiissigem
‘Schwefelammoniom aufl

Eisen- oder Zinkblech schligt das Antimon als schwarzes
Pulver nieder: man kann dasselbe auf der Kohle vor dem Lith-
rohr zusammenschmelzen, und erhilt hierbel ein Metallkorn, wel-
ches sich von dem in seinen Reactionen &hnlichen Zinn durch
seine physikalischen Eigenschaften leicht unterscheiden lisst.

Legirungen des Antimons.

608b. Die Legirungen des Antimons mit Zinn zeichnen sich
durch ihre silberweisse Farbe und grossen Glanz aus. Man ver-
arbeitet sie zu verschiedenartigen Gersithschaften, z. B. Thee-
kannen, Kaffeekannen u. s. w., meistens unter dem Namen
Britannia - Metall. Gewihnlich nimmt man 85 Thle. Zinn auf
15 Antimon, doch betrigt zuweilen der Gehalt an Antimon nur
9 Procent.

Die Buchdruckerlettern bestehen ans Antimon und Blei
ihre Zusammensetzung entspricht nahezn der Formel Pb,Sb;
sie enthalten nimlich :

Blebs: o o4 o o5 968
Antimon . . . . . . 238
100,0.

Zuweilen setzt man noch ein wenig Zinn hinzu.

Metallurgie des Antimons.

609. Das Antimon wird aus dem in ansehnlicher Menge an
manchen Orten vorkommenden Grauspiessglanzerz gewonnen.
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Man trennt zuerst das Schwefelantimon durch einfaches Aus-
schmelzen von dem beigemengten Gestein; das Schwefelantimon
ist viel leichter schmelz-
bar als die Gangarten,
und fliesst daher ge-
schmolzen von thnen ab.
Das Produet kommt als
Antimonium crudum im
Handel vor. Fig. 154
zeigt den hierzu ange-
wendeten Ofen  Die
grossen thonernen Roh-
ren P haben am Boden
eine Oeffoung, durch
welche sie mit den Ab-
theilungen D in Verbin-
dung stehen, worin die
zur Aufsammlung des
geschmolzenen Schwe-
felantimons bestimmten
Thontiegel @ sich be-
finden. Die Rohren P
werden durch die obere
Oeffnung C getullt, die
mit einem Deckel hier-
auf geschlossen wird.
Auf dem Rost G verbrennt man leichtes Holz

Um hieraus metallisches Antimon darzustellen, schlagt man
7wei verschiedene Wege em

Erstes Verfahren Man rostet das Schwetelantimon in
Flammotien, und veiwandelt es dadurch in eine Verbindung von
Antimonoxyd mit Schwefelantimon Die gerostete Masse wird
gepulvert und mit einer Kohle gemengt, welche man mit einer
starken Losung von kohlensaurem Natron getrankt hat. Diese
Mischung wird in Tiegeln gegluht; das Antimonoxyd geht hier-
bei in Antinon uber, und ein Theil des Schwefelantimons wird
durch das kohlensaure Natron in Antimonoxyd verwandelt, wel-
ches wieder durch die Kohle reducirt wird. Auf dem Boden des
Tiegels sammelt sich der Antimonregulus an, und auf ihm
schwimmt eine Schwetelantimon und Antimonosyd enthaltende
alkalische Schlacke.

Ein zweites Vertahren zur Gewinnung des Antinons aus
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dem Schwefelantimon beruht auf der Zersetzung desselben durch
Eisen in Schwefeleiser und Antimon. Man gliht Abfslle von
Stabeisen in Tiegeln, schuttet 2- bis 274mal so viel Schwefelanti-
mon hinzu und schmilzt das Ganze; das Antimon scheidet sich
unten ab und ldsst gich leicht von der Decke von Schwefeleisen
trennen. Der hierbei erhaltene Regulus ist eisenhaltig und muss
mehrmals mit kollensanrem Natron, anfangs unter Zusatz von
wenig Schwefelantimon, umgeschmolzen werden. um ihm den
Eisengehalt zu entziehen. Das so gereinigte Antimon ist aich
frei von Arsen.

Kupfer.

Aequivalent: Cu = 31.7.

610. Das Kuopfer war schon im grauen Alterthume bekannt.
Es kommt zuweilen gediegen in der Natur vor, hiufiger aber in
Verbindung mit Metalloiden, wie mit Sauerstoff, Schwefel, Arsen.
Auch finden sich einige Kupfersalze in der Natur, namentlich
kohlensaure Salze.

Manche kiufliche Kupfersorten sind fast ganz rein; das rus-
sische Kupfer enthiilt nur geringe Spuren von Eisen. Das gedie-
gene Kupter findet man zuweilen in kleinen reguliren Octaédern
krystallisirt; mam erhiilt dieselben auch beim langsamen Nieder-
schlagen des Eupfers aus seinen Ligsungen auf galvanischem
Wege. Chemisch reines Kupfer stelli man durch Reduction des
reinen glihenden Kupferoxyds im Wasserstoffstrom dar. Diese
Reducion findet schon unterhalb der Gluhhitze statt; das Metall
wird hierbei als rothes Pulver erhalten, welches unter dem Po-
lirstahl Metallglanz annimmt.

Das Eupfer besitzt eine charakteristische rothe Farbe: in
sehr dunnen Blittchen ist es mit griiner Farbe durchsichtig.
Diese dinnen Blittchen erhilt man bei der Reduction von Ku-
pleroxyd oder besser von Chlorkupfer, in einer Glasrohre durch
‘Wasserstoffgas, wobel an manchen Theilen der Rihre sich eine
sehr dinne Schicht von metallischem Kupfer absetzt, welche in
reflectirtem Licht roth, in durchfallendem Licht grin gefirbt
erscheint.

Das Kupfer ist sehr dehnbar: es lisst sich zu dinnen Blitt-
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chen ausschlagen und zu sehr feinen Drihten ausziehen. Es hat
ecine grosse Festigkeit, denn ein 2 Millimeter dicker Kupferdraht
bricht erst unter einer Belastung von 140 Kilogrammen. Die
Dichtigkeit des Kupfers schwankt, je pach der Behandlung des-
selben, zwischen 8,78 und 8,96, Beim Reiben nimmt es einen
eigenthiimlich unangenehmen Geruch an; auch besitzt es einen
besonderen Geschmack. Es schmilzt in der Rothgliihhitze und
giebt in der Weissgluhhitze merkliche Ddmpfe, welche an der
Luft mit griiner Flamme verbrennen.

Bei gewohnlicher Temperatur oxydirt sich das Kupfer an
trockner Luft nicht; aber an feuchter Luft, besonders bei Gegen-
wart saurer Dimpfe iiberzieht es sich mit einer griinen, gewthn-
lich Grinspan genannten Haut. Benetzt man eine Kupferplatte
mit einer Sdure und setzt sie hierauf der Luft aus, so verbindet
sich der Sauerstoff mit dem Kupfer und bildet zuerst ein neu-
trales Salz, welches sich nach einiger Zeit in ein basisches Salz
verwandelt. Ein Kupferblech oxydirt sich auch, wenn es mit
Ammoniak benetzt ist, an der Luft. Verdiinnte Kochsalzlgsungen
greifen das Kupfer rasch an, concentrirte weniger schnell. Das
Kupfer zersetzt das Wasser in starker Weissgliihhitze und macht
Wasserstoff frei. Concentrirte Chlorwasserstoffsiure lést feinzer-
theiltes Kupfer unter Entwickelung von Wasserstoffgas auf; das
dichte Kupfer wird aber von Chlorwasserstoffsiure kaum ange-
griffen. Kupfer zersetzt das Wasser bei Gegenwart starker Siu-
ren micht; concentrirte Schwefelsiure 16st es unter Entwickelung
von schwefeliger Siiure auf. Es 16st sich mit Leichtigkeit schon in
der Kilte in Salpetersiure auf, selbst wenn diese sehr verdiinnt ist.

Verbindungen des Kupfers mit Sauerstoff.

611. Genauver kennt man nur zwei Sauerstoffverbindungen
des Kupfers:

1. das Kupferoxydul: Cuy O, und

2. das Kupferoxyd: CuO;
wahrscheinlich giebt es noch hghere Oxydationsstufen desselben,
deren Zusammensetzung man noch nicht kennt.

Das Rupferoxydul und das Kupferoxyd sind beide starke
Basen, welche mit den meisten Sduren krystallisirbare Salze
liefern.
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612. Eupferoxydul: Cu,O. Das Kupferoxydul kommt
in der Natur vor, und bildet bald schon rothe, zuweilen glasar-
tige Massen, bald schime, rothgefirbte Krystalle des reguliren
Systems. Die Mineralogen nemnen es Rothkupfererz. Man
kann das Kupferoxydul auf verschiedene Weise darstellen:
1. Durch Erhitzen eines Gemenges von 1Aeq. Kupferoxyd, CuO,
mit 1 Aeq. feinzertheiltem Kupfer. Man gluht die Mischung in
einem hessischen Tiegel und erhilt bei starker Hitze eine zusam-
mengesinterte Masse. 2. Durch Erhitzen von Halbehlorkupfer,
Cuy C, mit kohlensaurem Natron. Auch hierbei schmilzt man
in einem Tiegel, und behandelt die Masse mit Wasser. worin das
Chlornatrium sich lost, das Kupferoxydul als tiefrothes krystalli-
nisches Pulver hinterbleibt. 3.Durch Zusatz von Kali und Zucker-
losung zu der Aufldsung eines Kupferoxydsalzes, z.B. zu Kupfer-
vitriol, und Erhitzen der klaren Losung. Das Kupferoxydul schei-
det sich hierbei in kleinen, lebhaft rothen Krystallen aus.

Kupferoxydulhydrat stellt man durch Fillen einer Losung
von Halb-Chlorkupfer mit Kalilauge dar, wobei ein gelbes Pulver
sich abscheidet, welches aus der Luft rasch Sauerstoff aufnimmnt.
Nach dem Trocknen im leeren Raum besitzt es die Formel
4Cu; O -+ HO. ' Das Kupferoxydulhydrat lgst sich in Ammo-
piak zu einer farblosen Fliissigkeit auf, welche schnell aus der
Luft Sauerstoff anzieht und sich schon blau firbt.

DasKupferoxydul ertheilt Glasfliissen, beim Zusammenschmel-
zen beider, eine schone rothe Farbe. Beim Erhitzen mit concen-
trirten Siuren zersetzt es sich meistens in Kupferoxyd, welches
sich 16st, und in niederfallendes Eupfer.

613. Kupferoxyd: CuO. Das Kupfer iiberzieht sich beim
Erhitzen an der Luft gewGhnlich zuerst anf der Oberfliche mit
Kupferoxydul, und dieses verwandelt sich spiiter in schwarzes
Kupferoxyd, CuO. Man stellt hiufig das Kupferoxyd durch Glii-
hen von Kupferdrehspiinen an der Luft dar. Leichter erhilt man
es aber durch Zersetzung von salpetersaurem Kupferoxyd beim
Glithen; so dargestellt, bildet es ein schwarzes Pulver, welches
begierig Wasserdampf aus der Luft anzieht.

Giesst man Kalilauge in die Lisung eines Kupferoxydsalzes,
so entsteht ein blaugrauer Niederschlag von Kupferoxydhydrat,
welches sein Wasser leicht verliert. Schon beim Erhitzen des
Niederschlags mit der Fliissigkeit, woraus er sich abgeschieden
hat, verwandelt er sich in ein schwarzes Pulver von Kupferoxyd.
Das Kupferoxydhydrat lgst sich in Ammoniak zu einer tief blau
gefiirbten Fliissigkeit auf.
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Kupferoxydulsalze.

614. Man stellt die Kupferoxydulsalze meistens durch Auf-
Issen von Kupferoxydul in Sduren, dar, wobei man zu beobachten
hat, dass im concentrirten Zustande starke Siuren das Kupfer-
oxydul unter Abscheidung von metallischem Kupfer in Kupfer-
oxyd verwandeln, welches sich in der S#ure ldst.

Die loslichen Kupferoxydulsalze geben farblose Lisungen,
welche durch Alkalien mit orangegelber Farbe gefillt werden.
Ammoniak giebt anfangs denselben Niederschlag, aber ein Ueber-
schuss davon lgst ihn wieder zu einer farblosen, an der Luft
schnell sich blau firbenden Fliissigkeit auf. Durch Schwefelwas-
serstoff werden diese Salze schwarz gefirbt; diese Reactionen las-
sen sich leicht am Halb-Chlorkupfer nachweisen.

Kupferoxydsalze.

615. Man stellt die Kupferoxydsalze durch Auflosen von
Kupteroxyd, besser noch von Kupferoxydhydrat oder kohlensau-
rem Kupferoxyd in Séuren dar; sie sind in wasserhaltigem Zu-
stande blau oder griin gefirbt, wasserfrei aber schmutzig weiss,
im Falle die Siure selbst keine eigenthimliche Farbe besitzt.
Die Liosungen dieser Salze sind ebenfalls blau oder griin und
zeigen folgende Reactionen:

Kali- oder Natronlauge giebt cinen graublauen Niederschlag
von Kupferoxydhydrat, welcher beim Kochen der Flussigkeit
schwarz oder braunschwarz wird. Derselbe verschwindet auf Zu-
satz einer grosseren Menge von Kali nicht, und nur in sehr con-
centrirter Balilauge l6st sich ein wenig davon unter blauer Far-
bung der Fliissigkeit auf. FEnthilt die Kupferlosung gleichzeitig
organische Stoffe, wie Weinsiiure oder Zucker, so entsteht beim
Zusatz von iiberschiissiger Kalilauge eine tiefblaue Fliissigkeit.

Ammoniak bewirkt einen griinlichen Niederschlag, der sich
in ijberschiissigem Ammoniak leicht mit tiefblauer Farbe lost,
wobei ein ldsliches Doppelsalz von Kupferoxyd und Ammoniak
entsteht. Aus dieser Losung wird durch Kali Kupferoxydhydrat
gefdllt.



Schwefelsaures Kupferoxyd 543

Schwefelwasserstoff und Schwefelammonium geben schwarze,
in iiberschiissigem Schwefelammonium unlésliche Niederschlige.

Ferrocyankalium bewirkt in den Lisungen der Kupferoxyd-
salze einen braunrothen Niederschlag, der ‘in sehr verdiinnter
Losung eine Purpurfarbe apnimmt. Diese Reaction ist sehr em-
pfindlich, und gestattet die Nachweisung der geringsten Menge
von Kupferoxyd in einer Liésung.

Eisen und Zink fillen metallisches Kupfer als braunes Pul-
ver, das unter dem Polirstahl den Metallglanz und die gewdhn-
liche Farbe des Kupfers annimmt.

Das Kupferoxyd firbt Borax oder andere Glasflisse bliulich-
griin; erhitzt man das Glas aber in der Reductionsflamme des
Lithrohrs, so firbt es sich braunroth, indem das Eupferoxyd in
Kupferoxydul iibergeht.

Schwefelsaures Kupteroxyd.

616. Dieses Salz kommt unter dem Namen Kupfervitriol
im Handel vor; gewdhnlich enthiilt es mehr oder weniger viel
schwefelsaures Eisenoxydul. In reinem Zustande erhilt man das
schwefelsaure Kupferoxyd durch Auflésen einer guten Kuptersorte
in kochender Schwefelsinre, weleche mit ihrem halben Gewicht
Wasser verdunnt worden ist. Das Eupfer lost sich unter Ent-
wickelung von schwefeliger Stiure auf; man verdampft zur Trockne
und setzt zuletzt ein paar Tropfen concentrirter Salpetersiure zu,
durch welche das Eisen in Eisenoxyd iibergefiihrt wird. Beim
Wiederauflosen in Wasser bleibt das meiste Eisen als basisch
schwetelsaures Eisenoxyd zuriick; kocht man ferner die Losung
mit ein wenig Kupferoxydhydrat oder kohlensaurem Kupferoxyd,
so werden die letzten Spuren von Eisenoxyd geiillt, und aus der
Flissigkeit krystallisirt reines schwefelsaures Kupferoxyd.

Das schwefelsaure Kupferoxyd lost sich in 4 Thin. kaltem
und in 2 Thin. kochendem Wasser auf. Es krystallisirt bei der
gewdhnlichen Temperatur in schon blanen triklinometrischen Kry-
stallen von der Zusammensetzung: CuO . 80, 4 5HO.

Beim Erhitzen verliert das schwefelsaure Kupferoxyd leicht
4 Aeq. Krystallwasser, aber das fiinfte wird mit grosserer Krali
zuriickgehalten. In sehr starker Hitze wird es vollstindig in zu-
ruckbleibendes Kupferoxyd und entweichende schwefelige Siure
und Sauerstoff zersetzt.

Der Kupfervitriol wird in den Fabriken aut verschiedene
Weise dargestellt; eine gewisse Menge davon wird in den Ku-
pterhiitten gewonnen, indem die Kupfererze gerdstet und hieruul
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mit Wasser befeuchtet werden, wobei schwefelsaures Kupferoxyd
und Eisenoxyd sich losen. Diese beiden Salze werden durch
Krystallisation getrennt, aber der so gewonnene Kupfervitriol ent-
hiilt immer viel schwefelsaures Eisenoxydul.

Viel schwefelsaures Kupferoxyd wird auch aus dem Kupfer-
blech, den durch das Meerwasser unbrauchbaren Beschligen der
Schiffe dargestellt; man erhitzt sie in einem Flammofen zum
Glithen, und bringt hierauf Schwefel in den Ofen, nachdem man
vorher alle Oeffnungen des Ofens verschlossen hat. Die Ober-
fliche der Kupferbleche wird stark angegriffen, weil sich viel
Halb-Schwefelkupfer (Cuy S) bildet, welches hierauf durch Résten
an der Luft in basisch schwefelsaures Kupferoxyd verwandelt
wird, wobei ein Theil des Schwefels stets in der Form von schwe-
teliger Siure entweicht. Das gerostete Kupferblech wird in grosse
Siedepfannen mit Wasser, welches durch Schwefelsiure ange-
siuert ist, gebracht, worin schwefelsaures Kupferoxyd sich lost
und durch Abdampfen daraus krystallisirt erhalten wird. Man
wiederholt diese Operationen, bis die Kupferbleche vollstindig
verschwunden sind.

Versetzt man eine concentrirte Losung von schwefelsaurem
Kupferoxyd mit Ammoniak, so firbt sie sich dunkelblau, und
scheidet beim Stehen grosse dunkelblaue Krystalle aus. Aunch
aus einer verdiinnteren Lidsung von Kupfervitriol, die mit
iiberschiissigem Ammoniak versetzt wurde, erhilt man dieselben
Krystalle anf Zusatz von Weingeist. Um grissere Krystalle dar-
zustellen, bringt man die dunkelblaue Lsung in ein hohes Cylin-
derglas und lisst mittelst eines Glasstabes langsam den Weingeist
aut’ die Oberfliche der Fliissigkeit fliessen, so dass zwel Schich-
ten entstehen, die sich in der Ruhe allmiliy mischen. Das
schwefelsaure Kupferoxyd- Ammoniak hat die Formel CuO.S80,
+ HO + 2NH,. Beim Erhitzen aut 150° verliert es Wasser
und Ammoniak, wihrend ein apfelgriines Pulver hinterbleibt von
der Formel CuO . SO, 4+ NH,. Man kann dasselbe als schwe-
felsaures Cuprammoniumoxyd betrachten, NH,CuO . SO,, d. h.
als schwefelsaures Ammoninumoxyd, worin 1 Aeq. Wasserstoff des
Ammoniums durch 1 Aeq. Kupfer ersetzt ist.,

Schwefeligsaures Kupteroxydoxydul

616 b. Wenn man Eupferoxydhydrat mit wisseriger schwe-
feliger Sture ibergiesst, so erhilt man eine griine Lisung, die
beim Erwirmen rothe Krystalle von der Zusammensetzung
Cu;0.Cu0.280,4 2HO abscheidet. Ein Theil des Kupfer-
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oxyds wird nimlich durch die schwelelige Siure zu Kupfer-
osydul reducirt, welches mit einem anderen Theil schwefelig-
saurem Kupferoxyd ein unlésliches Doppelsalz bildet.

Salpetersaures Kupferoxyd: CuO . NO,.

617. Dieses Salz wird durch Auflisen von Kupfer in ver-
dimnter Salpetersiiure dargestellt. Die Lissung scheidet beim Ver-
dampfen schon blau gefiirbte Krystalle ab, welche je nach der
Temperatur, in welcher sie sich bildeten, 3 oder 6 Aeq. Wasser
enthalten. Das salpetersaure Kupferoxyd wird in der Firberei
angewendet.

Beim Erhitzen verwandelt sich das salpetersaure Kupfer-
oxyd zuerst unter Verlust von Salpetersiure in griines basisch
salpetersaures Kupferoxyd, 4 CuO . NO,, und zersetzt sich in
hitherer Temperatur vollstindig mit Hinterlassung von schwar-
zem Oxyd.

Kohlensaures Kupferoxyd.

618. Giesst man in die Losung von schwefelsaurem Kupfer-
oxyd eine Auflésung von kohlensaurem Alkali, so entsteht ein
gullertartiger, hellblaner Niederschlag, der nach kurzer Zeit sich
in ein griines Pulver verwandelt. Die Zusammensetzung des gri-
nen Niederschlags muss durch die Formel 2Cu0.CO, 4+ HO
dargestellt werden; der blaue gallertartize Niederschlag scheint
nur durch einen grisseren Wassergehalt von thm verschieden zu
sein. Der Niederschlag verwandelt sich beim Kochen mit der
Flissigkeit in ein schwarzbraunes Pulver. Das griine kohlen-
saure Kupferoxyd wird in der Oelmalerei unter dem Namen
Mineralgriin angewendet.

In der Natur kommt dieselbe Verbindung in Gestalt griiner,
hiiufig sehr dichter und ausgedehnter Massen vor; die Mineralo-
gen nennen sie Malachit. Der Malachit findet sich in Sibirien
in so grosser Menge, dass er als Kupfererz verwendet wird.
Aus den schinsten Stiicken verfertigt man Vasen, Siulenschafte,
Tische und andere sehr kostbare Gegenstinde.

Es kommt noch ein anderes wasserhaltiges, kohlensaures
EKupferoxyd in schon blamen monoklinometrischen Krystallen in
der Natur vor, welches nach der Formel 3Cu0Q . 2CO, +
HO oder 2 (CuO . CO,) + CuO . HO zusammengesetzt ist.
Das Mineral fiihrt den Namen Kupferlasur. Es wird fein ge-
pulvert, wodurch es eine hellblaue Farbe annimmt, als Berg-
blau in den Handel gebracht und namentlich zu der Darstellung
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geftirbter Papiere verwendet. In England wird nach einem ge-

heim gehaltenen Verfahren dieselbe Verbindung von schén blauer
Farbe fabriecirt.

Arsenigsaures Kupferoxyd.

619. Das arsenigsaure Kupferoxyd wird in der Oelmalerei
unter dem Namen Scheel’sches Griin verwendet. Um es dar-
zustellen, 16st man 3 Kilogramm kohlensaures Kali und 1 Kilo-
gramm arsenige Siure in 14 Liter Wasser auf, und giesst diese
Fliissigkeit allmiliz in eine kochend heisse Losung von 3 Kilo-
gramm schwefelsaurem Kupferoxyd in 40 Liter Wasser, welche
dabei fortwihrend umgeriihrt werden muss. Man kann verschie-
dene Abstufungen in der Farbe erhalten, wenn man die Menge
der arsenigen Siure etwas verindert.

Verbindungen des Kupfers mit Schwefel.

620. Das Kupfer verbrennt unter lebhaftem Erglihen im
Schwefeldampf zu Halb-Schwefelkupfer, Cu, S, einer dem Kupfer-
oxydul, CuyO, entsprechenden Verbindung. Diese Verbindung
schmilzt leichter als das metallische Kupfer und erstarrt beim
Erkalten krystallinisch; in den Kupfertfen findet man sie zuwei-
len in reguliren Octaédern krystallisirt. Man stellt diese Ver-
bindung in den Laboratorien durch Erhitzen eines Gemenges von
3 Thin. Schwefel und 8 Thln. Kupferdrehspinen dar, doch muss
man die Masse nach dem Schmelzen pulvern und abermals mit
Schwefel erhitzen. Das Halb-Schwetelkupfer kommt in der Na-
tur zuweilen in schénen rhombischen Krystallen, als Kupfer-
glanz vor, und ist so weich, dass es sich mit dem Messer schnei-
den lisst.

Das dem Kupferoxyd entsprechende Einfach-Schwefelkupter,
CuS, kann nur auf nassem Wege, durch Zersetzung eines Ku-
pferoxydsalzes mit Schwetfelwasserstoff, dargestellt werden. Man
erhiilt hierbei ein schwarzes, an der Luft schnell sich verindern-
des Pulver, welches bei den Analysen mit schwefelwasserstoffhal--
tigem Wasser ausgewaschen werden muss. Beim Erhitzen ver-
liert es leicht die Hilfte seines Schwefels und geht in Halb-
Schwefelkupfer iber.
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In der Natur kommt das Halb-Schwefelkupfer, Cu,S, auch
mit verschiedenen Mengen von Schwefeleisen, Fe,S,, verbunden
vor, und fiihrt je nach seinen #usseren Eigenschaften, die wieder
von der Zussmmensetzung abhiingen, die Namen Kupferkies,
oder Buntkupfererz Dies sind insofern sehr wichtige Kupfer-
erze, als sie hiufig vorkommen, und aus ihnen die grosste Menge
des Kupfers gewonnen wird.

Der messinggelbe Kupferkies krystallisirt gewthnlich in Te-
tragdern, und ist nach der Formel Cu, S - Fe, §; zusammengesetzt.
Das tombackfarbige Buntkupfererz krystallisirt gleichfalls im regu-
liren System: man giebt ibm die Formel 3 Cu, 5 + Fe,S,.

Man kennt einige Verbindungen von Schwefelkupfer mit
Kupferoxyd (Oxysulfurete). Fillt man eine mit iiberschiissigem
Ammoniak versetzte Losung von Kupferoxydsalzen durch Schwe-
felnatrium bei 75 bis 78" so besteht der schwarze Niederschlag
aus 5CuS 4 CuO; bei der Behandlung von metallischem Ku-
pfer mit concentrirter Schwefelsdure hinterbleibt ein schwarzes
Pulver von der Zusammensetzung CuS 4 CnO.

Verbindungen des Kupfers mit Chlor und Jod.

621. Es giebt zwei Verbindungen des Kupfers mit Chlor;
die eine, das Halb-Chlorkupfer, Cu;Cl (Kupferchloriir), ent-
spricht dem Kupferoxydul, die zweite, das Einfach-Chlor-
kupfer, CuCl (Kupferchlorid), entspricht dem Kupferoxyd.

Das Halb-Chlorkupfer, CuClL stellt man durch Kochen
einer Lésung von Einfach-Chlorkupfer mit feinzertheiltem metal-
lischem Kupfer dar. Die griine Farbe der Fliissigkeit geht dabei
anfangs in Braun iiber, und bald scheidet sich ein weisses kry-
stallinisches Pulver, das Halb-Chlorkupfer, ab. Man kann auch
aus dem Einfach - Chlorkupfer durch Erhitzen die Hiilfte des
Chlors austreiben, und dasselbe hierdurch in Halb-Chlorkupfer
verwandeln. Endlich ldsst sich das Einfach-Chlorkupfer noch
durch Zusammenbringen mit Einfach-Chlorzinn in Halb-Chlor-
kupfer verwandeln. Die Zersetzung findet schon in der Kiilte
statt, nur muss man der Mischung beider Liosungen Chlorwasser-
stoffsure zusetzen, um die Abscheidung von Zinnoxyd zu hin-
dern. Das Halb-Chlorkupfer krystallisirt in Tetragdern, die sich
leicht durch Auflosen von Halb-Chlorkupfer in warmer Chlorwas-
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serstoffsiiure erhalten lassen. indem das beim Erkalten sich ab-
scheidende Halb-Chlorkupfer krystallinische Form annimmt.

Das Halb-Chlorkupfer schmilzt bei 400" und verfliichtigt sich
in der Rothglithhitze. In Wasser ist es nur sehr wenig loslich,
aber es wird von Chlorwasserstoffsiure in grosserer Menge, und
besonders leicht von Ammoniak aufgelst. An der Luft erleidet
es leicht cine Veriinderung: es verwandelt sich in ein griines
Pulver, eine Verbindung von Kupferoxydhydrat und Einfach-
Chlorkupfer. Die Eigenschaft dieses Korpers, Sauerstoff aufzu-
nehmen, wendet man zuweilen zur Analyse der Luft an, und
zwar namentlich die Auflésung desselben in Ammoniak.

Das Einfach-Chlorkupfer, CuCl, stellt man durch Auf-
16sen von Kupferoxyd in Chlorwasserstoffsiure oder von metal-
lischem Kupfer in Konigswasser dar. Es ist in Wasser sehr
leicht lgslich. und krystallisirt beim Erkalten der gestttigten
Losung in langen, bliulich grimen Nadeln, von der Formel
CuCl 4+ 2HO.

Man stellt das Einfach-Chlorkupfer in wasserfreiem Zustande
durch gelindes Erwiirmen von Kupfer in uberschussigem Chlor-
gas dar, und erhiilt es hierbei als gelbbraunes Pulver, das beim
Erhitzen zum Rothgluhen die Hilfte seines Chlorgehalts verliert
und sich in Halb-Chlorkupfer verwandelt. Das Einfach-Chlor-
kupfer lost sich leicht in Alkohol auf' und ertheilt ihm die
Eigenschaft, mit schoner grimer Flamme zu verbrennen.

Halb-Jodkupfer. Durch Jodkalium wird aus den Lousun-
gen von Kupferoxydulsalzen ein weisser Niederschlag von Ialb-
Jodkupfer gefillt. Auch Kupferoxydsalze geben dieselbe Ver-
bindung, wobei jedoch die Hilfte des Jods frei wird: 2(CuO .
S0,) + 2KJ = Cu,d + J 4+ 2(EO . SO,). Enthiilt die Li-
sung gleichzeitig schwefelige Siure oder Eisenvitriol, so [illt
alles Jod in Verbindung mit Kupfer nieder:

2 (Cu0 .50,) + KJ + 80, = Cu,d 4+ KO .80, 4+ S0.

Legirungen.

Legirungen von Kupfer mit Zink.
622. Das reine Bupfer lisst sich nur schwierig giessen, weil
es hiufig Blasen einschliesst, wodurch der Guss missriith. Legirt
man das Kupfer aber mit einer gewissen Menge von Zink, so
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crhilt man ein hiirteres, aut der Drehbank leicht zu bearbeiten-
des Metall, welches den oben erwihnten Nachtheil nicht zeigt.
Durch die Verbindung des Kupfers mit Zink wird seine Farbe
blasser, und bei gewissen Verhiltnissen beider Metalle erhiilt man
gelbe, dem Gold an Farbe ihnliche Legirungen. Enthiilt die
Legirung noch mehr Zink, so wird die Farbe helligelb, und bei
vorherrschendem Zink endlich grauweiss. Diese Legirungen er-
halten verschiedene Namen; am hiuvfigsten wird in den Gewer-
ben das Messing angewendet, welches aus %, Kupfer und ¥, Zink
besteht. Es kommen aber noch andere Legirungen unter dem
XNamen Tomback. Mannheimer Gold, Similor u.s. w. vor,
welche ausserdem hilufic mebr oder weniger Zinn enthalten.

Das Tomback ist reicher an Kupfer als das Messing, es ent-
halt gewdhnlich in 100 Thiln. 85 Thle. Kupfer und 15 Thle.
Zink. Zu diinnen Blittchen ausgeschlagen ist es das uniichte
Blattgold

Das Messing wird durch directes Zusammenschmelzen von
Kupfer und Zink dargestellt.

Man setzt dem Messing hiufiz Blei oder Zinn in geringer
Menge zu, wodurch es hirter und leichter zu bearbeiten wird.
Enthiilt das Messing kein Blei, so verstopft es leicht die kleinen
Hohlungen der Feile, ein Missstand, welcher durch Zusatz von
1 bis 2 Proc. Blei aufgehoben wird.

Legirungen des Kupfers mit Zinn.

#23. Kupfer und Zinn lassen sich in sehr verschiedenen
Verhiiltnissen legiren, und geben hierdurch Veranlassung zu
Metallgemischen, die durch ihre physikalischen Eigenschatten
und ihr Aussehen sehr von einander abweichen. Durch Legirung
mit Zinn erlangt das Kupter eine grissere Hirte. Die Waffen
der Alten bestanden, bevor man den Stahl kennen lernte, aus
Bronce, einem Gemisch von viel Kupfer und wenig Zinn.

Kupfer und Zinn vereinigen sich indessen schwierig, und
ihre Verbindung ist niemals innig. Man braucht nur die Legi-
rung allmilic und langsam bis zum Schmelzen zu erhitzen, um
ein Ausschmelzen des Zinns zum grossen Theil zu bewirken.
Auch beim langsamen Abkiihlen der geschmolzenen Legirung
findet eine solche Trennung statt, wodurch beimn Giessen grosser
Stucke eine bedeutende Schwierigkeit entsteht.

Mun bezeichnet die Legirungen des Kupfers und Zinns mit
verschiedenen Namen, je nach ihrer Zusammensetzung und ihrer
Anwendung. Diese Namen sind Bronce. Kanonenmetall,
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Glockenspeise, Spiegelmetall u. a. m. Alle diese Legi-
rungen zeigen die bemerkenswerthe Eigenscha.f& nach dem lang-
samen Erkalten hart, zuweilen spréde zu sein, wihrend sie weich
und dehnbar sind, wenn man sie im glithendem Zustande durch
Eintauchen in kaltes Wasser rasch abkiihlt. In dieser Hinsicht
verhalten sich diese Legirungen daher umgekehrt wie der
Stahl (515.).

Erhilt man die Legirungen von Kupfer und Zinn lingere Zeit
bei Luftzutritt im Schmelzen, so oxydirt sich das Zinn rascher
als das Kupfer, und man kann daher durch hinreichend langes
Risten das Kupfer rein daraus abscheiden.

Folgendes sind die hauptsichlichsten Legirungen von Kupfer
und Zinn:

Das Kanonenmetall besitzt in Frankreich folgende Zusam-
mensetzung :

Kupfer. . . . . 100 90,09
Zmn: .o s owo. AL 9,91
111 100,00.
Das Glockenmetall enthilt:
Kapfer. « a: