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Unorganische Chemie.

Metalloide.
1, Wasserstoff. Hydrogenium. H.
Normalelement.
. H -
Molekiil = H}; Mol-G. = 2

Atom = H; At.-G. = 1
Volumgew. = 1; Dichte = 0°0692.
Schon vorf Paracelsus im 16. Jahrhundert als brennbare Luft ge-

kannt, von Cavendish 1766 als eigenthiimliche Gasart niher beschrieben, und
1877 von Pictet und Cailletet zu einer Fliissigkeit verdichtet.

Yorkommen. Der Wasserstoff ist in der Natur iusserst ver-
breitet, kommt jedoch sehr selten frei vor. Hauptsiichlich findet er sich
in Verbindung mit Sauerstoff im Wasser, welches !/, seines Gewichtes
Wasserstofl enthiilt, sowie in fast allen Pflanzen- und Thierstoffen,

Darstellung. Zur Darstellung des Wasserstoffes wendet man
Wasser oder mit Wasser verdiinnte Schwefelsiure oder Salzsiiure an.

1. Durch Zersetzung des Wassers:

a) Mittelst des galvanischen Stromes durch Elektrolyse.

Leitet man durch Wasser, welches mit etwas Schwefelsiure an-
gesduert ist, den galvanischen Strom, und fingt die an den beiden
Polen auftretenden Gase gesondert in Glascylindern auf, so sammelt
sich am negativen Pole der Wasserstoff an, und zwar in der doppelten
Volumsmenge , als der am positiven Pole auftretende Sauerstoff, Der
Process kann durch folgende Gleichung versinnlicht werden :

H,O0=H + 0O

Wasser Wasser- Sauer.
stofl stoff
) Mittelst Natrium.

Bringt man unter einen mit Wasser gefiillten Cylinder ein
Stiickchen Natrium, so steigt dieses im Cylinder empor und zersetat
das Wasser, indem es sich mit Sauersoff und einem Theil des Wasser-
stoffs verbindet, withrend der andere Theil des Wasserstoffs frei wird
und den Cylinder allmiblich anfiillt.

2H,0 + Na, = 2NaOH 4 H,

Wasser Natrium Natrium- Wasser-
hydroxyd stoff

Das gebildete Natriumhydroxyd lost sich im Wasser auf.
¢) Mittelst Eisen,
Lisst man Wasserdimpfe durch ein rothglithendes Eisenrohr
streichen, in welchem sich ein spiralfsrmig gewundener Eisendraht
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befindet, so verbindet sich der Sauerstoff des Wassers mit Eisen zu
Eisenoxyduloxyd, der Wasserstoff wird frei und kann in einem Cylin-
der aufgefangen werden :

Fe; + 4H;0 — Fe; 0, + 4H,

Eisen Wasser Eisenoxydul- Wasser-
OXy stoff

2. Aus Schwefelsiure oder Salzsiure mittelst Zink oder Eisen,
Man bringe in eine Gasentwicklungsflasche Zinkschnitzel, iiber-
giesse sie mit Wasser und setze hierauf etwas Schwefelsiure zu:

Zn 4+ H,80, = Zn8SO, + H,

Zink Schwefelsiiure Zinksulfat Wasserstoff
Das gebildete Zinksulfat lgst sich im Wasser auf.

Nimmt man Eisen und Salzsiure (Chlorwasserstoff), so ergibt
sich folgender Process :

Fe + 2HCl — FeCl, + H,.
Eisen Chlorwasser- Eisen- Wasser-
stoff chloriir ‘stoff

Das Eisenchloriir bleibt im Wasser gelust.

Experimente mit Wasserstoff. 1. Ein mit Wasserstofi gefallter Cylin-
der wird einer Flamme genihert; der Wassersoff verbreniit mit schwachlench-
tender Flamme (brennbares Gas).

2. In einen mit Wasserstoff gefillten Cylinder, die offene Seite nach
unten, wird ein brennendes Wachskerzchen gefiihrt; das Gas wird entziindet,
withrend das Kerzchen im Wasserstoffgase erlischt, aber beim Zuriickziehen
sich an der Wasserstoffflamme wieder entziindet, (unterhdlt das Brennen nicht).

3. Ein mit Wasserstoff und ein mit Luft gefiillter Cylinder werden mit
den Miindungen so iibereinander gestellt, dass der Wasserstoff in dem oberen
ist; werden nun beide Cylinder umgekehrt, so steigt der Wasserstoff in den
oberen und die Luft sinkt in den unteren Cylinder, was durch ein brennendes
Kerzchen nachzuweisen ist. (Ist leichter als die Luft.)

4. Kleine Luftballone aus Collodiumhiéutchen, mit Wasserstoft gefiillt,
steigen rasch in die Hahe.

5. Wasserstoff, auns einer in eine Spitze ausgezogenen Glasrohre aus-
stromend, wird angeziindet (aber erst nachdem sich das Gas schon einige Zeit =
entwickelt hat, weil sonst Explosion erfolgt), und eine Glasglocke dariiber
gehalten. Die Glocke beschligt sich mit Wassertropfen. (Beim Verbrennen des
Wasserstoffes bildet sich Wasser.)

G. Ueber die Wasserstoffflamme wird eine etwas weitere Glasrohre ge-
steckt; man vernimmt einen Ton, der bei lingerer Rohre tiefer, bei kiirzerer
hoher ist. (Chemische Harmonica.) ;

7" Wasserstoff wird in einer Glocke mit Luft gemischt, und daon an-
geziindet; es erfolgt eine Explosion. (Bildet mit Luft ein explodirendes Ge-
menge, daher Vorsicht.) :

8. Man lisst Wasserstoff anf einen frither ausgegliihten Platinschwamm
stromen, Der Platinschwamm kommt ins Glithen, und der Wasserstoff entziindet
sich. (Débereiner's Ziindmaschine,)

Eigens'chaften. Der Wasserstoff ist ein farb-, geruch- und
geschmackloses Gas.(Er wird bei einem Druck von 650 Atmosphiiren
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und — 140° C, zu einer stahlblauen Fliissigkeit verdichtet. (Galt
.fri.iher fir ein permanentes Gas.) Er ist der leichteste aller Kiorper.
Sein Volumgewicht wird als 1 angenommen, Seine Dichte (Luft = 1)
ist 0°0692, er ist also 141/,mal leichter als Luft. Ein Liter Wasser-
stoff wiegt 0-0896 Grm. — 1 Krith. Er unterhilt das Athmen und
Brennen nicht, ist aber selbst brennbar, und verbrennt mit blasser,
schwachleuchtender, aber sehr heisser Flamme zu Wasser, daher der
Name Hydrogenium (Wasserbildner). Er wird vom Wasser in ge-
ringer Menge absorbirt. 1000 Vol. Wasser absorbiren 19 Vol. H.

Der Wasserstoff zeigt die griosste Affinitit zu Chlor und Sauer-
stoff, mit denen er sich direct unter Lichtentwicklung zu vereinigen
vermag. Mit den iibrigen Metalloiden, Bor ausgenommen, lisst er sich
auf indirectem Wege verbinden. Auch mit einigen wenigen Metallen
verbindet er sich,

Graham fand, dass Wasserstoff mit Palladium eine Art Le-
girung eingeht. Wird ndmlich bei der Elektrolyse des Wassers Palla-
dium als negativer Pol eingetaucht, so nimmt dieses Metall sein
900faches Volum H auf, wobei es an Gewicht und Volumen zunimmt,
ohne seine metallischen Eigenschaften einzubiissen. Es iindert dadurch
wohl seine Dichte, seine Leitungsfihigkeit fir Wirme und Elektricitit,
gibt aber den H bei gewihnlicher Temperatur und im luftleeren Raum
nicht ab, und verhiilt sich iiberhaupt dhnlich, wie eine Metalllegirung.
Dadurch gewinnt die Vermuthung, dass der H der Dampf eines hichst
fliichtigen Metalles ist, eine gewisse Wahrscheinlichkeit.

Anwendung. Zum Fillen der Luftballone, zum Knallgebliise
und zum Dlummond schen Kalklicht, bei Dobereiner'schen Ziind-
maschinen,

Der Wasserstoff ist das leichteste aller Elemente und tritt in
Verbindungen immer in der geringsten Gewichtsmenge auf, deshalb
wird sein Volumgewicht im Vergleich mit anderen einfachen oder
zusammengesetzten Gasen, und sein Verbindungs- oder Atomgewicht
im Vergleich mit anderen Elementen — 1 angenommen,

Der Wasserstoff ist somit das Normal Element mit dem
alle anderen verglichen werden.

Um die Volumina verschiedener Gase und ihre Gewichte mit
einander vergleichen zu kinnen, muss man dieselben fiir denselben
Druck und dieselbe Temperatur berechnen. Man ist iibereingekommen, -
den Barometerdruck von 760™m als Normaldruck, und die Tem-
pemtuf.*von 0°C. als Normaltemperatur anzunehmen.
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Ist nun das Gewicht 1 Vol. Wasserstoffs — 1, so wiegt unter
- denselben Druck- und Temperatur-Verhiiltnissen : ©

1 Vol. Sauerstoff = 16
1, Stickstoff = 14

1 , Chlor — 355
1, Clorwasserstoff — 1825
1 , Wasserdampf — 9

1 , Ammoniak = 85
1, Sumpfgas =8

3 GRS S P 1 = 14-45,

Diese Zahlen geben die Volumgewichte der entsprechenden Gase.

Da nun 1 Liter Wasserstoff bei 0° C. und 760™™- Drack
0:0896 Grm, wiegt, so wiegt 1 Liter Sauerstoff 16mal so viel w. s. w.,
das heisst, das Litergewicht eines Gases erfihrt man, wenn man
sein Volumgewicht mit 000896 multiplicirt.

Das Litergewicht des Wasserstoffs 00896 Grm. heisst 1 Krith.
In Filllen, wo keine grosse Genaunigkeit erforderlich, kann man statt
0:0896 den Anniherungswerth 0-09 nehmen, ohne einen grossen
Fehler zu begehen.

Es wiegt demnach unter den Normalbedingungen des Druckes
und der Temperatur:

1 Liter Sauerstoff 16 X 00896 = 1434 Grm.

1, - Stickstoff 14 % 0-0896 — 1254

1. ... Thlor 356 X 00896 = 3'181 ,

1, Chlorwasserstoff 18 25 X 0:0896 = 1'642

1 »  Wasserdampf 9 x 000896 — 0-806

1, Ammoniak 86 x 00896 = 0762

1 , Sumpfgas 85 00886 =+071T 5

%% Luft 1445 % 00896 — 1:294

Das Gewicht eines bestimmten Volumens (in Litern)
eines Grases ist somit — der Anzahl Liter, multiplicirt mit

dem Litergewicht.

Das Volum eines Gases (in Litern) von bekanntem Ge-

wicht (in Grammen) ist — dem Gewicht desselben dividirt
- durch sein Litergewicht. Alles dieses versteht sich auf 0° C.
und 760™™- Druck bezo :en.

Beim Messen ‘der Gase hat man die Temperatur, den Druck,,
unter dem das Gas sich befindet, und den Feuchtigkeitsgrad zu berlic:”%.
sichtigen. b

Nach Gay Liissac betriigt die Zunahme des Volumens b&
jedem Gase fiir die Temperaturerhthung von 1° C. /5, = 0-0036
des Rauminhaltes bei 0% C.

L5
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Nimmt also ein Gas bei 0° C. 1 Vol. ein,

80 nimmt es bei 1° 1 + 0:003665 Vol.,

. . 29 . 1 4 0008666 X 2 Vol
e w e B 10000808 %8 ,
&~ e s w 1. 1 0008665 Xt . ein.

Bezeichnet man das Volum ber 0° C. mit V,, das Volum bei
t® C. mit x (Normaldruck vorausgesetzt), und den Ausdehnungs-
coéfficienten (003665 mit =, so verhiilt sich:

Vo:x=1:1 4 «t daraus:

1 x =7V, (1 4+ at) und
9 V. — *
- ST+ at

Will man nun wissen, welchen Raum 100 C., C. Wasserstoff,
bei 0° gemessen, bei einer Temperatur von 20° C, einnehmen, so hat
man nach Gleichung 1.:

x = 100 (1 4+ 0003665 x 20) = 100 ., 1-0733 = 107-33 C. C.

Will man dagegen wissen, welchen Raum 100 C. C, eines
Gases, bei 20° C. gemessen, bei der Normaltemperatar 0° einnehmen,
so hat man nach Gleichung 2.:

100 100 :
N = - = —— =19317C. C.
7T 14 0003665.20 T 10733

Nach dem Mariotte'schen Gesetz verhalten sich die Volumina
der Gase, wie umgekehrt der auf ihnen lastende Druck, d. h. je
grosser der Druck, desto kleiner das Volum. '

Ein Gas, welches bei normalem Druck den Raum 1 einnimmt,
nimmt bei doppeltem oder dreifachem Drucke nur 1/, oder 1/; des
Raumes ein.

Bezeichnet man das Volum bei t° und 760™m Druck wieder mit
x, das Volum bei t° und einem Drucke b mit Vi, den Normaldruck
von 760™m. mit B, so verhilt sich:

% ¢ Vi ==ub 0By
Nach Gleichung 1. aber ist:
x="V, (i + at).

Durch Substitution dieses Werthes fiir x in die obige Proportwn
erhiilt man :
Vo(1 + at) : Vi = b : B, daraus:

Vi.b
’n(1+xt):--tB oder:
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¢t Db ¥i . b i
— = u
+ at) 760 (1 + 0°003665t)
(1 4 at) 760 V, (1 4+ 0003665t)
e N T S S iy, T e b i .
Ist das Gas feucht, so erhilt man den wahren Druck, unter
welchem sich dasselbe befindet, durch Abzug der Tension des Wasser-
dampfes fiir die beobachtete Temperatur von dem scheinbaren Drucke.
Bezeichnet man die Tension des Wasserdampfes mit s, so be-
kommen obige Formeln folgende Gestalt fiir feuchte Gase:

3. N = B

T,
—

o

[ =

4. V,

B onp g Vel =) Ve (b—a)

: " T B(1+ at) — 760 (1 + 0-003665t)
: AL Vo .B(1 +at) 760V, (1 4+ 0003665 t)

; . b—s e b—s

Die Tension des Wasserdampfes ist:

bei — §° = 3J-1mm bei 209 = 17-4mm
. 00 = 46, st 400 =" b54'9
. + 5= 65, . 80Y — 1488,
. 100 = 91 . 60° = 3513 ,
o |k —a b T w00 = 760:0",

Beispiele und Aufgaben.

1. Wie viel Gramm Wasserstoff erhidlt man darch die Zersetzung von
100 Grm. Wasser?
‘ Antw.: H,O = H. 4+ O
18 = 2 + 16; aus 18 Gtl. H.O erhalt man 2 Gtl. H: daher
N.O 18 | 100 H, O
Bxi8H .-
100:9 = 1111 Grm. H,
2., Welchen Raum nehmen diese 111l Grm. H bei Normaldruck und
0° C. ein?
Antw.: 1111 : 009 = 1234 Liter.
3. Welchen Raum nehmen diese 123'4 Liter bei 20° ¢, 737mm Druck
im feuchten Zustande ein?
Antw.: Vo = 1234; b =737, t=20° s=17; somit nach der
Formel 6.:
1234 . 760 (1 4+ 0-003665 . 20) 1234 .760 . 1-0733 : 2
= e S — = e = I Liter.
Vi 737 — 17 - 90 139 8 Liter
4. Wie viel Grm. Na braucht man, um 15 Grm. H darzustellen ?
Antw.: Na, 4+ 2H, O = Na OH + H,
46 2

Aus 46 Grm. Na erhiilt man 2 Grm. H oder
” 23 n n 3 n 1 n »”
daher Nax | 15 H
H 1|23 Na
23 X 15 = 345 Grm. Na.
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5. Wie viel Liter H erhilt man aus 130 Grm. Zn?
Antw.: Zn 4+ H,80, = ZnS0, 4 H,
65 2
Aus 65 Grm. Zn erhilt man 2 Grm. H,
daher: Hx | 130 Zn
L T PR
260 : 65 = 4 Grm. H,

4 Grm. H nehmen bei 0° C. und 760mm. einen Raum von 4 :009 =
= 444 Liter ein.

6. Wie viel braucht man Zink, um 100 Liter H zu erzeugen?

Antw, 10) Lit. H wiegen 100 X 009 = 9 Grm.,

daher; Znx 9 H
HZ2 65Zn L
585 : 2 = 2925 Grm. Zn.

7. Welchen Raum nehmen 1398 Lit. H, bei 20° C. und 737mm Druck
im fenchten Zustande gemessen, bei 0’ C., 760mm Druck und im trockenen
Zustande ein?

Antw, Vi = 1398: b = 737; t = 20°; 8 = 17
daher Formel 5)

iy 1398 (737—17) __ 1398. 72(_) L
® 7760 (1 + 0:003665.20) — 760.10733

8. Wie viel Schwefelsiure ist ndthig, um 300 L. Wasserstofi' zu erzeugen ?
(Antw. 1318 Grm.)

9. Welchen Raum nehmen 300 Lit. H, fencht bei 40° C. und 755mm
Drnck ein? (Antw. 35909 Lit.) :

10 Wie viel Natrinm braucht man, um 15 Grm. H zu erzeugen ? (345 Grm.)

11. Welchen Raum nehmen 15 Grm. H bei 0° C. und Normaldruck ein ?
(1674 Lit.)

12. Welchen Raum nehmen 15 Grm, H, fencht, bei 15° €. und 742-7mm
Druck ein? (1838 Lit)

13. Wie viel braucht man Zink und Schwefelsiure, um einen Luftballon
von 5 Cub.-Met. Inhalt mit feuchtem Wasserstoff bei 20° und 747mm Baro-
meterstand zu fillen? (12154 Grm. Zn, 19531 Grm. H,80,)

14. Wie viel Liter trockenen Wasserstoff erhdlt man bei 10° C. und
749mm Barometerstand aus 300 Grm. Zink? (1096 Lit.)

123°4 Liter.

2. Chlorgruppe oder Halogene.
Einwerthige Metalloide.

Chlor. CL
- Cl =
Molekiil = ol Molekulargew. = 71
Atom

= Cl ; Atomgewicht = 355
Vol.-Gew. = 35'5; Dichte = 244

Wurde von Scheele 1774 entdeckt und oxydirte Salzsiure genannt,
von Davy 1810 als Element erkannt.
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Yorkommen. Das Chlor findet sich in der Natur niemals im
freien Zustande, dagegen in Verbindung mit Metallen, namentlich mit
Natrium als Natriumchlorid (Steinsalz, Kochsalz, Seesalz) in grossen
Massen und hichst verbreitet. Alles Erdreich, die Quell- und Fluss-
wiisser, Pflanzen und Thiere entha]ten stets etwas Chlor in Form von
Chlor-Metallen,

Darstellung. Das Chlor wird dargestellt aus Chlorwasserstoff-
siiure oder Kochsalz.

1. Aus Chlorwasserstoffsiiure :

Liisst man Chlorwasserstoffsiiure in gelinder Wiirme auf bohnen-
grosse Stiicke Braunstein, Mangansuperoxyd, einwirken, so findet
folgende Reaction statt:

MnO, 4+ 4 HCl = MnCl, + 2H,0 + CL °
Braun- 4 Chlor- = DMapgan- + Wasser -+ -Chlor

stein wasser- chloriir
stoff

2. Aus Kochsalz:

Eine Mischung von 2 Theilen Kochsalz, 2 Theilen Braunstein,
5 Theilen Schwefelsiure und 21/, Theilen Wasser gibt beim Erwiirmen
eine reichliche Menge Chlor, welches sich ruhig und gleichmiissig ent-
wickelt. Der Process wird durch folgende Gleichung versinnlicht:
2 NaCl + MnO, + 2 H,80, — Na,80, + MnSO, + 2H,0 4+ Cl,

Kochealz 4 Brann- 4 Schwefel- = Natriom- Mangan + Wasser - Chlor
stein siiure sulfat sulfat

Zur Bereitung des Chlors im Kleinen nimmt man einen mit
Welter'schem Trichter versehenen Glaskolben und leitet das Gas in
eine zweihilsige Woulff'sche Flasche mit trockenem Braunstein
gefiillt, um die mifgerissene Chlorwasserstoffsiure zu absorbiren, und
dann durch concentrirte Schwefelsiure, nm dasselbe zu trocknen ;
schliesslich fingt man es in offenen, trockenen Gefiissen auf, in welche
die Entwicklungsrohre bis auf den Boden' geht. Da das Chlor specifisch
schwerer ist als die Luft, so wird diese leicht von unten nach oben
durch das Chlor verdringt. Man kann es auch unter warmem Wasser
auffangen. Zur Darstellung des Chlors im Grossen wendet man Blei-
oder Steinzeuggefisse an, welche zum Theil mit Salzsiure (Clorwasser-
stoffsiiure) gefiillt sind und im Wasser- oder Dampfbade erhitzt werden,
Der Braunstein kann in einem siebartig durchlicherten Cylinder von
oben luftdicht eingesetzt werden, der durch tieferes Einsenken oder
theilweises Heben eine stirkere Entwicklung des Gases oder Unter-
brechung der Gasentwicklung ermiglicht, ohne das Gefiss zu offnen,

Experimente mit Chlor. 1. Ein brennender Spahn in Chlorgas getaucht
erlischt. (Unterhialt das Brennen nicht.)

2. Ein brennendes Wachskerzchen brennt einige Zelt im Chlorgas fort
mit rother stark russender Flamme, unter gleichzeitiger Bildung von weissen
Dimpfen.
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3. Eine Leuchtgaslamme brennt im Chlor unter denselben Erscheinungen
weiter. ; .

4. Ein Streifen Papier mit Terpentinol getrinkt in eine Flasche mit

reinem, trockenen Chlor getaucht, entflammt sich unter schwacher Explosion, *

Ausscheidung einer grossen Menge Russ und Bildung weisser Dampfe. (Bei
Versuch 2, 3, 4 verbindet sich Cl mit dem H des Kohlenwasserstofls, wiahrend
( ansgeschieden wird.)

5. Eine Wasserstoffflamme in einen Cylinder mit Chlor getaucht, brennt
mit lenchfendér Flamme unter Bildung von Chlorwasserstoffdampfen,

6. Zwei gleichgrosse Cylinder, der eine mit Chlor, der andere mit
Wasserstofl' gefiillt, werden mit ihren offenen Seiten iibereinandergestellt und
die Gase durch Umschwenken gemengt; nihert man dann gleichzeitiz die
Cylinder mit den Oeffnungen einer Flamme, so erfolgt Explosion unter Feuner-
erscheinung und Bildung weisser Chlorwasserstoffdimpfe. (Grosse Affinitit zu
Wasserstoft.) |

7. Verschieden gefirbte Cottonstreifen werden befeuchtet in ein Gefiss
mit Chlor gegeben; sie werden allmalig gebleicht. (Bleicht Farbstoffe.) ot

8. Ein Stiick trockenen Phosphors entziindet sich im Chlorgas von selbst
und verbrennt mit griinlicher, schwach lenchtender Flamme zu Phosphorehlorid.

9. Gepulvertes Antimon, Wismuth, sowie Stanniol in Chlorgas geworfen,
verbrennen unter lebhaftem Ergliihen und Bildung weisser Dimpfe. (Grosse
Affinitit zu den Metallen.) )

10. Chlorwasser bleicht Farbstoffe, Lackmustinctur und Indigolésung,
und lést Gold anf.

1]. Chlorwasser zu Ean de Cologne gegossen, zerstort den Geruch des
letzteren. (Cl zerstort Riechstoffe.)

Eigenschaften. Das Chlor ist ein griinlich-gelbes Gas von
durchdringendem, erstickendem Geruche und unangenehmem, brennendem
Geschmacke, unterhiilt das Brennen und Athmen nicht. Schon in geringer
Menge eingeathmet, greift es die Respirationsorgane an und erregt
Husten, Erstickungsanfille, Bluthusten und in grésserer Menge wirkt
es todlich., Diese mnachtheiligen Wirkungen mildert man durch Ein-
athmung von Weingeist- oder Aetherdimpfen. Wird bei einem Druck
von vier Atmosphiiren oder einer Temperatur von —40° zu einer
gelben, schweren, mit Wasser nicht, mischbaren Fliissigkeit verdichtet.
Sein Vol.-Gew. — 35'5; Dichte —= 244, ist also fast 2!/,mal
schwerer als die Luft, 1 Liter Chlorgas wiegt 3-181 Grm. Das Chlor
ist im Wasser loslich:; 1 Vol. Wasser absorbirt bei 15° 2:4 Vol. CL
Eine Auflosung von Cl in Wasser heisst Chlorwasser, aqua
chlorata¢, Dasselbe ist von herbem Geschmack und zeigt alle Eigen-
schaften des gasformigen Chlors. Wird gesiittigtes Chlorwasser auf 0°
abgekiihlt, so entsteht ein krystallinisches Hydrat von der Zusammen-
setzung Cl, + 10 H,0; diese Krystalle zersetzen sich beim Erhitzen
in zugeschmolzenen Rihren in Wasser und fliissiges Chlor. Das Chlor-
wasser muss im Dunklen oder in Flaschen von schwarzem Glase auf-
bewahrt werden, denn am Lichte wird- das Wasser vom Chlor zersetzt,
indem sich Chlorwasserstoff bildet und Sauerstoff frei wird, nach der
Gleichung : :

Mitteregge 1 anorg. Chemie, 2

! ; -
|
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H0 + Cl, = 2HCl + 0
Wasser <+ Chlor = Chlor- < Saner-
wasserst. stoff

Dieser Vorgang findet noch rascher statt, wenn gleichzeitig ein
oxydirbarer Korper zugegen ist. Deshalb gilt Cl auch als ein indirectes,
aber sehr energisches Oxydationsmittel.

Das Chlor besitzt eine grosse Verwandtschaft zu allen Elementen,
namentlich zu den Metallen und zum Wasserstoff. Mit den Metallen
verbindet es sich directe hiufig unter Feuererscheinung , ebenso mit
dem Wasserstoffe bei Einwirkung des directen Sonnenlichtes unter
Explosion. : ;

Der grossen Verwandtschaft des Chlors zum Wasserstoff ist es
zuzuschreiben, dass es Farbstoffe bleicht, Riech- und Ansteckungsstolffe
zerstirt, indem es sich mit dem H dieser organischen Verbindungen
zu Chlorwasserstoff vereinigt, wodurch selbe in farblose oder gerachlose
Verbindungen umgewandelt werden,

Die Chlorverbindungen nennt man im Allgemeinen Chloride.

Anwendung. Als indirectes Oxydationsmittel, zum Bleichen von
Baumwolle und Leinen, von Lumpen in der Papierfabrikation, zur
Desinfection, d. i. zum Zerstoren von Riech- und Ansteckangsstoffen
in bewohnten Riumen, Griiften und Leichenhiiusern, namentlich in
Form von Chlorkalk, welchen man mit Essigsiiure oder verdiinnter
Schwefelsiure zersetzt, wodurch Cl in Freiheit gesetzt wird.

Chlor und Wasserstoff.

Chlorwasserstoff, 1 C1.
Chlorwasserstoffsiure oder ‘Salzsiure.

_—._
Molec.-Gew. = 36'5; Vol.-Gew. — 1825 ; Dichte — 1-264.
(1772 von Priestley entdeckt.)

Yorkommen. In den Exhalationen einiger Vulkane, im Magen-
safte hoher organisirter Thiere.

Bildung. Durch Vereinigung gleicher Raumtheile Chlor und
Wasserstoff am Sonnenlichte, durch Einwirkung des Chlors auf wasser-
stoffhaltige Substanzen.

Darstellung. Man erhitzt Kochsalz mit Schwefelsiure in einem
Kolben und fingt das entweichende Gas unter Quecksilber auf. Weil
es specifisch schwerer als Luft ist, kann man es iibrigens auch wie
das Chlor in offenen Gefissen auffangen. Die Processgleichung ist :

2NaCl 4+ H,S0, = Na,80, + 2HCI

Kochsalz 4+ Schwefel- = Natrinm. 4+ .Chlor-
siinre sulfat wasserstoff
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Experimente mit HCl. 1. Das Gas mit Luft in Beriihrung bildet dicke
Nebel. (Verdichtet den Wasserdampf der Luft.)

2. Ein brennendes Kerzchen in einen Cylinder mit HCI getaucht, er-
lischt, (Unterhilt das Brennen nicht.)

3. In einen Cylinder mit HCI, dessen' offene Seite in Quecksilber
taucht, spritzt man von unten etwas blaue Lackmustinctur; diese wird gerdthet
und steigt rasch im Cylinder empor. (Farbt Lackmustinctur roth.)

4. Ein Flischchen aus starkem Glase mit H Cl gefiillt, wird unter Wasser
geoffnet; das Wasser stiirzt mit grosster Vehemenz in das Flischchen und fillt
dasselbe ganz an. (Wird vom Wasser lebhaft absorbirt.)

5 Leitet man iiber ein, in einer Kugelrohre befindliches Stiickchen Kalinm
Chlorwasserstoffgas, so verbrennt das Kalinm zu Kaliumchlorid, wihrend Wasser-
stoff frei wird und an der Ausstromungséfinung der Riohre angeziindet wer-
den kann,

Eigenschaften. Farbloses Gas von stechendem Geruch und
saurem Geschmack, kann das Athmen und Brennen nicht unterhalten.
Ist schwerer als die Luft, Dichte — 1:264 (Luft = 1). Bildet an
der Luft weisse Nebel und réithet Lackmus. Wird bei —40° oder einem
Druck von 4 Atmosphidren zu einer farblosen Fliissigkeit verdichtet.

Vom Wasser wird es lebhaft absorbirt. Wasser von 157 list
480 Volumina Chlorwasserstoff auf. Iine solche Auflisung heisst
Chlorwasserstoffsiure, oder gewdhnlich Salzsiure,

Zur Darstellung der Salzsiure leitet man das HCl-Gas
zuerst durch eine Woulff'sche Flausche mit lauem Wasser, um es zu
waschen, und dann in eine mit kaltem Wasser gefiillte grissere Flasche,
in welecher die Gasleitungsrhre nur etwas unter dem Wasser vinzu-
tauchen braucht, weil die Salzsiure als schwerere Fliissigkeit ohnehin
zu Boden sinkt.

Zur Darstellung im Grossen wird Kochsalz in gusseisernen Re-
torten, mit Schwefelsiiure iibergossen, erhitzt und das sich entwickelnde -
Gas durch eine Reihe Woulff'scher Flaschen aus Steinzeug geleitet,
in denen Wasser vorgeschlagen ist. Bei der Fabrikation der Soda wird
iibrigens Salzsiiure als fast werthloses Nebenproduct -in ungeheuren
Massen gewonnen. ]

Die Salzgiure ist eine wasserhelle Fliissigkeit, welche meist an
der Luft raucht. Ihr specifisches Gewicht ist um so grisser, je mehr
sie HCl enthiilt. Eine bei 0° gesiittigte Salzsiiure hat ein specifisches
Gewicht von 1'22 und enthiilt 45 Gewichtsprocente H Cl. Meist aber
hat sie ein specifisches Gewicht von 1°15—1:19 und enthilt 30—3
Gewichtsprocente HCl (concentrirte Salzsiure). _

~ Beim Erhitzen verliert die concentrivte Salzsiiure fortwiithrend
Chlorwasserstoffgas, bis der Siedepunkt anf 1109 gestiegen ist. Die
bei dieser Temperatur itbevdestillivende Siure raucht an der Luft nicht,
hat ein specifisches Gewicht 1-1, und enthilt 200/, HCL. Jede Salz-
siiure, welche iiber 20°/, HCl enthilt, raucht an der Luft,

Die Salzsiiure lost viele Metalle unter H-Entwicklung auf,

2*



20

Die rohe Salzséure ist durch Eisen, freies Chlor, Schwefelsiure
verunreinigt und meist gelb gefiirbt.

Anwendung. Zur Darstelling von Chlor, sowie zu zahlreichen
anderen Operationen in der Industrie und im Laboratorium.

Theoretische Yersuche
zur Ermittlung der Zusammensetzung des Chlorwasserstoffs.

1. Durch eine \/formige an einem Schenkel offene, am anderen aber
zngeschmolzene und mit Salzsiure gefiillie Glasrdhre (Fig. 2) leite man den gal-
vanischen Strom, jedoch so, dass der positive Pol an der offencn, der negative
an der geschlossenen Stelle der Réhre ist. In 5
den” offenen Theil der Riohre giesse man etwas
Indigolosung. Am positiven Pol tritt Cl auf,
was man am Geruche und dadurch erkennt, dass
die Indigolésung entfirbt wird. Am negativen
Pol im geschlossenen Schenkel sammelt sich H
an, den man dadurch erkennt, dass man den
offenen Schenkel erst mit Wasser ganz anfiillt,
mit dem Daumen verschliesst, den H durch eine
geschickte Wendung der Rohre in den offenen
Schenkel bringt, diesen Theil einer Flamme nahert,
den Daumen wegzieht, worauf sich der nun aus-
stromende H entziindet.

2. Man leite den galvanischen Strom durch
cone. Salzsiure, welche sich in einer mit einem
durchbohrten Korke verschlossenen Flasche be-
findet. (Fig. 3.) Durch die Bohrung des Korkes
stecke man ein Gasleitungsrohr, ‘Das aus diesem
Gasleitungsrohre ausstromende Gasgeménge von Cl und H lasse man léngere
Zeit durch ‘eine an beiden Enden mit Glashihnen versehene Rohre streichen,
Nach etwa einer Stunde kann man annehmen, dass beide Gase in demselben
Mengenverhiiltniss, wie sie durch den galvanischen Strom
abgeschieden wurden, in der Rohre enthalten sind. Die
beiden Glashihne werden nun geschlossen, die Rohre wird
mit’ dem einen Ende in conc. Jodkalinmlésung getaucht,
der unter die Fliissigkeit getauchte Glashahn gedffnet, da-
mit etwas Jodkalinmlosung eindringen kann, hierauf der
Hahn wieder geschlossen. Durch geeignetes Neigen der
Rihre verbreitet man die Fliissigkeit iiber die Winde der
Rohre, so dass dem Gasgemenge eine grosse. Oberfliche
geboten ist. Das Cl wird vom Jodkalium vollstindig ab-
sorbirt, indem es sich mit Ealinm verbindet, wahrend das
Jod ausgeschieden wird, was sich durch die braune Firbung
zu erkennen gibt. Taucht man nun das eine Ende der Rohre
in verdiinnte Jodkaliumlésung und 6ffnét den Hahn, so dringt rasch die Lisung
in die Rohre ein und fiillt sie genau bis zur halben Héhe. Wird sie noch
tiefer eingesenkt und auch der zweite Glashahn gebffnet, so strimt der H aus,
welcher angeziindet verbrennt. Daraus entnehmen wir, dass sich bei der
Bildung des Chlorwasserstoffs 1 Vol. Wasserstoff mit 1 Vol
Chlor verbindet.

3. Man lasse das durch Elektrolyse der Salzsinre erhaltene Gasgemenge
lingere Zeit durch eine enge, an einer Stelle in eine dickwandige Kugel anf-

Fig. 3.
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geblasene, Rohre aus starkem Glase streichen, welche an beiden Enden mit Glas-
hihnen versehen ist, Ist das Gasgemenge eine hinreichende Zeit durchgesirichen,
so verschliesst man die Hihne und veranlasst die directe Vereinigung der beiden
Gase. Dies kann geschehen darch directes Sonnenlicht, oder durch das ‘wirk-
same Licht, welches durch Verbrennung des Schwefelkohlenstoffes im Stick-
stoffoxydgase erzeugt wird. Man hiinge die Rohre an einem Stative anf und
ziinde das in einem Cylinder befindliche Gemisch von Schwefelkohlenstoff und
Stickstoffoxyd hart daneben an. Die Vereinigung erfolgt unter Feuererscheinung.
Taucht man hierauf die Rohre mit einem Ende unter Quecksilber und &ffnet
den eingetauchten Hahn, so findet man, dass weder Gasblasen aus der Ridhre
entweichen, noch (Quecksilber in die Rohre eindringt. Die Verbindung der
GaseistohneAunsdehnung oder Zusammenziehungihres Volums
erfolgt. Wird aber die Rohre unter blauer Lackmustinetur geioffnet, so stiirzt
die Flissigkeit in die Rohre, wie in einen leeren Raum, und fillt sie ganz
an, die Tinctur wird roth gefirbt. Es hat sich Chlorwasserstoff gebildet, wel-
cher vom Wasser absorbirt wurde. Dieser Versuch lehrt, dass sich 1 Vol
Wasserstoff mit 1 Vol. Chlor zu 2 Vol. Chlorwasserstoff ver-
einigt. Dieser Satz kann in folgender Weise graphisch ausgedriickt werden:

E!  +!la!=! \ga |
1Vol. + 1 Vol geben 2 Vol.
Wasser- Chlor Chlor-
stoff’ wasserstoff
1 Gew,-T. < 335 Gew.,-T, = 365 Gew.-T.
Folgerungen.

Aus dem Umstande, dass sich alle Gase bei gleichen Druck- und
Temperatur-Verhiiltnissen in gleicher Weise ausdehnen oder zusammen-
ziehen, schliesst man, dass alle Gase in gleichem Volumen eine gleiche
Anzahl Molekiile enthalten (Avogadro).

Somit enthiilt 1 Vol. Wasserstoff eben so viel Wasserstoffmolekiile,
als 1 Vol. Chlor Chlormolekiile enthiilt.

Wiirde sich bei der Verbindung des Wasserstoffs mit Chlor zu
Chlorwasserstoff 1 Mol. Wasserstoff mit 1 Mol. Chlor verbinden, so
miissten so viel Chlorwasserstoffmolekiile entstehen, als Wasserstofi-
oder Chlormolekiile vorhanden sind; d. h, es miisste 1 Vol. Wasserstoff
und 1 Vol. Chlor nur 1 Vol. Chlorwasserstoff geben, was den Ver-
suchen widerspricht. Nachdem aber aus 1 Vol. H und 1 Vol. Cl
2 Vol. HCl entstehen oder aus jedem H-Molekiil und Cl-Molekiil
doppelt so viele HCl-Molekiile entstehen, so kann die Vereinigung
der beiden Gase nur in der Weise erfolgen, dass sich jedes H-Mol.
und jedes Cl-Mol. in zwei Theile spaltet, und sich jedes halbe Mol. H
mit einem halben Mol. Cl verbindet. Somit entstehen doppelt so viele
H Cl-Mol. als Cl- oder H-Mol. vorhanden sind.

Jedes halbe Molekiill Wasserstoff und jedes halbe Molekiil Chlor
bildet ein Atom. Somit besteht jedes Molekill Wasserstoff oder Chlor
aus 2 Atomen, und das Molekiil Chlorwasserstoff besteht aus 1 Atom
Wasserstoff und 1 Atom Chlor, ]
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Die Bildung von Chlorwasserstoff kann graphisch in folgender
~ Weise dargestellt werden.

H) Oll:,-5 - H| Cl
gl = o TR

. 1Mol + 1 Mol = 2 Mol.

Wasser-  Chlor Chlorwasser-

stoff ' stoff

1 Mol. Wasserstoft ="uHj
1 Mol. Chlor =t Ol
1 Mol. Chlorwasserstoff — HCI
1 Vol. H —-a |
1 %ol Ol = 35'5, somit
2 Vol. HCI = 36'5 oder
1 Yol HCl = 1825, d. h. es ist das

Volumgewicht des Chlorwasserstoffs 18'25, was durch Versuche er-
wiesen ist. ; :

Chloride. Die Chloride werden gewohnlich nach einer der. fol-
genden Methoden dargestellt: |
* 1. Durch directe Einwirkung von Cl, wie bei den meisten Metallen.,
Au 4+ Cl;. = AuCl
Gold + Chlor = Gold-
: chlorid
2. Durch Ueberleiten eines Chlorstroms iiber die Oxyde, wodurchs
~ Sauerstoff ausgetrieben wird.
Ca0 + Cly = CaCl, 4+ O
Calcium- + Chlor = Calcium- + Sauer-
oxyd chlorid stoff X
3. Durch Einwirkung von Chlorwasserstoffsiure auf Metalle, Oxyde,
Hydroxyde, Sulfide oder Carbonate, wobei entweder H, Wasser,
Schwefelwasserstoff oder Kohlensiiure entsteht.
Y a) Zn 4 2HCl = ZnCl; 4+ H,
Zink 4 Chlor- = Zink- - Wasser-
wasserstoff chlorid stoff

b) Cu0O + 2HCl = CuCl, + H,0
Kupfer- 4+ Chlor- = Kupfer- <4 Wasser
oxyd wasserstoff chlorid

c) Fe, 0y H, + 6HCl = Fe,Cl; + 6H,0

Eisen- + Chlor- = Eisen- 4+ - Wasser ,

- hydroxyd wasserstoft’ chlorid

d) °  FeS + 2HCl = FeCl, + H,S

Schwefel- 4+  Chlor- = Eisen- - Schwefel-
eisen wasserstoff  chloriir wasserstoft’

¢) CaCO; + 2HCl = CaCl, + H,0 + CO,

Calcium- -+ Chlor- = Caleium- 4 Wasser 4 Kohlen-
carbonat wasserstoff chlorid siiure
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4. Durch Einwirkung der Chloride von solchen Metallen, welche
zum Cl eine geringe Verwandtschaft haben.
3HgCl, + 8b, = 28bCl, 4+ 3Hg

Qlleckﬂllber--}—Antlmou Antimon- 4 Queck-
chlorid chlorid silber

Die Chloride der Nichtmetalle sind meist fliichtige, durch Wasser
zersetzbare Fliissigkeiten,

Die Metallchloride sind meist fest, und ausser Silberchlorid und |
Quecksilberchloriir, die in Wasser gar nicht loslich sind, und Blei-|
* chlorid, welches sich im Wasser schwer list, alle in Wassar ldslich. [

Reactionen. Freies Chlor, Chlorwasserstoff und alle 15slichen

Chloride geben mit Sllbernltrat einen welssen sen, kiisigen Nieder-_
sc‘ﬁTag, der in Ammoniak Teicht Tdslich ist.

Beispiele und Aufgaben.

1. Wie .viel Grm. Cl erhilt man aus 109 Grm. reinem Braunstein?
Antw.: MnO, + 4HCl = MaCl, + H,0 %+ Cl,
87 71

Aus 87 Braunstein erhilt man 71 Cl., daher:
Clx | 100 Mn O,
Mn 0,87 | 71Cl1
7100 : 87 = 816 Grm. I,
2. Welchen Raum nehmen diese S1'6 Grm. Cl bei 20° ¢. und 730mm
Druck im trockenen Zustande ein?
Antw.: 816 Cl nehmen bei (° und 760mm Druck einen Raum von
81'6 : 3'181 (Litergewicht) = 25'6 Lit. ein. ‘
Nach Formel 4. Seite 14 ist:
256 . 760 (1 4 0 003665 . 20) _ 256.760. 10733

Vi = 730 = 730 = 286 Lit.

3. Wie viel Grm. NaCl braucht man, um 73 Grm. HCI zu erzeugen? *
Antw 2NaCl 4+ H,80, = Na, SO. + 2HCI
aus 2NaCl  erhilt man 2HCI oder
» NaCl . waEo
s 58D NaCl » 366 HCI, daher:
NaClx |73 HCI s
36 | 585 Na Cl
73 X 585 : 365 = 117 Grm. NaCl,
4. Welchen Raum nehmen 119:7686 Grm. H Cl-Gas im feuchten Zustarde
bei 15 und 742'7mm Druck ein ?
Antw.: 119766 Grm. = 73 Lit. bei (.
Nach Formel 6. Seite 14 ist:
73.760 (1 + 0003bﬁa 15) 73 . 760 1-054975

R 2T — 127 - =30 —— = 8018 Liter.
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5. Wie viel Grm. NaCl brancht man, um 30 Liter feuchtes Chlorwasser-
stoffgas bei 20° und 737wm Druck zu erzeugen ?

Antw,: Hier ist zunerst das Volum fiir die Normalverhiltnisse zn
berechnen.

Nach Formel 5. Seite 14 ist:
ot 30 (737 — 17) L= 30 TR

® = 760 (1 + 0003665 .20) 760 . 10733

2648 Liter wiegen 26 48 X 1'642 (Litergewicht) = 4346 Grm.; daher:

NaCl x | 4346 HCI
HCl 365 | 585 NaCl
4346 x.585: 365 = 691 Grm. NaCl.

6. Wie viel Kg. Kochsalz braucht man, um 50 Kg. 30percentige Salz-
siure zu erzeugen, und wie viel Kg Wasser hat man in die Absorptions-Flasche
vorzuschlagen ?

Antw. : HCI x | 50 Salzs.

Salzs. ]QO 30 HCI
x =15 Kg HCL In 50 Kg. 30percentiger Salz-
siiure sind 15 Kg. HCl enthalten. Ferner:
NaClx | 15HCI1
KCI1365 585 NaCl
585 X 15:365 = 24 Grm. NaCl.
Oder beide Proportionen in Eine vereinigt:
NaCl x | 50 Salzs,
Salzs. 100 30 HCl
"HC1 36'5 | 58'5 NaCl
x =585 X3 X 5:365=24 Grm. NaCl.

50 Kg. 30percentige Salzsiure enthalten 15 Kg. HCI, daher 50 — 15
= 35 Kg. Wasser.

7. Wie viel Grm. wiegen 5 Lit. C1? (15905 Grm.)

‘8. Wie viel Grm. Cl erhilt man aus 50 Grm. MnO,? wund welchen
Raum nimmt dasselbe bei Normalverhiltnissen im trockeneu Zustande ein ?
(40'8 Grm. = 12-8 Lit)

9. Wie viel Grm. MnO, braucht mam, um 20 Lit. -trockenen Cl-Gases
zu erzeugen ? (78 Grm.)

10. Wie viel Grm. Schwefelsaure sind erforderlich, um 117 Grm NaCl
zu zersetzen, wie viel Grm. H Cl erhidlt man daraus, und welchen Raum nimmt
derselbe ein bei 747mm Druck, 20° C. im feuchten Zustande? (98 Grm.
H,80, 73 Grm. HCl = 44'6 Lit. bei 0,, 498 Lit. bei 20,.)

11. Wie viel Kg. NaCl und H, SO, brancht man, um 10J) Kg. 36per-
centige Salzsiure zu erzengen ? (58'2 Kg. NaCl und 484 Kg. H,80,.)

12. Wie viel Grm. 35percentige Salzsiure sind erforderlich, um 5 Liter
trockenen Cl-Gases zu erzengen ? (935 Grm,)

= 2648 Lit. bei 0" und 76Q)mm

Brom. Br.
Molekill = }, Mol.-Gew. = 160.
Atom = Br; At.-Gew. — 80.
Vol.-Gew. — 80; Dampf-Dichte — 5-5.
Dichte des fliiss. Br. —= 3°19 (Wasser = 1).
Entdeckt von Balard, 1826, im Wasser des mittelldndischen Meeres..
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Yorkommen. Selten, in Verbindung mit Natrium und Magne-
sium in geringer Menge im Meerwasser, einigen Salzsoolen und
Mineral wiissern.

Gewinnung. Aus den Mutterlaugen des Seesalzes oder der
Salzsoolen, indem man den Abdampfriickstand dieser Mutterlangen,
meist MgBr, enthaltend, mit Braunstein und Schwefelsiure destillirt,
und die Bromdimpfe in abgekiihlten Vorlagen auffingt.

MgBr, + MnO, 4+ 2H;S80, =

Brom- <4 Mangan- 4 Schwefel- =
magn: sium superoxyd sdure

MgSO, + MnSO, + 2H,0 + Br,
Magnegium- 4+ Mangan- 4 Wasser -~ Brom
sulfat sulfat :
Eigenschaften. Dunkelbraunrothe Fliissigkeit von starkem Ge- ’
ruche (daher der Name Brom von [pwuo; — Gestank), scharfem,
schrumpfendem Geschmacke, ist 3-19mal schwerer als Wasser , siedet
bei 63°, verdampft aber schon bei gewohnlicher Temperatur und bildet
schwere braune Dimpfe, welche 5:dmal schwerer als Luft sind. Ein
Tropfen Br in einen Glasballon gegossen, fiillt in kurzer Zeit den-
selben mit braunen Dimpfen an. Erstarrt bei niederer Temperatur zu
einer krystallinischen bleigrauen Masse. 100 Theile Wasser lésen
32 Theile Br auf. Firbt Stirkekleister orangegelb. Verhilt sich sonst
ganz wie Chlor, nur sind seine Einwirkungen im allgemeinen schwii-
cher, wird von Chlor aus seinen Verbindungen verdriingt. -

Anwendung. In der Medicin und Photographie, sowie zur
Erzeugung von Theerfarben.

Bromwasserstoff. HIBr — 8].

Darstellung. HBr kann nicht in derselben Weise wie HCl dargesiellt
werden, weil beim Erhitzen von Na Br mit H, S O, ein Theil des freiwerdenden
H Br zerlegt wird, denn es bildet sich: 2H Br + H,S0, = 2H,0 4 S0, + Br..
Daher wendet man zur Darstellung von HBr Phosphorbromiir an, dessen
Démpfe man durch mit Wasser befeuchtete Glassplitter streichen lasst.

2PBr; + 3H,0 = P,0; -+ 6HBr.
Phosphor- -+ Wasser = Phosphor- 4+ Brom-
bromiir trioxyd wasserstoff

Eine wisserige Losung von H Br erhilt man, wenn man Br im Wasser
vertheilt mit Schwefelwasserstoff behandelt.

Br, + H,S = 2HBr 4+ 8§
Brom < Schwefel- = Brom- -+ Schwefel
wasserstoff  wasserstoff

Den ausgeschiedenen Schwefel entfernt man durch Filtriren.

Bromwasserstoff' ist ein farbloses Gas, wird von Wasser in grosser Menge
absorbirt und verbilt sich dhnlich wie HCI,

nitrat einen gelblichweissen Niederschlag von Silberbromid, der in

Reaction. HBr und die léslichen Bromide geben mit Silber-'
Ammoniak schwer l§slich ist.



Jod. J.

Molekill — g}, Mol.-Gew. = 254,

Atom = J; At.-Gew. = 127,
Vol.-Gew. = 127; Dampfdichte — §'8.
Dichte des festen Jod = 495 (Wasser = 1),

Wurde von Curtois in Paris 1811 in der Asche der Seepflanzen entdeckt.

Yorkommen. Das Jod ist zwar sehr verbreitet, findet sich
jedoch immer nur in verhiiltnissmissig geringen Mengen vor, stets an
Metalle, Natrium, Kalium und Magnesium gebunden; vorzagsweise in
Seepflanzen, Seethieren, im Thran der Dorschleber, und in einigen
Salzsoolen und Mineralwiissern. (Adelheidsquelle.)

Gewinnung. Aus der eingedampften Mutterlauge der Kelp- und
l Varec Soda (Aschen von Meerespflanzen), welche hauptsiichlich Jod-
natrium enthiilt, durch Erhitzen derselben mit Braunstein und Schwefel-
siure. ‘
2NaJ 4+ MnO, 4+ 2H,80, =

Jod- -+ Mangan- <4 Schwefel-
natrium saperoxyd siiure

Na, SO, + MnSO, + 2H,0 + I,

Natrium- 4 Mangan- -+ Wasser 4+ Jod '~
sulfat sulfat

Das Gemenge von Mutterlaugensalzen, Braunstein und Schwefel-
siure wird in einer Retorte erhitzt, deren Hals in eine Reihe von
ineinander gesteckten birnformigen Glasballonen gesteckt ist, in denen
sich die Joddimpfe zu einer krystallinischen Masse verdichten.

Eigenschaften. Jod bildet schwarzgraue, metallisch glinzende
Blittchen, welche 4'95mal so schwer als Wasser sind. [Ist weich,
firbt mit brauner Farbe ab. Verfliichtigt sich schon bei gewihnlicher
Temperatur. Schmilzt bei 1079, siedet bei 180 und bildet prachtvoll
violette Dimpfe, welche 8-8mal so schwer als Luft sind. (Schwerstes
Gas, iodn; = veilchenblau.) Der Joddampf besitzt einen chlorihnlichen
Geruch, und setzt sich an den kiilteren Wiinden des Gefiisses in
Krystallblittchen ab. (Erhitzen von J in einem Kolben.)

Jod ist in Wasser kaum, in Alkohol und Aether leicht mit
brauner, in Chloroform und Schwefelkohlenstoff mit purpurrother Farbe
lislich. Firbt Stirkekleister schon in sehr geringer Menge intensiv blau,
diese Firbung verschwindet beim Kochen, tritt aber beim Erkalten
wieder auf, Wirkt auf den Organismus zerstorend und als ein hef-
tiges Gift. Sonstiges Verhalten wie Br, nur schwiicher.

Anwendung. In der Medicin als Heilmittel bei Driisenkrank-
| heiten und in der Photographie.
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Jodwasserstoff. HJ.

Darstellung. Aehnlich wie bei H Br. Phosphorjodiirdampfe werden iiber
Glassplitter, die mit Wasser befsuchtet sind, geleitet,

2PJ, 4+ 3H,0 = P,0, + 6HF
Phosphor-+ Wasser = Phosphor- 4+ Jod-
Jjodiir trioxyd  wasserstoff

Eine wasserige Losung von HJ erhilt man durch Einleiten von Schwefel-
wasserstoff in Wasser, worin Jod vertheilt ist.

J, + H.S = 2HJ + S
Jod + Schwefel- = Jod- + Schwefel
wasserstoff  wasserstoff

P

Eigenschaften. Wie bei H Br. Die wisserige Losung farbt sich an der
Luft bald braun, indem J ausgeschieden wird, welches sich in der Siure
auflost. £

Reactionen. Jodwasserstoff und die loslichen Jodide geben mit
Silbernitrat einen gelblichen Niederschlag von Silberjodid, welcher
in Ammoniak fast unloslich ist. Jod wird aus seinen Verbindungen
durch Cl und Br ausgeschieden. Giesst man daher eine Lisung eines
Jodides zu Stirkekleister und setzt etwas Chlorwasser zu, so
firbt sich der Stirkekleister intensiv blau, setzt man aber eine zu
grosse Menge Chlorwassser zu, so verschwindet die Firbung wieder.
Wird die Lisung einer Jodverbindung mit Schwefelkohlengtoff
gemischt und Chlorwasser oder auch nur Ddmpfe von rauchender Sal-
petersiure zugesetzt, so firbt sich der Schwefel-Kohlenstoff intensiv
purpurroth.

* Fluor. FL
e F1 >
Molekiil = N Mol.-Gew. = 38.
Atom = FI; Atom-Gewicht — 19,
Vol.-Gew. u. Diclite unbekannt.
Die Flusssiure wurde schon 1670 von Schwanhart in Niirnberg zum

Glasitzen verwendet, ihre Zusammensetzung aber wurde erst von Gay Liissac
und Thenard ermittelt.

Yorkommen. Das Fluor findet sich besonders mit Calcium, als Calcium-
fluorid im Flussspath und als Aluminiumnatriumfluorid im Kryolith vor. Ist
in kleiner Menge sehr verbreitet, findet sich in den Knochen der Sdugethiere.
Seine Darstellung ist schwierig, da es Metalle und Glas heftig angreift, daher
seine Eigenschaften wenig gekannt sind.

Fluorwasserstoff. HFI. /
Flusssiaure.

Darstellung. Dureh miissiges Erhitzen von Flussspathpulver
mit Schwefelsiiure in einem Platin- oder Bleigefiisse,
CaFl, + H,80, = (aS0, + 2HFI

Fluss. 4 Schwefel- = Calcinm- -+ Fluor-
spath siiure sulfat wasser- -
(Calcinmfluorid) stoff

[
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Eigenschaften. Fluorwasserstoff bildet ein farbloses, stark
rauchendes , leicht condensirbares Gas von stechendem Geruche und stark
saurem Geschmacke, wirkt eingeathmet sehr schidlich und erzeugt auf
der Haut schmerzhafte Entziindungen. Von Wasser wird HFI sehr
begieriz absorbirt und bildet dann die wiisserige Flusssiure. Fluor-
wasserstofl greift Glas an, indem er mit der Kieselsiiure desselben eine
fliichtige Verbindung bildet.

: Si0, + 4HFl = SiFl, + 2H,0

Kiesel- < Fluor- = Silicum- 4 Wasser
silure wasserst. fluorid

Die wiisserige Losung muss daher in Platin-, Blei- oder Gutta-
perchagefiissen aufbewahrt werden, denn Glas- und alle anderen Gefisse
werden davon angegriffen.

Anwendung. Zum Aetzen von Schrift und Zeichnungen auf
Glas und zum Aufschliessen von kieselsauren Verbindungen in der
analytischen Chemie.

Um Glas zu itzen fiberzieht man dasselbe erst mit einer Schichte
Wachs und gravirt dann die Schrift oder Zeichnung in das Wachs, so dass
die zu dtzenden Glasstellen blossgelegt werden. Das so vorbereitete Glas setzt
man nun den Diémpfen von HF1 aus, oder iibergiesst es mit wisseriger Fluss-
siure. Im ersteren Falle werden die gedtzten Stellen matt, im letzteren glatt.

Reactionen. Die léslichen Fluoride geben mit Bariumehlorid
einen weissen gelatinosen Niederschlag, der sich in Salzsiure [ost.
Erwiirmt man ein Fluorid mit Schwefelsiure in einem Probir-
glischen, so wird dieses an jenen Stellen geiitzt, die mit dem
Gemisch in Berithrung waren.

Recapitulation.

Die vier vorausgehenden Elemente Cl, Br, J und Fl bilden eine
natiirliche Gruppe, deren Glieder sich ausserordentlich ihnlich verhalten.
Mit H verbinden sie sich leicht und direct in dem Verhiltniss von
Atom zu Atom, im gasformigen Zustande wvon Volum zu Volum.
Diese Verbindungen treten ohne Condensation des Volums ein, und die
entstehenden Kirper schmecken sauer, rothen Lackmustinctur und sind

W___kﬁﬁﬂ;_ﬂ_p. Man nennt sie _}Y}sser_s__to‘f_rf_sj_ig;en. Sie sind
simmtlich gasférmig, condensirbar, rauchen an der Luft, sind simmt-
lich im Wasser loslich und entstehen durch ihnliche Reactionen.

Alle vier Elemente verbinden sich directe mit Metallen zu Salzen.
Man nennt sie daher Salzbildner oder Halogene. Ihre Salze
heissen Haloidsalze.

In den Verbindungen mit H und den Metallen zeigt sich eine
Steigerung der Kraft, mit welcher der H oder das Metall festgehalten
wird, Die Jodverbindungen werden durch Cl und Br, die Bromver-
bindungen durch Cl zersetzt.
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Fl ist durch besondere Eigenthiimlichkeiten von den iibrigen
Gliedern der Gruppe getrennt, wiihrend CI, Br und J eng mit ein-
ander verkniipft sind und eine entschiedene Abstafung in ihren Eigen-
schaften darbieten :

-Cl Br’ J
Aggregatzustand bei gew. Temperatur gasformig  fliissig fest
Hisks | als Gas . . . . . . . gelbgriin, braunroth, violett
| fiisnlg . o o0 sl gelb, dunkel- schwarz-’
braunroth  grau
Siedepunkt o e e e RS R el + 63° 180°
Atomgewicht . . . . . . . . 35D 80 127

Das Atomgewicht des Broms ist nahezn das Mittel von denen
von (1 und J.
36+6 127 ;
e _: — 8125, und in allen seinen Eigenschaften steht

es zwischen Cl und J.

Typus Wasserstoff = ]é}

Bei der Bildung von HCl aus H und Cl hat man gesehen, dass
in jedam Molekiil Wasserstoff — IE-II} ein Atom H durch ein Atom Cl
vertreten wurde, indem sich aus jedem Molekiil Wasserstoff ein Molekiil
Chlorwasserstoff — (I;ll} bildete, Es kann daher ein Molekiil Chlor-

wasserstoff als 1 Molekiil Wasserstoff angesehen werden, in welchem
1 Atom Wasserstoff durch Cl ersetzt ist. Ebenso kann HBr, HJ,
HFI als je ein Molekiil Wasserstoff angesehen werden, worin 1 Atom H
durch Br, J oder Fl ersetat ist.

Diese SHuren tauschen ihren Wasserstoff gerne gegen Metalle .
aus und es entstehen Haloidsalze, wie: NaCl, KBr, AgJ, NaFL
Diese Salze kionnen demnach betrachtet werden als ein Molekiil Wasser-
stoff, worin 1 Atom H darch Metall, das andere durch ein Halogen
ersetzt ist.

Es kann somit das Wasserstotffmolekiil = i{[} als eine G rund-
form oder ein Typus angesehen werden, wornach die Wasserstoft-
siuren und die Haloidsalze gebildet sind.

Man schreibt daher diese Verbindungen in der Typenform :

H} H| H)} _H| Nal K| Ag] Na}
al>sel gm0 R

(leichzeitig ersieht man, dass die eben genannten Elemente sich
stets nur in der Weise mit -einander verbinden, dass nmur 1 Atom des
einen 1 Atom des anderen Elementes bindet. 1 Atom H bindet immer
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nur 1 Atom Cl, Br, J oder Fl, sowie 1 Atom Cl, Br, J oder Fl stets
nur 1 Atom von K, Na oder Ag zu binden im Stande ist. TIhre
atombindende Kraft ist = 1. Die Grisse der chemischen
Kraft, welche 1 Atom Wasserstoff festhalten kann, nennt man eine
Verbindungseinheit, Elemente, deren chemische Kraft eine
Verbindungseinheit betriigt, heissen einwerthige oder einatomige
Elemente. Somit sind der Wasserstoff, die Halogene, sowie einige
Metalle, wie K, Na, Li, Ag, einwerthige Elemente.

Der Typus Wasserstoff ist gleichzeitigz die Grundform fiir die
Verbindungen der einwerthigen Elemente untereinander,

3. Baqe_;a_tgﬂ’mppe.
Zweiwerthige Metalloide.

Sauerstoff, Oxygenium. O.

Molekiil = 8}, Mol. Gew. = 32
Atom =00 ; At=Gew: = 16
Vol.-Gew. = 16 ; Dichte = 1:1056.

Der Saunerstoff wurde 1774 fast gleichzeitiz von Scheele und
Priestley als Bestandtheil der atmosphiirischen Luft entdeckt und vom
ersteren aus Braunstein, vom letzteren aus Quecksilberoxyd dargestellt.
Lavoisier erkannte 1775 seine Bedeutung fiir den Verbrennungsprocess.
Galt friiher als permanentes Gas, wurde aber 1877 von Pictet und Cailletet
zu einer Fliissigkeit verdichtet.

VYorkommen. Der Sauerstoff ist das verbreitetste Element. Im
freien Zustande findet er sich in der Luft, von welcher er 1/, ihres
Volumens ausmacht, ausserdem aber gebunden im Wasser, welches 5/,
seines Gewichtes Sauerstoff enthilt, ferner in fast allen unorganischen
und organischen Korpern. Man nimmt an, dass 1/, der gesammten
Erdmasse aus Sauerstoff besteht.

Darstellung. Der Sauerstofl kann dargestellt werden: aus den
Oxyden der edlen Metalle, aus Superoxyden, aus sauerstoffreichen
Salzen und aus der Luft,

1. Durch Erhitzen von Silberoxyd oder Quecksilberoxyd findet
eine Spaltung in Metall und Sauerstoff statt. Erhitzt man Queck-
silberoxyd in einer schwer schmelzbaren Glasretorte zur dunklen
Rothglithhitze, so entweicht Sauerstoff und Quecksilber, welches sich
aber im Retortenhals wieder verdichtet.

HgO = Hg + O
Queck- = Queek- 4 Sauer-

silber- silber stoff
oxyd



; 31

2. Erhitzt man Mangansuperoxyd oder Braunstein in
einer eisernen Retorte zur Glithhitze, so entweickt 1/, des vorhandenen
Sauerstoffes.

3Mn0O, = MnO, 4+ O,

Mangan- = Mangan- -} Sauer-
superoxyd oxyduloxyd stoff

3. Wird Braunstein mit Schwefelsiure erhitzt, so erhilt
man die Hiilfte des darin enthaltenen Sauerstoffes.
MnO, + H,80, = MnSO, + O + H, O

Mangan- -4 Schwefel- = Mangan- - Sauer-
superoxyd siiure sulfat stoff

4. Die beste und bequemste Darstellung fiir Versuche ist die
aus Kaliumchlorat. Man™erhitzt dieses Salz in einer Retorte,
wobei es in Chlorkalium undﬁgerstoﬂ’ zerfillt.

KCl0, ="KCl + 0,

Kaliumchlorat = Chlor- - Sauer-
kalium stoft’

Anfangs geht die Sauerstoffentwicklung sehr langsam vor sich,
gegen Knde aber entwickelt sich derselbe so stiirmisch, dass hinfig
die Retorte in Triimmer geht. Um dieses zu vermeiden, mischt man
das Kaliumehlorat zur Hiilfte mit gepulvertem Braunstein, Eisenoxyd
oder Kupferoxyd. Dadurch wird die Gasentwicklung rascher und gleich-
miissiger tnd findet bei geringerer Temperatur statt.

5. Aus der Luft. Erhitzt man in weiten Rihren ein Gemenge
von Braunstein und Aetznatron (Natriumhydroxyd) auf 450° und
leitet gleichzeitig einen Luftstrom dariiber, so bildet sich durch den
O der Luft Natriummanganat und Wasser. . :

MnO, 4+ 2NaOH + O = Na,MnO, 4+ H,0
Mangan- 4 Natrinm- - Sauer- =  Natrium- + Wasser
superoxyd hydroxyd stoff’ manganat

Leitet man nun Wasserdampf iiber das Natriummanganat, so
wird dieses in Mangansuperoxyd, Natriumhydroxyd und Sauerstoff
zerlegt ;

Na,MnO; + H,0 = MnO, + 2NaOH + O

Natrium- + Wasser = Mangan- 4 Natrium- 4 Sauner-
manganat superoxyd hydroxyd stoff

Dieses kann nun beliebig wiederholt werden, wodurch man den
O aus der Luft isolirt und den Stickstoff entfernt.

Experimente mit Sauerstoff. 1. Man fillt zwei Cylinder in der
pneumatischen Wanne mit Sauerstoff, in den einen taucht man einen glimmen-
den Holzspahn, er entziindet sich und brennt lebhaft weiter. In den andern
taucht man ein glimmendes Wachskerzchen, es entziindet sich ebenfalls. (Unter-
hilt das Brennen.)

2. Vier Glaskolben & 2 Liter Inhalt und eine ‘gleich grosse Flasche =
werden mit Sauerstoff’ in der Weise gefiillt, dass man das Gasentwicklungsrohyr
in das offene Gefiss bis auf den Boden gehen lisst. Der Sauerstoff verdriingt
die Luft und fillt das Gefiss allmihlig an. welches man wegnimmt, wenn

ein glimmender Holzspahn am Halse desselben sich entziindet. (Sauerstoff ist
schwerer als die Luft.)

\



3. In einen dieser Kolben senkt man ein an einem Drahte befestigtes
Stiickchen Kohle, welches man frither an der Lampe zum Glihen bringt. Die
Kohle brennt in O lebhaft unter Funkenspriihen fort, und verbrennt zu Kohlen-
siiure, Kalkwasser, in den Kolben gegossen, wird getriibt.

4. Ein Stiickchen Schwefel wird in einem Loffelchen entziindet und dann
in den Zweiten Kolben gesenkt. Er verbrennt mit prachtvoll azurblauem
Lichte zu Schwefeldioxyd. Blaue Lackmustinctur, in den Kolben gegossen, wird
gerithet.

5. Ein Stiickchen gut abgetrockneter Phosphor wird in einem Liffel
mit einem warmen Glasstabe angeziindet und in den dritten Kolben gesenkt.
Er verbrennt mit blendendem Lichtglanze zn Phosphorpentoxyd, welches sich
an den Winden als weissés zerfliessliches Pulver ansetzt. Blane Lackmustine-
tur wird dadurch ebenfalls gerithet.

6. In den vierten Kolben senkt
man ein mit Magnesiumdraht numwickel- £}
tes Stiickchen Kohle, nachdem man ein |
vorspringendes Stiickchen Magnesium an_ ¥
einer Weingeistlampe entziindet hat, Das
Magnesium verbrennt mit prachtvoll
weissem Lichte zu einem weissen Pul-
ver, Magnoesiumoxyd, welches rothe
Lackmustinctur blan farbt.

7. In die mit Sauerstoff gefillte
Flasche, auf deren Boden man etwas
Wasser gibt, steckt man eine spiralig
gewundene Stahlfeder, die man mit
Hilfe eines Ziindschwammes entziindet.
Die Stahlfeder verbrennt unter lebhaf-
tem Funkenspriihen zu Eisenoxyduloxyd,
welches schmilzt und glithend im Wasser
untersinkt und sich noch hiufig in das
Glas einschmilzt.

Zur Ansammlung grisserer Men-
gen Saunerstoffs fiir verschiedene Versuche
bedient man sich zweckmissig des in
Fig. 4 1bgebildeten Gasbehilters oder
Gasometers.

8. Lisst man auns diesem O in
eine Weingeistflamme stromen, so wird
diese dadurch so heiss, dass eine hinein-
gehaltene Stricknadel schmilzt und unter
lebhaftem Funkensprithen verbrennt. .

9. Lasst man Saunerstoff ans dem Gasbehilter durch eine rechtwinkelig
anfwirts gebogene Riohre stromen, stellt dariiber einen mit H gefiillten Cylin-
der, die offene Seite nach unten gekehrt, ziindet dann den ]l an und senkt
den Cylinder iiber die Rohre herab, so beobachtet man an der Ausstromungs-
stelle des O eine Flamme. (Der Sauerstoff brennt im Wasserstofigase.)

Eigenschaften. Der Sauerstoff ist ein farb-, geruch- und
geschmackloses Gas, etwas schwerer als die Lmft. Dichte — 1-1056.
1 Liter O wiegt 1°4336 Grm. Wird bei — 140° und einem Drucke
von 470 Atmosphiiren zu einer farblosen Fliissigkeit verdichtet, wobei
der Druck aunf 350 Atmosphiren zuriickgeht. (Galt frither fir ein
permanentes Gas.) Ist selbst nicht brennbar (nur im H), unterhiilt
aber das Bremnnen, Brennbare Kirper verbrennen im Sauerstoff mit
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ghiihtem Glanze, mit stirkerer Licht- und Wirmeentwicklung und in
kiirzerer Zeit, als in der Luft. Er unterhiilt das Athmen, und ist zum
Leben der Thiere unbedingt nithig.

Von Wasser wird er in geringer Menge absorbirt. 1 Vol. Wasser
absorbirt 0°03 Vol. O, eine fiir die im Wasser lebenden Thiere aus-
reichende Menge.

Der Sauerstoff verbindet sich mit allen Elementen (Fluor aus-
genommen), ebenso mit vielen Verbindungen. Den Vorgang, bei welchem
eine Vereinigung der Korper mit Sauerstoff stattfindet, nennt man
Oxydiren, Oxydation, die entstandene Verbindung Oxyd. Viele

Oxyde schmecken sauer und rothen Lackmustinetur, solche heissen

saure Oxyde (deshalb der Name Oxygen = Siurebildner); andere
Oxyde haben einen laugenhaften Geschmack und firben - rothe Lackmus-
tinctur blau, diese heissen basische Oxyde; einige verindern die
Lackmustinetur nicht und sind geschmacklos, das sind indifferente
Oxyde. (Wasser, Kohlenoxyd.) Ist dimﬂxxiaﬁ_ii{j'on einer Wiirme-
und Lichtentwicklung begleltet s0 heisst sie eine Verbrennun g.
Die Wirmeentwicklung ist eine Folge der chemischen V&
- zweier Korper und findet auch bei der langsamen Oxydation statt
(stille Verbrennung, Verwesung), nur ist wegen der langen Zeit, auf
welche die Wirmeentwicklung vertheilt ist, eine Temperaturerhihung
kaum bemerkbar.

Wird einem Oxyde der Sauerstoff ganz oder theilweise entzogen,
" 80 heisst dieser Vorgang Desoxydation oder Reduction, Des-
oxydiren oder Reduciren.

Die Korper, welche im Stande sind, den Oxyden mit Leichtig-
keit den O zu entziehen, heissen Reductionsmittel; die geeig-
netsten sind : Kohlenstoff und Wasserstot.

Activer Sauerstoff, Ozon.

Molekiil = 8}0; Mol.-Gew. — 48;

Volumgewicht = 24,
Wurde 1840 von Schénbein entdeckt.

Yorkommen. Fast iiberall in geringer Menge in der Luft,
namentlich auf Wiesen, in Nadelholzwiildern, in Gebirgsgegenden, an
Gewiissern, vorziiglich auf dem Meere.

Bildung. Das Ozon bildet sich auf sehr verschxedene Weise,
namentlich bei der Elektrolyse des Wassers, wenn der -elektrische
Funke durch die Luft schligt, wie beim Blitz, oder wenn ein elek-
trischer Strom von starker Spannung ohne Funken mittelst eines
Inductionsapparates durch Saunerstoft oder atmosphiirische Luft geht,
bei der langsamen Verbrennung oder Oxydation des Phosphors, der

Mitteregger, anorg. Chemie. 3

———




34

itherischen Oele und vieler anderer organischer Kurper, bei Verdud®
stung des Wassers unter Einwirkung des Sonnenlichtes, bei der Ver-
dichtung der Wasserdiinste in der Luft zu Nebel, Thau, Regen oder
Schnee.

Bei der Bildung des Ozons aus Sauerstoff findet immer eine
Volumverminderung von 3 : 2 statt, daher die Ozonbildung durch fol-
gende Gleichung versinnlicht wird:

0 0 0 0 0)
0}+0}+0}=0}0+01°
3 Molekille Sauerstoff = 2 Molekiile Ozon.

¥ Darstellung und Experimente. 1. Eine grosse, etwa 10 Liter haltende
Flasche, wird erst mit warmem Wasser amsgeschwenkt, um sie etwas anzu-
wiirmen, dann bringt man auf den Boden ein blankes Stiick Phosphor mit so
viel Wasser, dass derselbe nur zur Hal bedeckt wird, und verschliesst die
Flasche lose mit einem Kork., Bei der nun stattfindenden langsamen Ver-
brennung des Phosphors in feuchter Luft bildet sich Ozon, das sich nach eini-
ger Zeit durch den eigenthiimlichen Geruch zu erkennen gibt.
Bringt man nun in diese mit ozonisirter Luft gefiillte Flasche an einem
Drahte einen Papierstreifen, der mit Jodkalinmlosung und Stirkekleister be-
_ strichen ist, so firbt sich der Streifen in kurzer Zeit blau. Das Ozon zersetzt
nimlich das Jodkalium; indem es sich mit K verbindet und das J frei macht,
welches Stirkekleister blaut, :

2KJ + 8}0 = K040, F 3 ®
Jod- <4 Ozon = ZXKalium- 4+ Sauer- 4+ Jod
kalium oxyd stoft

Solche Papierstreifen werden auch zur Bestimmung des relativen Ozon-
gehalies der Luft beniitzt. Schénbeins Qzonometer.

2. Taucht man in ozonisirte Luft Papierstreifen mit einer Losung von
Mangansulfat oder von basischem Bleiacetat getrinkt, so werden diese braun
von gebildeten Soperoxyden. Ein von Schwefelblei geschwirzter Papierstreifen
wird weiss, da sich aus dem Schwefelblei Bleisulfat bildet. Ein mit alko-
holischer Lisung von Guajaktinctur getrinkter Streifen wird blau,

3. Leitet man Luft oder Sauerstoff durch eine Glasrohre, durch welche
gleichzeitig ein starker Inductionsstrom ohne Funken hindurchgeht, so bildet
sich eine reichliche Menge Ozon.

4. Bringt man bei der Elektrolyse des Wassers an den positven Pol,
wo der Sanerstoff zum Theil als Ozon auftritt, ein blankes Silberblech, so
wird dieses in kurzer Zeit schwarz von gebildetem Silbersuperoxyd.

5. Trigt man in concentrirte Schwefelsiure, in einem Kolben, unter
Abkiihlen Kaliumpermanganat oder Baryumsnperoxyd ein, so entwickelt sich
ebenfalls Ozon, was sowohl durch den Geruch als durch obige Reactionen
erkannt werden kann.

6. Setzt man in einer geridumigen Flasche etwas Terpentindl unter
ofterem Umschiitteln einige Tage dem Sonnenlichte aus, so bildet sich Ozon,
dieses wird aber vom Terpentindl absorbirt und festgehalten. (Ozontrager.)

Lost man nun zwei oder drei Tropfen dieses ozonisirten Terpentinils
in etwas Guajaktinctur, so blaut sich dieselbe nicht, beinahe augenblicklich.
aber, wenn man etwas Platinmohr, Blutzellen oder Eisenvitriollisung zusetzt. -
(Ozoniibertrager)

Desgleichen wird Indigolosung durch ozonisirtes Terpentinél nur sehr
langsam gebleicht, augenblicklich aber auf Zusatz eines der genannten Ozon-
iibertrager.
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Eigenschaften. Das Ozon ist verdichteter Sauerstoff, 3 Vol
Sauerstoff bilden 2 Vol. Ozon. Es besitzt einen e:genthﬂmhchen Geruch,

woher sein Name (4Zw = ich rieche). Ozon ist ein kriiftiges Oxy- |

~ dationsmittel, wirkt viel energischer als gewshnlicher O, daher nennt
man es auch activen Saunerstoff. Das Ozon ist ein sogenannter
allotr0pmcher Zustand des Sauerstoffs. Es verwandelt Metalle,
selbst Silber in Oxyde, diese in Superoxyde, bleicht Pﬂanzenﬂ)atoﬂ'e,
zerstért Fiulnissgeruch und Miasmen, wirkt heftig auf die Athmungs-
organe ein. Bei 230° wird es wieder in gewihnlichen Sauerstoff ver-
wandelt.

Reines Ozon kann man nicht darstellen, es lisst sich nar Sauer-
stoff mit hochstens 59/, Ozongehalt erhalten.

Seine kriiftig oxydirenden Eigenschaften verdankt es der Leich-
tigkeit, womit ein Molekiill Ozon — 8 O das dritte Atom Saunerstoff
abgibt,

Es spielt in der Luft eine wichtige Rolle, indem es dieselbe |

von den Miasmen und Fiulnissgeriichen reinigt. In grossen Stidten
ist wegen des grossen Verbrauchs wenig Ozon zu finden.

Die Sauerstoffverbindungen oder Oxyde werden ge-
wihnlich dargestellt :

1. Durch directe Oxydation beim Erhitzen oder durch Ver-
brennung.

2. Durch indirecte Oxydation, mittels eines sauerstoffreichen
Kirpers, wie Salpetersiure oder salpetersaure und chlorsaure
Salze.

3. Durch Glithen eines Hydroxydes oder eines Carbonats oder
Nitrats. : )

4. Durch Ausscheidung eines Oxyds aus einem Salze durch ein stiir-
keres anderes basisches Oxyd.

Die Oxyde der Nichtmetalle sind entweder gasformig oder fest,
und gehtren meist zu den sauren Oxyden.

Die Metalloxyde sind ausnahmslos feste Korper und meist
basische Oxyde. Sie sind im Wasser entweder ganz unloslich oder sie
werden nur unter Ueberfihrung in Hydroxyde vom Wasser gelist.

Alle Metalloxyde, welche in der Hitze nicht zersetzt werden gind

schmelzbar (mit Ausnahme des Calciumoxydes).
Je mnach der Menge Sauerstoff, welchen die Oxyde enthalten,
nennt man sie: Suboxyd, Oxydul, Oxyd Sesquioxyd, Superoxyd.
3*
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Sauerstoff und Wasserstoff.
Knallgas.

Bei der Elektrolyse des Wassers (Seite 9) hat sich gezeigt,
dass dasselbe in 2 Vol. H und 1 Vol. O zerfdllt. Mischt man nun
beide Gase-in diessm Verhiiltnisse miteinander, so erhilt man  das
Knallgas.

Experimente mit Knallgas. 1. 2 Cylinder mit H gefillt werden unter
eine mit Wasser gefillte und oben mit einem Messinghabn versehene Glas-
glocke gebracht, und hierauf 1 Cylinder voll O zugegeben. Auf dem Hahn der
Glocke schraubt man eine ebenfalls mit einem Hahn verschliessbare Gummi-
oder Thierblase und fiillt das Gasgemisch in die Blase iber. Taucht man nun
das Aussfromungsrohr dieser Blase in eine concentrirte Seifenlosung, welche
sich in einem Schiilchen befindet, 6ffnet den Hahn und driickt die Blase
etwas zusammen, so bildet sich ein grobblasiger Seifenschaum. Berithrt man
nun diesen Schaum, nachdem man den Hahn geschlossen und die Blase entfernt
hat, mit einem brennenden Kerzchen, so erfolgt die Vereinigung der beiden
Gase zu Wasser unter Feuererscheinung und mit betiubendem Knall

2. Man erzeugt mit Hilfe eines an das Ausstromungsrohr der Blase an-
gesetzten Strohhalms, den man in die Seifenldsung eintaucht, Seifenblasen mit
Knallgas gefiillt, welche schnell in der Luft emporsteigen; lasst man sie durch
einen Gehilfen wit einem an einer Stange befestigten Wachslichte anziinden,
so explodiren dieselben in der Luft. (Dieser Versuch gelingt nur, wenn man
zur Seifgnlosung Glycerin setzt.)

Die Explosion desselben entsteht dadurch, dass bei Vereinigung der
beiden Gase zu Wasser eine sehr hohe Temperatur entsteht, wodurch der ent-
standene Wasserdampf so ausgedehnt wird, dass er ein weit grosseres Volumen
einnimmt, als beide Gase vor der Vereinigung. Der entstandene Wasserdampf
kiihlt sich schnell ab, wird tropfbar flissiges Wasser, dadurch entsteht ein
luftleerer Ranm, in welchen die dussere Luft mit grosser Heftigkeit stiirat.

Bei der Verbrennung des Knallgases entsteht die grosste Hitze, welche
man iiberhaupt erzeugen kann. Zu diesem Behufe leitet man in eine Wasser-
stofflamme jene Menge Sauerstoff, welche zur Wasserbildung erforderlich ist
{(auf 2 Vol. H1 Vol. 0); man erhilt so die Knallgasflamme, auch Knall-
gasgeblise genannt,

3. Zur Herstellung einer solchen nimmt man zwei Gasometer, deren
einer mit Wasserstoff, der andere mit Sauerstoff gefillt ist. Zur Ausstromung
der beiden Gase bedient man sich des Daniell'schen Hahns, dessen Ein-
richtung aus Fig. 5 ersichtlich ist Es sind zwei concentrische Rohren; durch

- = L)
Fig. 5.

die weitere lisst man erst den Wasserstoff ausstromen und ziindet ihn an,
dann leitet man durch die engere Rohre Sauerstoff und regulirt die Zustrd-
mung desselben so, dass die Flamme am kleinsten wird. Da sich die Gase in
dieser Rohre selbst nicht mischen, sondern erst unmittelbar bei ihrem Aus-
tritte znsammentreffen, ist eine Explosion unmdglich.
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4. Hilt man nun in diese Flamme etwas Pfeifenthon, so schmilzt er,
Stahl- oder Eisendraht sehmilzt unter Funkensprithen. Ein dicker Platindraht
schmilzt wie Wachs, verflichtigt sich unter Funkensprithen und die Flamme
firbt sich griin,

5. Leitet man die Flamme auf ein Kalkstiick, so kommt dasselbe in
eine solche Weissgluth, dass es einen blendenden Lichtglanz verbreitet, und
zwar so intensiv, dass eine Kerzenflamme als Schatten an einer weissen, vom
Kalklichte beleuchteten Wand sichtbar wird. Man nennt dieses Licht das
Drummond'sche Kalklicht, und beniitzt es als Signallicht auf Leuchtthiirmen,
zur Beleuchtung der Nebelbilderapparate und des Sonnenmikroskops, statt des
Sonnenlichtes. ?

Wasser, Wasserstoffoxyd = H, 0.

Mol Gew, = 18;
Vol.-Gew. = 9;
Dampfdichte — 0623 (Luft = 1);
Dichte des fliissigen Wassers — 1.

Vorkommen. Gasformig als Wasserdunst in der Luft, fliissig
als Nebel, Wolken, Regen, Than, Quell-, Brunnen-, Fluss-, Mineral-
und Meerwasser, fest als Reif, Hagel, Schnee und Eis, dann in Ver-
bindungen als Hydrat- und Krystallwasser.

Bildung. Durch Verbrennung von Wasserstoff, oder durch
Hiniiberleiten von Wasserstoff iiber erhitzte Metalloxyde,

Darstellung. Chemisch reines Wasser stellt man durch De-
stillation des in der Natur vorkommenden, stets mineralische Stoffe
enthaltenden Wassers dar, wobei die gasformigen Stoffe entweichen
und die festen Substanzen als nicht fliichtig zuriickbleiben.

Eigenschaften. Das reine Wasser ist geruch-, geschmack- und

farblos, in dickeren Schichten hat es eine blaugriine Farbe. Es gefriert
bei 0° und bildet hexagonale Krystalle (Schneesternchen). Bei 100°
und Normal-Luftdruck siedet es, d. h. es verdampft auch im Innern,
wodurch ein Aufwallen von den entweichenden Dampfblasen entsteht;
an der Oberfliche verdunstet es bei jeder Temperatur, Bei 4° C. hat
es seine grosste Dichte, und diese wird als 1 angenommen zum Ver-
gleich mit fliissigen und festen Korpern. 1 C. C. Wasser von 4° wiegt
1 Gramm. Es ist im Zustande seiner grissten Dichte 770mal schwerer
als die Luft. Der Wasserdampf nimmt einen 1700mal so grossen Raum
ein, als die gleiche Gewichtsmenge fliissigen Wassers. Das Vol.-Gew.
des Wasserdampfes ist = 9, seine Dichte — 0-623; 1 Liter Wasser-
dampf wiegt 0-8064 Grm. -

Beim Gefrieren dehnt sich das Wasser um 1/,, seines Volumens
aus, daher das Eis nur eine Dichte von 0'92 bhat, somit leichter als
Wasser ist, und auf dem Wasser schwimmt, indem 1/,, aus demselben
herausragt und °/;, unter Wasser getaucht sind. (Bildung der Eisdecke
auf stehenden Gewiissern, Zertriimmerung der Gesteine durch Frost.)
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Das Wasser ist das allgemeinste Lisungsmittel fir die ver-
schiedensten festen Korper und viele Gase. Das auf der Erde vor-
kommende Wasser ist daher niemals ganz rein, ‘sondern enthiilt mehr
oder weniger gasformige und feste Substanzen aufgelost. Am reinsten
ist das Schneewasser.

Schon das Regenwasser absorbirt Gase aus der Luft, wie Sauer-
stoff und Kohlensdure, Dringt es nun in die Dammerde und in den
darunter befindlichen Boden ein, so nimmt es neuerdings Kohlensiiure
auf, und lost dann gewisse fast iiberall vorhandene Substanzen, wie:
Chlornatrium, Gips an und fiir sich schon auf, andere aber lést es
durch Vermittlung der Kohlensiure auf, wie: Calcinm- und Magnesium-
carbonat, indem sich losliche Bicarbonate bilden.

Kommt es dann als Quellwasser zu Tage, so enthilt es mannig-
fache Salze gelist. Fast in jedem Quell- oder Brunnsnwasser sind
vorhanden :

Kohlensiiure,
Calciumcarbonat,
Magnesinmearbonat,
Calciumsulfat,
Kaliumsulfat,
Natrinmchlorid,
organische Substanz.

Eine gewisse Menge gasformiger, namentlich Kohlensiure, und
fester Substanzen, 100—300 Milligramm im Liter, sind fir ein gutes
Trinkwasser nothwendig. Die Kohlensiure verschafft ihm den er-
frischenden Geschmack, und die gelosten Salze befordern die Ver-
dauung und liefern die fiir die Knochenbildung nothigen mineralischen
Stoffe. Ein gutes Trinkwasser soll eine Temperatur von 7—10° C.
haben.

Das als Trinkwasser beniitzte Grundwasser grisserer Stiidte
enthiilt meistens eine viel grossere Menge von obigen Salzen, 500 bis
1500 Milligramm im Liter, darunter schidliche Substanzen, wie salpeter-
saure Salze, Ammoniak und organische Stoffe, herriihrend von den sich
zersetzenden thierischen Verunreinigungen des Bodens. Solche Wiisser
haben nicht selten eine gelbliche Farbe, sind triibe, haben ‘einen
salpeterihnlichen Geschmack, und sind ungesund. Durch Kohle filtrirt,
kann ein unreines Wasser theilweise gereinigt werden, namentlich von
firbenden und riechenden Substanzen.

Wasser, welches keine oder nur kleine Mengen von Calcium-
salzen enthiilt, lost Seife ohne Triibung und Zersetzung auf, und da
sich in solchem Wasser Hiilsenfriichte leicht weich kochen lassen, so
nennt man es weiches Wasser, wie Regen- und Flusswasser,

Wasser dagegew;—welches wegen secines Kalkgehaltes die Seife
zersetzt und in Flocken absetzt, und die Hiilsenfriichte mit einer Kalk-
kruste iiberzieht, so dass sie sich nicht weich kochen, nennt man

\
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hartes Wasser, wie die meisten Quell- und Brunnenwiisser. Dieses
wird jedoch durch lingeres Stehen oder Kochen wieder weich, indem
sich unter Entweichung der Kohlensiure das Calciumcarbonat wieder
ausscheidet; im letzteren Falle als Schlamm- oder Kruste an den
Wiinden der Pfannen oder Kessel und bildet dann den Pfannen- oder
Kesselstein.

Hartes Wassér kann fiir viele hiiusliche und gewerbliche Zwecke,
wie zum Waschen, Bierbrauen, in der Fiirberei und zum Speisen der
Dampfkessel nicht verwendet werden, Im letateren Falle veranlasst
es durch Bildung des Kesselsteines eine schnellere Zerstorung der
Kesselwiinde.

Um die Hiirte eines Wassers zu priifen, bedient man sich einer
weingeistigen Seifenlosung, Dieses Verfahren beruht darauf, dass reines
Wasser mit einer Seifenlosung geschiittelt, klar bleibt und einen lin-
gere Zeit bleibenden Schaum bildet, wihrend im harten Wasser ein
flockiger Niederschlag von Kalkseife entsteht, und erst nach Zusatz
einer grosseren Menge Seifenlisung ein bleibender Schaum sich bildet.
Aus der Menge der verbrauchten Seifenlésung schliesst man auf die
im Wasser vorhandene Menge seifenzersetzender Substanzen, oder was
dasselbe ist, auf seine Hiirte. .

Enthiilt ein Quellwasser nebst den gewthnlichen Bestandtheilen
auch andere seltenere in merklichen Mengen gelost. oder die gewdhn-
lichen in besonders grosser Menge, so heisst es Mineralwasser, und
wird es zu Zwecken der Gesundheitspflege verwendet, Gesund-
brunnen oder Heilquelle.

Man unterscheidet :

Siuerlinge oder Sauerbrunnen, wenn sie viel freie Kohlen-
giure enthalten und siuerlich schmecken, Diese enthalten hiufig eine
griossere Menge Natrinmcarbonat (Natronsiuerlinge), oder Eisen-
carbonat (Eisensiuerlinge, Stahlquellen).

Soolquellen oder Salzsoolen, wenn sie eine grissere
Menge Chlornatrium enthalten und salzig schmecken.

Bitterwiisser, wenn sie Magnesiumsulfat (Bittersalz), Mag-
nesiumechlorid und Natriumsulfat enthalten und bitter schmecken.

Schwefelquellen, wenn sie durch einen Gehalt von Schwefel-
wasserstoff charakterisirt sind.

Thermen nennt man Quellen, deren Temperatur hoher ist,
als die mittlere Jahrestemperatur des Ortes.

Das Meerwasser enthilt 3—4°, Salze aufgeldst, namentlich
Chlorratrium, Chlorealcium, Chlormagnesium, Natrium- und Magnesinm-
sulfat, Jod- und Bromverbindungen, und hat einen unangenehmen,
salzigen Geschmack.

YVerbindungen des Wassers. Das Wasser verbindet sich mit
vielen Korpern in verschiedenen Verhiiltnissen.
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Hiebei kinnen zweierlei Fille eintreten.

Entweder tritt das Wasser unter Zersetzung in das Molekiil
einer Verbindung, so dass seine Elemente einen integrirenden Theil
des zusammengesetzten Molekiils bilden. In diesem Falle nenut man es
(,onstltuhonswasrser Verbindet sich nimlich Wasser mit einem
sauren Oxyd, so entsteht eine Siure, verbindet sich Wasser mit
einem basischen Oxyd, so entsteht eine Base, Z. B.

Hz O + S 03 = H‘Z S 04 &
Wasser -+ Schwefel- =  Schwefel- )
trioxyd sdure
Ca0 4+ H,0 = Ca(0H),
Calciumoxyd 4+ Wasser = Calcinmhydroxyd
(Base)

Hier bilden die Elemente des “nsserb einen integrirenden Theil
des Molekiils.

Oder 1das Wasser - tritt unmittelbar in die Verbindung und be-
steht in derselben selbststindig als Wasser, indem die Wassermolekiile
dem Molekiil der Verbindung nur dusserlich hinzugefiigt sind. In diesem
Falle nennt man es Hydratwasser oder Krystallwasser. Das
Hydratwasser kommt meist mit Siuren in Verbindung vor, das Krystall-
wasser in krystallisirten Salzen, in denen es die Krystallgestalt bedingt.
Letzteres wird in den Formeln hiufig mit aq bezeichnet. Z. B.

H,80, 4+ H, 0 = Schwefelsiurehydrat.

Na.,CO3 + 10aq = Ekrystallisirtes Natriumearbonat mit 10 Mol.
Krystallwasser.

FeSO, + T7aq. — krystallisirter Eisenvitriol, Eisensulfat mit 7 Mol.
Krystallwasser.

Viele krystallisirte Salze haben die Eigenschafi, einen Theil
ihres Krystallwassers an trockener Luft zu verlieren und zu einem
weissen Pulver zu zerfallen. Man sagt: sie verwittern. Andere
Salze ziehen aus der Luft Wasser an und lésen sich darin; man
sagt dann: sie zerfliessen.

Um mechanisch beigemengtes Wasser (Feunchtigkeit oder hygroskopisches
‘Wasser) aus Gasen oder Flissigkeiten zu entfernen, d. h. um sie zun trocknen,
wendet man solche Kirper an, welche Wasser begierig anfnehmen, wie con-
centrirte Schwefelsiure, Alkohol, gebrannter Kalk oder Chlorcalcium. Um Gase
zu trocknen, leitet man sie durch concentrirte Schwefelsiure oder durch Chlor-
calciumréhren. Fliissigkeiten schiittelt man, um sie zn entwissern, wieder-
holt mit geschmolzenem Chlorcalcium oder digerirt sie mit gebranntem Kalk,
Auch feste Korper, bei denen ein Trocknen durch Wirme unthualich ist,
kionnen dadurch getrocknet oder trocken gehalten werden, dass man sie uuter
einer Glasglocke neben Chlorcalcium oder concentrirter Schwefelsiure stehen
lisst. (Exsiccator)
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Wasserstoffsuperoxyd. H, 0,.

Mol.-Gew. = 34.
Darstellung. Bildet sich bei der Elektrolyse des Wassers und wenn

Sanerstoff bei Gegenwart von Wasser ozonisirt wird. Man stellt es dar, wenn
man zu kalter verdiinnter Salzsiaure Barinmsuperoxyd setzt.

Cl + BaO, = H,0, + BaC(l,

(‘h or- Bmmm- = Wusser- + Chlor-

wiasser super- stoff- harium
stoff oxyd superoxyd

Das hiebei entstehende Chlorbarium ldasst man au-krystallisiren und
verdampft das iiberflissige Wasser unter dem Recipienten der Luftpumpe.

Eigenschaften. Eine syrupdicke Flissigkeit von schrumpfend bitterem
Geschmack und eigenthiimlichem Geruche. Es ist die sauerstoffreichste Ver-
bindung (94°/,), oxydirt die meisten Metalle und wirkt bleichend. Gewisse
Korper zerlegen H, O, in H, O und O, ohne selbst an der Reaction theilzn-
nehmen, wie Silber und Platin in Pulverform. (Katalytische Wirkung.)
Der hiebei frei werdende Saunerstoff ist Ozon und wirkt heftig oxydirend.

Theoretische VYersuche
zur Ermittelung der Zusammensetzung des Wassers.

1. Wird Wasser durch Elektrolyse zersetzt, so erhalt man 2 Vol. Wasser-
stoff und 1 Vol. Sauerstoff, woraus hervorgeht dass im Wasser2 Vol
Wasserstoff mit 1 Vol. Saunerstoff verbunden sind.

2. Leitet man iiber gewogene Kupferspihne, in einer Kugelrohre, unter
Erhitzen Sauerstoff, so verbrennt das Kupfer unter lebhaftem Erglithen zu
Kupferoxyd. Ueber das Kupferoxyd, welches man friither abgewogen, wird nun
reines, trockenes Wasserstoffgas geleitet, indem man gleichzeitiz das Kupfer-
oxyd erwarmt Hiebei wird das Kupferoxyd wieder zu Eupfer reducirt, da
der Wasserstoff, vermige der grosseren Affinitat, sich mit dem Sanerstoff des
Kupferoxyds verbindet und Wasser bildet. Wird nun der hicbei entstehende
‘Wasserdampf in einem am offenen Ende der Kugelrohre angebrachten Chlor-
calciumrohr aufgenommen, so kann man aus der Gewichtszunahme desselben die
Menge des gebildeten Wassers ermitteln,

Genaue Versuche haben nun hiebei gelehrt, dass anf 100 Gewichts-
Theile Wasser stets 888) Gewichts-Theile Sanerstoff und 1111
Gewichts-Theile Wasserstoffentfallen, oder dassin IBGewichts-
Theilen Wasser 2 Gewichts-Theile Wasserstoff uad 16 Ge-
wichts-Theile Sauerstoff enthalten sind.

3. Man mischt 2 Vol. Wasserstoff und 1 Vol. Sanerstoff und ib.rtrigt
das Gemisch in der beim Knallgas angegebenen Weise in eine Blase. Mit Hilfe.
dieser Blase leitet man die Gase durch eine Glasrohre in den geschlossenen
und mit Quecksilber gefiillten Schenkel, der in Fig. 6 abgebideten Uformigen
Rohre, indem man gleichzeitig durch den am-Buge angebrachten Hahn das
iiberschiissige Quecksilber abfliessen lisst. Der gaserfiillte Schenkel ist mit
einem weiteren Rohr umgeben, durch welchen die Dimpfe des bei 132° sieden-
den Amylalkohols streichen. Dadurch wird das Gasgemenge auf eine Temperatur
von iiber 100° erwirmt und gleichzeitig scin Volum ausgedehnt. Wenn dann
keine Volumvermehrung mehr stattfindet, wird in beiden Schenkeln die Queck-
silbersinle durch Nachfiillen oder Ablassen des Metalls ins gleiche Nivean
gebracht, und der Stand des Gases bezeichnet. Den offenen Schenkel ver-
schliesst man hierauf mit einem Stoppel, nachdem man noch etwas Queck-
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silber nachgegc_ussen bat. Nun wird mittelst einer Leydenerflasche durch das
Gasgemenge ein elektrischer Funke schlagen gelassen, wodurch sich die
baleien Gfxse unter Feuererscheinung vereinigen. Das gebildete Wasser aber
bleibt bei der hohen Temperatar dampfiormig, und wenn man nach Entfer-
nung des Stoppels das Quecksilber durch den Hahn abfliessen lisst, bis es in

Fig. 6.

beiden Schenkeln wieder gleich hoch steht, so beobachtet man, dass sich- das
urspriingliche Volum der Gase um ein Drittel vermindert hat. Die iibrig-
bleibenden zwei Dritttheile Gas sind Wasserdampf. Daraus ersieht man, dass
sich 2 Vol. Wasserstoff mit 1 Vol. Sauerstoff zu 2 Vol. Wasser-
dampf vereinigen.
Dieser Satz kann in folgender Weise bildlich veranschanlicht werden:

By J g e AT

w | | | ‘

| l + : H 4+ i Qlicnt” = H,0 :

T¥el b AN - 4 .1V

= 2 Vol
Wassersteff + Sauerstoff = Wassergas
2 Gew.-T. 4+ 16 Gew.-T. = 18 Gew.-T.

Es findet also bei der Bildung von Wassergas aus Wasserstofl und Sauner-
stoff eine Volumverminderung von 3 : 2 satt.

.

Folgerungen.

Dem Gesetze von Avogadro zufolge enthalten gleiche Volu-
mina verschiedener Gase eine gleichgrosse Anzahl Molekiile, gleiche
Druck- “und Temperaturverhiiltnisse vorausgesetzt. 1 Vol. Sauerstoff

__-enthiilt somit eben so viele Sauerstoffmolekiile, als 1 Vol. Wasserstoff
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Wasserstoffmolekiile enthilt. Nachdem bei der Vereinigung von H mit
0 zu Wasser doppelt so viele Wassermolekiile entstehen, als Sauer-
stoffmolekiile vorhanden sind, so muss sich jedes Sauerstoffmolekiil in
zwei Hilften spalten und jedes halbe Molekiil O mit einem Molekiil
H zu einem Molekiil Wasser verbinden, und eben so viele Wasser-
molekiile bilden, als H-Molekiile vorhanden sind.

Jedes Molekiil Sauerstoff besteht somit ebenfalls aus 2 Atomen,
und ein Molekill Wasser besteht aus 2 Atomen Wasserstoff und
1 Atom Sauerstoff.

Die Bildung von Wasser kann daher in folgender Weise ver-
sinnlicht werden :

H H 0 H H

£l +ml+ol = H}O+H}0

1 Mol. 4+ 1Mol. 4+ 1Mol. geben 2 Molekiile

Wasserstoft Sauerst. Wasser.
2 ¥ol: H = 2
1 Vol. O = 16 3
9 Vol. H,0 = 18
1 Vol. H,O = 9. Das Volumgewicht des Wassergases ist 9.

Typus Wasser — g] 0.
So wie das Wasserstoffmolekiil E] die Grundform einer Reihe

chemischer Verbindungen bildet, so stellt auch das Wassermolekiil g 0

eine solche Grundform oder einen Typus fir eine grissere Gruppe von
Verbindungen vor,

Wird némlich im Wassermolekill 1 Atom H durch ein siure-
bildendes oder elektronegatives Element, oder auch wohl durch eine
elektronegative Atomgruppe substituirt, so entsteht eine Siure. Z. B.:

(}:Il} O unterchlorige Siure,

1\%2 } O Salpetersiiure.

Solche Siuren, welche nach dem Wasser-Typus constituirt sind,
heissen, zum Unterschiede von den Wasserstoffsiuren, Sauerstoff-
siuren oder Oxysiduren.

Wird im Wassermolekiill 1 Atom H durch ein Metall oder elektro-
positives Element vertreten, so entsteht eine Base. Z. B.:

g } 0 Kaliumhydroxyd,

;Ia } O Natrinmhydroxyd.
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Solche Basen nennt man auch-Oxybasen.

Wird im Wassermolekiill 1 Atom H durch ein Metall, das andere
Atom H durch ein siurebildendes Element oder eine siurebildende
Atomgruppe ersetzt, so entsteht ein Salz. Z. B.:

H = K
Cl

} O unterchlorigsaures Kalium,

K ! S
_\'09} O salpetersaures Kalinm.

Solche Salze nennt man, zam Unterschied von den Haloidsalzen,
Saunerstoffsalze oder Oxysalze.

Eine Sauerstoffsiure und eine Base reagiren so auf einander,
dass ein Sauerstoffsalz, unter Austritt von Wasser entsteht. Z. B.:

K1 K\ |

HIO+CIIO_L1|O+HJO
Kalium- <+ nunter- = nuater- <4 Wasser
hydroxyd chlonge chlorlgsaures

’ Siure Kalium

Ist im Wasser-Typus der ganze Wasserstoff durch ein und das-
selbe Element oder Alomgruppe ersetzt, so entsteht ein Anhydrid.
Zi:B.:

E} O Kaliumanhydrid oder Kaliumoxyd,
C:ll O Unterchlorigsiiureanhydrid,

} 0 Salpetersaureanhydnd

Die Anhxdnde der Metalle heisst man iibrigens gewohnhch

nur Oxyde

iesen Betrachtungen geht hervor, dass 1 Atom Sauerstoff
stets 2 Atome Wasserstoff oder iiberbaupt 2 Atome eines einwerthigen
Elementes zu binden im Stande ist. Seine atombindende Kraft ist
somit — 2, der Sauerstoff ist ein zweiwerthiges Element.

Die Werthigkeit oder Valenz eines Elementes ist seine
atembindende Kraft.

Sowie der Sauerstoff ist auch der Schwefel, das Selen und Tellur,
sowie eine grosse Anzahl von Metallen, wie: Ca, Sr, Ba, Mg, Zn,
Pb, Cu, Hg etc. zweiwerthig,

(Die Werthigkeit bezeichnet man durch Striche auf dem chemi-

schen Zeichen des Elementes. Z. B.: 6, é, Ga,)
1 Atom eines zweiwerthigen Elementes bindet stets 2 Atome
eines einwerthigen oder 1 Atom eines zweiwerthigen Elementes. Z. B.:
H‘A()'a Hﬂs"! Kﬁ()a Gac]‘z! I;[gé! ﬁg's‘
Sie besitzen zwei Verbindungseinheiten.
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Bei Reactionen wird stets 1 Atom eines zweiwerthigen, gegen
2 Atome eines einwerthigen Elementes ausgetauscht und' umgekehrt.
Z. B.:

o + H,80, = 7nS0, + H,.

ﬁgClz 4+ Na, = 2NaCl + }Ig
Der Wasser-Typus gibt uns gleichzeitig die Grundform der Ver-

bindungen zweiwerthiger FElemente mit einwerthigen oder zweiwerthiger
Elemente untereinander.

Sauerstoff und Chlor.
Unterchlorigsidureanhydrid oder Chlormonoxyd. 1, 0.

Darstellung. Man leitet iiber Quecksilberoxyd, das sich in
einer mit Eis gekiihlten Riohre befindet, trockenes Chlorgas :
HgO + Cl, = CLO + HgCl,

Quecksilber- Chlor  Chlormon- Quecksilber-
oxyd oxyd chlorid

Eigenschaften. Ist ein rithlichgelbes Gas von chlorihnlichem
Geruch, welches sich bei —10° zu einer dunkelrothen Fliissigkeit ver-
dichtet. Zersetzt sich oft ohne dussere Ursache unter der heftigsten
Explosion. Ist ein kriiftiges Oxydationsmittel und wirkt bleichend.

Unterchlorige Sédure. HCIO oder Igl} 0.

Darstellung. Durch Auflisen des Anhydrids im ‘Wasser.
(L0 4+ H,0 = 2HC(CI1O

Unterchlorig-  Wasser unterchlorige
siureanhydiid Siiure

Eigenschaften. Die unterchlorige Siure hat eine gelbliche
Farbe und einen chlorihnlichen Geruch. Sie ist wie das Anhydrid ein
starkes Oxydations- und Bleichmittel. ;

., Unterchlorigsaure Salze oder Hypochlorite, MCIO
(M = einwerthiges Metall), werden erhalten durch Sittigung der
unterchlorigen Siure mit Metallhydroxyden. Mit Chloriden gemengt,
erhilt man die Hypochlorite durch Einleiten von Chlor in kalte
Lisungen der Hydroxyde gewisser Metalle:

2KOH + (€, = KCl + KCIO + H,0

Kalinm- Chlor Kalium- Kalinm- Wasser
hydroxyd chlorid  hypochlorit

Auf diese Weise werden die Hypochlorite als Bleichmittel
und zum Zwecke der Desinfection fabriksmiissig dargestellt, wie die
Javelle'sche Lauge (Kaliumhypochlorit), und der Chlorkalk (Calcium-

hypochlorit). Sie sind wenig bestindig, werden schon durch die
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Kohlensiure der Luft zersetzt, indem Cly O frei wird, daher charak-
terisiven sie sich durch den an Cl erinnernden Geruch. Sie wirken
bleichend , aber erst vorzugsweise bei Gegenwart von Siuren, wodurch
€L, 0 und Cl frei wird. Durch Kochen werden sie in Chloride und
Chlorate zersetzt:

3K(10 — 2KCl + KClO,
Kaliumhypo- Kalinm- Kalium-
chlorit chlorid chlorat

Chlorigsiureanhydrid, chlorige Saure.

Chlorigsiiureanhydrid oder Chlortrioxyd, C1,0,, entsteht bei der
Einwirkung von salpetriger Séure auf Chlorsiure:

2HNO, + 2HCIO; = 2HNO, + H,0 4 CLO0,
salpetrige Chlorsiure Salpeter- Wasser Chlor-
Siure gilure trioxyd

Ist ein tiefgringelbes Gas von stechendem, chlorihnlichem Geruche;
zersetzt sich bei 60° unter Explosion in Cl und O. Bildet mit Wasser:

Chlorige Siiure, H C10,.
0,0, + H,0 = 2HCLO0,.
Ist eine griinlichgelbe Flissigkeit von stark oxydirenden und bleichen-

den Eigenschaften. .
Die chlorigsauren Salze oder Chlorite MCLO, werden in dhnlicher

Weise wie die Hypochloride dargestellt, und sind ebenfalls von bleichender
Wirkung. )

Chlortetroxyd oder Chlorperoxyd, Cl, 0, wird erhalten, wenn man
gepulvertes Kaliumchlorat in kaltgehaltene Schwefelsiure eintrigt, und bei
Lampenlicht im Wasserbade erwirmt.

3KCl0, + 2H,80, = KC10, + 2KHSO, + H,0 + Cl,0,

Kalium- Schwefel- Kalinm- Kalinm- Wasser  Chlor-
chlorat sidure perchlorat  hydrosulfat tetroxyd

Ein hellgelbes, gewiirzhaft riechendes, condensirbares Gas; zersetzt sich

am Lichte oder beim Erwdrmen mit der heftigsten Detonation. Mit Wasser

zerfallt es in Chlorsdure und chlorige Siure:
C,0, + H,0 = HCI0, 4 HCILO,,

Chlorsidure und ihre Salze.

Das Chlorsiiureanhydrid Cl, 0, ist nicht bekannt.

l Chlorsiaure. HC10, oder a0, 0.

Darstellung. Aus Bariumchlorat mittelst Schwefelsiure:
Ba(C10,), + H,80, = BaSO, + 2HCIO,

Bariumchlorat Schwefel- Barinm- Chlorsiiure
gilure sulfat

Die Losung der Chlorsiure wird durch Filtration vom unlos-
lichen Bariumsulfat getrennt, und unter dem Recipienten der Luft-
pumpe eingedampft,
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Eigenschaften. Schwach gelblich gefiirbte, syrupdicke, sauer-

.schmeckende Fliissigkeit, die sich beim Erwirmen zerlegt. Sie rithet

/

Lackmus und bleicht es dann vollstindig. Papier mit ihr getriinkt,
entziindet sich beim Trocknen. Ist ein energisches Oxydationsmittel.

Chlorsaure Salze oder Chlorate, MCl0, oder Clﬁo } 0
2
Kaliumchlorat bereitet man durch Einleiten von Cl in eine Lésung
von Kaliumhydroxyd und Kochen der entstehenden Fliissigkeit,
6KOH + 6(C1 = KClO; + 5KCl + 3H,0

Kalinm- Chlor Kalium- Kalium- Wasser
hydroxyd chlorat chlorid

Die beiden Salze trennt man durch Krystallisation. Die tibrigen
Chlorate werden in #hnlicher Weise oder durch Sittigung der Chlor-
siiure mit Basen erhalten.

Alle Chlorate sind im Wasser ldslich. Sie wirken nur bei
Gegenwart von Siuren bleichend. Die Chlorate verpuffen auf glithenden
Kohlen, und geben mit brennbaren Stoffen gemischt, explodirende Sub-
stanzen, indem sie ihren Sauerstoff leicht an oxydirbare Kirper ab-
geben, Beim Erhitzen zerfallen sie in Chloride und O. Schmelzende
Chlorate sind deshalb kriifrige Oxydationsmittel. Mit Salzsiinre ent-
wickeln sie reichlich Cl.

KClO, + 6HCl = KCl + 3H,0 + Cl,

Experimente. 1. Man reibt eine geringe Menge Kalinmchlorat mit
Schwefelblumen in einer Reibschale tiichtig znsammen; es erfolgen peitschen-
knallihnliche Explosionen.

2. Auf einem Uhrglase vermischt man etwas K Cl O, mit Schwefelsiure,
Es entwickelt sich ein gelbes Gas, Chlortetroxyd. Kleine Papierstiicke darauf
gebracht, werden mit Heftigkeit weggeschlendert.

3. Ganz weuvig K C1O, mit S gemischt bringt man auf einen Ambos,
und schligt mit einem Hammer darauf; es erfolgt ein heftiger Knall.

4. Ebenso wird ein ganz kleines Stickehen Phosphor mit K €10, in

~ein Papier gewickelt und mit dem Hammer auf dem Ambos geschlagen (Vor-

sicht nothwendig).

5. Gepulvertes K C1 0, und Zucker wird mit einer Federfahne gemengt,
in ein Schilchen gegeben und mit einem Tropfen Schwefelsiure iibergossen;
es erfolgt eine glinzende Verbrennung.

6. In lauwarmes Wasser bringt man einige Gramm K Cl O, daza ein
Stiickchen Phosphor. Lisst man nun durch eine enge Rohre Schwefelsiure zum
Salze fliessen, so verbrennt der Phosphor unter Wasser.

Ueberchlorsiure und ihre Salze.

Das Anhydrid 1, 0, ist nicht bekannt,

Ueberchlorsiiure, HClO,, erhilt man aus Kalinmperchlorat durch
Destillation desselben mit Schwefelsinre als weisskrystallinische Masse, mit
1 Mol. 'Wasser verbunden, welche sich beim Erhitzen anf 110° in weisse
stark nach Cl riechende Déampfe verwandelt, die sich beim Abkiihlen zu einer
gelblichen Fliissigkeit verdichten, Diese Fliissigkeit ist die normale Ueber-
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chlorsiure H C1 O,. Sie ist leicht unter Explosion zerlegbar, ein Tropfen auf
Holz oder Papier gebracht explodirt unter Lighterscheinung. Die iiberchlor-
sauren Salze oder Perchlorate, MCIO,, erhilt man durch Sittigen der
Ueberchlorsiure mit Basen. Das bekannteste Perchlorat, das Kaliumperchlorat
entsteht beim Erhitzen von Kaliumechlorat, wenn man das Erhitzen unterbricht,
sobald die Gasentwicklung schwicher wird. Man erhilt in diesem Momente
¢in Gemenge von Kaliumchlorid und Kaliumperchlorat:

2KCl0; = KC 4+ KECIO, + O,
Kalium- Kalinm- hahnm Sauer
chlorat chlorid perchlorat stoff

Die beiden Salze trennt man durch Krystallisation.
Die Perchlorate sind im Allgemeinen im Wasser loslich und verpuffen
mit geringerer Heftigkeit wie die Chlorate.
' Die Verbindungen des Sauerstoffs mit Brom und Jod sind denen des
Chlors ahnlich.

Es gibt, wie aus dem Vorhergehenden ersichtlich, folgende

Anhydryde und Séiuren des Chlors:

Cl, O Unterchlorigsiiureanhydrid oder Chlormonoxyd,

Cl, O; Chlorigsiiureanhydrid oder Chlortrioxyd,

Cl, O, Chlortetroxyd; dann:

HClO Unterchlorige Siiure,

HCl10O, Chlorige Siure,

HClO, Chlorsiure. |

HC10, Ueberchlorsiure,

Einfache und zusammengesetzte Radicale.

Driickt man die obigen Verbindungen in der Form des Wasser-
typus aus, so erhiilt man folgende Formeln:

gi}() Chlormonoxyd, oder Unterchlorigsiureanhydrid,

8{ 8}0 Chlortrioxyd, oder Chlorigsiureanhydrid,

gl}O unterchlorige Siure,

Cl 0}0 Chlorige Siure,

ClO }O Chlorsiiure,

Cl1o JO Ueberchlorsdure.

Man eraueht daraus, dass im Chlormonoxyd und in der unter-
chlorigen Siure der H im Wassermolekiil durch Cl ersetzt ist, wiih-
rend in den iitrigen Verbindungen der H durch Atomgruppen aus Cl
und O substituirt ist. Die Atomgruppen C10, ClO, und ClO, haben
somit die Fihigkeit, 1 Atom H oder Cl in Verbindungen zu ersetzen,
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Die Elemente nennt man auch einfache Radicale. Atomgruppen,
welche die Rolle eines Elemgntes iibernehmen und bei Reactionen ein
Element zu ersetzen vermogen, heissen zusammengesetzte Ra-
dicale,

H, Cl sind einfache, C1O, C10, und ClO; zusammengesetzte
Radicale,

Gesiittigte und ungesittigte Verbindungen.

Driickt man die Werthigkeit eines Elementes durch so viele
Arme aus, als dasselbe Verbindungseinheiten enthilt, so erscheint
Wasserstoff und Chlor mit einem, und Sauerstoff mit zwei Armen: °

H— Cl— —0—

An jedem solchen Arme kann sich ein Atom eines einwerthigen
Elementes anhiingen. Sind nun in einer Verbindung alle Werthig-
keiten, oder Verbindungsarme durch Werthigkeitsarme anderer Elemente
gebunden , so ist dies eine gesittigte Verbindung, ist dieses
nicht der Fall, eine ungesittigte Verbindung.

So sind:

H—Cl, Chlorwasserstoff,

H—O0—H, Wasser,

('1—0—Cl, Chleormonoxyd,

C1—0—0—0—Cl, Chlortrioxyd,

(1—0—0—0—0—(1, Chlortetroxyd,

H—O—C1, unterchlorige Siure, /

H—0—0—Cl, chlorige Siure,

H—0—0—0—Cl, Chlorsiiure und

H—0—0—0—0—C1 Ueberchlorsiure
gesittigte Verbindungen. Hingegen: —0—H, —0—CI,
—0—0—Clund —O0—0—0—Cl ungesittigte Verbindungen,
weil noch ein Werthigkeitsarm nunausgeglichen ist.

Werthigkeit zusammengesetzter Radicale.

Ungesiittigte Atomgruppen spielen hiufig die Rolle eines Ele-
mentes und bilden die zusammengesetzten Radicale, Sie
besitzen wie die Elemente eine Werthigkeit, welche ihren noch offenen
Verbindungseinheiten oder Werthigkeitsarmen entspricht. So sind die

Atomgruppen : ()'H, 1o, (‘-1'02, (.'1‘03 einwerthige Radicale.

oder Wasserrest, weil sie bei verschiedenen Reactionen im Wasser-

Die Gruppe OH kommt sehr hiiufig vor, und heisst Hydroxyl,
molekiil unangegriffen bleibt. \

Mitteregger, anorg. Chemie. 4
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Sowie die Gruppe OH bei Reactionen im Wassermolekiile meist
unangegriffen bleibt, so bleiben gewisse Atomgruppen in Siuremolekiilen
beim Austausch ihres Wasserstoffs gegen DMetalle ebenfalls unange-
griffen. Z. B. wird im Chlorsiuremolekiil HClO; der Wasserstoff
durch ein Metall, K, vertreten, K ClO;, so bleibt die Gruppe ClO,
unberiihrt, Eine solche Atomgruppe nennt man einen Siurerest.
So in der Salpetersiure HNO; die Gruppe N O, in der Schwefel-
siure Hy SO, die Gruppe S O,. Dass diese Reste ebenfalls eine Werthig-
keit besitzen, ist aus dem Vorausgehenden einleuchtend.

Theorie der Sauerstoffsduren.

Die Sauerstoffsiuren kann man sich von verschiedenen Gesichts-
puncten aus zusammengesetzt denken.

1. Als Wassermolekiile, worin der H theilweise durch ein siure-
bildendes einfaches oder zusammengesetztes Radical ersetzt ist;
Wassertypus. Z. B.

H

% @ 0,/ N 0210
unterchlorige  Chlor- Salpeter-
Sidure siure saure
2. Oder als Verbindungen von Siureradicalen mit Hydroxyl, OH

2. B:
; Cl.OH, Cl0,.0H, NO,.0H;
3. Oder endlich als Verbindungen der Siurereste mit Wasserstoff.
H7ClO; H. Cl0,, H.NO;.

Siiuren, welche nur 1 Atom durch Metall ersetzbaren Wasser-
stoff besitzen, heissen monohydrische oder einbasische Siuren,
diejenigen - aber, welche 2, 3 oder 4 Atome ersetzbaren Wasserstoff
besitzen, heissen di-, tri- oder tetrahydrische Siuren. Z, B.

‘ H, SO, dihydrisch (Schwefelsiure),
H, PO, trihydrisch (Phosphorsiiure),
H,Si0, tetrahydrisch (Kieselsiure).

Empirische und rationelle Formeln.

Die empirischen Formeln driicken nur die quantitative
Zusammensetzung eines Molekiils einer Verbindung aus, durch An-
gabe der Anzahl der Atome eines jeden Elementes, ohne Riicksicht
auf ihre Gruppirung. Z. B.

HClIO;, HNO,,r KOH, KCl0,.
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Die rationellen Formeln hingegen sind der Ausdruck der
Anschauung iiber die Gruppirung der einzelnen Alome im Molekiil der
Verbindung.

Man unterscheidet :

1. Dualistische Formeln, nach denen man sich die Ver-
bindungen stets aus zwei Theilen zusammengesetzt vorstellt.
Diese Formeln waren frither die vorherrschenden, sind aber
jetat ginzlich ausser Gebrauch gekommen. Z. B.

Ca0, CO, Calciumcarbonat.

2. Typenformeln, in denen das Molekiil der Verbindung nach

einer bestimmten Grundform constituirt ausgedriickt wird. Z. B.

L]:‘Il Y gla}’ ?g} nach dem Typus-Wasserstoff,
Hix Elx Kl H . H o K
CUO, Cllo. HiO’ Cl 0210, NOQIO’ X 02}0, nach dem Wassertypus.

3. Structurformeln, in denen die Atomverkettung nach der
Werthigkeit zur Anschauung gebracht ist. Z. B. H—O—H,
¢l—0—Cl, E—0—Cl, H—0—0—0—Cl, K—0—H ete.

Beispiele und Aufgaben.
]. Wie viel Grm. O erhidlt man aus 200 Grm. KCl1O,?

Antw.: K(Cl0, = KCl 4 O,
K = 39
Cl = 35b
0, = 48

EClO, = 1225 geben O, = 48; daher:
Ox 200 KCl10,4
KC10, 122 5/48 .
9600 : 1225 = 7836 Grm. O.

2. Welchen Raum nehmen 7836 Grm. O bei den Normalverhiltnissen
der Temperatur und des Druckes ein? ¢ 3

Antw.: 7836 : 1434 (Litergew.) = 54'64 Liter.

3. Wie viel Grm. K (10, braucht man, um einen Gasometer von 100
Liter Inhalt mit fenchtem Sauerstoff bei 15° und 732-7mm Barometerstand zu
fiillen ? .

Antw,: Nach Formel 5. Seite 14 ist:
Vo = 100(1827 —127) _ _100.720

© = 760 (1 + 0003665 . 15) — 760. 1054975

bei 0° und 760mm Bar.

89-8 Liter wiegen: 89'8 X 1434 (Litergew.) = 12877 Grm., somit:

EClO,x | 12877 O
048 1225 KCIO,
12877 x 1225 : 48 = 3286 Grm. KC10,.
4. Wie viel Liter O erhilt man ans 500 Grm. KC10,?
Antw.: 13653 Liter?

= 89'8 Liter

4#

\
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5. Wie schwer sind 3 Liter O bei Normalverhaltnissen? Antw.: 5734 Grm.
: 6. Welchen Raum nehmen 2133 Liter O bei 15° und 730mm Druck
gemessen, bei 0° und 760mm Druck ein? Antw.: 20 Liter.

7. Wie viel Grm. O erhilt man aus 100 Grm. HgO? (74 Grm.)

8. Wie viel Kg. Braunstein (Mn0,) miissen gegliiht werden, um 1-385 Kg.
O zu erzeugen? (19875 Kg.)

9. Wie viel Grm. Sauerstoff erhilt man durch Glihen von 113 Grm,
MnO,, und welchen Raum nimmt derselbe bei Normalverhiltnissen ein?
(1385 Grm. = 9-658 Liter.)

10. Wie viel Grm. KC10, braucht man zur Fiillung eines Gasometers
von 50 Liter Inhalt unter den Normalverhiltnissen? (183'11 Grm.)

Schwefel. Sulphur. S.

At.-Gew. 32. Dichte = 2-05.
Dampfdichte bei 8000 — 2-2.

Schon seit den #ltesten Zeiten bekannt.

Yorkommen. Der Schwefel ist in der Natur sehr verbreitet,

und findet sich sowohl im freien Zustande, gediegen, als auch in
zahlreichen Verbindungen. Gediegen findet er sich, krystallisirt in
rhombischen Octaédern, oder in krystallinischen Massea im Kalkstein,
Gyps eingesprengt und hiufig gemengt mit erdigen Substanzen, vorzugs-
. weise in Sicilien.
In Verbindungen mit Metallen kommt er in Mineralien, welche
. die Namen Kiese, Glanze und Blenden fithren (Schwefelkies FeS,,
Bleiglanz PbS, Zinkblende ZnS), vor, mit O und Metallen in zahl-
reichen schwefelsauren Salzen,” von denen das Calciumsulfat CaS 0,
(Gyps), Bariumsulfat Ba SO, (Schwerspat) hiiufig grosse Lager bilden.
Mit H verbunden als Schwefelwasserstoff findet er sich in den Schwefel-
quellen und bildet iiberdies einen wesentlichen Bestandtheil vieler
thierischer und pflanzlicher Stoffe.

Gewinnung. Der gediegen vorkommende Schwefel wird von
seinen erdigen Beimengungen durch Ausschmelzen oder Abdestilliren
befreit. Aus Schwefelkies gewinnt man ihn durch Erhitzen in
geschlossenen Gefiissen, wobei ein Theil des Schwefels frei wird.

FeS; = FeS + S
Eisen- Eisen- Schwefel

bisulfid sulfid
(Schwefelkies) (Abbrinde)

Der. auf die eine oder andere Weise erhaltene Schwefel, welcher
meist noch 109/, fremder Bestandtheile enthiilt und keine rein schwefel-
gelbe Farbe besitzt, wird entweder als Rohschwefel in Blicken, oder
durch Destillation oder Sublimation gereinigt, und als Stangen-
schwefel, oder in Form eines zarten Pulvérs als Schwefel-
blumen in den Handel gebracht.

Zu diesem Behufe erhitzt man. den Rohschwefel in eisernen
Retorten zum Sieden und leitet die Dimpfe durch den kurzen Retorten-
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hals in eine gemauerte Kammer, Fig. 7, worin sie sich anfangs zun
einem feinen Pulver (Schwefelblumen), in der Folge aber, wenn die
Wiinde sich mehr erhitzen (1119), zu tropfbarflissigem Schwefel ver-
dichten, welcher sich auf dem Boden der Kammer aisammelt und in
Stangenform gegossen wird.

Experimente. 1. Erhitzen von Schwefel in einer geriumigen Probe-
rohre bis zum Schmelzen. Ist Anfangs diinnfliissig, hell gefirbt, spiter dick-
fliissig und dunkel, dann wieder mehr dinnflissiz und siedet zuletzt, dunkel-
rothe Dimpfe bildend..

2. In die Schwefeldimpfe steckt man einen blanken, friiher etwas er-

Kupfer verbrennt mit pracht-
voll kirschrothem Lichte zu
Schwefelkupfer.

3. Den zum Kochen er-

hitzten Schwefel ldsst man
etwas unter die Siedhitze ab-
kithlen und giesst ihn rasch
in kaltes Wasser, er bildet
sodann eine Dbernsteingelbe,
durchscheinende Masse, welche
v 7 B A ! weich und plastisch ist,
l T i Sl I (Amorpher Schwefel.)
7 : 4. Schwefelblumen wer-
den in Schwefelkohlenstoff ge-
lost, und die Ldsung zur
Krystallisation langsam ver-
dunsten gelassen. Es bilden
sich schwefelgelbe, durchsich-
tige Krystalle, rhombische
Octaéder, (Octaédrischer
Schwefel)

5. Man schmilzt in einem
Tiegel Schwefel. und lasst ihn
dann langsam erkalten. Sobald
sich eine Kruste gebildet hat,
3 stisst man diese ein nnd giesst

Fi den noch flissigen Schwefel
2. 7. ; . :
aus. Im Tiegel zeigen sich
zahlreiche, hochgelbe. glinzende Prismen des monoklinen Systems. (Prism a-
tischer Schwefel)

|7
B

6. Zur Darstellung von Schwefelblumen im Kleinen, wird S aus einer:".{: y

kleinen Retorte mit kurzem Halse in einen grossen Kolben destillirt.

7. In einem Kolben wird S zum Sieden erhitzt und in die Dimpfe
Eisenfeile geworfen. Das Eisen verbrennt mit prachtvoller Feunererscheinung
zu Schwefeleisen.

Eigenschaften. Der Schwefel ist in drei allotropischen Zu-
stinden bekannt, die sich durch characteristische Eigenthiimlichheiten
unterscheiden.

1. Der octaédrische oder gewiohnliche Schwefel ist ein
sproder, hellgelber Kirper von 2:05 Dichte, krystallisirt in
rhombischen Octaiédern und ist in Schwefelkohlenstoff loslich.

hitzten Kupferstreifen. Das

e T
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2. Der prismatische Schwefel bildet biegsame, hochgelbe
glinzende nadelférmige Krystalle des monoklinen Systems, von
198 Dichte, loslich in Schwefelkohlenstoff. Verwandelt sich
nach einiger Zeit wieder in gewshnlichen Schwefel.

| 3. Der amorphe Schwefel, durch rasches Abkiihlen des dick-
17, fliissigen erhalten, ist eine gelblichbraune, fadenziehende, plastische,
amorphe Masse, und wird deshalb auch zur Herstellung von
Formen verwendet; von 1-95 Dichte, unloslich in Schwefel-
kohlenstoff, Verwandelt sich auch nach kurzer Zeit in gewihn-
lichen Schwefel, beim Erhitzen auf 100° augenblicklich.

Der Schwefel ist ein dimorpher Korper, weil er in zwelerlel
Krystallsyatemen krystallisirt.

Der Schwefel ist geschmack- und geruchlos, leicht entziindlich
und verbrennt mit blaner Flamme zu Schwefeldioxyd. Er ist unléslich
in Wasser, Alkohol und Aether, loslich in Schwefelkohlenstoff, Chlor-
schwefel und Chloroform. Er ist ein schlechter Leiter der Wirme und
Elektricitiit, wird durch Reiben negativ elektrisch.

Wird S erhitzt, so knistert er, schmilzt bei 111° zu einer hell-

‘gelben, diinnen Fliissigkeit;  bei weiterem Erhitzen wird er immer

dunkler, braunroth und ziher, bis er bei 250° so zihfliissig wird, dass
er kaum mehr aus dem Gefiisse herausfliesst. Bei noch stirkerem Er-
hitzen bleibt die Farbe zwar dunkelbraunroth, er wird aber wieder
diinnfliissig, Dbis er bei 440° zu sieden- beginnt und sich in einen
braunrothen Dampf verwandelt, dessen Dichte 6°6 ist. Erst bei 800°
ist seine Dichte normal, némlich 2-2.

Der Schwefel hat eine grosse Affinitit zu den Metallen, mit
denen er sich unter Feuererscheinung zu Sulfiden vereinigt.

Aus gewissen Verbindungen, wie aus Schwefelleber, scheidet

- sich auf Zusatz von Siuren der Schwefel als feines, weissgelbes Pul-

ver aus, welches Schwefelmilch genannt wird.
Anwendung. Zur Fabrikation der Schwefelsiure, des Schiess-
pulvers, der Schwefelhtlzer und Schwefelfiden, zum Bestreuen des

. Weinstockes bei der Traubenkrankheit, zum Vulkanisiren des Kaut-

chuks, sowie in der Medicin.

Schwefel und Wasserstoff.
Schwefelwasserstoff oder Wasserstoffsulfid. H,S.
Mol.-Gew., = 34,
Vol.-Gew, =— 17, Dichte — 1°19.

Yorkommen. Findet sich in den Exbalationen einiger Vulkane,
in den Schwefelquellen (Baden) und tritt iiberall da auf, wo schwefel-
hiiltige, organische Substanzen (Eier, Exkremente) faulen, wie in den
Kloaken, Unrathkanilen.
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Darstellung. Schwefelwasserstoff wird durch Zersetzung eines
Schwefelmetalls mit Schwefelsiure oder Salzsiure dargestellt. Man
nimmt. zu diesem Zwecke fast ausschliesslich Schwefeleisen, welches
man- in einer Gasentwicklungsflasche mit Wasser und Schwefelsinre
iibergiesst.

FeS + H,80, = FeSO, + H,S
Schwefel- Schwefel- Eisen. Schwefel-
eisen siure sulfat wasserstoff

Experimente. 1. Man fiillt einen Cylinder unter lauwarmem Wasser
mit H S, welchen man an einer Flamme eatziindet. Das Gas verbrennt mit
blassblauner Flamme unter Ausscheidung von 8 an den Winden,

2. Ein in H, S getauchtes, feuchtes, blaues Lackmuspapier wird gerdthet.

3. In eine mit H, S gefiillte Flasche wird mittelst einer Proberdhre
etwas rauchende Salpetersiure gegossen und der Hals schnell mit dem” von
einem Kautschukfingerling bekleideten Daumen geschlossen. Es erfolgt eine
explosionsartige Feuererscheinung unter Ausscheidung von Schwefel.

4. Ein blankes Silberblech iitber H, 8 gehalten, schwirzt sich. Ebenso
ein in eine Bleilosung getaunchter Papierstreifen.

5. Man leitet H, S nacheinander durch vier Cylinder, wovon der erste
eine Losung von Antimonchlorid, der zweite Zinnchloriir, der dritte arsenige
Séure, der vierte Bleizucker enthilt. Es entsteht im ersten Cylinder ein
orangefarbiger Niederschlag von Schwefelantimon, im zweiten ein brauner von
Schwefelzinn, im dritten ein gelber von Schwefelarsen und im vierten ein
schwarzer von Schwefelblei. (Fiallt Metalle als Schwefelmetalle aus ihren
Lisungen.)

6. In eine Flasche mit destillirtem Wasser wird H, S so lange geleitet,
bis beim Schiitteln desselben der Daumen, womit man die Flasche schliesst,
heransgetrieben wird. (Schwefelwasserstoffwasser.)

Eigenschaften. Schwefelwasserstoff ist ein farbloses, cotrcibles
Gas, welches einen herben Geschmack und widerlichen Geruch nach
faulen Eiern besitzt. Es ist schwerer als die Luft, Dichte = 1:19.
Es ist brennbar, verbrennt zu Wasser und Schwefeldioxyd, rithet
Lackmus und wirkt eingeathmet giftig. Eine Atmosphiire, welche
1/,0 9/, dieses Gases enthdlt, wirkt fiir niedere Thiere schon tddtlich.
Wird durch Oxydationsmittel rasch oxydirt unter Ausscheidung von S.
Schwefelwasserstoff wird vom Wasser absorbirt. 1 Vol. Wasser nimmt
21/, Vol. HyS-Gas auf, Diese Lsung heisst Schwefelwasser-
stoffwasser. Dieses zersetzt sich in schlecht verschlossenen Flaschen
schoell, indem sich der Schwefel als weisser Bodensatz niederschligt.

Viele Metalle zersetzen das Schwefelwasserstoffgas, indem sie sich
mit dem 8 zu Schwefelmetallen verbinden und den H ausscheiden.
.- Daher kommt es, dass Silber, Blei, Kupfer an H, S-haltiger Luft an-
laufen. Schwefelwasserstoff scheidet viele Metalle aus ihren Lisungen
als Schwefelmetalle aus, welche oft eigenthiimliche Firbungen zeigen.
Diese sind theils in Siuren und Schwefelammonium unléslich, theils
in Siuren unlislich aber in Schwefelammonium lgslich, theils in Siuren
loslich aber im Wasser und in Schwefelammonium unloslich, theils

\
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endlich in Siuren, Wasser und Schwefelammonium loslich. Nach diesem
verschiedenen Verhalten der Metalle zu Schwefelwasserstoff und Schwefel-
ammonium werden sie in gewisse Gruppen geschieden. Schwefelwasser-
stoff spielt daher bei der Scheidung und Erkennung der Metalle in
der analytischen Chemie eine wichtige Rolle.

Anwendung nur in der analytischen Chemie.

Wasserstoffpersulfid, H, S,, gelbliche olige Fliissigkeit, schwerer
als Wasser, hat, wie das Wasserstoffsuperoxyd, bleichende Wirkung.

Typus Bchwefalwnueﬂtoﬂ’g S

Sowie das Molekill Wasser ﬁ 0 die Grundform fiir die Oxyde,

Oxysiuren, Oxybasen und Oxysalze gibt, so stellt auch das Schwefel-
wasserstoffmolekiil eine solche Grundform fiir viele Schwefelverbin-
dungen vor.

Wird niimlich im Schwefelwasserstoffmolekiil ein Atom Wasser-
stoff durch ein Metall ersetzt, so gibt dies eine Sulfobase z. B.:

} 8, Kaliumhydrosulfid.

Wird im H,S-Molekiill 1 Atom H durch ein elektronegatlves
Radical ersetzt, so entsteht eine Sulfosi ure, ist das eine Atom H
durch ein Metall, das andere Atom durch ein siurebildendes Radical -
vertreten, so entsteht ein Sulfosalz,

Ist endlich jedes H Atom durch dasselbe Radical vertreten, so
entstehen die verschiedemen Sulfide. Z. B.:

K, 8 Kaliumsulfid, Ag, S8 Silbersulfid,

Pb 8 Bleisulfid, Hg S Quecksilbersulfid,
Cly 8 Chlorsulfid.

Sulfide. Der S ist in seinem chemischen Verhalten analog
dem O, er bildet ganz iihnliche Verbmdungen wie dieser. Die Sulfide
entstehen auch in analoger Weise, wie die Oxyde:

1. Durch Erhitzen mit Schwefel :

Fe + 8-= FeS
2. Durch Einwirkung von Schwefelwasserstoff auf Hydroxyde
oder Salze:
g}0+Hs:H20-+§}s 3
g}s % g}o = g}s 4 g
Cu80, + H, S = CuS-+ H, 80,
3. Durch Reduction von Sulfaten mit glithendem Kohlenstoff:
BaS80, + 4C = BaS + 4CO.
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Die Sulfide der leichten Metalle sind im Wasser loslich, die der

schweren Metalle unloslich. Die Sulfide des Cl, P, B, Si; Mg und
Al werden durch Wasser zersetzt, Die meisten Schwefelmetalle
gehen beim Erhitzen an der Luft in Sulfate oder in(Schwefeldioxyd

und Metalloxyd oder Metall iiber. (Résten,)

Reactionen. = Die meisten Metallsulfide entwickeln mit Salz-

siure entweder in der Kilte oder beim Erhitzen Schwefelwasserstoff,
Die wenigen Metallsulfide, welche durch HCl nicht zersetzt werden,
verwandeln sich mit Salpetersiure oder Konigswasser in Sulfate, worin |

dann

die Schwefelsiure nachgewiesen werden kann. Mit Natrium-

carbonat zusammengeschmolzen geben sie eine Masse, welche mit
Wasser befeuchtet auf Silberblech einen schwarzen Anflag zuriicklisst.

Schwefel und Sauerstoff.

Man kennt folgende Oxyde und Siiuren des Schwefels:
S0, Schwefeldioxyd oder Schwefligsiure-Anhydrid,
S0, Schwefeltrioxyd oder Schwefelsiure-Anhydrid,
Hy 80Oy schweflige Siure (Monothionige Siure),

H, 8O, Schwefelsiure (Monothion-Siure),
H, 8, O; unterschwefelige Siiure (Dithionige Siure),
H, S, 0; Unterschwefelsiure (Dithionsiinre),
H, 8, Oy Trithionsiiure,
H, S, O, Tetrathionsiiure,
H, S, O, Pentathionsdure.
Von den Siuren sind nur die drei ersten von Wichtigkeit.

Schwefeldioxyd oder Schwefligsiure-Anhydrid. S0, |

Mol.-Gew. 64, Vol.-Gew. 32, |
- Dichte = 22 (Luft = 1). |

Yorkommen. In den Exhalationen mancher Vulkane.
Darstellung.

. Durch Verbrennung von Schwefel oder Schwefelmetallen an der

Luft.

. Durch Desoxydation der Schwefelsiure, indem man Metalle

(Kupfer, Quecksilber, Silber) oder Kohle mit Schwefelséiure erhitat.
Cuo + 2H,;80, = CuS0;, + 2H,0 + SO,

Kupfer Schwefel- Kupfer- Wasser Schwefel-
sdure sulfat dioxyd
Oder:

C + 2H,80, = 2H,0 + CO, + 280,
Kohle Schwefel- Wasser Kohlen- Schwefel-
. silure siiure dioxyd
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Kohle wird gewthnlich bei der Darstellung im Grossen ver-
wendet.

Experimente, 1. Man bringt in einen Glagkolben Kupferschnitzel und
concentrirte Schwefelsiiure und erhitzt. Das dabei sich entwickelnde Gas
kann man fiber Quecksilber auffangen Am bequemsten fiir den Experimen-
tator ist aber das Auffangen des Gases an der Luft. Nachdem das Gas

* bedeutend schwerer ist als die Luft, lisst es sich wie das Chlor in offenen
Flaschen auffangen, welche man auf dem Boden eines geriumigen, hohen,
cylindrischen Glasgefisses aufstellt, und die Gasentwicklungsrihre bis auf den
Boden reichen lisst,

2. Nachdem das Flischchen gefiillt, wird die Luft auch ans dem grossen
Gefiss verdringt, indem d2s Schwefeldioxyd immer hoher steigt. (Ist schwerer
als die Luft.) Dieses erkennt man durch ein brennendes Wachskerzchen,

4. welches sofort erlischt, wenn es in das Gas eingetaucht wird (Unterhilt das

Brennen nicht.) |

3. Auf den Boden des grossen Gefiisses bringt man eine rothe Rose;
sie wird vollkommen gebleicht. (Bleicht Farbstoffe.)

4. Das mit SO, gefiillte Flaschchen wird mit dem Daumen geschlossen,
4 herausgehoben und unter Wasser geiffnet. Das Wasser steigt in demselben
langsam empor und fiillt es allmilig ganz an. (Wird vom Wasser absorbirt.)

5. Auf den Boden des grossen Gefisses giesst man Wasser, welches
mit blaner Lackmustinctur versetzt ist. Lackmus wird roth und spiter gebleicht.

‘ 6. Man leitet in einen gerdumigen Ballon von verschiedenen Seiten

80, und H,S; die beiden Gase zersetzen sich und es wird an den Winden

des Ballons reichlich S ansgeschieden.

7. Vollkommen trocknes (mittelst Schwefelsinre und Chlorcalcium
getrocknet) Schwefeldioxyd wird durch eine Uférmige Rohre geleitet, die mit
Schnee und Kochsalz (Kiltemischung) umgeben ist; SO, wird zu einer farb-
losen Fliissigkeit verdichtet.

8. Fliissiges S 0, in kaltes Wasser gegossen, bringt dasselbe zum
Gefrieren,

9. Man bringt etwas Quecksilber in ein diinnwandiges und enges Probe-
rohrchen, umwickelt dasselbe mit Baumwolle und giesst flissiges SO, darauf,
Das Quecksilber erstarrt, sobald man durch Blasen das Verdampfen beschleu-
nigt. (Erzeugt durch Verdunsten grosse Kilte.)

10. Ein Weingeistthermometer, in gleicher Weise behandelt, sinkt auf —60°.

Eigenschaften. Schwefeldioxyd ist ein farbloses Gas, von er-
stickendem Geruch, schwerer als die Luft, hat die Dichte 2'2. Es unter-
hilt das Brennen und Athmen nicht, bewirkt eingeathmet Husten und Er
stickungszufille, Wird bei —10° oder einem Druck von 3 Atmo-
sphiiren zu einer farblosen Fliissigkeit verdichtet, welche bei ihrer
Verdunstung hohe Kiiltegrade erzeugt. Wasser absorbirt bei 15° das
44fache seines Volumens, Die Liosung reagirt sauer und enthilt
H,80;, schweflige Siiure, welche an der Luft O anzieht und
sich in H, 80, verwandelt.

I Schwefeldioxyd, sowie schweflige Siure bleichen organische Farb-

| stoffe, womit sie farblose Verbindungen eingehen. Die Farbe kehrt-

. wieder zuriick, sobald man die schweflige Siure durch Schwefelsiure

‘ austreibt, (Die gebleichte Rose, in verdiinnte Schwefelsiure getaucht,
wird wieder roth.) .



80, mit H,S zersetzen sich gegenseitig:
* 80, + 2H,S = 2H,0 + §,,
daher beim Zusammentreffen beider S ausgeschieden wird.

Schweflige Siiure verhindert die Giihrung und Fiulniss, und
wirkt reducirend, indem sie den sauerstoffhiltigen Korpern den Sauer-
stoff entzieht und in Schwefelsiure tibergeht.

Anwendung. Man beniitzt das Schwefeldioxyd, sowie dessen
Losung im Wasser, die schweflige Siure, zum Bleichen der Wolle,
Seide, Strohwaaren und Badschwimme, welche Gegenstinde durch Cl |
nicht gebleicht werden kionnen. Die mit SO, gebleichten Sachéh miissen
aber sehr gut ausgewaschen werden, damit die Farben nicht wieder
erscheinen, Ferner zum Conserviren des Weins, des Hopfens und thie-
rischer Stoffe. Zum Feuerloschen ‘in Kaminen und geschlossengn Riin-
men. (Bucher's Feuerloschdosen.)

Die schweflige Siure, H; 80;, ist nur in Losung bekannt.

Die schwefligsaurén Salze oder Sulfite werden erhal-
ten durch Einleiten von SO, in Wasser, worin eine Base gelist oder
suspendirt ist. Die Sulfite der Alkalimetalle sind. loslich, die andern
unléslich. Sie verwandeln sich an der Luft durch O-Aufnahme in
Sulfate,

Reaction. Alle Sulfite entwickeln, mit Salzsiure erwiirmt, SO,,
welches durch den Geruch erkannt wird.

Schwefeltrioxyd, Schwefelsiure-Anhydrid. S0,
Mol.-Gew. = 80,

Darstellung. SO, bildet sich, wenn ein Gemenge von SO,
und O iiber schwachgliihenden Platinschwamm geleitet wird. S0, + O
= S80,. Am zweckmiissigsten erhdlt man es durch schwaches Er-
hitzen von Vitriolsl, H, S0, 4+ S0, wobei S Oentweicht. Man erhitat
Vitriolsl in einer Retorte und steckt den Retortemhals in eine trockene
gut abgekiihlte Vorlage. In der Vorlage und schon im Retortenhalse
verdichtet sich das Schwefeltrioxyd als weisse asbestartige Masse.

Experimente. 1. Man streut in die SO, enthaltende Vorlage Schwefel-
blumen. Es bilden sich an den Winden verschiedenfirbige Flecken Schwefel
geht mit SO, gefarbte Verbindungen, ein.

2. Das im Retortenhalse krustenartiz haftende SO, wird ins Wasser
geworfen; es entsteht ein Zischen, als ob ein glithendes Metall hineingegeben
worden wiire.

Eigenschaften. Das Schwefeltrioxyd ist eine weisse krystalli-

. nische Masse, welche an der Luft stark raucht, indem es sich bei ge-
wihnlicher Temperatur verfliichtigt, die Wasserdimpfe der Luft yer-
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dichtet und sich mit ihnen verbindet. Schmilzt bei 25° und siedet bei
35° Vereinigt sich mit Wasser unter bedeutender Temperaturerhthung
(daher das Zischen) zu Schwefelsiure: SO, 4+ H, 0 = H,S80,. Rothet
im vollkommen trockenen Zustande Lackmuspapier nicht. Wird in der
Glithhitze in SO, und O zerlegt.

Schwefelsiure.

Man unterscheidet eine englische Schwefelsiure und eine
rauchende oder Nordhiuser Schwefelsiure.

a) ;Jnglische Schwefelsiure, Hy,SO,.

Mol.-Gew. = 98.
Dichte — 1-84 (Wasser — 1).

Darstellung. Die englische Schwefelsiure, auch schlechtweg
nur Schwefelsinre genannt, wird durch Oxydation des Schwefeldioxyds
mit Salpetersiure unter gleichzeitiger Einwirkung von Wasser und
Luft dargestellt. n

Zu diesem Behufe wird Schwefel zu Schwefeldioxyd verbrannt,
und dieses durch Salpetersiure oxydirt, wobei sich H, S0, bildet:
SO0, + 2HNO; = H,80, + 2NO,

Schwefel- Salpeter- Schwefel- Stickstoff-
dioxyd saure siure peroxyd

Das hiebei entstandene Stickstoffperoxyd wird aber bei Gegen-
wart von Wasserdimpfen wieder in Salpetersiure verwandelt, welche
abermals oxydirend wirkt:

3NO, 4+ H,0 = 2HNO; +4 XNO

Stickstoff- Wasser Salpeter- Stickstoff-
peroxyd siure oxyd

Das hiebei entstandene Stickstoffoxyd wird aber bei Gegenwart
von Luft wieder in Sticksioffperoxyd verwandelt :
NO -+ 0. = =N
Stickstoft- Sauer- Stickstoff-
oxyd stoff peroxyd
Nachdem aus dem Stickstoffperoxyd immer wieder Salpetersiiure
entsteht, so kimnte eigentlich mit einer kleinen Menge Salpetersiiure
eine unbegrenzte Menge Schwefelsiure erzeugt werden, wenn nicht doch
immer unvermeidliche Verluste stattfinden wiirden, deshalb muss Sal-
petersidure in geringer Menge immer zugegeben werden.

Experiment. Um die Bildung von Schwefelsiure im Kleinen zu zeigen,
leitet man in einen grossen Ballon, auf dessen Boden man etwas rauchende
Salpetersdure bringt, ans einem Kolben durch Erhitzen von Cn mit H, SO,
erzeugtes SO, und aus einem anderen Kolben Wasserdimpfe, Luft kann durch
ein Kautschukrohr von Zeit zu Zeit eingeblasen werden. Nach einiger Zeit
sammelt sich' am Boden etwas verdiinnte Schwefelsiure an, womit man die
geeigneten Versuche anstellen kann. .
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Fa.'briks miassig wird die Schwefelsiure in einer eigenen Anlage,
dem Bleikammernapparat (Fig. 8), erzeugt, welcher aus folgenden
Theilen besteht: :

1. Aus einem Ofen F, in welchem durch Verbrennen von Schwefel oder
Risten von Schwefelmetallen, besonders Schwefelkies, S0, erzeugt wird.
Mittelst des brennenden S erhitzt man in Tiegeln ein Gemisch von Salpeter
und Schwefelsiure, wobei sich Salpetersdure und Stickstoffperoxyd entwickelt,
die mit SO, und Luft gemengt durch ein weites Rohr in"einen Kiihlapparat
und dann in den

2. Denitrificateur, C, gelangen, einen mit Coaksstiicken gefiillten
Kasten, in welchem von oben, M, ein Strom von Schwefelsiure, welche Stick-
stoffperoxyd und Salpetersiure enthialt, eintritt. Das SO, entzieht hier der
Schwefelsaure die Stickstoffverbindungen und gelangt mit diesen in eine
Reihe von

=== T

#-ﬂlnﬁh Kr!i‘n!n!!iﬁ!!m

Fig. 8.

3. Bleikammern, welche durch Rohre mitsammen in Verbindung
stehen. A, A’, A“. In diesen nun geht die Bildung von Schwefelsiuré wvor
sich unter Mitwirkung von Wasserdampfen, die durch verschiedene Rihren,
v, v, einstromen und auch die Mischung der Gdse veranlassen.

4. Der letzte Apparat, K, hat den Zweck; den aus den Kammern
ausstromenden Gasen das mitiibergerissene Stickstoffperoxyd zu entziehen. Er
ist gefiillt mit Coaks, iiber welche concentrirte Schwefelsinre fliesst, welche
die Stickstoffverbindungen aufnimmt nnd daom wieder in den Denitrificateur
geleitet wird.

Auf dem Boden der am tiefsten liegenden Kammer “sammelt sich
eine Siure, Kammersiure, von 15 spec. Gewicht an,~ welche durch
Eindampfen in Bleipfannen concentrirt wird, wodurch man -die Pfannen-
siure, von 172 spec. Gewicht, erhilt, welche schon zu vielen Zwecken

1

;'-‘; .
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verwendet werden kann. Die letzte Concentration muss in Platin- oder Glas-
gefassen vorgenommen werden, weil durch die concentrirte Sauare .das Blei
angegriffen wird.
: Eigenschaften. Die so erhaltene sogenannte englische
/Schwefelsiure hat ein spec. Gewicht von 1'8 und enthilt noch
| immer etwas Wasser, hiufig auch Bleisulfat, herriithrend von den
| Bleipfannen, welches sich beim Verdiinnen der Siure als weisser Nieder-
schlag ausscheidet. Nicht selten enthilt sie auch Arsen- und Stick-
stoffverbindungen. Durch Destillation wird sie gereinigt.

Die reine Schwefelsiure ist eine farblose olige Fliissigkéit von
184 spec. Gewicht, siedet bei 326° und wird unter 0° fest. Sie ist
sehr hygroskopisch, zieht Wasser aus der Luft an, das 15fache ihres
Gewichtes. Deshalb dient sie zum Austrockmen von Gasen und
anderen Substanzen, welche man neben Schwefelsiiure in einen geschlos-
senen Raum bringt (Exsiccator).

Ebenso entzieht sie vielen organischen Substanzen die Elemente
des Wassers und verkohlt sie. Zucker, Holz ete. wird von ihr
geschwiirzt. Giesst man Schwefelsiiure in's Wasser, so erhitzt sich’
dieses oft bis zum Kochen, gleichzeitig tritt Volums-Verminderung ein.
Dieser Umstand erklirt sich daraus, dass Schwefelsiiure sich noch mit
einem und mehr Molekiilen Wasser verbindet und sogenannte Hydrate
bildet, wie H, 80, + H,0, H, 80, + 2H,0.

Die Schwefelsiiure ist bei gewthnlicher Temperatur oder bei

- einer Temperatur, welche unter ihrem Kochpunkte liegt, die stirkste
Siiure und zersetzt fast alle Salze anderer Siiuren, indem sich die
“betreffenden Sulfate bilden und die andere Siure ausgetrieben wird.

b) Die rauchende Schwefelsiure, Nordhiuser oder
bshmische Schwefelsiure, auch Vitrioldl genannt, ist
Schwefelsiure mit einer verinderlichen Menge SO,, daher —=
H,80, + x80,.

Darstellung. Man stellt sie aus dem Eisenvitriol, vorzugs-
weise in Sachsen (Nordhausen) und Bihmen, dar, daher der Name.

Der Eisenvitriol wird aus den Schwefel-Abbrinden, FeS, durch
Verwittern an. feuchter Luft erhalten.

FeS + 0, = FeSO,

Schwefel- Sauer- Eisen-
eisen stoff vitriol

Durch Auslaugen mit Wasser und Eindampfen der Losung er-
hiilt man den Vitriol krystallisirt.

Der Vitriol wird dann caleinirt, d. h. an der Luft zur Ver-
treibung des Krystallwassers erhitzt, dabei nimmt er noch O auf und
verwandelt sich in basisches Sulfat.

2FeS0, + 0 = Fe; 8,0,

Eisen- Sauer- basisches
vitriol stoft Eisensulfat
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Der calcinirte Vitriol wird hierauf in birnformigen Steinzeug-
retorten (Fig. 9) erhitzt, und die Dimpfe von SO, in Vorlagen ge-
leitet, in welchen sich etwas Wasser oder englische Schwefelsiure
befindet, wovon das SO, aufgenommen wird und Vitrioll entsteht.

FeEl‘iO* = F8203 - 2803

hasisches Eisen- Schwefel-

Eisensulfat oxyd trioxyd
280, + H,0 = H,804 + SO,
Schwefel- Wasser Vitriolol
trioxyd

Das in den Retorten zuriickbleibende Eisenoxyd kommt als rothe
Anstreicherfarbe unter dem Namen Engelroth oder Coleothar in
den Handel.

‘Eigenschaften. Das Nordhiiuser Vitriolsl ist eine briunliche
slige Fliissigkeit, von 19 spec. Gew. Sie stiisst an der Luft schwere

weisse Diimpfe (S0,)
x aus, dahe; sieé 1auu:h
N rauchende Schwe-
\\§ felsiiure heisst. Bei 0°
—b_ setzen sich aus der-
= _sclben Krystalle ab
— von der Zusammen-
setzung . H,8,0;. Die
‘ == Affinitit zu Wasser
T b ist bei dieser Siiure
W viel grisser, als bei
der englischen , daher
dieWirmeentwicklung
beim Vermischen mit
Wasser eine viel be-
deutendere ist, so dass
man beim Eingiessen
7 derselben ein Zischen -
hort. Die ibrigen Eigenschaften sind wie bei der englischen, nur
ist sie stirker als diese.

Anwendung. Die Schwefelsdure findet unter allen Siuren die
verbreitetste Anwendung. Die Fabrikation fast aller wichtigen Chemi-
kalien beruht auf der Anwendung von Schwefelsiure ; ferners gebraucht
man sie zum Beizen des Eisens, zur Scheidung des Goldes vom Silber,
bei der Erzeugung der Stearinkerzen etc. Die rauchende Schwefelsiure
wird fast ausschliesslich in der Fiirberei zum Auflosen des Indigos
verwendet,

TN

S
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Schwefelsaure Salze oder Sulfate werden gewonnen:
1. Durch Einwirkung von Schwefelsiiure auf Metalle, Metalloxyde,
Hydroxyde oder Sulfide.
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2. Durch Verdringung einer anderen Siure mittelst Schwefelsiure,
wozu sich namentlich die Carbonate eignen, z. B,
MgCO; + H;80, = MgSO, + H,0 + CO,

Magnesiumcarbonat Magnesinmsulfat, Wasser,
Kohlensiure

Aber auch die meisten anderen Salze, wie: Chloride, Nitrate,
Phosphate und Salze organischer Sinren geben mit Schwefelsiiure
Sulfate.

3., Durch Wechselwirkung zwischen zwei Metallsalzen, von denen
das eine ein Sulfat ist, das andere ein Metall enthiilt, dessen
Sulfat unlgslich oder schwer lsslich ist. Z. B.

BaCl, + Na,S0O, = BaS0O, 4+ 2NaCl
Barium- Natrium- Barium- Natrium-
chlorid sulfat sulfat chlorid

4. Durch Oxydation von Sulfiden. Die meisten Schwefelmetalle
oxydiren sich beim Erhitzen oder auch bei gewthnlicher Tem-
peratur an der Luft zu Sulfaten. Z. B.

ZnS 4+ 0O, = Zn8O,
Zink- Sauer- Zink-
sulfid stoff sulfat

Die meisten Sulfate sind im Wasser loslich. Unlislich sind die
Sulfate des Bleies, des Bariums und Strontiums., Die meisten Sulfate
mit Ausnahme des Bleisulfats und der Sulfate der Kalium- und Calcium-
gruppe. werden bei Rothgliihhitze zersetzt und hinterlassen einen Riick-
stand, der ganz oder theilweise aus Metalloxyd besteht. Alle Sulfate
werden durch Gliihen mit Kohle zersetzt, umd werden hiebei in Sul-
fide, Metalle, Oxyde oder Oxysulfile verwandelt. In der Gliihhitze

werden sie ebenfalls durch Borsiure, Phosphorsiure und Kieselsiure
zersetzt.

f Reaction. Alle lislichen Sulfate geben mit Barinmsalz-
lisungen einen weissen in Salzsiiure unlslichen Niederschlag. Die
"unlbslichen Sulfate werden durch Schmelzen mit Natriumcarbonat in
lisliches Natriumsulfat iibergefihrt, worin sich die Schwefelsiiure in der
angegebenen Weise nachweisen lisst.

Unterschweflige Siure und ihre Salze.

: Unterschweflige Siiure H,S, O, ist nur in ihren Salzen be-
| kannt. Die unterschwefligsauren Salze oder Hyposulfite
' werden dargestellt durch Kochen der Auflisung eines Sulfits mit Schwefel :

Na,80; + S = N850,
Natrium- Schwefel Natrium-
sulfit hyposulfit

Selzt man zu einem Hyposulfit eine Siure, so entweicht S0,
unter gleichzeitiger Ausscheidung von S.
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Die Hyposulfite losen Silberchlorid, -Bromid, -Jodid und -Cyanid
mit Leichtigkeit anf. Wegen dieser Elgenschaft findet das Natrium- |
hyposulfit in der Photographie Anwendung.

Dihydrische Sauren.

Die drei Siuren des Schwefels:
H, SO, schweflige Siiure,
H, SO, Schwefelsiiure,
H, 8, O, unterschweflige Siure
enthalten 2 Atome durch Metall vertretbaren Wasserstoff, sie heissen
daher dihydrische Siuren und bilden zweierlei Salze:
1, Normale, worin beide Atome Wasserstoff entweder durch
2 Atome eines oder zweier einwerthigen Detalle, oder durch
1 Atom eines zweiwerthigen Metalles vertreten sind. Z. B.:
K, SO, normales Kaliumsulfat,
K NaS 0O, Kaliumnatriumsulfat,
(a8 0, Calciumsulfat.
2. Saure oder Hydrosulfate, in welchen nur 1 Atom
H durch 1 Atom eines einwerthigen Metalles vertreten ist, z. B.:
KHSO, Kaliumhydrosulfat.
Bei allen diesen Reactionen findet man, dass die Atomgruppe
S 0, unangegriffen bleibt. Diese Gruppe bildet somit einen sogenannten
Rest, den Schwefelsdurerest.
Ebenso die Gruppen: S0O; Schwefligsiiurerest und 8, O; Unter-
schwefligsiiurerest. - }
Fasst man diese Siuren nach dem Wassertypus auf, so findet
man, dass je 2 Wassermolekiile durch Vertretung zweier Wasserstoff-
atome, durch ein zweiwerthiges Radical, in ein Molekiil vereinigt sind.

Hlo )

SRS SRR L .

S()] = ];10103 schweflige Siiure,
H{O

HO g,

80, j o 021 0, Schwefelsiiure,

i -
H[O H

S{l| — qf}}SO unterschweflige Siure.
His °

Die zuszmmengesetzten Radicale SO und SO, sind zweiwerthig,
denn sie haben belde noch 2 offene Verbindungs-Einheiten: —S—0—
und —O0—S—0—,

Mitteregger, anorg. Chemie. 5
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Betrachtet man obige Siuren in ihren Structurformeln, niimlich
die Atome nach ihrer Werthigkeit verkettet, so erhiilt man:

8< 8:8:% Schwefesiure.
S<8:0H—H Schweflige Siure,

S‘(g:g:g Unterschweflige Siure.

In diesen Formeln sieht man, dass 2 Atome Sauerstoff unmittel-
bar mit 1 Atom Schwefel zusammenhiingen, zu SO, ; diese Gruppe
besteht also iiberall fiir sich allein, Daher kann man diese Siuren
mit Riicksicht auf ihre Structur auch so schreiben:

S0, {g g Schwefelsiure,
SOQ{%H Schweflige Siure.

SOQ{%% Unterschweflige Siure.

Selen. Se.
At.-G, = 794; Dichte = 45.
Das Selen findet sich nur selten in der Natur vor, fast immer in Be-

gleitang mit Schwefel, an einige Metalle wie Blei, Eisen, Kupfer gebunden,
Man stellt es aus dem selenhaltigen Schlamme, der sich in den Bleikammern

einiger Schwefelsiurefabriken absetzt, dar.

Das Se kann wie der Schwefel dn drei verschiedenen Zustinden auf-
treten. Es erscheint gewdhnlich als bleigrane Masse von metallischem Glanze,
schmilzt bei 2]7° und destillirt bei 700° An der Luft® erhitzt, verbrennt es
mit blaurother Flamme zu Se O, unter Entwicklung eines Gernches nach fau-
lem Rettig. In seinen Verbindungen gleicht es dem Schwefel.

Tellur. Te.
At.-G. = 128; Dichte = 625.
Findet sich sehr selten frei, oder in Verbindung mit Gold, Silber, Blei

“oder Wismuth vor. Es ist zinnweiss, metallglinzend und sprode. Schmilzt bei

500° und verbrennt an der Luft mit blaner Flamme zu Te 0, Zeigt in den
Verbindungen die grisste Aehnlichkeit mit S und Se.

Recapitulation.

Sauerstoff, Schwefel, Selen und Tellur bilden eine natiirliche
Gruppe, die Saunerstoffgruppe, welche sich dadurch charakterisirt,
dass 1 Atom eines jeden dieser Elemente mit 2 Atomen H zu ihn-
lichen Verbindungen zusammentritt. Sie sind daher alle zweiwerthig.
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Ein Volum der gasformigen Elemente verbindet- sich mit je 2 Vol.
H unter Verdichtung auf 2 Volume. Die analogen H-Verbindungen sind :
H,0, H, S, HySe, H,Te,
H, 0,, H, S,.
S, Se und Te zeigen dieselbe Abstufungen in der Affinitit, wie
Cl1, Br, J.
Das Atomgewicht des Se ist nahe das Mittel von denen des
S und Te, i +2 L
O ist genau die Hilfte von dem des S, er besitzt die negativsten
Eigenschaften und steht ungefihr in demselben Verhiiltnisse zu den
drei anderen Elementen der Gruppe, in welchem sich das Fl zu C1,
Br und J befindet. '

= 80 (statt 79'4). " Das Atomgewicht des

Beispiele und Aufgaben.

1. Wie viel Grm. Schwefeleisen sind nothwendig zur Erzeugung von
11-2 Liter H,S?

Antw.: 11'2 Liter H.S wiegen, nachdem das Litergewicht des H,S =
Vol-Gew. X 1 Erith = 17 X 00896 = 1'52 Grm. ist: 11'2 X 152 = 17 Grm.
Ferner: FgBS'-l_ H,50, = FeS0, + 113245, aus 88 FeS erhialt man 34 H, S,

daher: FeS x | 17 H,S
H,S 34 | 88 FeS
- x = 44 Grm. FeS.
9. Welchen Ranm nehmen 17 Grm. H,S bei 740mm Druck und 20° ein?
Antw.; 17 Grm. H,S = 17 : 1'52 (Lit-Gew.) = 1118 Lit. Vo = 11'18,
b = 740, t = 20, daher nach der Formel 6., Seite 14:
Vi ——4—11714%' 10733 __ 1232 Liter.
3. Wie viel Liter SO, erhilt man durch Auflisen von 126:8 Grm.
Kupfer in Schwefelsaure?
Antw.; Cu 4+ 2H,S0, = CuS0, + 2H.0 + SO,
634 64

Somit: SO, x 1264 Cu
Ca 634 | 64
x = I28 Grm. S0,

198 Grm. S0, nebhmen so viel Liter ein, als das Litergewicht des SO,
in 128 Grm. enthalten ist.

Das Litergew. von S 0, ist = Vol-Gew. X Krith=32 x 00896 = 2:867;
somit 128 : 2:867 = 44°6 Liter. ’

4. Welechen Raum nehmen 1102 €. €. SO, bei 760mm Drack und 20¢
C. gemessen bei 760mm und ¢’ ein?

Antw, : 100 C. C. (Nach Formel 5.)

5. Wie viel Grm. H, S erhilt man ans 22 Grm. FeS, und welchen Raum
nimmt dieser unter den Normalverhiltnissen ein? (85 Grm. = 537 Lit.)

5*
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6. Wie viel Liter S0, entstehen durch Verbrenning von 16 Grm. S?
(11-15 Lit)
; 7. Wie viel Eg. H, SO, erhilt man der Theorie nach aus 100 Kg. S?
(306 Kg)

8. Wie viel Kg. S sind nothiz, um 100 Kg. H.SO, zu erzeugen?
(3265 Kg.)

9. Wie viel Grm. FeS und wie viel Grm. H, S0, sind erforderlich, um
17 Grm. H,S zu erzeugen? (44 Grm. Fe S und 49 Grm. H.SG,.) .

4. Stickstoffigruppe.
Drei- und fiinfwerthige Metalloide.

Stickstoff. Nitrogenium. N.

Molekiil = i,}, Mol.-Gew. — 28.

Atom — N; At.-Gew. — 14.
Vol.-Gew. = 14; Dichte — 0'97.

Entdeckt von Rutherford, 1772, zuerst dargestellt aus der atmo-
sphirischen Luft von Scheele und Lavoisier 1777. Von Pictet und
Cailletet 1877 zun einer Fliissigkeit verdichtet.

Yorkommen. Der Stickstoff findet sich im freien Zustande
mit Sauerstoff gemengt in der atmosphiirischen Luft vor, welche nahezu
4/; Raumtheile davon enthiilt; in chemischer Verbindung im Ammoniak,
in den Nitraten oder salpetersauren Salzen (daher der Name Nitro-
genium von Nitrum, Salpeter), sowie in zahlreichen organischen Sub-
stanzen, namentlich im Thierkirper.

Darstellung. Man stellt den Stickstoff aus der atmosphiirischen
Luft dar, indem man derselben den Sauerstoff durch eine Substanz
entzieht, welche wegen ihrer Affinitit sich gerne mit O verbindet,
z. B. durch Verbremnen von Phosphor oder Alkohol in einem ge-
schlessenen mit Luft gefiillten Raume.

Rein erhilt man ihn durch Erhitzen von Ammoniumnitrit, wobei
sich dieses Salz in Wasser und Stickstoff zersetzt:
NH;NO, = 2H,0 + N,

Ammonium- Wasser Stick-
nitrit stoff

Experimente. 1. Ein grosses, weites, cylinderformiges Glasgefiss wird

" zur Hilfte mit Wasser gefiillt, auf das Wasser ein grosser flacher Kork und

auf diesen ein Schillchen gelegt. In das Schilchen bringt man ein Stiick ab-
getrockneten Phosphor und stiirzt dann eine Glasglocke dariiber, welche oben mit
einem offenen Halse versehen ist (eine Flasche mit abgesprengtem Boden), so
dass der Rand der Glocke anf dem Boden des Gefisses aufsteht, wobei das
‘Wasser innerhalb und ausserbalb sich gleich hoch stellt. Dann ziindet man den
Phosphor mit einem erwiirmten, durch den Hals eingefiibrten Glasstabe an und
verschliesst den Hals sogleich mit einem luftdicht schliessenden Kork, Der
Phosphor verbrennt auf Kosten des O zu P, 0,, welches sich schnell im Wasser
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1]
lost. Das Wasser steigt in der Glocke und nimmt ein Fiinftel des von der
Luft frither eingenommenen Raumes ein,

2. Nachdem man durch Nachgiessen von Wasser den Stand desselben
innerhalb und ausserhalb der Glocke wieder gleich hoch gestellt, 6ffnet man
* den Kork und steckt ein brennendes Kerzchen hinein; dieses erlischt sogleich.
(Unterhilt das Brennen nicht und brennt selbst nicht.)

Eigenschaften. Der Stickstoff ist ein farb-, geruch- und
geschmackloses Gas, brennt nicht, unterhiilt weder das Bremnen mnoch
das Athmen, ist aber nicht giftiz, wird bei 560 Atmosphiiren Druck
cund —140° zu einer farblosen Fliissigkeit verdichtet. (Galt frither
fiir ein permanentes Gas.) Ist etwas leichter als die atmosphiirische
Luft, Dichte =— 0:97. 1 Liter — 1254 Grm,

Verbindungen. Der N bildet eine grosse Anzahl von Ver-
bindungen, die aber in der Regel nur auf indirectem Wege gebildet
werden; nur Wolfram und Titan verbinden sich in der Hitze direct
unter Feuererscheinung mit demselben. Stickstoflgas charakterisirt sich
daher auch durch keine Eigenschaft, welche auf einer Verbindungs-
erscheinung beruht,

Der N verbindet sich mit anderen Elementen meistens nur im
sogenannten Status nascendi, im Entstehungszustande,
d. i. in jenem Momente, wo derselbe aus einer Verbindung austritt
und gleichzeitig mit einem anderen ebenfalls austretenden Elemente |
zusammentrifft. Die Stickstoffverbindungen nennt man mit Ausnahme
der Verbindungen mit den Elementen der Chlor- und Sauerstoffgruppe.
Nitride. Nur die Verbindurgen mit H und O haben eine Bestiin-
digkeit, die anderen zersetzen sich oft von selbst oder durch die
unbedeutendste Veranlassung meist explosionsartig.

Atmosphiarische Luft.
Vol.-G. = 14:45; Dichte = 1.

Die atmosphiirische Luft ist ein Gemenge von 769 Gew.-?/, N
und 231 Gew,-°/, O: oder dem Volumen nach ein Gemenge von
799 Vol.-/; N und 21 Vol.-9%, O. Die beiden Bestandtheile sind
nicht chemisch verbunden, sondern nur gemengt. Dass die Luft
keine Verbindung zwischen N und O ist, erhellt aus Folgendem :

1. Mischt man N und O in dem Verhiltnisse, wie sie in der Luft ent-
halten sind, so erhilt man Luft, welche alle Eigenschaften der atmosphirischen
Luft besitzt, doch lisst sich weder eine Temperaturerhthung noch eine Elek-
tricititserscheinung nachweisen, wihrend dies doch bei jeder chemischen Ver-
. einigung stattfindet; ebenso findet keine Volumverminderung statt | was sonst
immer der Fall ist, wenn sich zwei Gase in ungleichen Volomen chemisch
verbinden.

2. Die vom Wasser absorbirte Luft ist sauerstoffreicher, als die ge-
wohnliche atmosphirische Luft, indem sich der O leichter lost, als der N.
-»
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Diese Erscheinung wiirde nicht stattfiuden, wenn die Luft eine Verbindung
wire, denn alsdann wiirden die beiden Gase in dem Verhaltmsse absorbirt
werden, in welchem sie in der Luft enthalten sind.

Ein Liter Luft wiegt bei 0° und 760™™ Druck 1-2936 Grm.
Die Luft ist sonach 770mal leichter als Wasser,

Das gegenseitige Verhiltniss von N und O hat man in freier
Luft in allen Hthen, zu allen Tages- und Jahreszeiten, in allen Welt-
theilen, so gut wie unveriindert gefunden.

Die Untersuchung der atmosphirischen Luft auf ihren Sauerstoff-
gehalt nennt man Eudiometrie, Luftgiitemessung.

Ausser den genannten Bestandtheilen finden sich in verinder-
licher Menge etwas Wasserdampf und Kohlensiure, sowie ganz un-
bedeutende Mengen von Ammoniak in der Luft. Durchschnittlich ent-
halten 100 Raumtheile Luft:

Stickstoff 7835 Raumtheile
Sauerstoff 20-77 5
Wasserdampf 084 .
Kohlensidure 004 »

Der Sauerstoff bildet das Lebenselement der Luft; er unterhiilt
das Athmen, die Verbrennung, ist thitig. bei der Verwesung und Ver-
witterung, Der Stickstoff nimmt keinen Antheil an den chemischen
Processen auf der Erde. Er miissigt die Oxydationserscheinungen,
indem er als ein Verdiinnungsmittel des Sauerstoffs fungirt, und wirkt
iiberhaupt nur im physikalischen Sinne,

Der Wasserdampf der Luft ist sehr verinderlich. Er ist
iibrigens die Ursache der meteorologischen Erscheinungen der Luft,
wie Tau, Regen, Schnee.

Der Kohlensiuregehalt der Luft ist nur geringen Schwan-
kungen unterworfen. Kohlensiure entsteht bei der Verbrennung, Ver-
wesung, Faulniss und beim Athmungsprocess. Die ausgeathmete Luft
enthiilt 100mal so viel Kohlensiure, wie die eingeathmete. Bei den
genannten Processen wird O der Luft verbraucht und dafiir Kohlensiure
geliefert. Auf diese Weise miisste der O der Luft allmihliz abnehmen

- und der Kohlensiiuregehalt anwachsen. Dem ist jedoch nicht so. Den

Ausgleich des gestorten Gleichgewichtes vermitteln die Pflanzen.

So wie das Thierleben ein Oxydationsprocess, so ist
das Pflanzenleben ein Reductionsprocess. Die durch den
Athmungsprocess erzeugte, sowie die durch andere Vorginge in die
Luft gebrachte Kohlensiure, wird von den Pflanzen aufgenommen,
unter Einwirkung des Sonnenlichtes in Kohlenstoff und Sauerstoff
zerlegt, ersterer in den Pflanzenkorper aufgenommen, letzterer an die
Luft zuriickgegeben.
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Dies kann bildlich dargestellt werden:

ARy

Thiere C €¢——@ Pflanzen

Mo

Woraus hervorgeht, dass sich das Pflanzen- und Thierleben
gegenseitig ergiinzt,

Ein weiterer nie fehlender Bestandtheil der Luft ist Ammoniak,
welches als  gasformiges Zersetzungsproduct thierischer Substanzen
stets in geringer Menge (1—40 Milliontel) vorhanden ist,

Ausser den genannten Stoffen finden sich in der Luft auch kleine
Mengen von Ozon; ferner gasférmige nicht niiher erforschte Verbin-
dungen, Zersetzungs- und Fiulnissproducte der verschiedensten Art,
Miasmen genannt, und endlich feste Theilchen in Form eines feinen
Staubes, sowohl mineralischen, als auch organischen Ursprungs, dar-
unter organisirte Korper, wie Keime und Samen niederer, meist
mikroskopischer Pflanzen und Thiere. Solche Keime bilden wahr-
scheinlich die sogenannten Ansteckungsstoffe oder Contagien, welche
man bei epidemischen Krankheiten als Ursache der Verbreitung der-
selben annimmt.

Stickstoff und Wasserstoff.
Ammoniak. NH,.

Mol-Gew. = 17; Vol-Gew. = 8°5.
e Dichte — 059,

Yorkommen. Stickstoff und Wasserstoff vereinigen sich nur im
Entstehungszustande zu Ammoniak. Dieses bildet sich bei der Fiulniss
und trockenen Destillation stickstoffhiltiger organischer Substanzen,
und findet sich in geringer Menge in der Luft vor,

Darstellung. Man stellt dasselbe durch Erhitzen von Salmiak
(Chlorammonium) mit gelschtem Kalk (Calciumhydroxyd) in Glas-
ballonen dar, wobei sich Calciumchlorid bildet, wihrend Wasser und
Ammoniak entweicht:

2NH,Cl + CaQ,Hy = CaCl; + 2H,0 4+ 2NH,

Salmiak Calcium- Calcium- Wasser Ammoniak
bydroxyd chlorid

Experimente. 1. Fir Versuche stellt man das Ammoniakgas am
besten aus concentrirtem wisserigen Ammoniak (Salmiakgeist) dar, indem man
dasselbe in einem Kolben missig erhitzt und das Gas zum Trocknen durch eine
mit gebrannten Kalkstiicken gefiillte Wo ulffsche Flasche leitet. Man fingt

es unter Quecksilber auf, oder, da es leichter als Luft ist, in einem unten
offenen Gefisse nach oben, durch Verdringung der Luft.
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9. Eine auf diese letztere Weise gefiillte Flasche wird mit dem Daumen

t verschlossen und unter Wasser, den Hals nach abwirts gekehrt, gedffnet. Das

3%

Wasser stiirzt mit grosser Vehemenz in die Flasche und fiillt sie ganz an.
(Wird vom Wasser begierig absorbirt.)

3. In einem unter Quecksilber mit N H, gefiillten Cylinder spritzt man
etwas rothe Lackmustinctur; diese steigt im Cylinder rasch empor und farbt
sich blau. (Das Ammoniak reagirt alkalisch.)

4. In einen mit NH, gefiillten Cylinder bringt man ein Stiickchen Eis;
dieses schmilzt und das Ammoniak wird vom Wasser absorbirt.

5. In einem Stehkolben erhitzt man etwas Ammoniakflissigkeit zum
Kochen und leitet aus dem Gasometer O hindureh. Das mit O gemischte NH,
Gas brennt nach dem Anziinden am Halse mit gelber Flamme.

6. In eine Kugelrohre bringt man ein Stickchen Kalinm und leitet
unter Erwirmen des Kalinms NH, dariber. Das Kalium iiberzieht sich mit -
einer braunen Kruste von Kalinmnitrid und der Wasserstoff entweicht, welcher
an der Miindung der Rihre angeziindet verbrennt,

7. Zwei gleich grosse Cylinder, wovon der eine mit HCl, der andere
mit NH, gefiillt ist, werden mit den Mindungen ibereinander gebracht; es
erfolgt die Vereinigung beider Gase zu einem weissen Salze, Salmiak, unter
Fenererscheinung.

Eizenschaften. Ammoniak ist ein farbloses Gas von stechen-
dem Geruche und langenartigem Geschmack. Es ist bedeutend leichter
als die Luft, Dichte — 0-59. Es unterhiilt das Brennen und Athmen
nicht: afficirt hefiig die Nasenschleimhiute und Thrinendriisen. Brennt
an der Luft nicht, wohl aber mit O gemischt. Es wird bei einem
Druck von 61!/, Atmosphiren, oder bei einer Abkiihlung auf —40°
fliissig und bei —80° fest. Beim Verdunsten des fliissigen Ammoniaks
wird eine sehr grosse Verdunstungskiilte erzengt, worauf die fabriks-
miissige Darstellung des Eises beruht. (Carre'sche Eismaschine.)

Von Wasser wird Ammoniak ausserordentlich leicht absorbirt;
1 Vol. Wasser kann bei 15° 700 Vol. Ammoniakgas aufnehmen. Der
Act der Absorption ist mit betriichtlicher Wirmeentwicklung, bedeu-
tender Vergrosserung des rdumlichen Umfangs und Verminderung der
Dichte verbunden, Die wiisserige LUsung des Ammoniaks ist unter
dem Namen Ammoniakfliissigkeit, Aetzammoniak oder
Salmiakgeist bekannt und bildet eine farblose Flissigkeit, welche
stark nach Ammoniak riecht, und alle Eigenschaften des Gases besitzt.
Ihre Dichte steht im umgekehrten Verhiiltnisse zu ihrer Concentration
und schwankt zwischen 0-85 und 1; bei einer Dichte von 0-9 enthiilt
gie 299/, und bei einer Dichte von 0°96 10°/, Ammoniak,

Zur Darstellung des Aetzammoniaks im Grossen leitet man das
Gas zuerst durch eine Woulff’sche Flasche mit lanem Wasser, um
es zu waschen, und dann in eine grosse Flasche mit kaltem Wasser,
um es zu absorbiren. '

Ammoniakgas und Aetzammoniak verhalten sich ihnlich wie die
Basen : laungenhafter Geschmack und Bliuung von rother Lackmus-
tinctur,



In der That vereinigt sich das Ammoniak mit den Siuren zu |

Salzen, und zwar ohme Ausscheidung von Wasser. Z. B.

NH, + HCl = NH,Cl

Ammoniak Chlor- Salmiak
wasserstoff’
NH, + HNO, = NH,NO,
Ammoniak Salpeter- Ammonium-
sdure nitrat
29NH, + H,80, = (NH,),80,
Ammoniak Schwefel- Ammonium-
siure sulfat

Alle diese Salze stimmen in ihrem Verhalten mit den Salzen des
Kaliums und Natriums vollkommen iiberein. Man nimmt in diesen Ver-
bindungen die Atomgruppe NH, Ammonium als zusammengesetztes
Radical an, welches sich idhnlich wie Kalinm und Natrium verhiilt.

Anwendung. Das Ammoniak wird als Ammoniakfliissigkeit
zur Neutralisation der Siiuren, zur Fiillung von Metalloxyden, zum
Reinigen der Kleider, zur kiinstlichen Erzeugung von Eis, in der
Fiirberei und verschiedenen anderen Gewerben verwendet.

Reaction. Das Ammoniak erkennt man dorch den Geruch, oder
dadurch, dass man einen in verdiinnte Salzsiiure getauchten Glas-
stab dariiber Lilt, um welchen sich dichte weisse Nebel bilden,
von gebildetem Salmiak. Ist das Ammoniak in Verbindung, so muss
es erst durch Vermischen mit gebranntem Kalk und Wasser in Frei-
heit gesetzt werden, um obige Reaction zu zeigen.

E Theoretische Versuche
‘|'ﬂ zur Ermittlung der Zusammensetzung des Ammoniaks.

1. Leitet man in einer \/férmigen, an einem Schenkel ge-
schlossenen Glasrohre, in gleicher Weise, wie dies-s bei HCl gesche-
hen ist, den galvanischen Strom durch Ammoniakfliissigkeit, welche
mit einigen Tropfen Schwefelsiure versetzt wurde, so tritt am elektro-
positiven Pole der Stickstoff, am elektronegativen der Wasserstoff anf,
1 welche man an den charakteristischen Eigenschaften erkennen kann.

2. Eine 1 Met. lange, an einem Ende geschlossene, am anderen

Ende wit einem Glashahn versehene Rohre (Fig. 10) fiille man mit
Chlor. Dann lasse man durch den Glashahn etwas hichst concentrirte
Ammoniakfliisssigkeit eintreten, mit der Vorsicht, dass keine Laft in

die Riohre kommt. Das Chlor vereinigt sich mit dem H des NH; zn
HCl und der Stickstoff wird frei. Auf dem offenen Theil der Rohre
setzt man hierauf ein zweimal rechtwinkeliggebogenes enges Glasrohr,

!- und tancht dessen anderes Ende in verdiinnte Schwefelsiure, Darch
Oeffnen des Glashahns wird vermige des Luftdrocks die verdiinnte
Schwefelsiure in die Rohre gepresst und fiillt dieselbe zu zwei Dritt-
theilen an, das letzte Drittel bleibt mit Stickstoff gefiilit. Berlick-
sichtigt man, dass die Rohre frither mit Cl gefillt war, also drei
Ranmtheile eingenommen hat, und dass sich jedes Vol. Cl mit 1 Vol.
H verbindet, so lehrt dieser Versuch, dass bei der Bildung von

Fig. 10. Ammoniak 3 Vol. H sich mit 1 Vol. N verbunden haben. .
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3. In eine Uférmige Rohre (Fig. 11), deren einer Schenkel offen, der
andere dagegen in eine Spitze ausgezogen und durch einen Glashahn ver-
schlossen ist, fiillle man Qnecksilber, so dass der geschlossene Schenkel damit
gefiillt ist. In diesen bringe man bis zu !/, desselben Ammoniakgas, und
lasse, nachdem man den Stand des Quecksilbers in beiden Schenkeln gleich
hoch gestellt hat, durch dasselbe 10 Minuten lang den Funken einer Induc-
tionsmaschine schlagen, dadurch
wird NH; in H und N zerlegt,
das Gas dehnt sich aus, und
nachdem man das Quecksilber
wieder in beiden Schenkeln gleich
hoch gestellt hat, findet man,
dass das Gas sich anf das Dop-
pelte ausgedehnt hat. Beim Oeffnen
des Hahns wird durch Nachfiillen
von Quecksilber im offenen Schen-
kel das Gas, als geruchloses
brennbares Gas, Wasserstoff mit
Stickstoff gemengt, aunsstromen.
Dieser Versuch lehrt uns, dass
Wasserstoff und Stickstoff, zu
Ammoniak vereinigt, nur halb so
viel Raum einnehmen, als. sie im
freien Zustande erfiillen. Mit an-
deren Worten: Fig. 11.

4 Vol. der elementaren Bestandtheile des Ammoniaks
verdichten sich im Acte der Vereinigung zu 2 Vol. Ammoniak;
oder 3 Vol. Wasserstoff und 1 Vol. Stickstoff c'ebt':n 2 Vol
Ammoniak.

Dieser Satz kann in folgender Weise bildlich ausgedriickt werden:

: - e [ ol e
‘HE+JH‘: ‘H,+:N!=' JH,N |
R Ne T e e S B T I
1 Vol. 1 Vol 1 Vol. 1 Vol. 2 Vol
Wasserstoff Stickstoff Ammoniak
8 Gew.-Theile 14 Gew.-Theile 17 Gew.-Theile

Es findet also bei der Bildung von Ammoniak aus Wasserstoff und
Stickstoff eine Volumsverminderung von 4 : 2 statt.

Folgerungen.

Nachdem gleiche Volumina verschiedener Gase unter gleichen
Druck- und Temperaturverhiiltnissen eine gleiche Anzahl von Mole-
kiilen enthalten, so enthilt 1 Vol. Stickstoff ebensoviele Stickstoff-
molekiile, als 1 Vol. Wasserstoff Wasserstoffmolekiile enthiilt. Nach-
dem ferner bei der Vereinigung von H mit N zu Ammoniak, doppelt
so. viele Ammoniakmolekiile entstehen, als Stickstoffmolekiile, und #/,mal
so viele als Wasserstoffmolekiile vorhanden sind, so muss sich jedes
halbe Molekiil Sticktoff mit drei halben Molekiilen Wasserstoff ver-
binden. Jedes Molekiil Stickstoff besteht somit aunch aus 2 Atomen,
und 1 Molekil Ammoniak besteht aus 3 Atomen Wasserstoff und
1 Atom Stickstoff.
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Die Bildung von Ammoniak kann daher in folgender Weise
versinnlicht werden :

H H
H) H) H) i Lo - -
W+ *@ +x =HEN+ EX
H H
1 Mol. 4 1Mol. + 1Mol 4 1Mol. = 1 Mol. 4 1 Mol
Wasserstoft Stickstoff Ammoniak
3 Vol. H =3
1 Vol. N =14
2 Vol. NH, = 17
1 Vol. NBy; = 8%.
Das Volumgewicht des Ammoniaks ist somit — 8-5.

H
Typus Ammoniak = ﬁlh

Sowie die H-Atome im HCl und im H,0 durch andere einfache
oder zusammengesetzte Radicale ersetzt werden konnen, so kann auch
im HyN der H Atom fiir Atom durch einwerthige Elemente oder
Radicale vertreten werden. Z. B. Cl; N Chlorstickstoff, Br; N Brom-
stickstoff, HJ, N Dijodamid oder Jodstickstoff, K; N Kaliumnitrid.

In allen diesen Verbindungen hilt 1 Atom N stets 3 Atome
eines einwerthigen Elements gebunden. Die atombindende Kraft des
Stickstoffs ist somit —= 3, und der Stickstoff ein dreiwer-

e

thiges Element — N.

Aehnliche Verbindungen wie der Stickstoff bilden Phosphor,
Avsen, Antimon. Z. B. H; P Phosphorwasserstoff, H; As Arsenwasser-
stoff, H; Sb Antimonwasserstoff; sowie die Chloride: P Cl;, AsCl,
Sb Cl; ete.

Daher sind auch P, As, Sb dreiwerthize Elemente, und das
Ammoniak ist der Typus fir die Verbindungen der dreiwerthigen
Elemente.

Im Salmiak N H, Cl hingegen sind mit 1 Atom N 5 Atome
eines einwerthigen Elementes verbunden; dadurch charaktersirt sich der

v
Stickstoff als fiinfwerthiges Element — N.

Im Stickstoff sehen wir, dass derselbe mit wechselnden Valenzen
oder Werthigkeiten auftritt, niimlich als dreiwerthig und fiinf-
werthig. Ein Gleiches zeigen auch P, As, Sb. Z.B. PCl;, AsCl,,
SbCl;.

Stickstoff und die Elemente der Chlorgruppe.

Chlorstickstoff. NCl,, erhilt man durch fortgesetztes Einleiten von Cl1
in eine Losung von Salmiak:

NH,Cl 4+ Cl, = 4HCI 4 NCl,.
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Bildet eine dlartige, gelbe, im Wasser unlosliche Flissigkeit, welche in
Berithrung mit den meisten Kérpern, als besonders Phosphor, Arsen, Oelen ete.
oft auch von selbst, ohne #ussere Veranlassung, mit der grissten Heftigkeit
explodirt. Ist deshalb eine sehr gefahrliche Substanz.

Duarch Zusammenreiben von Jod mit Ammoniak bildet sich Jodstick-
stoff, NHJ,, als brannes Pulver, welches, durch Abfiltriren von der Fliissig-
keit getrennt und getrocknet, eine heftig explodirende Substanz gibt.

Stickstoff und Sauerstoff.

| Man kennt folgende Oxyde und Sduren des Stickstoffs:
Oxyde:
R
N, O oder || > O Stickstoffoxydul;
N7
NO oder O=N— Stickstoffoxyd;
0—=N Salpetrig-

1 HNO, oder 0 =N—OH
2>0  siiure- 2
0=N >

Siuren:

N, O; oder

anhydrid ; salpetrige Siiure;
0=  Stickstoff-
N O, oder 0 N - peroxyd ;
0>
N. Salpeter- e
N, 0y oder 8 * S0  siure- B8 0k g SN0 H
0 ~N~ anbydrid Salpetersiure.

In den drei ersten Oxyden fungirt der Stickstoff als dreiwer-

thiges, in den beiden letzten als fiinfwerthiges Element. Die beiden
Siiuren sind monohydrisch.

Salpetersdure.

Das Salpetersiureanhydrid, N, O,, erhilt man durch
Einwirkung von Cl auf Silbernitrat: :
2AgNO; + 201 = 2AgCl + 0 4+ N,04
Silber- Chlor Silber- Sauer-  Salpeter-
nitrat chlorid stoff silureanhydrid
Farbloser, fester Kiirper, der mit Wasser vereinigt, Salpeter-
siiure gibt:

N,0, + H,0 = 2HNO,.

: j H )
bMure. ]:[NOS oder N0210.

Bildung. Stickstoff und Sauerstoff vereinigen sich nur im Ent-
stehungszustande oder wenn durch ein Gemenge von N, O und Wasser-
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dampf der elektrische Funke schligt, zu Salpetersiure; im letzteren
Falle bei gleichzeitiger Bildung von Ozon und Ammoniak, welches
sich sogleich mit der Salpetersiure zu Ammoniumnitrat vereinigt. Die
Bildung kann durch folgendes Schema versinnlicht werden :

N, , H H) 0, 0 $1 _. NH, 0l

N T a0t a0 t+o tot§ =xoI0 + o0
1 Mol. - 2 Mol. d 3 Mol. Ammonium- Ozon
Stickstoff Wasser Sauerstoff nitrat

Daraus erklirt sich der Umstand, dass nach Gewittern immer
Ammoniumnitrat im Regenwasser nachgewiesen werden kann.

Salpetersiiure, respective salpetersaure Salze, entstehen ferner bei
der Fiulniss stickstoffhiltiger organischer Substanzen, bei gleichzeitiger
Anwesenheit von Hydroxyden oder Carbonaten der Metalle der Kalium-
oder Calciumgruppe. Es bildet sich hiebei vorerst Ammoniak, welches
dann durch Sauerstoffaufnahme in Salpetersiure iibergeht und mit der
vorhandenen Base ein Nitrat bildet:

CaCO; + 2NH; 4+ Oy = Ca(NO,), + 3H,0 + CO,

Calcinm- Ammoniak Sauer- Calcium- Wasser Kohlen-
carbonat stoff nitrat siure

Daher finden sich im gediingten Boden immer salpetersaure
Salze vor.

Darstellung. Man stellt die Salpetersiure durch miissiges Er-
hitzen von gleichen Theilen Salpeter und Schwefelsiure dar:
KNO, + H,80, = KHSO0, + HNO,

Salpeter Schwefel- Kalinum- Salpeter-
sdure hydrosulfat saure

Nimmt man auf 2 Theile Salpeter 1 Theil Schwefelsiure, so
erfolgt die vollstindige Zersetzung der salpetersauren Salze erst bei
einer sehr hohen Temperatur, so dass dabei ein grosser Theil der Salpeter-
siure in O und rothen Dampf von Stickstoffperoxyd zerfillt. Der O
entweicht, wihrend das Stickstofiperoxyd sich mit der Salpetersiure
mengt und die rothe rauchende Salpetersiinre bildet. Der
Vorgang liisst sich durch folgende Gleichung ausdriicken :
4KNO; + 2H,80, =2K,80, + Hy0 + O + 2(HNO, + NO0,)

Kalivm- Schwefel- Kalium- Wasser Sauer- rauchende
nitrat siiure sulfat stoff Salpetersiure

Zur Darstellung der Salpetersiure im Kleinen bedient man sich einer
tubulirten Retorte, deren Hals in einer Vorlage steckt. In die Retorte bringt
mau den Salpeter und die Schwefelsiure, und erhitzt, die Yorlage, in welche
die Sauredimpfe treten, kithlt man mit kaltem Wasser. (Rig. 12.)

Zur Darstellung im Grossen wendet man den viel billigeren Chilisalpeter,
NaNO,, an, den man in gusseisernen Kesseln mit Schwefelsiure erhitzt. und
die iiberdestillirende Sdure in Woulff'schen Flaschen aus Steinzeng auflingt.

Experimente. 1. Lackmustinetur wird durch Salpetersiure roth.

2. Eine glihende Kohle in erhitzte, rauchende Salpetersiure getaucht,
brennt darin lebhaft fort.
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3. Gepulvertes Wismuth mit rauchender Salpetersiure iibergossen, wird
stiirmisch nnter Entwicklung von rothen Dampfen gelost.

4. Wolle wird gelb gefirbt.

5 Indigolosung wird gelb.

6. Gleiche Theile ranchende Salpetersinre und Alkohol werden in einem
hohen Cylinder gemischt. Es findet stiirmische Reaction unter Bildung von an-
genehm riechenden Oxydationsproducten und rother Dampfe statt.

7. In ein Porzellanschélchen gebe man 2 Theile rauchende Salpetersiure
und giesse dazn | Theil erwiarmtes Nelkenol; es findet lebhafte Entziindung
und Verbrennung statt., (Vorsicht.)

8. Eisenvitriol wird braun gefarbt.

9. Auflésen von Kupfer, Quecksilber in missig verdiinnter Salpetersiure.

Eigenschaften. Die gewohnliche Salpetersiure ist eine
farblose oder schwach gelb gefirbte Fliissigkeit, welche an der Luft
raucht, einen stechenden Geruch und starksauren Geschmack hat. Ihre
Dichte — 1-5. Sie siedet bei 86 unter theilweiser Zersetzung ; ist
itberhaupt sehr leicht zersetzbar, und zerfillt schon durch Einwirkung
des Sonnenlichtes in O und Stickstoffperoxyd, wodurch sie sich gelb
firbt, Sie lisst sich in allen Verhiiltnissen mit Wasser mischen, wo- .
durch ihr Siedepunkt erhtht wird. Eine Mischung, welche bei 1200
siedet, hat die Zusammensetzung 2HNO, 4+ 3 H,0, ist also ein
Hydrat und hat die Dichte 1'4. Diese ist die gewihnliche Siure des
Handels und ist viel bestindiger als die normale.

Mit Wasser verdiinnte Salpetersiure heisst Scheidewasser,
weil sie Kupfer und Silber, nicht aber Gold auflist, dieses also von
jenen scheidet.
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Die rothe, raunchende Salpetersiinre ist gelb oder gelb-
roth gefirbt, stisst an der Luft rothbraune Ddmpfe aus und hat eine
Dichte von 1:55. Sie wirkt noch stirker als die gewdhnliche.

Salpetersiiure ist besonders beim Erwiirmen ein ausserordentlich
starkes Oxydationsmittel und wirkt mit grisserer oder geringerer Hef-
tigkeit mit wenigen Ausnahmen auf alle Elemente ein. Die Nicht-
metalle und von den Metallen Antimon, Zinn, Wolfram werden in
Siuren, die iibrigen Metalle aber in Nitrate verwandelt, indem sich
gleichzeitig Stickstoffoxyd oder Stickstoffperoxyd bildet, Awuch auf
organische Stoffe wirkt sie heftig oxydirend ein. Auf einige derselben
wirkt sie in der Weise ein, dass ein Theil des H in denselben
durch N O, vertreten wird, Eine derartige Substituirung nennt man
Nitrirung, und die entstandenen Verbindungen Nitroverbin-
dungen.

Die Salpetersiure ist eine der stirksten Siuren und wird nur
von der Schwefelsiiure aus ihren Verbindungen ausgetrieben.

Anwendung. Die Salpetersiure dient zum Auflésen und Aetzen
der Metalle, zum Oxydiren vieler Substanzen, zur Fabrikation von
Schwefelsiiure, zum Scheiden von Gold, zum Fiirben, zur Erzeugung
der Schiessbaumwolle und der Nitroverbindungen.

Konigswasser oder Salpetersalzsiure heisst eine
Mischung von 1 Theil Salpetersiure mit 2—3 Theilen Salzsiiure.
Dieses Gemisch entwickelt freies Cl, denn:

HNO, + 3HCl = 2H,0 + NO + Cl

Salpeter- Salz- Wasser Stick- Chlor
silnre siiure oxyd

Es wirkt deshalb wie Cl, lost viele Metalle, auch Platin und

Gold, den Konig der Metalle, auf, und heisst deshalb Kiénigs-
wasser,

Salpetersaure Salze oder Nitrate Die Nitrate haben
nach der Werthigkeit des darin vorhandenen Metalls die Zusammen-
setzung :

MNO;, M(NO;), oder M(NO,), z B.
KNO;, Cu(NO;),, Bi(NO,); oder

K. q Cu Bi

N0, & (x 02)2} s (0y),) O

Die Nitrate finden sich in der Natur ziemlich hiunfig vor. Die
Bildung derselben wurde bereits erklirt.

Man stellt sie gewdhnlich durch Auflisen der Metalle, ihrer
Oxyde, Hydroxyde oder Carbonate in Salpetersiure dar. Die normalen
Nitrate sind alle im Wasser loslich, nur einige basische Nitrate sind
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un- oder schwerloslich. Sie haben einen kiihlend-salzigen Geschmack,
schmelzen leicht, werden beim Erhitzen zersetzt, indem sich O ent-
wickelt. Sie wirken somit heftiz oxydirend. Salpeter auf gliithende
Kohle gestreut verpufft, Kohle oder Schwefel, in geschmolzenen Sal-
peter geworfen, verbrennen mit grosster Lebhaftigkeit.

Reaction. Wird Salpetersiure oder eine Nitratlssung —mit
Schwefelsiure gemischt und dann ein Eisenvitriolkrystall
zugesetzt, so firbt sich dieser braun und es entwickeln sich auch
meist braune Didmpfe. Setzt man zu einem Gemenge von einer Nitrat-
losung und Schwefelsiure etwas Indigolésung uud erhitzt, so ver-
schwindet die blaue Farbe und macht einer gelben Platz.

Stickstoffperoxyd (Untersalpetersdure). NO,.

Diese Verbindung entsteht beim Vermischen von Stickoxydgas
mit Luft oder O, und bei der Zersetzung der Salpetersiure durch
Wirme oder Licht. Man stellt sie dar durch starkes Erhitzen von
Bleinitrat in einer Retorte von schwer schmelzbarem Glase:

Pb(NOg); = PbO + O + 2NO,
Bleinitrat Blei- Sauer-  Stickstoft-
oxyd stoff peroxyd

Das Stickstoffperoxyd bildet gelbrothe Diimpfe, die sich beim
Abkithlen zu einer rothgelben Fliissigkeit verdichten, welche bei 20°
siedet, bei —9° farblos wird und bei —20° zu farblosen Krystallen
erstarrt. Das Vol.-Gew. des Gases ist — 23, Dichte — 1:59. Die
Diimpfe des Stickstoffperoxydes kinnen nicht emgeathmet werden, sie
rothen Lackmus und firben die Haut gelb. Mit Wasser in Beriihrung
gibt es Salpetersiiare und Stickoxyd:

3NO;, + HO = 2HNOQ; 4+ NO
Stickstoff- © Wasser Salpetersidure Stick-
peroxyd oxyd

Von concentrirter Salpetersiure wird es absorbirt (rauchende
Salpetersiiure), welche dadurch rothgelb gefiirbt wird.

Salpetrigsiureanhydrid, salpetrige Siure.

Salpetrigsiunreanhydrid: N,0,, bildet sich beim Vermischen
von 4 Vol, Stickoxyd mit 1 Vol. Sauerstoff, oder durch Einwirkung von
Salpetersiiure auf Stirkemehl und Condensation der entstehenden gelb-
rothen Dimpfe durch starke Abkiihlung. Salpetrigsiureanhydrid ist
ein dunkelrothes Gas, das sich bei starker Abkiihlung in eine dunkel-
blaue Fliissigkeit verwandelt. Mit wenig Wasser bildet sie sal-
petrige Sdure: NgOy + HyO = 2HNO,. Diese ist ein unbe-
stindiger Kirper und im freien Zustande wenig gekannt.
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\ ’

Die Nitrite l'INO2 oder i }0, erhiilt man meist durch Er-

NO
hitzen oder durch Reduction der Nitrate, indem man z. B. Blei mit
Kaliumnitrat schmilzt,
KNO; + Pb = KNO, + PbO

Kalinm- Blei Kalium- Blei-
nitrat nitrit oxyd

Die Nitrite sind alle im Wasser loslich, Ihre wiissrigen
Lisungen absorbiren aus der Luft O und gehen in Nitrate iiber. Mit
Siiuren versetzte Lisungen von Nitraten wirken sowohl als Reductions-
mittel, wie auch als Oxydationsmittel. Sie werden beim. starken
Erhitzen zersetzt, und verpuffen auf Kohle. Die mit Schwefelsiure
angesiiuerten Nitrite firben Jodkaliumkleister blau.

Stickstoffoxyd (Stickoxyd), NO

Man stellt dieses Gas dar durch Einwirkung von Kupferspiinen
auf Salpetersiure, welche man mit 2 Theilen Wasser verdiinnt.

3Cu + 8HNO; = 3Cu(NO,), + 4H,0 + 2NO

Kupfer Salpetersiiure Kupfernitrat ‘Wasser Stickoxyd

Es ist ein farbloses Gas, dessen Vol.-Gew. = 15, Dichte == 1-038
ist, In Berithrung mit Luft oder O verwandelt es sich sogleich in
gelbrothe Diimpfe von Stickstoffoxyd :

NO + 0 = NO,.

In Wasser ist es wenig l6slich, von den Ferrosalzen wird es
wit tiefbraunschwarzeg Farbe absorbirt. Es unterhilt das Brennen nicht,
Phosphor und Schwefelkohlenstoff jedoch brennen darin lebhaft fort.

Experimente. 1. Stickoxydgas unterhidlt das Brennen eines Wachs-
kerzchens nicht; farbt sich an der Luft braun.

2. In ein Flischchen mit N O lisst man unter Wasser etwas Luft ein-
stromen; Bildung, der braunen Dampfe, welche beim Schiitteln mit Wasser
wieder verschwinden. Dieses kann ofter wiederholt werden,

3. Verbrennung von Schwefelkohlenstoffdimpten in N 0. Glinzende Licht-
erscheinung.

« 4. Absorption des NO durch eine Eisenvitriollosung.

Stickstoffoxydul (Stickoxydul), N, 0

Man erhilt diese Verbmduno' durch E1h1tzen von Ammoniom-
nitrat in einer Retorte. Das entwelchende Gas wird unter warmem
Wasser aufgefangen.

' NH,NO; = 2H,0 + N, 0
A mmonlum- ‘Wasser Stick-
nitrat oxydul

Es ist ein farbloses Gas, von angenehmem Geruche und siisslichem
~ Geschmacke. Das Vol.-Gew. = 22, Dichte = 1-524. Ist in kaltem

Mitteregger, anorg. Chemie. 6

SN
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Wasser in ziemlicher Menge IosI 5 Wird mit einem Druck von
30 Atmosphiiren und 0° zu einer E{sslgkmt verdichtet, welche bet
—80° siedet. Mit O oder Luft geruengt bildet es keine ro‘hen Dimpfe,
Es gibt an brennbare Kiorper mit Leichtigkeit seinen Sauerstoff ab,
Die Verbrennungserscheinungen™ finden in diesem Gase fast ebenso
lebhaft statt, wie in O. Ls kann durch kurze Zeit eingeathmet
werden. Bei 4 —5 Minuten lungem Einathmen wirkt es stark berauschend,
es ruft Heiterkeit und lebhaftes Lachen hervor, weshalb %s auch
Lustgas genannt wird. In grosserer Menge eingeathmet, wirkt es
schidlich, Es wird zuweilen als Betiubungsmittel angewendet.

Experimente. 1. Ein glimmender Span. entziindet sich im Stickoxy-
dulgas und brennt wie in 0. Ebenso ein Kerzchen, Kohle etc. P

2. Brennender Schwefel erlischt darin, wenn er nicht stark erhitzt ist.
3. Stickoxydulgas mit Wasserstoff gemischt, gibt ein explodirendes

Gemenge, wie Knallgas. AR
A

Beispiele und Aufgaben.

1. Welchen Raum™ nehmen 1000 c. c. Stickstoff, bei 757mm Barom.
und 20° im feuchten Zustande gemessen, bei den Normalverhiltnissen ein?

Antw.: Nach Formel 5. ist
1000 (757—17)
Wi oo el Yot L PRI [ oL 7 T VT
® 7760 (1 + 0003665.20) =%
2. Wie viel Ammoniumnitrit braucht man zur DNarstellang von 10 Lit. N ?
Antw.- 10 Liter N wiegen:

1254 (Lit.-Gew.) X = 12:54eGr.
und NH,NO, = H,o N,
64 28 daher :

NHNO,x 1254 N
N28 64 NH,NO, .

= 2866 Grm. Ammomnmmtrlt

3. Wie viel Salmiak braucht man, um 50 Kg. 25procentlga Ammoniak-
Flissigkeit darzustellen, und wie viel Wasser muss in “die Vorlage gegeben
werden ?

Antw.: 2NH,Cl 4+ CaO = CaCl, + H,0 + 2NH,

2.535 2 17
Aus 535 Gewichts-Theile Salmiak erhdlt man 17 Gewichts-Theile
Ammoniak, daher:
NH,Cl x| 50 Ammoniakfl.
Ammoniakfl. 100 25 NH,
NH, 17 535 NB cr
x = 50.25.535: 1700 = 3933 Eg. NH,CL

50 Kg. 25procentige Ammon - Flissigkeit enthdlt 125 Kg. Ammoniak,

daher braucht man 50 — 125 = 375 Kg. Wasser.

4. Wie viel Kg. Salpeter und wie viel Kg. Schwefelsiure sind noth-
wendig, um 20 Kg. concentrirte Salpetersiure zu erzeugen?
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Antw.: KNO, + H,§0, = HHSO, + HNO,
101 98 63, daher:
ENO, x |20 HNO,
HNO, 63| 101 ENO,
x = 10120:63 = 3206 Kg. KNO,
und: H,S0, x |20 HNO, .
HNO, 63 98H.SO,
' x = 9820: 63 = 31'11 Kg. H.50,
5. Wie viel Liter Stickoxyd erhilt man aus 189 Grm. HNO, mit
Kupfer?
Antw.: 3Cu + S8HNO, = 3Ca(NO,), + 4H,0 + 2NO
504 ' 60, daher:
NO x| 189 HNO,
HX 0, 504 60 NO
T x = 225 Grm. NO.
995 Grm. NO = 225: 1344 (Lit-Gew) = 16:7 Lit.
6. Wie viel Lit. Stickoxydul erhilt man aus 100 Grm. Ammoniumnitrat?
Antw.: NH,NO, = 2H,0 + N,0 daher:
Q

L 1

N.0 x| 100 NH,NO,
NH,NO,80 44 N.0
x = 4400: 80 = 53°Grm. N.0.

: 55 N,0 = 55 : 197 (Lit.-Gew.,) = 27'9 Liter N.O.

7 Wie viel Liter Stickstoff erhdlt man aus 2866 Grm. Ammoninm-
nitrit? Antw.: 10 Liter. .

8. Wie viel Kg. 20°, Ammoniakflissigkeit erhialt man aus 30 Kg.
Salmiak? (4766 Kg.)

9. Wie viel Kg. Salpetersiure erhialt man aus 50 Kg. Salpeter?
(3119 Kg.)

10. Wie viel Kg. Chilisalpeter (NaN 0,) sind nithig, um 30 Kg. Sal-
petersiure zu erzeugen? (4048 Kg.)

11. Wie viel Kupfer braucht man zur Herstelinng von 3 Liter Stick-
oxyd? (127 Grm.)

12. Wie viel Ammoniumnitrat braucht man zur Erzeugung von 10 Liter
Stickoxydul? (36'14 Grm)

Phosphor, P.

Molekiill = :1;2}; Mol.-Gew, = 124
2

Atom = P; Atom-Gew. = 31,
Vol.-Gew. = 62; Dampfdichte — 4:294.
Der Phosphor wurde zuerst von Brandt in Hamburg 1669 aus dem
Urin dargestellt. Hahn zeigte 1769 sein.Vorkommen in den Knochen, und
Scheele lehrte ihn daraus darstellen.
Yorkommen. Der Phosphor findet sich in der Natur nur in
Verbindungen, meist mit O und Metallen in der Form phosphorsaurer

6*

%

wd
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Salze oder Phosphate vor. Durch Verwitterung der phosphorsiure-
haltigen Mineralien, worunter der Apatit oder Phosphorit, Ca, (P 0,),,
das wichtigste ist, geht der Phosphor in die Ackererde iiber. Die
Pflanzen nehmen denselben daraus auf und verwenden ihn hauptsiich-
lich zur Bildung der Samen. Mit den Pflanzen geht er in die Thiere
iiber, wo er sich in grosster Menge in den Knochen als Calcinm-
phosphat ablagert. Ebenso findet sich P im Fleische, im Blute, in
der Nerven- und Gehirnsubstanz, im Harn etc,

Gewinnung. Man gewinnt den Phosphor aus den Knochen,
die aus 1/; organischen Substanzen (Leimsubstanz, Fett) und zu 2/,
aus Calciumphosphat mit etwas Caleiumearbonat bestehen. Die
Knochen werden zur Zersttrung der organischen Substanzen in einem
Schachtofen weiss gebrannt und dann gepulvert. Das Pulver, die
Knochenasche, etwa 80°, Calciumphosphat enthaltend, wird in
Bleipfannen mit verdiinnter Schwefelsiure iibergossen. Hiebei ent-
weicht Kohlensiiure, und es bildet sich unlosliches Calciumsulfat
(Gyps), wihrend saares Calciumphosphat in die Lisung iibergeht :

Ca; (PO,); + 2H,80y = 2CaS0, + CaH, (PO,),

~Calcinm- Schwefelsdure Calciumsulfat _saures
phogphat Calciumphosphat

Die Losung des sauren Calciumphosphat wird vom unlislichen
Calciumsulfat abgegossen und zur Syrupdicke eingedampft, mit Kohlen-
pulver innig gemengt und dann in einen eisernen Kessel bis zum
schwachen Glithen erhiizt, wobei das saure Calciumsulfat unter Abgabe
von Wasser in Calciummetaphosphat iibergeht :

CaH,(PO,); — 2H,0 = Ca(POy),

Calcinmhydro- Wasser Calciummeta-
phosphat phosphat

Das Gemisch aus Kohle und Calciummetaphosphat wird in irdenen
Retorten zur Weissgluth erhitzt, wobei das Caleciummetaphosphat in
der Weise reducirt wird, dass ?/; des Phosphorgehaltes gewonnen
werden, wihvend das letzte Drittel als Calciumphosphat zuriickbleibt :

3Ca(PO,), = 10C = Cay(PO,), + 10CO + P,

Calciummeta- Kohle Caleium- Kohlen- Phos-
phosphat phosphat oxyd phor

Der Retortenhals, durch welchen die Phosphordimpfe und das
Kohlenoxyd abziehen, taucht unter Wasser, welches sich in der Vor-
lage befindet. Das Kohlenoxyd entweicht in die Luft, wiithrend sich
der Phosphor unter Wasser verdichtet. Dieser wird dann durch
wiederholte Destillation aus gusseisernen Retorten, oder durch Filtra-
tion iiber Knochenkohle gereinigt und schliesslich in Stangenform
gegossen. ‘

Experimente, 1. Ein Stickclen abgetrockneter P wird in einem Schal-
chen angeziindet und eine Glocke dariiber gestiirzt. Bildung von PeiOe]

2. Ein kleines Stiick P wird an der Tafel gerieben, die geriebenen
Stellen lenchten im Finstern, das Stiickchen P entziindet sich beim Reiben.
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3. Man bringt P und Wasser in ein Kilbchen, erhitzt es gelinde; der P
schmilzt im lauwarmen Wasser. Leitet man hierauf aus dem Gasometer O zum
P, so verbrennt er unter Wasser.

4. Man schiittelt P mit Schwefelkohlenstoff in einer Proberdhre, der P
lost sich darin anf. Von dieser Lisung sprengt man mit einer Federfahne
etwas auf einen Bogen Filtrirpapier. Nach Verdunstung des Schwefelkohlen-
stoffs entziindet sich der anf dem Papier feinvertheilte P von selbst, das
Papier wird verkohlt, verbrennt aber nicht.

5. Einige Stiicke trockenen P bringt man in eine tubulirte Retorte, an
den Retortenhals schliesst man eine rechtwinkelig gebogene Glasrihre an,
deren vertical absteigender Schenkel, mindestens 76¢m lang, unter Quecksilber
taucht. Durch den Tubulus leitet man so lange trockenes Kohlensiuregas, his
alle atmospharische Luft aus der Retorte verdringt ist; dann setzt man in
die Tubulatur luftdicht ein Thermometer ein, und erhitzt den Phosphor, am
besten in einem OQOelbade, auf 240° Der P nimmt bald eine carminrothe Farbe
an und zerfillt in rothes Pulver. (Rother Phosphor.)

6. Auf einer Eisenplatte erhitzt man ein Stiickchen P, daneben etwas
rothen P. Der gewshnliche entziindet sich rasch, wihrend der rothe P erst
nach lingerem Erhitzen zu brennen anfingt.

Eigenschaften, Man unterscheidet gewdhnlichen und
rothen Phosphor.

1. Gewdhnlicher Phosphor. Der gewihnliche P ist ein
fester, durchscheinender, farbloser oder gelblichweisser, wachsglinzender
Korper, der in der Kilte sprisde, bei gewdhnlicher Temperatur aber
weich wie Wachs ist, und sich schneiden lisst. Er schmilzt bei 44°,
siedet bei 290° und verwandelt sich in ein farbloses Gas, dessen
Dichte — 4-294, Vol.-Gew. = 62 ist. Daraus ergibt sich ein
Moleculargewicht von 124. Nachdem aber sein At.-Gew. 31 ist, so
stellt 1 Mol. P 4 Atome dar. Somit ist 1 Atom P nur halb so gross,
wie 1 Atom H.

. - P Pl e — 18
1 Mol. Phosphor = P P = P} == 124
1 Vol. . = 2 P =P, = 62

B 31.

Il
Il

1 Atom - = Pz

Die Dichte des festen P ist — 1-83.

Der P verdampft schon bei gewthnlicher Temperatur; dabei
oxydirt er sich zu Posphorigsiure-Anhydrid und leuchtet im Dunkeln
mit bliulichem Lichte, dem er seinen Namen Phosphores, Lichttriger,
verdankt. Gleichzeitig macht sich ein eigenthiimlicher, knoblauchartiger
Geruch bemerkbar, welcher dem Oxydationsproducte angehiirt; P selbst
ist geruchlos. Die bei der Oxydation des P an der Luft freiwerdende
‘Wiirme bringt grissere Massen zum Schmelzen'; es kann sich dabei
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die Temperatur bis zar Entziindung desselben steigern. Er entzindet
sich schon bei 60° C. und verbrennt mit blendend weissem Lichte zu
Phosphorsiiure-Anhydrid , P, O;. Die Entziindung erfolgt auch beim
Reiben, oder wenn man ihn zwischen den Fingern hilt, daher man
bei allen Operationen mit P die grisste Vorsicht beobachten muss,
denn er macht sehr gefihrliche, tiefe Brandwunden. In feinvertheiltem Zu-
stande entziindet er sich bei gewidhnlicher Temperatur von selbst.
Wegen seiner leichten Entziindbarkeit muss er unter Wasser aufbe-
wahrt werden. Unter Wasser bedeckt er sich mit einer weissen, aus
einer zahllosen Menge mikroskopischer Krystalle bastehenden Schicht.

Phosphor ist ein hefriges und todtliches Gift. Als Gegengift
wird Chlorwasser mit gebrannter Magnesia angewendet.

Der Phosphor ist in Wasser ganz, in Alkohol fast unlslich.
Er lost sich in Aether, in fetten und Htherischen Oelen wenig, in
Benzin und Petrolenm ziemlich leicht, i1n Schwefelkohlenstoff und
Chlorschwefel in bedeutender Menge. Beim Jangsamen Verdunsten der
Lisungen des P krystallisirt er in farblosen Rhombendodeka lern.

2, Der rothe Phosphor entsteht aus dem gewdhnlichen P,

wenn er lingere Zeit dem Lichte ausgesetzt wird, wobzi sich die
Phosphorstangen mit einer gelbrothen Kruste bedecken. Am besten
stellt man ihn-dar durch lingeres Erhitzen von gewohnlichem P in
einer sauerstofffreien Atmosphire auf 240—2500.
_ Der rothe Phosphor ist ein rothes bis rothbraunes Pulver, hat
eine Dichte von 21, schmilzt erst bei 260° und geht, etwas iiber
seinen Schmelzpuukt erhitzt, wieder in gewihnlichen P iiber. Er ist
ohne Geruch und Geschmack und nicht giftiz. Er veriindert sich an
der Luft nicht, leuchtet nicht im Dunkeln und entziindet sich erst bei
200° Er ist in den Lisungsmitteln des gewihnlichen P, namentlich
in Schwefelkohlenstoff unlslich.

In luftdicht verschlossenen Rohren anhaltend auf 360° erhitzt,
verdampft er und bildet beim Erkalten schwarze, metallischglinzende
Krystalle, deren Dichte — 2'34 ist. (Schwarzer Phosphor.)

Anwendung. Der Phosphor dient zur Vergiftung der Ratten
und Miuse, vorziiglich aber wegen “seiner leichten Entziindbarkeit zur
Erzeugung der Ziindwaaren. Der rothe Phosphor dient zur Fabrikation
der schwedischen Ziindholzchen.

Zindholzchenfabrikation. Die in Rahmen eingeschraubten Hilz-
chen werden mit dem vorspringenden Ende zuerst in geschmolzenen Schwefel,
Stearin oder Paraffin getaucht, dann erst in die Ziindmasse, Die Ziindmasse,
welche das Kopfchen der Ziindhdolzchen bildet, bereitet man durch Vermischen
von Leim oder Gummi mit Phosphor und einem sanerstoffreichen Korper,
welche Substanzen man mit heissem Wasser zu einem gleichmissigen syrup-
dicken Brei anriihrt. Als saverstoffreiche Koérper verwendet man Mennig mit
Salpetersinre, Braunstein, Salpeter, Kaliumehlorat. Nach dem Tunken werden
die Holzer vorsichtig getrocknet. Beim Anstreichen der Hilzchen entziindet
sich zunichst der Phosphor und verbrennt durch Aufnahme von O aus dem



87

ihn nmgebenden sauerstoffreichen Kérper, und trigt die Verbrennung auf den
Schwefel, dieser auf das Holzchen iiber.

Die schwedischen Ziindholzchen enthalten im Kopfchen keinen P, son-
dern Kalinmchlorat, Schwefel und ein Bindemittel, wiihrend die Reibfliche
mit einem Gemenge von rothem P, Schwefelantimon, Glaspulver und Leim
iiberzogen ist.

Yerbindungen. Der P verbindet sich mit H und N nur in-
direct, mit fast allen anderen Elementen aber direct, hiiufig unter
Feuererscheinung. Man nennt die Phosphorverbindungen meistens
Phosphide.

Phosphor und Wasserstoff.

Man kennt dreierlei Verbindungen des P mit H:
H, P gasfrmiger Phosphorwasserstoff
H, P, fliissiger - @
H, P, fester @ W

Gasformiger Phosphorwasserstoff, H, P,

Dieser kann dargestellt werden:
1. Durch Erhitzen von phosphoriger Siure:
4H, PO, = 3H,PO, + H,P
phosphorige Phosphor- Phosphor-
Siure siiure wasserstoff

2. Durch Erhitzen von P mit einer Lisung von Kalium- oder

Natriumhydroxyd :
P, + 3KOH + 3H,0 = 3KH,PO, + H,P
Phosphor Kalium- Wasser Kalium- Phosphor-
hydroxyd hypophosphit wasserstoff

3. Durch Zusammenbringen von Caleiumphosphié mit Wasser :
2Cag Py + 14 H,0 =CaB, (PO,), + 5Ca(0OH), + Hy 4 2H,; P

Calcium- Wasser Calcium- Calcium- Wasser- Phosphor-
phosphit hypophosphit hydroxyd stoff wasserstoff

Das nach den letzteren beiden Methoden dargestellte Phosphor-
wasserstoffgas enthilt stets fliissigen Phosphorwasserstoff beigemengt.
Das Phosphorwasserstoffgas ist farblos und besitzt einen widerlichen,
knoblauchartigen Geruch. KEs ist brennbar und verbrennt mit leuch-
tender Flamme und unter Bildung von weissen Rauchringen zu P, O
und Wasser. Wenn demselben fliissiger Phosphorwasserstoff beigemengt
ist, wie dies bei den obigen Darstellungsarten der Fall ist, so ent-
ziindet es sich an der Luft von selbst. Im reinen Zustande ist es
nicht selbstentziindlich, Leitet man es durch Alkohol, oder lisst man
es einige Zeit am Lichte steben, oder bringt man es mit Kohle
oder Schwefel in Berithrung, so verliert es die Selbstentziindlichkeit.
Mol.-Gew. — 34, Vol.-Gew. = 17, Dichte — 1-178.
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Es reagirt nicht basisch wie NH;, jedoch gleicht es diesem
insoferne, als es analog dem N H; mit HBr und HJ krystallisirbare
Verbindungen eingeht, z. B. Jodphosphonium PH,J, welche den
Ammoniumverbindungen entsprechen. Durch Wasser oder Basen werden
diese Salze zerlegt.

Experimente. 1. Zur Darstellung von selbstentziindlichem Phosphor-
wasserstoff fiillt man einen Glaskolben auf ?/,-mit concentrirter Kali- oder
Natronlange, fiigt ein Stiick P zu und etwas Aether, um durch dessen Ver-
dampfen die atmosphirische Luft zn vertreiben. Man verschliesst hieranf den
Kolben mit einem Kork, welcher mit einer Gasentwicklungsrohre versehen ist,
Die Rohre miindet mit dem #usseren Ende unter Wasser. Beim Erhitzen des
Kolbens entwickelt sich das Gas regelmiissig in Blasen, welche, sowie sie an
die Luft gelangen, sich entziinden und schine weisse Dampfringe erzeugen,
welche, sich immer mehr erweiternd, in die Luft steigen. Mischt man zur
Kalilauge die doppelte Menge Alkohol, so entwickelt sich das nicht selbstent-
ziindliche Phosphorwasserstoffgas; durch N, O, wird es wieder entzundlich.

) 2. In ein nach unten sich trichterférmig verengendes Glas gibt man
Wasser und ein Stiick Phosphorcalcium; es entwickelt sich sofort selbstent-
ziindliches Phosphorwasserstoffgas, und zwar durch lingere Zeit.

: Fliissiger Phosphorwasserstoff, H, P, ist in dem nach den letzten
Methoden dargestellten gasiirmigen Phosphorwasserstoff’ enthalten und scheidet
sich daraus beim Durchleiten darch eine stark abgekiithlfe Rihre als eine faih-
lose, in Wasser unlosliche Fliissigkeit ab. Er ist selbstentziindlich und eine
Spur seines Dampfes reicht hin, auch andere verbrennliche Gase, wie H, H P
etc., selbstentziindlich zn machen.

Festen Phosphorwasserstoff, H.P,, erhilt man als gelbes, flockiges
Pulver, durch Zersetzung von Phosphorcalcium mit warmer, concentrirter Salz-
sinre. Entziindet sich erst bei 160

Phosphor und Chior, Brom, Jod.

Phosphortrichlorid, PCl,, erhdlt man durch Einwirkung eines lang-
samen Stromes von Cl auf geschmolzenen P

Phosphorpentachlorid, PCl,, aber durch Einwirkung eines Ueber-
schusses von Cl auf P oder PCl,.

P Cl, ist eine farblose, rauchende Flissigkeit, siedet bei 78°, zersetzt
sich mit Wasser in HCIl und phosphorige Siure: PCl; 4 3H,0 = 3HCI + H,PO,.

PCl; ist eine gelbliche krystallinische Masse von angreifendem Geruche,
siedet bei 150°, zersetzt sich in Berihrung mit Wasser in HCl und Phosphor-
saure: PCl, + 4H,0 = 5HCl 4+ H,PO,.

Es absorbirt aus der Luft Wasser und bildet dann Phosphoroxy-
chlorid, PCl; O:

PCl, 4+ H.O0 4 2HCl + PCLO.

Dieses ist eine farblose, stechend riechende, an der Luft ranchende
Fliissigkeit, welche bei 110° siedet.

Bromide und Jodide des Phosphors.

Durch Auflésen von P und Br, oder von P und J im Atomverhiltniss
in Schwefelkohlenstoff erhilt man:
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P Bry Phosphortribromid
P Br, Phosphorpentabromid, dann
PJ. Phosphordijodid,
P J, Phosphortrijodid.
Sie werden ebenfalls durch Wasser zersetzt. Anwendung der Haloid-
verbindungen des Phosphors in der organischen Chemie,

Phosphor und Sauerstoff.

Es gibt folgende Anhydride und Siuren des Phosphors:
0=P Phosphorigsidureanhydrid
8]
Py 0 oder O=I’>0 oder Phosphortrioxyd,
D=Fs=0 Phosphorsiureanhydrid /
P, 0, O oder Phosphorpentoxyd, f
0=P=0 '
VH unterphosphorige
: i -
H,P0,, 0=l g Siure,

phosphorige
Siiure,

OH
H,PO, , O=PLOH
‘H

OH
H,PO,, 0=P-0H
“OH

Phosphor-

siiure,

AN P
O=P<OH & *
H* P2 07 - 0 pl]Ub_
: 0=r —on P

sdure,

OH

OH

HPO, , O=P<{,

Metaphosphorsiure,

Die drei ersten Siuren sind zwar trihydrisch, aber nur die
“ Phosphorsiure ist auch dreibasisch, d. h. es kiénnen alle drei H-Atome
durch Metalle ausgetauscht werden. Die phosphorige Siure ist zwei-
basisch und die unterphosphorige Siure einbasisch, denn es kann nur
der I des Hydroxyl durch Metalle ausgetauscht werden, nicht aber
der H, welcher unmittelbar am P-Atom hiingt, Die Atomgruppe PO
existirt in allen Siuren fiir sich und bildet ein dreiwerthiges Radical,
welches drei Wassermolekiile zu einem Molekiil der Siure vereinigt.

- Phosphorsiureanhydrid , Phosphorpentoxyd, P,0;, er-
hélt man durch Verbrennen von P in trockener Luft oder in trockenem
Sauerstoff. '
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Es ist eine schneeweisse, flockige Masse, welche rasch Wasser-
dampf aus der Luft anzieht und zerfliesst, wobei es sich in Phosphor-
siinre verwandelt. Es lost sich im Wasser mit Zischen, da es sich
mit demselben unter bedeutender Temperaturerhthung verbindet:

P,0; + 3H,0 == 2H,PO,.

Phosphorsiure, H,P O, oder gao}oa,

Darstellung. 1. Durch Oxydation des P mit Salpetersiure,
P wird in einer Retorte mit Salpetersiure von 12 specifischem Ge-
wicht erhitzt, bis er vollstindig geldst ist, und die iiberschiissige
Stiure durch Abdampfen verjagt.

P, + 5HNO, + 2H,0 = 5N0 + 3H,PO,

2. Im Grossen stellt man die Phosphorsidure aus Knochenasche
dar. Man verwandelt zuerst das Calciumphosphat in saures Calcium-
phosphat mittelst Schwefelsiure, dampft die Losung desselben bis zur
Syrupdicke ein und erhitzt sie mit Schwefelsiure im Ueberschuss,
wobei sich Calciumsulfat niederschligt.

CaH,(PO,), + H;80, = CaS0, + 2H,PO,.

Wird die erhaltene Lisung von Phosphorsiure so weit ab-
gedampft, dass sie eine Temperatur von 150° angenommen hat, so
krystallisirt die Siure beim Abkiihlen in harten farblosen Prismen
heraus, Die Krystalle sind zerfliesslich, lbsen sich leicht im Wasser,
die Lisung schmeckt angenehm sauer. '

Wird die Phosphorsinre auf 215° erhitzt, so entweicht Wasser
und es entsteht eine Anhydrosiure, die Pyrophosphorsiiure:

2H, PO, — H,0 = H, P, 0,

Phosphor- Wasser  Pyrophosphor-
siure siiure

Diese Sidure ist tetrahydrisch und vierbasisch.

Erhitzt man diese bis zur Rothglut, so verliert sie abermals
Wasser und es entsteht eine andere Anhydrosiiure, die Metaphos-
phorsiiure oder glasige Phosphorsiure, HPO,;:

HPO — HO = 2HPO,.
Die Metaphosphorsiiure ist monohydrisch und einbasisch, Sie

verwandelt sich in wiisseriger Losung durch Aufnahme von Wasser in
Pyrophosphorséiure, und diese wiederum in Phosphorsiiure.

Die Phosphorsiure dient als Arzpeimittel und zur Darstellung
vieler Priiparate.
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Phosphate und phosphorsaure Salze. Die Phosphor-
siure bildet drei Reihen von Salzen:

l"I3 PO, normales Phosphat.
L’ig H PO, anderthalbfachsaures Phosphat.
M H, PO, dreifachsaures Phosphat.

Oder: M (PO,),, M, H,(P0,),, MH,(PO,),
bei zweiwerthigen Metallen.

Die normalen und anderthalbfachsauren Phosphate der Alkali-
metalle sind im Wasser loslich, alle anderen unléslich, Die dreifach-
sauren Phosphate sind alle lislich.

Die Phosphate spielen im Pflanzen- und Thierleben eine wichtige
Rolle. Die meisten Pflanzen bediirfen zu ihrer Nahrung des Phosphors,
namentlich zur Samenbildung, wie die Getreidearten. Der im Boden
iiberall vorhandene. phosphorsaure Kalk wird von kohlensiurehiltigem
Regenwasser gelost und von den Pflanzen durch die Wurzeln anf-
genommen. Der in den Samen sich ansammelnde Phosphor gelangt
von da in den Thierkorper, wo er zur Bildung wichtiger Organe
verwendet wird. Aus dem Thierkorper scheidet er wieder in Form
von Phosphaten in den Excrementen und im Harne aus, nnd wird
so wieder der Erde zuriickgegeben, um den Kreislauf von Neuem zu
beginnen.

Reactionen. Phosphorsiure und die loslichen Phosphate geben
mit loslichen Bariumsalzen einen weissen, in Salzsiure liislichen
Niederschlag. Mit Silbernifrat geben sie einen gelben Nieder-
schlag (die Pyrophosphate und Metaphosphate einen weissen). Versetzt
man die Losung eines Phosphates mit einer Lisung,k Magnesium-

sulfat, Ammoniak und Salmiak, so erhilt man einen charakte-

ristischen, krystallinischen Niederschlag: Mg, N H, PO, + 6 aq, welcher
zur quantitativen Bestimmung der Phosphorsiure beniitzt wird. Das
empfindlichste Reagens auf Phosphorsiure aber ist das molybdin-
saure Ammoniak. Man setzt zur Lisung des Phosphates eine
salpetersaure Lisung von .Ammoniummolybdat und erwiirmt gelinde,
es scheidet sich ein intensiver gelber Niederschlag aus

Phosphorigsiureanhydrid, Phosphortrioxyd, P O, entsteht bei der
langsamen Verbrennung des P in trockener atmosphirischer Luft. Zur Dar-
stellung leitet man einen langsamen Strom von trockener Luft iiber iiber-
schiissigen, erwiarmten Phosphor. Es ist ein weisses voluminises Pulver, von
Knoblauchgeruch. Verbindet sich rasch mit Wasser zu: Phosphoriger Siiure,
H, P O,, welche man jedoch am leichtesten ans P Cl; darstellt, durch Zersetzung
desselben mit Wasser. Krystaliisirt in der Kalte, zerfliesst aber schnell zu
einer syrupdicken Lisung. Ist ein starkes Redunctionsmittel.
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Die Hypophosphite entstehen beim Kochen der Hydroxyde von K,
Na, Ca, Ba mit Wasser. Aus dirsen stellt man die unterphosphorige
Sdure durch Zergetzung mit Schwefelsiure dar,

Recapitulation.

Die Elemente der Stickstoffgruppe: Stickstoff, Phosphor, sowie
einige Metalle: Arsen, Antimon und Wismuth bilden eine natiirliche
Familie. Sie treten sowohl drei- als fiinfwerthig auf. Sie verbinden
gich mit 3 Atomen H, mit 3 und 5 Atomen Cl. Grosse Analogien
zeigen sie auch in ihren Sauerstoffverbindungen. Analoge Verbin-
dungen des N und P sind:

H; N Ammoniak, H; P Phosphorwasserstoff,

Cl; N Chlorstickstoff, Cl; P Phosphortrichlorid,

N H, Cl Chlorammonium, PH,J Jodphosphonium,
N, O, Stickstofftrioxyd, P, O, Jodphosphortrioxyd,
N, O, Stickstoffpentoxyd, P, O; Phosphorpentoxyi,
H N O Salpetersiure, H P O; Metaphosphorsiiure.

5. Bor. B.
(Dreiwerthig)
At.-G. = 11; Dichte — 2-68.

Wurde 1807 von Gay-Lussac und Thénard, und gleichzeitig von Davy'
entdeckt. Deville und Wohler stellten 1857 zuerst das krystallisirte Bor dar.
Yorkommen. Das Bor kommt in der Natur selten und nur in
Verbindungen vor; als Borsiure im Sassolin, als Natrinmborat im

Tinkal und Borax, als Magnesiumborat im Boracit.
~ Darstellung. 1. Wird Borsiureanhydrid durch Natrium in der
Gliihhitze zersetzt und die Masse mit Wasser und etwas H Cl aus-
gezogen, so erhilt man das Bor als ein amorphes, griinlich braunes

Pulver.
$B,0, + 3Na = §NaBO, + B

Borsiiure- Natrium Natiiumborat Bor
anhydrid

2. Setzt man Borsiureanhydrid mit iiberschiissigem Aluminium
der stirksten Weissgluth aus, so bildet sich Aluminiumoxyd und For.
Al, + B,0, = ALO, + B,

Alumininm . Borgiure- Alumininm- Bor
anhydrid oxyd

Das reducirte Bor 16st sich in dem iiberschiissigen Aluminium
auf und scheidet sich aus demselben beim langsamen Erkalten in Kry-
stallen aus, welche man von dem Aluminium durch Kochen mit
Kalilauge und Salzsiiure trennt.

Eigenschaften. Das Bor ist unschmelzbar. Man kennt es in
zwei allotropischen Zustinden, als amorphes und als krystalli-
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sirtes oder diamantartiges Bor. Das amorphe Bor verbrennt, an
der Luft erhitzt, mit grossem Glanze; das krystallisirte widersteht
auch beim stiivksten Erhitzen der Oxydation. Das amorphe Bor wird
von Schwefelsiure und Salpetersiiure angegritfen, das krystallisirte nicht.
Das krystallisirte Bor ist durchsichtig und bildet quadratische Oktagder
oder Prismen, ist gelblich oder braun, oft auch farblos, und kommt an
Glanz, Hirte und Lichtbrechungsvermigen dem Diamante gleich, man
nennt es daher Diamantbor. Seine Dichte — 268.

Yerbindungen. Das Bor verbindet sich direct mit Cl, Br, O, 8
und N, indirset auch mit FI1,
Die wichtigsten Verbindungen des Bors sind die mit Sauerstoff.

Borsdureanhydrid, Bortrioxyd, B.0,.

Wird Borsiure bis iiber die Rothgluth erhitzt, so gibt sie Wasser
ab und schmilzt zu einer durchsichtigen Fliissigkeit, welche beim Er-
kalten eine glasartige Masse gibt,

2H;BO; — 3H,0 = B,0,.

Es verfliichtigt sich in der Weissglilhhitze, an der Luft nimmt
es Wasser anf, zerfillt zu einem weissen Pulver und verwandelt sich
wieder in Borsiure.

Borsdure, H,BO, oder g-‘} 0,. . ’

Die Borsiure kommt im freien Zustande und in Verbindungen
in der Natur vor. In gewissen Gegenden Italiens, namentlich in den
sog. Maremmen von Toscana, entstromt die Borsiure mit heissen
Wasserdimpfen (Fumarolen), gleichzeitiz mit Schwefelwasserstoff und
Ammoniak, aus Spalten der Erde. Ueber den Miindungen dieser Spalten
(Suffioni genannt) werden zur Gewinnung der Borsiure gemauerte
Bassins (Laguni) errichtet, die mit Wasser gefiillt sind, Die Borsiure
wird vom Wasser aufgenommen, und diese wiisserige Liosung wird
dadurch mehr und mebr concentrirt, dass man sie von einer Lagune
in die andere abfliessen lisst und schliesslich eindampft.

Fig. 13 zeigt eine Anlage fiir Borsiuregewinnung. A, B, C sind die
gemauerten Lagunen, durch welche die heissen Dampfe der Suffioni streichen.
Die wiisserige Losung fliesst durch die Réhren mn in die unteren Bassins,
von da in Klirbassins und endlich in die Abdampfpfanne.

Zur Gewinnung der Borsiure im Kleinen setzt man zu einer
heissgesiittigten Losung concentrirte Salzsiiure bis zur sauren Reaction.
Beim Erkalten scheidet sich die Borsiure in Krystallen aus, die man
durch Umkrystallisiren in heissem Wasser reinigt.

Die Borsiiure bildet farblose, glinzende schuppige Krystalle, die
sich fettig anfiihlen, Sie list sich schwer in kaltem Wasser, leichter
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in heissem, Die Losung rothet Lackmuspapier und firbt Curcumapapier
braun, Sie ist auch in Alkohol léslich, die Liésung brennt mit schiner
spargelgriiner Flamme, Die Borsiiure verflichtigt sich mit den Alkohol-
und auch mit den Wasserdimpfen beim Kochen ihrer Lisungen.

Beim Erhitzen auf 100° verliert sie ein Molekiill Wasser und ver-
wandelt sich in eine monohydrische Siure, die Metaborsiure, HBO,

H,BO, — H,0 — HBO,. '

Wird sie bis zur Rothgluth erhitzt, so treten aus 4 Molekiilen
Borsiiure 5 Molekiile Wasser aus und es entsteht eine zweite Anhydro-
siiure, die Ditetraborsdure, H, B, 0, :

4 H;BO; — 5 H,0-= H;B,0,.

Die Borsiure ist bei gewbhnlicher Temperatur eine schwache
Siure, treibt aber bei der Glithhitze, wegen der Feuerbestindigkeit
ihres Anhydrids, selbst starke Siuren aus ihren Verbindungen aus,

Borate oder borsaure Salze. Die meisten Borate ent-
sprechen der Anhydrosiiure: H, B, O,, wie der Borax: Na, B, O,, das
wichtigste Salz der Borsiiure,

Ausser den Boraten der Alkalimetalle sind die Borate im Wasser
unlislich, aber in Siuren loslich. Sie sind leicht schmelzbar und be-
fordern das Schmelzen anderer Korper, die mit ihnen gemengt werden,
Daher beniitzt man sie hiunfig als Flussmittel,

Reactionen. Borsiiure und die loslichen Borate geben mit
Bariumsalzlosungen einen weissen, in Salzsiure loslichen Nieder-
schlag. Mit Silbernitrat ebenfalls einen weissen. Ein Borat, mit
Schwefelsiure und Alkohol gemischt, brennt angeziindet mit spargel-
griiner Flamme. Ein Streifen Curcumapapier in eine mit Salzsiure ver-
setzte Boratlosung getaucht, firbt sich braun, wenn auch nur Spuren
von Borsdure vorhanden sind,
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Man kennt noch ausserdem Verbindungen des Bors mit Cl, S und N:
B Cl,; Borchlorid,
B.S, Borsulfid,
B N Borstickstoff,
welche meist darch directe Vereinigung der Elemente erhalten werden. Sie
zersetzen sich alle mit Wasser in Borsiure und die entsprechende Wasserstoff-
verbindung,.
BCl, 4+ 3H,0 = H,/BO, + 3HCI
B,S, + 6H,0 = 2H,BO, + 3H,S
BN + 3H.0 = H,BO, 4+ NH,.

Da die in den Maremmen zu Tage tretenden Dampfe neben Borsiure
auch NH, und H, S enthalten, so schliesst man, dass im Innern der Erde
Borsulfid und Borstickstoff enthalten sind, welche durch die Wasserddmpfe
zersetzt werden,

Das Bor bildet fiir sich eine eigene Gruppe, da es, obschon
dreiwerthig, doch nie wie N und P als finfwerthiges Element auf-
tritt. Auch ist keine Wasserstoffverbindung des Bors bekannt.

6. Kohlenstofigruppe.
Vierwerthige Metalloide,
Kohlenstoff. Carbonium. C.
Atom.-Gew. — 12; Dichte 1-6—3-5.

Lavoisier erkannte 17;3, dass der Diamant zu Kohlensiure verbrennt.

p——

Yorkommen. Der Kohlenstoff ist eines der verbreitetsten und |

in grosster Menge vorkommenden Elemente, sowohl im freien Zustande,

und in zahlreichen Verbindungen. Im freien Zustande findet er sich |
als Diamant und Graphit; kiinstlich dargestellt bildet er die |
amorphe Kohle. In Verbindungen treffen wir ihn als Ko hlen- |

giiure in der Luft, als Kohlensiure-Salze oder Carbonate im
Calcium- und Magnesiumcarbonat, Kalkstein und Dolomit, in miichtigen

Felsenmassen; als Kohlenwasserstoffe in gasformiger, flissiger ;
und fester Form, im Sumpfgas, Steintl und Erdharz; endlich in allen

organischen Gebilden und deren fossilen Ueberresten, den Stein-
und Braunkohlen.
, Eigenschaften. Der Kohlenstoff ist geruch- und geschmacklos,
bei der hochsten Temperatur unschmelzbar und unvergasbar. Er ist
in allen Lisungsmitteln, geschmolzenes Eisen ausgenommen, unlgslich.
Beim FErhitzen an der Luft oder in Sauerstoff verbrennt er zu
Kohlensiure.

Man kennt drei allotropische Modificationen des Kohlenstoffs :
Diamant, Graphit, amorpher Kohlenstoff.

1. Diamant. Der Diamant findet sich relativ selten und zwar
im aufgeschwemmten Schuttlande von Brasilien, Ostindien, Borneo,
Capland und am Ural. Er bildet Krystalle des tesseralen Systems
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(Triakisoktagler, Hexakisoktagder) hiufiz mit undeutlichen, rauhen und
gekriimmten Flichen, spaltbar pach den Flichen des Oktasders. Er ist
vollkommen reiner C, verbrennt erst bei der grossten Weissgliihhitze
im Sauerstoffgase zu Kohlensiiure, Seine Dichte — 3'5. Er ist neben
krystallisirtem Bor der hidrteste Korper, namentlich besitzt er an den
natiirlichen Kanten und Ecken die grisste Hirte. Er ist durchsichtig,
farblos oder verschieden gefiirbt, gelblich, braun, schwarz (Carbonadi),
selten blau, griin oder rosenroth. Er besitzt das grisste Lichtbrechungs-
vermogen, woher das lebhafte Farbenspiel und der starke Glanz (das
. Fener) rithrt. Diese kommen erst durch das Schleifen zur vollen Geltung.
Man schleift ihn mit seinem eigenen Pulver (Diamantbrod) und gibt
ihm am hiinfigsten die Brillantform. Er ist ein Nichtleiter der Elek-
tricitit, wird aber beim Reiben elektrisch. Bei Luftabschluss einer sehr
hohen Temperatur ausgesetzt, vervrandelt er sich in eine graphitihnliche
Masse. Man nimmt daher an, dass der Diamant nicht hei hoher Tem-
peratur entstanden ist. Die Entstehung des Diamanten ist noch nicht
anfgeklirt , ebensowenig als man kiinstliche Diamanten zu erzeugen
im Stande ist, Der Diamant wird als werthvoller Edelstein, zum
Schneiden des Glases und zum Bohren und Schleifen anderer Edel-
steine verwendet. ‘

Der Preis des Diamanten wird nach Karaten bestimmt. (1 Karat =
203 Mgrm.) Der Preis wichst im quadratischen Verhiltniss der Anzahl der

Karate, d. h. es wird die Anzahl der Karate eines Diamants mit sich selbst
multiplicirt und das Product mit dem Preis eines Karats.

2. Der Graphit (Reissblei) kommt in den iltesten Gebirgen
vor, in Bohmen, bei Passau, in England (Borowdale), auf Ceylon und
in Sibirien (Graphit Alibert). Er bildet sich beim Schmelzen des
Eisens, in welchem sich C auflist, der beim Erstarren als Graphit
sich ausscheidet (Hochofengraphit). Er ist eine weiche, schwarzgraue,
stark abfirbende, metallisch glinzende, fettiz anzufiihlende Masse, die
aus kleinen Krystallblittchen des hexagonalen Systems bestehen. Der
Kobhlenstoff ist also dimorph. Seine Dichte — 1-8—2-2. Er ist
ein sclilechter Wirme-, aber guter Elektricititsleiter. Wegen seiner
Eigenschaft abzufirben, dient er zur Anfertigung der Bleistifte,
wegen seiner Unschmelzbarkeit wird er zur FErzeugung feuerfester
Schmelztiegel (Passauer- oder Graphittiegel) verwendet; ausserdem als
Schmiermittel, um bei Maschinen die Reibung zu vermindern; dann
als Anstrich fiir Eisen, um dasselbe vor Rost zu schiitzen (Ofenschwiirze)
und in der Galvanoplastik, um nicht leitende Gegenstinde mit einer
leitenden Oberfliche zu versehen, ) :

3. Amorpher Kohlenstoff, Kohle. Dieser entsteht durch
die Zersetzung organischer Substanzen und findet sich schon in der
Natur als Stein- und Braunkohle vor.

Kiinstlich erhiilt man amorphen Kohlenstoff, wenn man organische
Substanzen bei ungeniigendem Luftzutritt verbrennt oder bei Luftabschluss
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erhitzt, wobei die mit Kohlenstoff verbundenen Elemente in den mannig-
fachsten Verbindungen entweichen, withrend Kohlenstoff, mit den Mineral-
bestandtheilen gemengt, zuriickbleibt.

Man nennt diesen Vorgang die Verkohlung, oder wenn man
dabei die fliichtigen Zesetzungsproducte in eigenen Apparaten theilweise
verdichtet, trockene Destillation.

Je nach dem Materiale, welches zur Herstellang der Kohle ver-
wendet wurde, unterscheidet man:

Holzkohle. Diese wird durch Verkohlung des Holzes in Hau-
fen, sogenannten Kohlenmeilern, erzeugt. Das Holz wird zu einem halb-
kugelférmigen Haufen aufgeschichtet, in dessen Mitte ein vertikaler
Schacht ausgespart wird. Nachdem der-Haufen mit Rasen und Erde
bedeckt ist, wird Feuer in den Canal gegeben, welches sich gleich-
miissig nach allen Seiten verbreitet, und das Holz verkohlt. Die Holz-
kohle besitzt noch die Holzstructur und ist ausserordenmtlich poris.

Thierkohle. (Knochenkohle, Beinschwarz, Spodium.) Die
Thierkohle wird durch Gliithen von thierischen Substanzen, namentlich
Knochen, in verschlossenen Gefissen dargestellt. Die noch beigemengten
mineralischen Bestandtheile kénnen durch Sduren entfernt werden. Sie
ist pordser als Holzkohle.

Russ, Kienruss, Lampenruss. Beim Verbrennen von kohlenstoff-

reichen und sauerstoffarmen organischen Substanzen (Kienholz, Theer,.
Harz) bei gehindertem Luftzutritt scheidet sich der Kohlenstoff, in

fein vertheiltem Zustande, als schwarzer Rauch aus, der in langen °

Caniilen aufgefangen wird. Dies gibt den Kienruss, der als schwarze
Avpstreicherfarbe verwendet wird. Durch unvollstindige Verbrennung
von Oel erhiilt man Lampenruss, welcher zur Druckerschwiirze ver-
wendet wird; aus dem Russ des Sesamiles verfertigt man in China
die chinesische Tusche.

Gaskohle. Entsteht bei der Gasfabrikation durch Zersetzung
der kohlenstoffhiiltigen Gase, und setzt sich in der inneren Wandung
der Gasretorten als dicke Kruste an., Sie ist sehr hart und kleinporig.

Coaks mnennt man die Kohlen, welche beim Verkohlen der
Steinkohlen erbalten werden, Sie sind blasig, pords und schwer ver-
brennlich,. liefern aber einen grossen Hitzegrad.

Der in der Natur vorkommende amorphe Kohlenstoff ist
in Folge eines Zersetzungsprocesses von Pflanzen bei Luftabschluss
entstanden, Holz, Torf erleidet unter Wasse: oder von Erde bedeckt,
eine ihnliche Verinderung wie bei der Verkohlung, der H und der O
" “entweicht als Wasser, Sumpfgas und CQ,, wihrend C zuriickbleibt. Der
Process kann ungefihr durch folgende (ileichung ausgedriickt werden :

s Hi0; = C0O, + CH, + 3H,0 + C,

Pflanzen- Kohlen- Sumpf- Wasser Kohle
faser silure gas

Mitteregger, anorg. Chemie. : 7
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Man unterscheidet Braunk ohle mit 60—75°,, Steinkohle
mit 75—90°/, und Anthracit mit 95°, Kohlenstoff. Braunkohle
ist das jiingste, Anthracit das iilteste Zersetzungsproduct.

Experimente. 1. In einen unter Quecksilber abgesperrten Cylinder,
mit N H, gefiillt, bringt man ein Stickchen ausgeglihter Holzkohle; das Queck-
silber steigt in die Héhe, das NH, wird von der Kohle absorbirt.

2. Etwas Kbdlnerwasser wird mit Kohlenpulver einige Zeit geschiittelt, ~
dann durch Kohlenpulver filtrirt; es verliert seinen Geruch.

3. Kaffeeanfguss wird mit iiberschiissiger Knochenkohle einige Zeit ge-
schiittelt, dann filtrirt; die durchlaufende Flissigkeit ist farblos und hat keinen
bitteren Geschmack mehr.

Jeder amorphe Kohlenstoff ist schwarz und undurchsichtig, (Dichte
1-2—2,) meist schlechter Wiirme- und Elektricitiitsleiter ; nur die Gas-
kohle ist ein guter Leiter der Elektricitit.

Holzkohle und Thierkohle sind in Folge ihrer Porositit im Stande
eine grosse Menge Gase zu absorbiren. 1 Vol. Holzkohle kann 90 Vol.
N H; absorbiren, Die Holzkohle absorbirt ferner Riechstoffe, besonders
iitherische Oele, Uebelgeriiche, daher man sie zumn Entfuseln des Brannt-
weins, um fauliges Wasser wieder trinkbar zu machen, beniitzt. Die
Thierkohle hat wieder die Eigenschaft, Farbstoffe, Bitterstotfe und Metall-
oxyde aus ihren Losungen aufzunechmen, daher man sie zum Entfirben
des Zuckersyrups und anderer Fliissigkeiten verwendet. Die Kohlen
verhindern ferners auch die Fiiulniss, daher sie als Desinfectionsmittel
beniitzt werden. Fleisch, offene Wunden, werden im Sommer mit
Kohlenpulver bestrent, um den Fiulnissprocess zu verhindern, Wasser
wird auf Schiffen in inwendig verkohlten Fissern aufbewahrt, Holz-
pfihle werden iusserlich verkohlt, wenn man sie in die Erde eingriibt,
Kohlenpulver wird als Zahnpulver beniitzt.

Die Holz-, Braun- und Steinkohlen sowie Coaks sind ferner wich-
tige Brennmaterialien und allgemeinste Reductionsmittel bei der Ge-
winnung der Metalle. ‘

Verbindungen. Die Kohlenstoffverbindungen sind so zahlreich,
dass ihrer speciellen Betrachtung der zweite Theil der Chemie ge-
widmet ist, die organische Chemie. Er vereinigt sich mit H, O
und 8 dirécte, mit Cl und Br dagegen nur im Status nascendi, mit
den meisten Metallen gar nicht. In der unorganischen Chemie werden
nur die einfachsten Wasserstoff-, Sauerstoff- und Schwefelverbindungen
betrachtet.

Kohlenstoff und Wasserstoff.
Sumpfgas, Grubengas, leichter Kohlenwasserstoff. C H,.

Dieses bildet sich bei der trockenen Destillation und der Fiulniss
organischer Substanzen. Daher ist es ein Gemengtheil der Gase,
welche bei der trockenen Destillation von Holz- und Steinkohlen ent-
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stehen, so wie es sich in Stimpfen und Steinkohlenlagern entwickelt,
In den Steinkohlengruben sammelt es sich in Spalten und dringt oft
aus denselben heraus.

Darstellunz., Man stellt das Sumpfgas am besten durch Er- '
hitzen von 10 Theilen entwiissertem Natrinmacetat mit 30— 40 Theilen .
Natronkalk in einer eisernen Retorte dar.

NaC,H; 0, + NaOH = Na,CO; + CH,

Natrium- Natrium- Natrium- Sumpf- |

acetat hydroxyd carbonat zas. .
Eigenschaften. Es ist ein farb- und geruchloses Gas, Vol.-Gew.
— 8, Dichte — 0-56. Es unterhiilt das Brennen nicht, brennt selbst
mit schwachlenchtender Flamme. Mit 2 Vol. O, oder 10 Vol. Luft
gemischt, bildet es ein heftig explodirendes Gemenge, welches sich
in Steinkohlengruben hiufig am offenen Lichte der Bergarbeiter ent-
ziindet und die griisslichsten Ungliicksfille veranlasst. Als Schutz

dagegen dient die Davy’sche Sicherheitslampe. Man nennt ein solches f

explodirendes Gemenge feurigen Schwaden oder schlagende |
Wetter. Mit Luft gemischt kann es ohne Nachtheil eingeathmet

werden. In der Weissgliihhitze wird es in C und H zersetzt.

H
Typus Sumpfgas. g 1 C.
H

Das Sumpfgas gibt uns den vierten Typus chemischer Verbin-
dungen. Der C ist im Stande 4 Atome H zu binden, ebenso 4 Atome
Cl, oder 2 Atome vom zweiwerthigen O, er ist somit ein vierwer-
thiges Element. Wird CH, durch den Funkenstrom einer Inductions-
maschine zerlegt, so wird C als schwarzer Korper ausgeschieden und
das urspriingliche Gasvolumen verdoppelt sich. Es enthalten somit
2 Vol. Sumpfgas 4 Vol. H. Das Vol.-Gew. des Sumpfgases ist = 8,
somit wiegen zwei Vol. — 16. Die vier Vol. H aber wiegen = 4,
somit sind vier Gewichtstheile H mit zwolf Gewichtstheilen C ver-
bunden, zu 16 Gew.-Theilen Sumpfgas. Die Bildung von Sumpfgas
kann somit graphisch veranschaulicht werden:

HI|4+| H|+]|] H |4+| H + O = H,C
4 Vol. 1 Atom 2 Vol.
Wasserstoff Kohlenstoff Sumpfgas
4 Gew.-T. 12 Gew.-T. 16 Gew.-T,

Das Sumpfgas ist die Grundform fiir die Verbindungen der vier-
werthigen Elemente.
7*
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- Aethylen, lbildendes Gas, schwerer Kohlenwasserstoff. C,H,.

Dieses bildet sich bei der trockemen Destillation organischer
Substanzen, ist ein wichtiger Bestandtheil des Leuchtgases und der
Flamme aller Leuchtmaterialien.

Darstellung. Das Aethylen stellt man durch Erhitzen eines Ge-
menges von einem Theile Alkohol und vier Theilenc oncentrirter Schwefel-
siiure in einem Kolben dar; dem Alkohol werden durch die Schwefel-
siiure die Elemente des Wassers entzogen und es entweicht Aethylen:

C;H,0 — H,0 = C,H,
Alkohol Wasser Aethylen

Dabei bildet sich noch immer etwas Aether, Kohlensiure, Schwefel-
dioxyd, welches dadurch entfernt wird, dass man das Gas durch Kalk-
milch oder Natronlauge leitet.

Eigenschaften. Farbloses Gas von schwachem Geruche, Vol.-
Gew. — 14, Dichte — 0°97. Wird bei — 110 zu einer farblosen
Fliissigkeit verdichtet. Von Alkohol, Kochsalzlosung, besonders aber
von concentrirter Schwefelsiure wird es reichlich absorbirt. Es ver-
brennt mit hellleuchtender Flamme und bildet mit drei Vol. O, oder
15 Vol. Luft gemengt ein beim Entzinden heftiz explodirendes
Gemenge. Es ist nicht athembar und wirkt eingeathmet schiidlich.

In der Rothgliihhitze zerfillt es in C und CH,, in der Weiss-
gliihhitze in C und H. (Bildung der Gaskohle.) Mit Cl vereinigt es
sich direct zu Aethylenchlorid, C,H, Cl,, einer gelben Glartigen
Fliissigkeit, von aromatischem Geruch, woher es seinen Namen ©1bil-
dendes Gas erhalten hat.

Kohlenstoff und Sauerstoff.

Der Kohlenstoff verbindet sich in zweierlei Verhiiltnissen mit
Sauerstoff, und zwar zu:
C0O, Kohlensiure.
CO Kohlenoxyd.

Kohlensiure (Anhydrid), Kohlendioxyd. CO,.

Mol.-Gew. — 44; Vol.-Gew. = 22,
Dichte — 1-52.

Bildung. Die Kohlensiure entsteht beim Verbrennen von
Kohlenstoff und kohlenstoffhiiltigen Substanzen (allen gewihnlichen .
Heiz- und Leuchtmaterialien), beim Athmungs- und Verwesungsprocess,
bei der Giithrung und Fiulniss organischer Substanzen.

Yorkommen. Die Kohlensiure ist im freien Zustande stets
in der atmosphiirischen Luft, im Quell- und Brunnenwasser vorhanden.
Sie findet sich ferner gebunden in ungeheurer Menge in den kohlen-

Y *";Q o
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sauren Salzen oder Carbonaten. Ausserdem stromt Kohlensiure in
grossen Mengen aus dem Erdinnern, namentlich in vulkanischen
Gegenden (sog. Mofetten), wie in der Hundsgrotte bei Neapel, im
Todesthal auf Java, in der Dunsthohle bei Pyrmont, im Brohlthale
in der Rheinprovinz und an anderen Orten.

Darstellung. Zur Darstellung der Kohlensiure zersetzt man
Calciumcarbonat (Marmor. Kreide) in einer Gasentwicklungsflasche mit
Salzsiiure, und fingt das entweichende Gas unter Wasser auf:

CaCO, +.2HCl = CaCl, + H,0 + CO,
Calcium- Chlorwasser- Calcium- Wasser Kohlen-
carbonat stoffsiiure chlorid siiure

Experimente. ]. In einen mit CO, gefillten Cylinder taucht man
ein brennendes Kerzchen; dasselbe erlischt. )

2 Einen mit €O, gefiillten Cylinder setzi man umgekehrt anf einen
gleichgrossen mit Luft gefiillten; die CO, sinkt in den unteren, die Luft
stromt in den oberen (durch bremnende Kerzehen zn erweisen).

3. In ein grosses cylinderfirmiges Gefiss hiingt man mittelst Drihten
brennende Wachskerzchen in verschiedenen Hiohen auf und leitet auf den
Boden einen kraftigen Strom Kohlensiure: diese fiillt das Gefass von unten nach
oben allmahlig an und die Kerzchen erloschen nach der Reihe von unten
nach oben.

4. Aus einem Cylinder wird CO, iiber ein brennendes Wachskerzchen
gegossen ; dasselbe erlischt, alg ob man es mit Wasser iibergossen hitte.

5. Leitet man C O, durch blaue Lackmustinctur, so wird diese weinroth
gefarbt,

6 In eine Epronvette gebe man etwas klares Kalkwasser und leite
CO, durch; das Kalkwasser wird getriibt und es entsteht ein Niederschlag
von CaCO, Bei lingerem Durchleiten verschwindet der Niederschlag wieder,
indem sich saures Calciumcarbonat bildet, und die Lésung wird klar. Wird
hieranf diese klare Lisung gekocht, so entweicht C O, und es entsteht wieder
CaC O, als Niederschlag.

7. Ausgeathmete Luft blist man durch Kalkwasser; dieses wird getriibt,
weil CO, ansgeathmet wird.

R. Eine unter Wasser fast ganz mit CO, gefiilite Eprouvette taucht
man mit dem offenen Ende unter Quecksilber und bringt ein Stiickchen, K Aetz-
kali in dieselbe. Dieses lost sich in dem noch zuriickgebliebenen Wasser und
die CO, wird von der Kalilosung absorbirt, welche in der Riéhre empor-
steigt. Spritzt man hierauf concentrirte Salzsiure in die Réhre, so wird die
€0, wieder frei und-nimmt den gleichen Raum ein, wie friher.

9. Ueber ein, in einer Kugelrohre befindliches und mit einer Flamme
erwiarmtes Stickchen Kalium wird ein Strom trockemer CO, geleitet; das
Kalinm verbrennt mit purpurrothem Lichte zu Kaliumcarbonat unter Aus-
scheidung von Kohlenstoff.

Eigenschaften. Die Kohlensiure ist ein farbloses Gas von
siduerlichem prickelndem Geschmack und stechendem Geruch, es ist
22mal schwerer als H und 1-52mal schwerer als Luft. Durch eine
Compressionspumpe (Natterver's Apparat) auf !5, ihres Volums bei
0° zusammengedriickt, wird sie fliissig und ist in diesem Zustande
leichter als Wasser. Stromt solche fliissige Kohlensiiure in die Luft
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aus, so wird sie wieder gasformig, ein anderer Theil in Folge dJer
Wirmebindung fest. Sie bildet dann einen weissen, schneeihnlichen
Korper, der langsamer verdampft und mit Aether gemischt die kriif-
tigste Kiltemischung darstellt. Mit Hilfe der beim Verdampfen von
flissiger Kohlensiiure und fliissigem Schwefeldioxyd erzeugten Kilte
wurden Ende 1877 die bis dahin als permanente Gase geltenden
Elemente: Sauerstoff, Wasserstoff und Stickstoff, unter gleichzeitiger
Anwendung eines sehr hohen Druckes, von Pictet und Cailletet
zu Fliissigkeiten verdichtet.

Wenn 1 Vol, O durch Verbrennung von eingeschlossenem Kohlen-
stoff sich in C O, verwandelt, so bleibt der Raum unveriindert. 2 Vol.
Kohlensiiure enthalten mithin 2 Vol. Sauerstoff.

Kohlensiure ist nicht brennbar, unterhilt das Brennen wund
Athmen nicht. Menschen und Thiere ersticken sehr schnell in der Luft,
welche nur wenige Procente C O, enthiilt. Da sie anderthalbmal schwerer
als die Luft ist, so sammelt sie sich in solchen Riumen, wo sie in
grosserer Menge ausstromt oder entsteht, am Boden an, wie in der

- Hundsgrotte bei Neapel, im Todesthal auf Java, ferners in Brumnen,

Giihrkellern, Cloaken ete. und wird hier beim Betreten solcher Riume
Menschen und Thieren gefiilhrlich. Man sucht sie durch Luftzug, oder
in Kalkmilch getauchte Strohbiindel zu entfernen.

Die Kohlensiiure wird vom Wasser absorbirt, und zwar nimmt
1 Vol. Wasser bei gewthnlichem Luftdruck 1 Vol. CO, auf, bei 2-,
3-, . . .n-fachem Drucke das 2-, 3-, ... n-fache. Beim Aufhtren des
Druckes verliert das Wasser wieder den Ueberschuss an CO, unter
Aufschiumen (Moussiren). Solche unter stirkerem Druck entstandene
Auflssungen von Kohlenséiure sind die natiirlichen Siuerlinge und die
kiinstlichen Sodawisser, sowie die moussirenden Getrinke, Bier, Cham-
pagner, Sodawasser im Kleinen erzeugt man im sogenannten Lie-
big’schen Gaskrug, im Grossen in eigens construirten Apparaten.

. Wiihrend C O, eingeathmet schiidlich wirkt, hat sie in Form von
kohlensiiurehiiltigen Lisungen, in den Magen gebracht, eine angenehme
erfrischende Wirkung.

Die Kohlensiure spielt in der Natur als allgemeine Pflanzen-
nahrung eine wichtige Rolle. Die Pflanzen nehmen die Kohlensiure
auf, zersetzen sie unter Einfluss der Sonnenwirme in O, der in die
Luft zuriickkehrt, und in C, der sich in der Pflanze mit den Elementen
des Wassers verbindet und die Hauptmasse der Pflanzen bildet. Bei
der Verbrennung des C zu CO, wird Wirme frei, die gleiche Menge
Wirme ist aber auch wieder nothwendig, um die CO, zu zersetzen.
Diese Wirme wird nun von der Sonne geliefert und bleibt in den
Pflanzen so lange gebunden, bis sie durch Verbrennen derselben
wieder frei wird. Durch Verbrennen des Holzes, der Steinkohlen etc.
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entbinden wir daher die in ihnen seit langer Zeit aufgespeicherte
Sonnenwiirme und beniitzen dieselbe znm Heizen und Kochen.

Verwendung. Die Kohlensiure wird verwendet zur Erzeugung
kiinstlicher Siuerlinge, in der Fabrikation von Soda und doppelt-
kohlensaurem Natron und von Bleiweiss.

Carbonate oder kohlénsaure Salze. Die eigentliche
Kohlensiiure H, C O, ist nicht bekannt, wohl aber ihre Salze. Das was
man gewohnlich Kohlensiiure nennt, ist nur das Anhydrid.

Man kennt, da sie eine dihydrische Siure ist, zweierlei Salze:
1\"12003 oder ji[CO3 normale Carbonate,
MHC 0, oder ]ﬁH, (C0,), saure Carbonate (Bicarbonate). Z. B.:

Natriumearbonat :

Na;CO; = go2J0s = 0=C_0 n
Caleinmearbonat :
CaC0; = (oi0y = 0:0:8>Ca
Natriumbicarbonat :
NaHCO, = g%ﬂ}og — Ozczg:i\;a
Calciumbicarbonat :
o= —0—H
CaH, (COg)y = 8?(13{):}04 = :8>Ca
O=0_o

Man sieht, dass die Atomgruppe CO als zweiwerthiges Radical
fungirt, sowie die Atomgruppe CO; als der Siiurerest in allen
koblensauren Salzen unveriindert bleibt.

Die Kohlensiiure verbindet sich mit den trockenen Metalloxyden
nicht; sie verbindet sich mit denselben nur bei Gegenwart von Wasser
oder mit ihren Hydroxyden, und bildet die Carbonate,

Die Carbonate der Alkalimetalle und die sauren Carbonate der
Metalle der Calcium-Magnesium-Gruppe sind im Wasser lislich, alle
anderen Carbonate unldslich. Die Alkalicarbonate reagiren basisch.
Alle Carbonate mit Ausnahme der Alkalicarbonate entlassen in der
Gliihhitze Kohlensidure unter Zuriicklassung von Oxyden.

Reactionen. Freie Kohlensiure triibt Kalk- und Baryt-
wasser. Die loslichen Carbonate geben mit Bariumsalzen einen
weissen, in verdiinnter Salpetersiure loslichen Niederschlag. Alle Car-
bonate. entwickeln, mit Siuren iibergossen, Kohlensiure unter A uf-
brausen.
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Kohlenoxyd, CO.

Mol.-Gew. — 28; Vol. = 14;
Dichte = 0-97.

Bildung. Kohlenoxyd bildet sich iiberall, wo Kohlenstoff bei
ungeniigendem Luftzutritt verbrennt oder CO, iiber gliihende Kohlen
streicht; auch bei der Reduction der Metalloxyde mit Kohle bildet
sich Kohlenoxyd.

Parstellunge. Es wird erhalten, wenn man Oxalsiiure mit con-
centrirter Schwefelsiiure erhitzt. Die Schwefelsiiure entzieht der Oxal-
siure- die Elemente von Wasser, wodurch dieselbe in Kohlenoxyd und
Kohlensiiure zerfillt:

C,H,0, — H,0 = CO 4+ CO,

Oxalsiure Wasser Kohlen- Kohlen-
oxyd siiure

Das entweichende Gas leitet man zur Entfernung der CO, durch
eine Waschflasche, worin sich Natronlauge befindet.

Auch stellt man CO dar, indem man iiber glilhende Kohlen, in
einer eisernen Rohre, Kohlensiure leitet: CO, + C = 2 CO.

Eigenschaften. Farb- und geruchloses Gas, Dichte = 0°97.
Verbrennt mit blauer Flamme zu CO,, wobei 1 Vol. CO 1/, Vol. O
verbraucht und 1 Vol. CO, bildet. Es ist athembar, wirkt beim Ein-
athmen positiv giftig. In geringen Mengen eingeathmet, verursacht
es einen dumpfen Kopfschmerz, der bei Einathmung griosserer Mengen
sich steigert, Bewusstlosigkeit und endlich den Tod herbeifiihrt. Durch
Gebrauch von Kohlenbecken und durch Schliessung der Ofenklappen
in Schlafzimmern, wodurch eine unvollstindige Verbrennung des Kohlen-
stoffs und Bildung von CO stattfindet, kommen jihrlich zahlreiche
Ungliickstiille von Erstickungstod vor. Wenn CO, durch eine Schichte
~ glithender Kohlen streicht, bildet sich ebenfalls CO. Dieses ist der
Fall, wenn durch eine Schichte brennender Kohlen die Luft von unten
eindringt und die Verbrennungsgase, insbesonders CO,, durch die
oberen glithenden Kohlen streicht, iiber denen man dann hiufig die
blaue CO-Flamme beobachten kann.

Das CO ist ein kriftiges Reductionsmittel. Es reagirt auf Lack-
mus nicht, ist ein indifferentes Oxyd.

Bei Hochofen tritt es in grossen Mengen in den Giftgasen auf,
wo es dann als Brennstoff verwendet wird.

Kohlenstoff und Schwefel.
Schwefelkohlenstoff, Kohlensulfid. CS,.

So wie beim Verbrennen des C in O CO, entsteht, so entsteht
bei der Verbrennung von C in S-Dampf CS§,.
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Zur Darstellung leitet man Schwefeldimpfe durch glithende
Kohlen, und kiihlt das gasférmige Product stark ab.

Eigenschaften. Farblose, diinne, stark lichtbrechende, durch-
dringend riechende, sehr fliichtige Fliissigkeit, deren Dichte — 1-27,
Siedepunkt 48° ist.

Beim Verdampfen von CS, wird sehr viel Wirme gebunden, so
dass die Temperatur auf —10° sinken kann.

Yersuch: Mehrere Stengel trockenes Moos werden in ein Flaschchen
mit CS, gesteckt; dieser wird durch die Haarrohrchen des Mooses aufgesangt /
und verdunstet in den oberen Aesten desselben. Hiebei wird so viel Wirme
gebunden, dass die Wasserdiinste der Luft sich auf dem Moose zn feinen Eis-
nadeln verdichten.

Er ist unloslich im Wasser, daher man ihn unter Wasser auf-
bewahrt, Ist sehr leicht brennbar und verbrennt mit blauer Flamme
zu CO, und SO, Der farblose Dampf brennt mit Saunerstoff gemischt
unter lebhafter Explosion, mit Stickstoffoxyd gemischt langsam, aber
mit blendendem, blassblauem Lichte, welches die intensivst chemisch
wirksamen Strahlen enthilt. (Versuch.)

Der Schwefelkohlenstoff list Br, J, S, P, Fette, Kautschuk
u. s. w. auf. Man wendet ihn daher zum Ausziehen des Fettes aus
Knochen, Wolle, Samen an; dann zum Vulkanisiren des Kautschuks,
C8, ist das Anhydrid derSulfokohlensiiure, H,CS; =(I§[SE}SQ

eine unbestindige, braune, olartige Fliissigkeit, welche Sulfosalze
bildet, die den Carbonaten analog zusammengesetzt sind. Z. B.

KS 4+ C8, = K,CS;
Schwefel- Schwefel- Kalium-
kalium kohlen- sulfo-

stoff carbonat.

Anhang zu den Kohlenstoffverbindungen.
Trockene Destillation.

Die Zersetzung organischer Substanzen durch Erhitzen bei Luft-
abschluss heisst trockene Destillation. /

Hiebei bilden sich fliichtige Destillationsproducte, Gase und
Fliissigkeiten, wiihrend Kohlenstoff mit den mineralischen Be-
standtheilen gemengt zuriickbleibt. Fiir gewthnlich werden der trocke-
nen Destillation unterworfen: Holz, Steinkohlen, Knochen.

T

&
{
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Die Zersetzungsproducte sind :

e ——

Holz Steinkohlen Knochen ‘
Gasformige | Sumpfgas Sumpfgas Sumpfgas i
Producte : Aethylen Aethylen Aethylen
Wasserstoff | Wasserstoff Wasserstoff '
Kohlenoxyd Kohlenoxyd - Kohlenoxyd |
Kohlensiiure Schwefelkohlen-| Schwefel wasser-!
| Wasserdampf I stoff stoff '
’ - Schwefelwasser-| Kohlensiure
stoff Ammoniak:
Kohlensiiure | Wasserdampf
Ammoniak [
| Schwefeldioxyd
: ; Wasserdampf
" Diinnfliissige | Wasser | Wasser Wasser
Producte: | Holzessig Ammoniumear- | Ammoniumear-
| Holzgeist | bonat | bonat
i > e | by
Dickfliissige | Holztheer Steinkohlentheer Knochentheer
Producte: | “ ‘oder thierisches
‘ \ l Oel ‘
e g s ]
Feste l Holzkohle ' Coaks Knochenkohle |
Riickstinde : ‘ od. Spodium

Experimente. 1. Holz- und Steinkoblen werden in zwei Retorten
stark erhitzt. Die Retortenhilse sind luftdicht in tubulirte Vorlagen ein-
gefiigt, in deren Tubulus ein durchbohrter Kork mit einer in eine Spitze
ausgezogenen Glasrohre steckt.

9. Die beiderseits sich entwickelnden Gase werden an der Spitzrohre
angeziindet, sie brennen mit helllenchtender Flamme.

3. Die Gase leitet man mittelst einer Kautschukriohre in Kalkwasser,
es wird getiiibt; ebenso in eine Bleisalzlosung, diese wird durch das Stein-
kohlengas geschwirzt, durch das Holzgas nicht.

4. Die Fliissigkeiten, welche in den Vorlagen sich verdichteten, werden
in Glasbecher gegossen; man bemerkt iiberall eine hellere wisserige und dicke,
dunkelgefirbte Fliissigkeit (Theer).

5. Das wisserige  Destillat des Holzes riothet blaues Lackmuspapier,
das der Steinkohlen bliut rothes Lackmuspapier.

6. Der Riickstand des Holzes ist Holzkohle, der der Steinkohlen Coaks.

Die trockene Destillation wird vorgenommen, um entweder die
Gase (Leuchtgas), oder die wiisserige Fliissigkeit (Holzessig, Holzgeist,
Ammoniumearbonat) oder nur die festen Riickstinde (Holzkohle, Coaks,
Spodium) zn gewinnen. ' '
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Leuchtgas.

Das Leuchtgas ist ein Gemenge von brennbaren Gasen, bestehend
aus : Sumpfgas, Kohlenoxyd, Wasserstoff, Aethylen und Didmpfen von
fliissigen Kohlenwasserstoffen. Es wird dargestellt durch die trockene
Destillation von Steinkohlen, Holz, Torf, Harzen und Oelen. Am
hiiufigsten stellt man es aus Steinkohlen, am besten aus sog. Back-
kohlen, die znsammengebackene Coaks liefern und wegen des grossen
Wasserstoffgehaltes eine grosse Ausbeute an Gas geben.

Die gasférmigen Destillationsproducte der Steinkohlen enthalten
aunsser den Kohlenwasserstoffen, dem (O und dem H noch andere
Gase, welche, als nicht brennbar, die Leuchtkraft beeintrichtigen, wie
die C0,, oder dem Gase entweder an und fiir sich oder durch ihre
Verbrennungsproducte einen unangenehmen Geruch und sonstige schid-
liche Eigenschaften verleihen, wie die Schwefelverbindungen und das
Ammoniak; diese Beimengungen miissen durch Reiniging mittelst
geloschtem Kalk oder Eisenvitriol mit Kalk und Siigespihnen (Laming-
sche Masse) aus dem Gase entfernt werden.

Die hauptsidchlichsten Bestandtheile einer Gasfabrik sind in Fig, 14
dargestellt.

In einem Ofen A werden die Steinkohlen in oval cylindrischen thoner-
nen Retorten zur dunklen Rothgluth erhitzt.. Die Destillationsproducte
streichen durch aufsteigende, oben abwiits gebogene Riéhren zuerst in ein
horizontales weites Rohr B, in welchem sich Theer und Gaswasser theilweise
verdichten und abgeleitet werden, Von hier ziehen die Producte durch die
Rohre in den Condensator ¢, mehrere Ufirmige Rihren, worin die
Producte so weit abgekiiblt werden, dass sich der Theer und das Theerwasser
nahezn ganz verdichten und abfliessen konnen. Die letzten condensirbaren
Bestandtheile werden endlich in dem Wascher oder Serubber I verdichtet.

Dieser ist ein hoher Cylinder mit Coaks gefiillt, iiber welche bestindig
kaltes Wasser durchtraufelt, wodurch das Gas vollstindig gewaschen wird.
Die Co, und die Schwefelverbindungen verliert das Gas aber erst vollstindig
in dem Reiniger /# (wovon immer mehrere vorhanden sind), ein eiserner
Kasten, in welchem auf Holzgittern geloschter Kalk, oder die oben erwihnte
Laming’sche Masse, ausgebreitet ist, wodarch dem Gase die CO,, H,S
und SO, vollstindig entzogen wird. Das so gereinigte Gas (aus CH,, C.H,
und anderen Kohlenwasserstoffen, H und CO bestehend) gelangt nun in den
Gasometer F, einem grossen mit Wasser gefillten Bassin, in welchem sich
eine grosse Glocke aus Eisenblech auf und nieder bewegen kann. Durch die
Rihre m kann das Gas ein- und durch die Rohre n abstromen. In dieser Glocke
werden die Gasvorriathe fiir den Verbrauch angesammelt.

Yersuch. Die Bestandtheile einer Gasfabrik werden im Kleinen znsam-
mengestellt; man unterwirft in einer Retorte Bodghead-Kohle der trockenen
Destillation, lejtet die Gase durch eine Kithlrihre, dann durch eine Woulff-
sche Flasche mit Kalkmilch und fingt sie in einer Glasglocke, welche eine
dhnliche Einrichtung wie der Gasometer hat, auf, aus welcher man sie durch
einen Brenner ausstromen lisst,

Bevor das Gas in das Rohrennetz iibergeht, muss es noch den Druck-
regulator passiren, d. i. eine Vorrichtung, wodurch der Druck des in die
Rohrenverzweigung stromenden Gases so regulirt werden kann, wie er dem
jeweiligen Verbrauche entspricht.
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befindet sich eine drehbare, in vier Kammern abgetheilte Trommel, an deren
Axe das Gas einstromt. Die Kammern fiillen sich der Reihe nach mit Gas
und entleeren sich wieder in den dusseren Raum, vou wo das Gas darch die
Leitungsrohre abzieht. Die Trommel wird durch den Gasstrom gedreht und
je mehr Gas einstromt, desto ofter dreht sie sich. Ein mit der Axe verbun-
denes Uhrwerk zeigt die Menge des darchstromenden Gases an.

Die an den Enden der Leitungsrihren angebrachten Ausstromungs-
offnungen, bei denen das Gas zur Verbrennung kommt, heissen Brenner.
Man unterscheidet: Einlochbrenner, Schnitt- oder Fledermausbrenner, Loch-
oder Fischschwanzbrenner und Argandbrenner

Als Nebenproducte der Steinkohlengas-Fabrikation sind zu er-
withnen: die Coaks, welche als werthvolles Brennmaterial verwendet werden;
das ammoniakhiltige Gaswasser, ans welchem die Ammoniaksalze gewonnen
werden; der Gaskalk wird in der Gerberei augewendet, und der Theer zur
Gewinnung einer Menge niitzlicher Stoffe, wie Benzol, Phenol, der Theer-
farben, des Paraffins, Asphalts u. s. w.

Die Gewinnung des Holzgases ist insoferne einfacher, als die
Reinigung desselben wegen der fehlenden Schwefelverbindungen nicht so

umstindlich ist. Die Nebenproducte sind Holzkohlen und Holzessig.

Verbrennungsprocess.

Unter Verbrennung im weitesten Sinne versteht man jede
chemische Vereinigung zweier Elemente unter Wirme-
und Lichterscheinung {z B. Antimon im Chlorgas, Kupfer im
Schwefeldampf); im engeren Sinne versteht man jedoch darunter die
directe Vereinigung eines Kdrpers mit Sauerstoff
unter Wirme- und Lichtentwickelung.

Bei jeder Verbremnung kommen drei Korper in Betracht, der
brennbare Kérper, der Sauerstoff oder Verbrennungsunter-
halter und das Verbrennungsproduct, Alle drei Kbérper
nennt man, so lange sie glithend sind, Feuer. (Aeltere Anschauungen
iiber Verbrennung. Phlogistontheorie.)

Damit ein Korper anfingt zu brennen, muss er auf eine be-
stimmte Temperatur gebracht oder angeziindet werden. Der Tempera-
turgrad, welcher hiebei erforderlich ist, heisst die Anziindungs-
temperatur.

Phosphor entziindet sich bei 60°, Schwefel bei 260°, Holz bei
400", Fisen muss auf die Weissglithhitze gebracht werden, damit es
verbrennt. Korper, deren Anziindungstemperatur unter 15° liegt,
heissen Pyrophore, =z B. P Hy, fein vertheiltes Fe, fein ver-
theilter P.

Damit ein Korper fortbrennen kann, muss er sich 1. auf der
Anziindungstemperatur erhalten, und 2. muss bestindig Saner-
stoff zugegen sein, Sind diese Bedingungen nicht vorhanden, so muss
er erloschen. Darans ergeben sich die Mittel, ein Feuer zu lischen:
1. Abkiithlung durch Umgebung mit gnten Wiirmeleitern (Metalle)
oder durch Wasser; 2, Abschluss von Luft durch Bedecken
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oder Umgeben mit Gasen, welche das Verbrennen nicht unter-
halten, Kohlensiure (Extincteurs), Schwefeldioxyd (Bucher's
Feuerloschdosen).
Aus eben diesen Bedingungen leiten sich aber auch die Mittel
ab, wodurch eine Verbrennung begiinstigt werden kann:
' 1. Zuleiten von heisser Luft, oder Vorwirmen und
Austrocknen des Brennmaterials;

2, Zuleiten einer grisseren Menge Luft durch verstirkien
Luftzug (Roste und Essen, Argand’sche Lampen), oder Zufiihren
von comprimirter Luft. (Geblise.)

Bei jeder Verbrennung wird eine gewisse Wiirmemenge erzeugt,
die Verbrennungswirme, welche bei derselben Menge desselben
- Brennmaterials constant ist,- und das Verbrennungsproduct hat eine
bestimmte Temperatur, die Verbrennungstemperatur, welche
verschieden ist, je nachdem die Verbrennung rascher oder langsamer,
in einem kleineren oder grésseren Raume erfolgt und somit die Ver-
brennungswiirme auf einen kleineren oder grisseren Zeitraum , oder
auf einen kleineren oder grisseren Raum vertheilt wird. Die Wirme-
menge, welche durch die Verbrennung eines bestimmten Gewichts-
quantums Brennstoff erzeugt wird, bleibt gleich, ob dasselbe schnell
oder langsam verbrennt; hingegen wird der Temperaturgrad um so
hiher, je schneller und in einem je kleineren Raume die Verbrennung
stattfindet.

Geht die Verbrennung so langsam vor sich, dass wegen der
Vertheilung der Verbrennungswiirme auf einen langen Zeitraum die
Verbrennungstemperatur eine niedrige ist, so heisst man dies eine
stille Verbrennung. (Athmung, Verwesung.)

Beim Verbrennen der verschiedenen Stoffe an der Luft bemerkt
man, dass einige mit Flamme, andere dagegen ohne Flamme
verbrennen, verglihen. So verbrennen Schwefel, Holz, Phosphor,
Spiritus, Oele, Harze, Leuchtgas etc. mit Flamme; Kohlenstoff, Eisen
etc. vergliihen. Alle Korper, welche bei ihrer Verbrennung eine so
hohe Temperatur erzeugen, dass sie sich in Gas oder Dampf ver-
wandeln, verbrennen mit Flamme. Die Flamme ist niémlich nichts
anderes, als brennender Dampf oder brennendes Gas.

Der Zweck der Verbrennung ist nur in seltenen Fiilen
Gewinnung des Verbrennungsproductes, sondern meistens die Beniitzung
der dabei auftretenden Erscheinungen: Wirme oder Licht, oder
Heizung und Beleuchtung. .

Heizung.

Die Heizung hat die Aufgabe, durch Verbrennung von ~brenn-
baren Korpern (Brennmaterialien) in geeigneten Feuerstitten (Oefen),
moglichst viel Wirme, sowie einen miglichst hohen Wirmegrad zu
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entwickeln und diese Wirme ihrer Bestimmung zuzufiihven, Die er-
zeugte Wirme dient entweder zur Heizung bewohnter Riume oder zu
technischen Zwecken des Siedens, Verdampfens, Glithens, Ristens,
Schmelzens u. s. w.

Die wichtigsten Brennmaterialien oder Heizstoffe sind:
Holz, Torf, Braunkohle, Steinkohle, Holzkohle, Coaks und brennbare
Gase (Generator-, Hochofengase).

Der Werth eines Brennstoffes- ist von der Menge der Wiirme
(Heizkraft), aber auch von der Temperatur (Verbrennungs-
temperatur) bedingt, die er bei seiner Verbrennung entwickelt,

Gleiche Gewichtsmengen der verschiedenen Korper entwickeln
beim Verbrennen sehr verschiedene Wirmemengen.

Die Verbrennungswiirme eines Brennstoffes ist in der Regel
direct proportionirt der zur vollstindigen Verbrennung erforderlichen
Sauerstoffmenge. Darauf griindet sich die Berthier'sche Brenn-
stoffprobe

Man driickt die Wirmemenge oder die Heizkraft durch
Wirmeeinheiten oder Calorien aus. Kine Wirmeeinheit ist
diejenige Wirmemenge, welche erforderlich ist, um eine Gewichtsein-
heit Wasser von 0° auf 1° zu erwirmen. Die Anzahl Wirmeeinheiten
gibt die absolute Heizkraft.

So z. B. werden durch Verbrennen von 1 Gew.-Theil Kohlen-
stoff 80 Gew.-Theile Wasser von 00 auf 100° oder 8000 Gew.-T.
Wasser von 0° auf 1° erwiirmt, und so hat man gefunden fiir:

(Durchschnittszahlen)

% Holz . . . . . 3000 Wirmeeinheiten
. Braunkohle . . . 4000 =
Steinkohle . . . 6000 -
Alkohol . . . . 6800 "
Kohlenstoff . . . 8000 =
Fett . . . . . 9000 =
Petroleum . . . . 11800 "
Sumpfgas . . . . 13000 =
Wasserstoff . . . 34000 a

Die Verbrennungstemperatur lisst sich nur selten mit
Sicherheit ermitteln. Sie lisst sich aber berechnen. Die Verbrennungs-
temperatur ist gleich-der in Wirmeeinheiten angegebenen Heizkraft
desselben, ‘dividirt durch die Summe der .relativen Gewichtsmengen
aller Verbrennungsproducte seiner Bestandtheile, jede dieser Gewichts-
mengen multiplicirt mit der entprechenden specifischen Wirme. So
ist z, B. die Verbrennungstemperatur des Kohlenstoffs

a) in Sauerstoff:
8000

ST — 100820,
3%s . 0-2164
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b) in Laft:
8000
32(; . 02164 + 8%/, .0244

Hiebei ist 32/, die Menge CO, welche aus einem Gew.-Theil C
entsteht, 0'2164 ihre specifische Wiirme, dann 88/, die Menge des N,
welche in der Luft der entsprechenden Menge O beigemengt ist, und
0.244 seine specifische Wirme, Bei einer derartigen Rechnung wird
vorausgesetzt, das aller vorhandene O verzehrt wird, und dass die
Verbrennungsproducte alle Wiirme aufnehmen, was in der Wirklichkeit
jedoch nicht der Fall ist, daher die obigen Hitzegrade in Wirklichkeit
nicht so hoch sind,

Die Heizanlagen, deren man sich bei technisch-chemischen
Processen bedient, um hohe Temperaturen hervorzubringen, sind:
Herd,, Schacht- oder Flammenéfen, mit oder ohne Geblige, und
die Substanzen werden in ihnen entweder direct, oder eingeschlossen
in Tiegel, Retorten, Cylinder, Réhren, Muffeln erhitzt. In einem
Flammenofen schligt die Flamme des auf dem Rost brennenden Brenn-
stoffs iiber die Feuerbriicke auf den seitlich angebauten und iiberwilbten
Herd, und je nach der Menge der durch den Rost oder besondere
Oeffnungen eintretenden Luft wirken die gliihenden Gase oxydirend
oder reducirend, wiihrend Schachtiéfen, in denen das Schmelzgut mit
dem Brennmaterial gemengt ist, vorzugsweise fiir reducirende Schmelz-
processe sich eignen.

Das Liothrohr ist ein Apparat, mit welchem man im Kleinen
gleichfalls die beiden entgegengesetzten Wirkungen hervorbringt, je
nachdem man die Probe in das Innere der Flamme (Reductionsflamme),
oder in die iiussere Spitze derselben hiilt (Oxydationsflamme).

= 2700°.

Beleuchtung.

Alle Kirper strahlen bei htheren Temperaturen Licht aus, dessen
Intensitit abhiingig ist von dem Aggregatzustand des Korpers und
von der Temperatur,

Glithende Gase leuchten weniger als fliissige und feste Korper,
weil die letzteren bei gleichem Volumen weit mehr wiigbare Theilchen,
also mehr leuchtende Punkte enthalten. Daher brennt H mit wenig
leuchtender Flamme, blist man aber hohlenpulver durch die H-Flamme,
80 leuchtet sie sehr lebhaft.

Nur die Lichtentwicklung fester Korper ist fiir die kiinstliche
Beleuchtung geniigend. Die festen Kirper erglithen im Allgemeinen
bei 500° mit rothem Lichte (Rothglut), bei 1000° mit weissem
(Weissgluth), und bei den hichsten Hitzegraden mit weissblauem
Lichte (Blaugluth).

Zur kiinstlichen Beleuchtung werden, mit wenig Aus-
nahmen, brennende Kohlenwasserstoffgase verwendet, in deren
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Flamme feinvertheilter Kohlenstoff (Russ) im weissglithen-
den Zustande der Triiger der Lichtentwicklung ist.

Die Leuchtstoffe sind entweder schon an wund fiir sich
gasfirmige Kohlenwasserstoffe (Leuchtgas), oder es sind fliissige Kohlen-
wasserstofte, welche beim einfachen Erhitzen gasformig werden (Petro-
leum), oder es sind andere feste oder fliissige Substanzen (Unschlitt,
Wachs, Stearin, Oele), die bei der trockenen Destillation, welche im
Dochte stattfindet, Kohlenwasserstoffgase geben.

Der wichtigste Bestandtheil dieser gasformigen Kohlenwasser-
stoffe ist das Aethylen, welches fiir die Leuchtkraft der Flamme mass-
gebend ist. Das Aethylen wird nimlich in der Rothgliihhitze zerlegt
in C'und Sumpfgas (C,H, = C 4+ CH,), in der Weissgliihhitze
aber in C und H (C,H, = C; 4+ H,). In allen Fiillen
wird also C im feinstvertheilten Zustande ausgeschieden
(Russ), dieser kommt in der Flamme zum Glithen und
ist die Grundlage der Lichtentwicklung.

Betrachtet man  eine einfache Kerzenflamme (Fig.
15), so kann man an derselben deutlich vier Theile
unterscheiden: a) ein nicht leuchtender dunkler Kern um
den Docht, &) die ihn nach unten umgebende blaue Hiille,
¢) der ihn nach oben umgebende hellweisse Lichtkegel
und d) der den ganzen Flammenkirper umhiillende, schwach
leuchtende Schleier.

Durch den Docht werden die geschmolzenen Stearin-,
Wachs oder Unschlitt-Theile aufgesaugt, durch die Hitze
der Flamme der trockenen Destillation unterzogen und
in Kohlenwasserstoffe verwandelt, welche sich nach allen
Seiten, pamentlich nach oben verbreiten. Diese bilden den
~. dunklen Kern. Im untersten Theile der Flamme, wo der

4 Luftzutritt am grossten ist, verbrennen die Gase, ohne
i| Ausscheidung von Kohlenstoff, zun Kohlenoxyd und zu
| Kohlensiiure. Dies bildet den unteren lasurblauen Saum.
Im hellleuchtenden Theile wird das Aethylen in Sumpf-

Fig. 15,  gas und C, oder-in H und C zerlegt, das Sumpfgas oder
der H verbrennt, wiihrend der ausgeschiedene C weissgliihend leuchtet.
Der gliihende C verbrennt erst im #usseren Schleier zu Kohlensiture.

Hilt man einen kalten Korper (Metallplatte) in
die Flamme, so wird sie abgekiihlt, der gliihende
Kohlenstoff wird als Russ am kalten Kérper abgeschieden.

Hilt man in die Flamme (Spiritus- oder Gas-
flamme) ein feinmaschiges Drahtgitter, so wird sie
so abgekiihlt, dass sie oberhalb des Gitters nicht
mehr weiter brennen kann. (Fig. 16.) Hilt man hin-
gegen das Drahtnetz iiber die Miindung eines Gas-
brenners und ziindet das Gas iiber dem Drahtnetze

Mitteregger, anorg. Chemie. 8
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an, so reicht die Flamme nur bis zum Gitter, und setzt sich nicht

unter dasselbe fort. (Fig. 17.)

Auf dieser Eigenschaft des Dlahtnetzes bernht die Einrichtung
der Davy'schen Sicherheitslampe. (Fig. 18.) Bei dieser

Lampe ist die Flamme mit einem feinen Drahtgitter
umgeben. Kommt man mit einer solchen Lampe in
einen Raum, in welchem schlagende Wetter vor-
handen sind, so entziinden sich dieselben wohl inner-
halb des Gitters und brennen mit blauer Flamme.
. Diese Flamme pflanzt sich aber durch das Gitter
nicht nach aussen fort, Dadurch wird der Arbeiter
vor der Explosion geschiitzt und zugleich durch die
Veriinderung der Flamme in der Lampe gewarnt, dass

er sich noch rechtzeitiz zuriickziehen und fiir Erneuerung der Luft
durch Ventilation sorgen kann. Bei starkem Wetterzug
in der Grube jedoch geht die Explosion auch durch das

Gitter.
Wird einer Flamme zu wenig Luft zugefiihrt,

tritt eine unvollstindige Verbrennung ein, der Kohlen-
stoff wird nicht mehr weissglithend, sondern mnur roth- || %)
glithend und es scheidet sich sogar ein Theil unverbrann-

ter C aus. Die Flamme wird roth und russend.

Wird umgekehrt der Luftzutritt iiber ein gewisses i Hl
Mass verstirkt, so vermindert sich der leuchtende Theil, | |/}

bis die ganze Flamme blau brennt. Dadurch
hort die Flamme zwar auf zu leuchten, aber
die Hitze derselben wird in Folge der
rascheren Verbrennung bedeutend erhiht.
Dieses ist der Fall bei der Gasflamme im
Bunsen'schen Brenner. (Fig. 19.)
Hier wird das Leuchtgas, bevor es zum
Verbrennen kommt in der Réhre @ mit
Luft gemischt. Bei & stromt das Gas und
durch die Oeffnungen o die Luft ein. Diese
Flamme ist blau, sehr heiss und ist eine
Heizflamme, welche zum Kochen etc.
verwendet wird. Verschliesst man die Oeff-
nungen o mit den Fingern, so wird die
Flamme wieder leuchtend.

Silicium, Kiesel. Si.
At.-Gew. — 28.

Das amorphe Si wurde von Berzelius 1823, das krystallisirte 1856

von Sainte-Claire-Deville entdeckt.
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Vorkommen. Das Silicium findet sich nur in Verbindung mit
Sauerstoff als Kieselerde (Siliciumdioxyd) oder in Verbindung mit‘;’»
Sauerstoff und Metallen, in den kieselsauren Salien, in gewaltigen
Massen vor, und ist eines der verbreitetsten Elemente.

Darstellung und Eigenschaften. 1. Durch Glithen von
Kieselfluor-Kalium mit Kalium :
K,;SiFl, + 4K = 6KFl 4 3i
Kieselfluor- Kalium Kalinm-  Silicinm
kalinum fluorid
Das Fluorkalium wird durch Auslangen mit Wasser entfernt
and das Silicium bleibt als amorphes, glanzloses, braunes Pulver
zuriick , welches sich beim Erhitzen an der Luft leicht entziindet und

zu Kieselerde verbrennt,

9. Schmilzt man Kieselfluorkalium mit Zink upd Natrium zusam-
men, so entsteht Silicium, das sich in Zink auflist, und beim Erkalten
in Krystallen sich ausscheidet. Das Zink wird durch Salpeter-
siiure entfernt. Das krystallisirte Si bildet schwarze glinzende Octa-
&der oder Blittchen, welche sehr hart sind. Dichte — 2'49. TIst
unverbrennlich, in sehr hoher Temperatur schmelzbar. '

Das Silicium zeigt grosse Aehnlichkeit mit B und C.

Verbindungen. Das Si verbindet sich mit H, Cl, Br, Fl, 8
und einigen Metallen.

Siliciumwasserstoff, H,Si, bildet sich beim Behandeln von Silicinm-
Magnesium mit HCI: ;
Mg, Si + 4 HCl = 2 MgCl, 4+ H,Si.

Farbloses, an der Luft mit Detonation selbst entziindliches Gas, mit
weisser Flamme und unter Bildung ringformiger Nebel zn Si 0, und Wasser
verbrennend, wie P H,.

Silieinmehlorid : SiCl,, wird erhalten, wenn man Cl iiber ein gliihendes
Gemenge von Si0, und C leitet:
8io, + C 4 €1, = 8iCl, 4 CO,.
Farblose, bei 59° siedende Fliissigkeit, welche mit Wasser in Kiesel-
siure und Chlorwasserstoff zerfallt.

Silicinmfluorid : SiFl, erhilt man durch Einwirken von Schwefel-
siure auf ein Gemenge von Flussspath (CaFl) und Kieselerde (8i0,):

2 CaFl, 4 Si0, 4+ 2H,80, = 2CaS80, + 2H,0 4 SiFl,.

Das Gas ist farblos, raucht an der feuchten Luft und muss unter
Quecksilber aufgefangen werden. Von Alkohol wird es absorbirt. Durch
Wasser wird es in Kieselsdure H,SiO,, und Kieselfluorwasserstoff-
saure H,SiFl; zersetzt.

3 SiFl, + 4H,0 = H,8i0, 4+ 2 H,SiFl,

Man leitet das SiFl-Gas mittelst einer Rohre bis auf den Boden eines
Cylinders , in welchen man so viel Quecksilber gegeben hat, dass die Rohre
unter Quecksilber miindet. Dariiber giesst man erst Wasser. Das Rohr darf
nicht im Wasser ausmiinden, weil es sonst durch die sich ausscheidende
H, Si0, verstopft wiirde, Die Kieselsiure entfernt man durch Filtriren. Die im

g*
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Wasser aufgeloste Kieselfluorwasserstoffsiure ist eine farblose, stark saure
Fliissigkeit. Sie bildet mit Metallen Kieselflnormetalle, indem der H durch Metalle
ersetzt wird. K, SiFl, und BaSiF], sind unloslich im Wasser, daher diese
Siure als Reagens auf Kalium- und Bariumsalze angewendet wird.

Silicium und Sauerstoff.
Man kennt ein Anhydrid und zwei Siiuren :
4 O Kieselsiiureanhydrid
810, = 8iZ_( Siliciumdioxyd

/O—H
R S o A S Kiesel-
H, 810, =8i( \ ..—-E[ = 8iJY giure

/ O—H
4 e 4 i ‘__ " H ‘ Meta-
e Oy = S oO—H = (0, Kieselsiure

&Wer letzteren kennt man nur die Salze.

Kieselsdureanhydrid, Siliciumdioxyd, auch Kiesel-
erde genannt, Si0,.

Yorkommen. Das Kieselsiureanhydrid kommt krystallisirt und
amorph vor. Krystallisirt kommt es als Quarz, mit allen
seinen Abiinderungen, vor; wie Bergkrystall, Citrin, Amethyst,
Raunchtopas, Achat, Chalcedon, Feuerstein, Hornstein etc. Der Quarz
bildet in losen Kornern an vielen Punkten die obere Bedeckung der
festen Frdmasse oder in Kirnern, die durch ein Bindemittel zu Sand-
stein vereinigt sind, grosse Gebirgsmassen. Das krystallisirte SiO,
ist sehr hart, farblos oder mannigfach gefirbt, nur vor dem Knall-
gasgeblise schmelzbar. Dichte — 2'6. Unléslich in Wasser, Siiuren,
und Alkalien. ;

Amorphes Si0, kommt als Opal vor. Es bildet glasige
oder harzihnliche Massen von muschligem Bruch, geringer Hiirte.
Dichte — 2-2. Kiinstlich erhilt man es durch Ausglihen von Kiesel-
siure. s ist dann ein weisses, Husserst lockeres, geschmackloses
Pulver.  Das amorphe 8i0, ist zwar in Siiuren (Flusssiure ausge-
nommen) unlislich, aber in den Alkalien, und das kiinstlich darge-
stellte sogar in den Alkalicarbonaten loslich,

Anwendung. Siliciumdioxyd wird in Form von Quarz oder
Sand zur Fabrikation des Glases, Porzellans, Steingutes, zur Erzeugung

-fenerfester Ziegel, zur Mortelbereltung, die schionen Varietiten des

Quarzes werden auch als Scimuckstein verwendet.

Kieselsdure, H, Si0,, wird als weisser, flockiger, gelatintser

| Niederschlag erhalten, wenn man eine Wasserglaslisung mit Salzsiure
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versetzi, oder wenn man SiFl, ins Wasser leitet. Die gallertartige
Kieselsiiure verliert schon beim Trocknen an der Luft Wasser, indem
von 3 Mol. derselben 4 Mol. Wasser austreten und sie sich in die
Anhydrosiiure H, Si; O; verwandelt; bei 100° tritt abermals 1 Mol.
Wasser aus und es entsteht eine andere Anhydrosiiure, H, Si; O;, diese
~ geht beim Glithen in Si0, iiber. Die Kieselsiure ist im Wasser, in
Siuren und Alkalien ldslich.

Nachdem sie im Wasser loslich ist, und sie bei wvielen Ver-
witterungsprocessen entsteht, findet sie sich auch hiufig im Quellwasser
gelost, mnamentlich in gewissen heissen Quellen auf Island (Geisir)
und auf Neu-Seeland, Daraus schligt sie sich als amorphes Kieselsiiure-
anhydrid in der Form des Kieselsinters nieder. Dem gleichen
Grunde verdanken gewisse Versteinerungen (Holzstein, Holzopal) ihre
Entstehung. '

Lebende organische Wesen nehmen aus dem Wasser und aus
der Erde Kieselsiure auf. Wir finden sie in den Halmen der Griiser,
in den Schachtelhalmen, im spanischen Rohre, wo sie die glatte
harte Oberfliche bildet, in den Kieselschalen der Infusorien, als
Kieselguhr oder Infusorienerde bekannt, sowie in geringer Menge
in den Federn und Haaren der hiheren Thierklassen.

Silicate oder kieselsaure Salze.

Die Kieselsiiure besitzt die Fihigkeit, sich in sehr verschiedenen .

Verhiiltnissen mit Basen zu Salzen verbinden zu kiénnen. Man unter-
scheidet Orthosilicate, Metasilicate und Polysilicate.

Die Orthosilicate werden von der normalen Kieselsiiure ab-
geleitet :

‘M, 8i 0, Orthosilicate; z. B.
Zn, 8i0, Zinksilicat, Kieselgalmei,
Mg, Si0, Olivin. :

Den Metasilicaten liegt eine fiir sich nicht darstellbare Anhy-
drosiure zu Grunde, welche durch Austritt von ein Mol. Wasser ent-
standen ist: H,8i0, — H,0 — H,Si0,.

L’Iz Si O, Metasilicate; z. B.
Na, Si0; Natrinmmetasilicat,
(a8i0; Augit,

ﬁIg Si0; Hornblende.

Die Metasilicate sind am zahlreichsten. Die Polysilicate sind
Salze verschiedener Anhydrosiuren, welche entstehen, wenn aus zwei

.
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oder mehr Molekiilen Kieselsiure ein oder mehr Molekiile Wasser aus-
treten. Die entsprechenden Anhydrosiuren sind meist nicht darstellbar.

Man unterscheidet :
Disilicate (Dikieselsiure — H; Si, Og) :

l:I,, Si, O, Hexadisilicat; Al,8i, O; Kaolin, Mg, Si, O, Serpentin.
M, Si, O, Tetradisilicat; CaMg8i, 0, Diopsid.
M, Si, O, Disilicat.
Trisilicate (Trikieselsiure = H,,8i; 0,,):
M, Si; 0,, Octotrisilicat; Ca Al, Si; O,, Labrador.
M, Si, 0, Hexatrisilicat.
h‘I‘ 8i, Oy Tetratrisilicat; Mg, Siy O; Meerschaum.

M, Si,; O, Ditrisilicat.
Tetra-, Penta-, Hexa- etc. Silicate.

Die Silicate stellt man gewthnlich durch Zusammenschmelzen
von gepulvertem Quarz mit den Hydroxyden oder Carbonaten dar,
wobei Wasser oder C O, ausgetrieben wird.

Die Silicate der Alkalimetalle sind im Wasser liéslich, die
iibrigen unloslich. Viele von diesen werden durch Salzsiiure, unter
Ausscheidung von Kieselsiiure, zerlegt; diese heissen: anfschlies s-
bare Silicate, Die nicht aufschliessbaren Silicate werden durch
Zusammenschmelzen mit den Hydroxyden oder Carbonaten von Kalium,
Natrium, Calcium oder Barium oder durch Behandlung mit Fluorwasser-
stoffsiiure in den loslichen Zustand iibergefiihrt, welche Operation man
das Aufschliessen der Silicate nennt.

Beiafpiele und Aufgaben.

1. Wie viel P ist nothig zur Darstellung von 392 Grm. krystallisirter
Phosphorsiure ?
31

Antw. : P
H,PO, 98, daher
Px | 392H,PO,
H,PO,98 | 31P
Y x = 392.31:98 = 124 Grm. P.
2. Wie viel Grm. CaCO, sind erforderlich, um ]00 Liter CO, dar-
zustellen ?
Antw.: 100 Liter CO, = 100 X 197 (Lit-Gew.) = 197 Grm. CO,.
Aus 100 Grm. Ca C O, entstehen 44 Grm. CO,, daher:
CaCO,x | 197CO,
00,44 | 100¢aCo,
x = 19700 : 44 = 4477 Grm. CaCO,.
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3. Wie viel Grm. wiegen 100 C.C. CO, bei 20° und 757mm Barom.
im feuchten Zustande gemessen? (0-I77 Grm)

4. Wie viel Grm. P sind erforderlich, um 3 Liter PH, zu erzeugen?
(16'68 Grm.) g

5. Wie viel Grm. H, PO, erhilt man aus 93 Grm. P? (294 Grm.)

6. Wie viel Liter CO, erhilt man aus@00 Grm. CaCO,? (892 Lit.)

7. Wie viel Grm. Natriamacetat brauck ° wn, um 16 Grm.. CH, zun
erzeugen? (82 Grm.) ~

8. Wie viel Lit. CH, erhilt man aus 100 Grm. Natrinmacetat ? (27-2 Lit.)

9. Wie viel Grm. B,0, geben 100 Grm. Borax, Na,B,0, + 10aq?
(1832 Grm)

10. Wie viel Grm. 8i0, sind erforderlich zur Erzeugung von 1 Liter
SiFl,? (269 Grm.)

Recapitulation.

Die Metalloide oder Nichtmetalle besitzen keinen Metall-
glanz (Tellur ausgenommen), sind schlechte Leiter der Elektricitit und
Wiirme, verbinden sich mit Wasserstoft (Bor ausgenommen), haben
eine geringe Dichte, und liefern durch Verbindung mit Sauerstoff
saure oder indifferente Oxyde, und in Verbindung mit Wasserstoff und
Sauverstoff, Siuren und keine Basen.

Nach ihrer Werthigkeit und nach der Aehnlichkeit ihres chemi-
schen Verhaltens theilt man sie in Gruppen.

1. Wasserstoffgruppe, einwerthig.

Wasserstoff.
2. Chlorgruppe, Halogene, einwerthig,
Chlor,
Brom,
Jod,
Fluor.
3. Sauerstoffgruppe, zwelwerthig. 5
Sauerstoff,
Schwefel, o
Selen, s
Tellur, =
4. Stickstoffgruppe, drei- und finfwerthig.
Stickstoff,
Phosphor.
5. Borgruppe, dreiwerthig.
Bor.
6. Kohlenstoffgruppe, vierwerthig.
Kohlenstoff,
Silicium,
Typen.

Aus dem Vorhergehenden ersieht man, dass die chemischen
Verbindungen eine auffallende Uebereinstimmung in ihrer Structur
zeigen, und die meisten nach vier Formen gebildet sind. Als Modelle
dieser Formen lassen sich aufstellen: H, Wasserstoff, H,0

SU—
- e nmcs——
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Wasser, H,N Ammoniak, H,C Sumpfgas, die man auch
Grundformen oder Typen nennt.

Der erste Typus, g}, repriisentirt alle Verbindungen, deren
Molekiil aus zwei Atomen einwerthiger Elemente besteht.
Der zweite Typus, E}O, umfasst simmtliche Verbindungen,

deren Molekiil aus 1 Atom eines zweiwerthigen Elements und 2 Atomen
eines einwerthigen, oder aus 2 Atomen eines zweiwerthigen Elementes
besteht. Hieher gehiort auch der Typus Schwefelwasserstoff,
g}S, als Grundform fiir Schwefelverbindungen.

H

Der dritte Typus HN, bezeichnet die Verbindungen, deren
H

| Molekiil aus 1 Atom eines dreiwerthigen und drei Atomen eines ein-
werthigen, oder aus zwei Atomen eines dreiwerthigen Elementes zu-
sammengesetzt ist,

H

Der vierte Typus, 3 C, gibt ein Structurmodell derjenigen
y o Jenig

H
Verbindungen, deren Molekiil ein vierwerthiges Atom mit vier ein-
werthigen oder zwei zweiwerthigen Atomen enthilt.

Alle diese Typen nehmen im Gaszustande 2 Volumina ein,
d. h, jedes Molekiil derselben hat das doppelte Volum von 1 Atom
Wasserstoff.

Aus jedem der vorstehenden Typen erhilt man noch weitere
Grundformen durch Zusammentreten und Verdichtung mehrerer gleich-
artiger Molekiile zu einem einzigen Molekiil, man neont sie multiple
oder condensirte Typen. Der Raum, welchen ein Molekiil der-
selben in Gasgestalt einnimmt, betriigt ebenfalls 2 Volumina,

primér  secunddr  tertidir

H} H,) H,)

H H,/ [T R
H) H,) H;)
i /% H:JO3
H H H,
il H:]Ng HZ]Na
H| H,| H,)

H H, H
abi o ml, il
H 1121 X R
H Hz Ha’
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Ausser diesen gibt es noch gemischte oder Combination-
typen; z B.
(H
|H

E}O Typus Wasserstoffwassser.

JH
\H
H
HIN Typus Wasserstoffammoniak.
H

l‘H
H
~lH
H) .
HJO Typus Ammoniakwasser,

Chemische Charaktere.

Die Auffassung chemischer Verbindungen nach Typen gibt uns einen
bequemen Anhaltspunkt fiir die Charakteristik und Classification derselben,

1. Séuren. Siuren sind Verbindungen im Typus Wasserstoff,
Wasser oder Schwefelwasserstoff, worin der Wasserstoff theilweise
durch ein einfaches oder zusammengesetztes, elektronegatives (Siure-)
Radical wvertreten ist.

Darpach gibt es also dreierlei Siuren: Wasserstoff-, Oxy-
und Sulfo-Siuren. Siuren, welche 1, 2, 3 oder 4 Atome Wasser-
stoff enthalten, heissen mono-, di-, tri-, tetrahydrisch; Siuren,
welche 1, 2, 3 oder 4 Atome durch Metalle vertretbaren Wasserstoff
enthalten, heissen ein-, zwei-, drei-, vierbasisch.

Wenn aus einem oder mehreren Molekiilen einer Oxysiure der
Wasserstoff theilweise mit der erforderlichen Menge von Sauerstoff in
der Form von Wasser austritt, so entstehen Anhydrosiuren,

2. Basen. Basen sind Verbindungen im Typus Wasser oder
Schwefelwasserstoff, worin der Wasserstoff theilweise durch elektro-
positive, einfache (Metalle) oder zusammengesetzte Radicale vertreten ist.

Man unterscheidet demnach Oxy- und Sulfobasen

Basen, welche 1, 2, 3 Atome durch Siureradicale vertretbaren
Wasserstoff enthalten, heissen mono-, di-, trihydrische Basen.

Wenn aus einem oder mehreren Molekiilen einer Oxybase der
Wasserstoff theilweise mit der erforderlichen Menge Sauerstoff als
Wasser austritt, so entstehen Anhydrobasen.

3. Anhydride. Anhydride sind Verbindungen im Typus
Wasser, worin der gesammte Wasserstoff entweder durch ein und das-
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selbe elektropositive (Metalloxyde) oder elektronegative (Siureanhydride)
Radical vertreten ist.

4, Sulfide sind Verbindungen im Typus Schwefelwasserstoft,
worin der gesammte Wasserstoff durch ein und dasselbe elektropositive
oder elektronegative Radical vertreten ist.

5. Salze. Salze sind Verbindungen im Typus Wasserstoff, Wasser
oder Schwefelwasserstoff, worin der gesammte Wasserstoff theilweise
durch elektropositive, theilweise durch elektronegative Radicale ver-
treten ist.

Demnach unterscheidet man Haloid-, Oxy- und Sulfosalze.

6. Saure Salze. Saure Salze sind Siiuren, worin der Wasser-
stoff nur theilweise durch elektropositive Radicale vertreten ist.

Saure Salze kénnen nur mehrbasische Siuren bilden.

7. Basische Salze sind Basen, worin der Wasserstoff nur
theilweise durch elektronegative Radicale verireten ist.

Nur mehrhydrige Basen kionnen basische Salze bilden,

8 Anhydrosalze sind Salze der Anhydrosiuren oder
Anhydrobasen.

Bestimmung der Molekular- und Atomgewichte.

Bei der Bestimmung der Molekular- und Atomgewichte wird der
Wasserstoff als die Einheit, als Normalelement angenommen.

1 Atom, H — 1 Gew.-T.
1 Volum, H = 1 "
1 Molekiil, H, = 2 -

Molekulargewicht. Nach dem Gesetze von Avogadro ent-
halten alle Gase in gleich grossem Raume, bei gleichem
Druck und gleicher Temperatur, eine gleiche Anzahl
Molekiile. Daraus ergibt sich: ;

Die Gewichte der Molekiile, oder die Molekular-
gewichte, verhalten sich wie die Gasvolumgewichte
bei gleichem Druck und gleicher Temperatur.

Bei der Betrachtung der gasfirmigen Elemente H, Cl, O, N
haben wir gefunden, dass jedes Molekiil derselben aus zwei Atomen
besteht, und bei der Betrachtung ihrer gasférmigen Verbindungen
HCl, H,0, H;N, dass das Volumen der Verbindung immer doppelt
50 gross ist als'1 Volum H, oder das Molekiil der Verbindung doppelt
so gross ist als 1 Atom H. Somit ist das Molekulargewicht
diejenige Menge eines Kérpers, welche im Gaszustande
den Raumvon2 Atomen(Volumen) Wasserstoff einnimm t.

Aus diesen Thatsachen geht hervor :

1. Die Molekiile aller einfachen und zusammen-
gesetzten Kovper sind gleich gross und nehmen den-
selben Raum ein, wie zwei Atome Wasserstoff.
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2. Das Molekulargewicht eines Korpers findet
man, wenn man dessen Volumgewicht, als Gas, mitzwei
multiplicirt. Denn:

M :m = V:v die Molekulargewichte verhalten sich wie die

Volumgewichte.

m = 2 = Mol,-Gew. des H
W= U= Val. 4 & 5 Hi somit
M 2= Y= 1; M =3 V.

Die Molekulargewichte der Gase verhalten sich aber auch ebenso
wie ihre Dichten:
M:m=D:4d
m = 2 = Mol.-Gew. des H
d = 00692 =— Dichte des H, somit:
M:2 = D: 00692, daher:

2
M- = -—— D = 289D
0:0692 &0

Man findet daher das Molekulargewicht eines Kérpers
auch, wenn man seineDampf-Dichtemit 28'9 multiplicirt.

Atomgewicht. Um das Atomgewicht eines Elementes zu be-
stimmen, ist die Kenntniss des Molekulargewichtes dieses Korpers im
freien Zustande erforderlich. Da die Molekiile der gasfirmig darstell-
baren Elemente, mit wenigen Ausnahmen, aus zwei Atomen bestehen,
s0 braucht man das Molekulargewicht blos durch 2 zu dividiren, und
- man erhilt das Atomgewicht. Zur grisseren Sicherheit ist jedoch

auch die Kenntniss der Molekulargewichte der Mehrzahl seiner Verbin-
dungen, sowie deren procentische Zusammensetzung erforderlich. Man
nimmt dann als Atomgewicht dieses Ilementes diejenige ganze Zahl
an, die das grésste gemeinschaftliche Mass fiir seine in dem Molekiil
seiner Verbindungen enthaltenen Gewichtsmengen ist.

Das Molekunlargewicht des Stickstoffs ist 28, somit ¥/, = 14 sein Atom-

gewicht.
Ferner:
1 Mol. NH; = 17 enthilt 14 Stickstoff und 3 Wasserstoff.
1 , N 0 e 44 n 28 - , 16 Sauerstoff.
| Y NO = 30 , 14 ,, . 16 A
1 , NO, =46 , 14 , » 32,
1 , N,O, =108 » 28 - » 80
1 , HNO, = 63 n 14 = » 49 Sauerstoff und Wasserstoff.

In diesen Verbindungen ist 14 das grosste gemeinschaftliche Mass der
in den Molekiilen derselben vorhandenen Stickstoffmengen, somit 14 das Atom-
gewicht des Stickstoffs.

Bei vielen Elementen, welche selbst nicht gasférmig darstellbar
sind und deren Verbindungen auch nicht fliichtig sind, ist eine Atom-
gewichtsbestimmung in dieser Art nicht miglich.
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Bei solchen Elementen nimmt man das Verbindungsgewicht
als Atomgewicht an und controlirt dieses durch die specifische
Wirme,

Nach dem Gesetze von Dulong und Petit verhalten
sich die Atomgewichte verkehrt wie die specifischen
Wirmen; d. h. je grosser das Atomgewicht eines Elementes, desto
kleiner die specifische Wiirme.

Es ist somit das Product aus dem Atomgewicht und der speci-
fischen Wirme eine constante Zahl, oder die Atomwirme der
Elemente ist gleich gross.

Diese constante Zahl ist 6 — 6°'8 oder im™ Mittel — 6°4.

Will man nun die Richtigkeit des angenommenen Atomge-
wichtes eines Elementes controliren, so multiplicirt man das Atom-
gewicht mit dessen specifischer Wirme; ist das Product 6'4 oder
nahezu so gross, so ist das Atomgewicht richtig. Z. B.

Specifische Wirme. Atomgewicht. Product
Schwefel 0°203 32 648
Quecksilber 0032 200 64
Blei 0031 207 641
Silber 0059 108 637
Zink 0095 65 6.39
Zinn 0.054 118 6 37

Beziehungen der Gas-Volumgewichte zu den Atom- und
Molekulargewichten.

Wenn 1 Vol. H — 1 wiegt, so wiegt 1 Vol. N = 14, 1 Vol.
O = 16, 1 Vol. C1 = 355 u. s. w. Daraus ersicht man, dass
die Gasvolumgewichte der Elemente in der Regel mit dem Atom-
gewichte zusammenfallen.

Auf dieselbe Einheit (H = 1) bezogen, sind die Gasvolum-
gewichte bei der Mehrzahl der im gasfirmigen Zu-
stande wuntersuchten Elemente zugleich die Atom-
gewichte.

Bei Phosphor und Arsen ist das Gasvolumgewicht doppelé so
gross als ihr aus dem Molekulargewichte ihrer Verbindungen gefun-
denes Atomgewicht. Jedes Volum derselben enthilt daher zwei Atome
und jedes Molekiil 4 Atome und 1 Atom P oder As ist nur halb so
gross als ein Atom H.

Bei Quecksilber, Zink und Cadmium ist das Gasvolumgewicht
nur halb so gross als ihr Atomgewicht, daher enthilt ihr Volum nur
1/, Atom und ihr Molekiil 1 Atom, und ihre Atome sind doppelt
so gross wie 1 Atom H.
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Nachdem die Molekiile aller gasférmigen Verbindungen einen

so grossen Raum wie 2 Atome Wasserstoff einnehmen, so folgt

daraus: dass das Vol-Gew. eines Korpers, Element oder Verbindung
gleich ist der Hiilfte seines Molekulargewichtes.

Die folgende Tabelle bringt die gewichtlichen und ridumlichen
Verhiiltnisse der Atome und Molekiile einfacher Gase zur Anschauung.

Name - [ @ g | ‘&' -
= | | 8 5 22 | = £ Dazugehorige
des E 2| Atom-Volum | B 2 | § 28|82 g
. s B |9 | 838 |« E Volamina
Elementes = = & | |= &|Pge | &
I ! =l i
Wasserstoff 1; H H 2 HH F
Chlor | 85.5(] C1 85.5/| Cl1 71 C1Cl1 [
‘ i
Sauerstoff | 16, 0 16. || O 32. 00 |
1 |
! II | ;.
Stickstoff | 14. || N 14. || N || 28. NN ;
| |

Phosphor | 57. Pi 62. || PP [|128. 2 i =00 o
Arsen 75. l {150, ||AsAs
(i As N\ .

300. |AsAsAsAs

Quecksilber | 200, Hg 100. | & | 200, Hg
| |
Zink ! 65. Zn s2.5/| 2 |1 5. SR
[a" I | . [ |
g ' ! . ca
Cadmium 112, | Cd H6. 5 112, Cd

Nach Seite 12 gibt das Volumgewicht eines Gases multiplicirt mit
1 Krith, das Gewicht eines Liters in Grammen, somit stellt das Molekular-
gewicht multiplicirt mit 1 Krith, das Gewicht von 2 Litern Gas vor:

Mol.-Gew. X 00896 = 2 Lit.
Mol.-Gew., = Lit. = 22-32 Lit.
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Das Molekunlar-Gewicht eines Gases stellt somit immer das
Gewicht von 2232 Litern dieses Gases in Grammen vor.

Dieser Umstand glbt uns bei gewissen stuchmmetmachen Berechnungen
grosse Erleichterungen. Z. B.:

1. Wie viel Liter Sauerstoff erhilt man aus 500 Grm. KC10,?
Antw.: Lit. 0 x ‘ 500 Grm. KCl10O,
Grm. KC10, 1225 48 Grm. O
Grm. 0 32 | 22'3 Lit. O
x = 13653 Lit. O
2. Wie viel Liter NO erhilt man ans 189 gr HN O, durch Kupfer?

Antw. : Lit. NO x| 189 Grm. HN O,
Grm. HNO, 504 | 60 Grm. NO
Grm. NO 30 2&3 Lit. NO

N = 1672 Lit. NO.
3. Wie viel Grm. Zn ist nothlg zur Darstellung von 50 Lit. H?

Antw.: Zn x |50 Lit. H
Lit. H 223 65 Zn

: | 8250 : 223 = 1412 Grm. Zn.
4. Wie viel Grm. Cu brnucht man zur Erzeugung von 446 Lit. SO,?
Antw. : Cu x|44'6 Lit. SO,
Lit. SO, 22-3 | 654 Cu
654 x 44'6:223 = 1268 Grm. Cu.
5. Wie viel Grm. Ca CO, sind nothwendig zur Darstellung von 892
Lit. CO,?

Antw, : CaCO, x| 892 Lit. CO,

Lit. CO, 223 100 CaCO,

8920 : 22'3 = 400 Grm. CaCO,.

6. Wie viel Lit. CH, erhilt man aus 300 Grm. Natriumacetat ?

Antw, ; Lit. CH, x|300 NaC,H,O0,
NaC.H, 0, 82*12 3 Lit. CH

|22:3 % 300:82 = 81'6 Lit. CH,.
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