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DIE METALLE.

Die Classe der Metalle ist viel zahlreicher, als die der
Nichtmetalle; von den ersteren kennen wir bis jetzt 49; von den
letzteren nur 14. Viele der metallischen Elemente sind jedoch
sehr seltene Korper, deren Eigenschaften, so wie die ihrer
Verbindungen noch wenig untersucht sind. Mit Ausnahme von
Quecksilber sind alle Metalle bei gewdhnlicher Temperatur feste
Kérper, welche einen eigenthiimlichen Glanz, den man Metall-
glanz nennt, haben; sie leiten Wirme und Elektricitit besser
als die Nichtmetalle und zeigen im Allgemeinen in ihren Eigen-
schaften viel mehr Uebereinstimmung unter sich als die letz-
teren; aber trotzdem griindet sich, wie schon oben bemerkt
worden ist, der Unterschied zwischen den beiden Classen nur
auf schwankende physikalische Eigenschaften.

Physikalische Eigenschaften der Metalle.

Die Metalle sind undurchsichtig; nur in #Husserst diin-
nen Schichten lassen einige etwas Licht durch; so lisst sich
Gold in so dinne Blattchen ausschlagen, dass dieselben gegen
das Licht gehalten grian erscheinen. Der eigenthiimliche
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146 Physikalische Eigenschaften der Metalle.

Glanz zeigt sich nur, wenn die Metalle aus zusammenhingen-
den Stiicken bestehen, und am besten, wenn sie eine polirte
Oberfliche besitzen; im feinvertheilten Zustande erscheinen die
meisten als dunkle Pulver. Die Farbe der meisten Metalle ist
ziemlich gleichartig und wechselt vom reinen Weiss des Silbers
bis zum blédulichen Grau des Bleies; Kupfer ist roth, und Gold,
Strontium und Calcium haben eine gelbe Farbe.

Specifisches Gewicht. Die folgende Tabelle, welche
die specifischen Gewichte der wichtigsten Metalle enthiilt, zeigt,
wie sehr dasselbe bei den verschiedenen Metallen wechselt:

Iridium . . . .218 HIRan . o ety 7,8
Platin . . . .. 21,6 YA IR R 7.3
Gold, « s i o 19,3 Zonic ot i, 1 e 71
Quecksiiber . . 13,596 Antimon . . . . . 6,7
Thallivom . . .11,9 Arfenis « o5 5 @ o 59
Palladium . . . 11,8 Chrom . . ... .59
Blei . s « + « .. 11,3 Aluminium . . . . 256
Silber . . . . . 10,6 Strontium . . . . . 2,04
Wismuth . . . .98 Magnesium . . . . 1,75
Kupfer . . . . . 8,9 Calcium . . « . . . 1,58
Nickel . . . . . 8,8 Rubidium . . . . ., 1,52
Cadmium . . . .86 Natriom ... . .0972
Kobalt « « « « . 8,56 Kaligm:  on i bers, 0,865
Mangan . . . .80 Lithium. . . . . . 0,593

Die Metalle, deren specifisches Gewicht unter 5 ist, werden
leichte Metalle, die iibrigen schwere genannt; die leich-
teren Metalle haben im Allgemeinen grossere Neigung sich zu
oxidiren als die schwereren.

Schmelzbarkeit. Fast alle Metalle gehen beim Erhitzen
in den {fliissigen Zustand iiber; einige thun dies erst bei der
hochsten Temperatur, welche kiinstlich erzeugt werden kann;
Platin schmilzt nur im Knallgasgeblise; andere sind leicht
schmelzbar. Die nachstehende Tabelle giebt die Schmelzpunkte
verschiedener Metalle:
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Quecksilber . — 40° Silber . . . . . .--10000

Zinn . . . .-42350 Kupfer . ... . 10900
Wismuth . . 270 Weisses Gusseisen 10500
Cadmium . . 3815° Graues Gusseisen . 12009

Blei . .« . 834% Stahl .. . . . . 13000 bis 14000
Zink . . . . 4239 Schmiedeisen . . 15000 , 16000
Antimon . . 425°

Einige Metalle konnen durch Erhitzen leicht in Dampf
verwandelt werden; Quecksilber kocht bei 3500; Kalium, Na-
trium, Magnesium und Zink destilliren bei Rothglithhitze; aber
selbst die schwer schmelzbaren, wie Kupfer und Gold, sind
nicht ganz feuerbestindig und verdampfen in kleinen Mengen,
wenn sie im Schmelzofen sehr stark erhitzt werden. Die
meisten Metalle sind hammerbar und dehnbar; sie lassen sich
zu diinnen Platten aushimmern und in feinen Draht ziehen;
es beruht dies darauf, dass sie bei einer gewissen Weichheit
eine grosse Zihigkeit besitzen; so lisst sich z. B. Gold, das
hiammerbarste der Metalle, in dinne Blittchen ausstrecken,
welche nur die Dicke von 155000 Zoll haben; andere Metalle
besitzen diese Eigenschaft in geringerem Grade, und Antimon
und Wismuth, welche in ihren Eigenschaften dem Arsen nahe
stehen, sind so sprode, dass man sie leicht zu einem feinen
Pulver zerreiben kann. Die vielfache technische Verwendung
der Metalle beruht hauptsichlich auf ihrer Zihigkeit und IHirte.

Specifische Wirme und Atomwirme.

Wenn gleiche Gewichtsmengen verschiedener Kérper um
eine gleiche Anzahl von Graden erwirmt werden, so nehmen
dieselben ungleiche Mengen von Wirme auf oder die Wiarme-
capacitit verschiedener Substanzen ist verschieden. So ist,
um eine bestimmte Gewichtsmenge Wasser auf eine gewisse
Temperatur zu erhitzen, eine Menge von Wiirme néthig, welche
81 mal grosserist als die, welche dieselbe Temperaturerhfhung
in demselben Gewichte Platin hervorruft; oder mit derselben
Wirmemenge kann man 31 Kilogramme Platin eben so hoch
erhitzen als 1 Kilogramm Wasser. Die specifische Wirme
des Platins ist daher 1/, = 0,032, wenn man die des Wassers
als Einheit annimmt.

Die specifische Wiarme eines und desselben Kérpers ist
verschieden je nachdem derselbe fest, flissig oder gasformig ist.

10*



148 Atomwirme.

Die specifischen Wirmen der Metalle im starren Zustande
stehen in einer einzigen Beziehung zu deren Atomgewichten;
berechnet man nimlich die specifischen Wiarmen derselben, an-
statt auf gleiche Gewichte, auf die Atomgewichte, so ergiebt
sich, dass die letzteren alle dieselbe Capacitit fiir Wirme haben;
alle Metalle besitzen dieselbe Atomwirme. Man erhilt
diese Atomwirme, wenn man die specifische Wirme mit dem
Atomgewichte vervielfacht:

Specifische Atom- Atom-
Wirme gewicht wirme

Blél: s o« s 0,031 X 207 =— 64l
Platin. . . . 0032 X 1975 = 6,32
Silber + . . . 0,059 > 108 = 6,37
Zink . . ..009 X 652 — 6,39
Zinn . . . .0054 X 118 = 637

Man hat hiernachin der specifischen Wirme ein Mittel, das
Atomgewicht der Metalle zu bestitigen oder dasselbe in zwei-
felhaften Fillen festzustellen. Das vor einigen Jahren entdeckte
Metall Thallium hat in seinen physikalischen und theilweise
in seinen chemischen Eigenschaften grosse Aehnlichkeit mit
dem Blei; in anderen chemischen Beziehungen schliesst es sich
enge an die Alkalimetalle, namentlich Kalium an. Wire das
Thallium einwerthig wie Kalium, so wiirde sein Atomgewicht
204 sein, das Doppelte aber betragen, wenn es wie das Blei
zweiwerthig wire. Die specifische Wirme des Thalliums ist
nun 0,033; dividirt man damit in die Atomwirme 6,4, so erhiilt
man 194, eine Zahl, welche 204 viel niher ist, als dem Dop-
pelten derselben; das Atomgewicht dieses Metalls ist demnach
204. Ein anderes, neuerdings entdecktes, Metall, das Indium
wurde, ehe seine specifische Wirme bestimmt war, fiir zwei-
werthig gehalten, da es grosse Aehnlichkeit mit dem Zink hat.
Indiumchlorid hiitte hiernach die Formel InCly, und das Atom-
gewicht des Metalls wire 75,6. Die specifische Wirme desIndiums

o o7 = 113.7

berechnet, eine Zahl, die fast genau ein Drittel grosser ist, als
die urspriinglich angenommene. Hieraus folgt, dass Indium
dreiwerthig ist; sein Chlorid hat die Zusammensetzung InClg
und das Atomgewicht ist folglich 113.4. Die Abweichungen zwi-
schen den aus der Analyse gefundenen Werthen und den aus

ist aber 0,057, woraus sich das Atomgewicht
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der specifischen Wirme berechneten beruhen darauf, dass die
ganz genaue Bestimmung der specifischen Warme mit vielen
Schwierigkeiten verkniipft ist, und eine Abweichung in der drit-
ten Decimalstelle das Atomgewicht um mehrere Procente indert.
) Dieselbe Atomwirme wie die Metalle haben auch die fol-
genden Nichtmetalle:
Stickstoff, Chlor, Brom, Jod, Selen, Tellur, Arsenik.

Stickstoff und Chlor sind im starren Zustande zwar nicht
bekannt; ihre Atomwirme lasst sich aber aus den Molecular-
wirmen ihrer starren Verbindungen bestimmen, indem die
Elemente im starren freienZustande dieselbe Atom-
wirmebesitzen, wie in ihren Verbindungen, und daher
die Molecularwidrme einer solchen gleich ist der Summe der
darin enthaltenen Atomwirmen; wie folgende Beispiele zeigen:

Specifische  Molecular-
Wiirme gewicht

Silberchlorid, AgCl . . . . 0,089 X 1435 = 2 X 64
Sodiumehlorid, NaCl . . .0219 X 585 =2 X 64
Kaliumbromid, KBr. . . . 0,107 X 1191 = 2 X 64
Zinnchlorid, SnCly . . . .0,102 X 189 = 8 X 64
Quecksilberjodid, HgJ, . . 0,0423 X 454 — 8 X 64
Kaliumplatinchlorid,K,PtClg 0,118 X 488,6 = 9 X 6,4

Die iibrigen einfachen Korper haben alle kleinere Atom-
wirmen als G,4; dieselben sind:

Fiir Schwefel und Phosphor 5,4, Fluor 5, Sauerstoff 4, Sili-
cium 3,8, Bor 2,7, Wasserstoff 2,3 und Kohlenstoff 1,8%).

Auch hier sind die specifischen Wiarmen der im starren Zu-
stande nicht bekannten Elemente aus obigem Gesetze berechnet
worden. Folgende Beispiele migen als weitere Beispiele fiir
die Richtigkeit dieses Gesetzes dienen:

*) Hierbei muss jedoch bemerkt werden, dass die specifische Wirme
eines Stoffes mit steigender Temperatur zunimmt und am aller bedeu-
tendsten beim Kohlenstoff, dessen specifische Wirme sich verdreifacht,
wenn die Temperatur von 00 auf 2000 steigt.
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Spec. Molecular- Molecular-
Wiirme. gewicht. wiirme.

Eis, H0 0478 X 18 = 86-=4 4 (2 X 23)
Quecksilberoxyd,
HgO 0,048 X 216 = 104 = 6,4 } 4

Arsentrioxid,

As, 05 0,125 X< 198 248 = (2 X 64) + (8 X 4)
Calciumecarbonat,

CaCO; 0,202 X 100 = 20,2 = 6,4 + 1,8 + (3 X 4)
Kaliumsulfat,

K,80, 0,196 X 1742=15842 — (2 X 6,4) 4 54+ (4X4)

Chlorkohlenstoff,
CyCl, 0,177 X 237 = 42 = (2 X 18) + (6 X 6,4)

Vorkommen und Verbreitung der Metalle.

Nur wenige Metalle kommen in der Natur im freien Zu-
stande oder gediegen vor; sie finden sich gewdhnlich mit
Sauerstoff, Schwefel, Chlor und anderen Nichtmetallen verbunden
sehr ungleichféormig in der Erdkruste verbreitet. Einige sind
bis jetzt nur an ein oder zwei Orten aufgefunden worden;
andere dagegen sind sehr hdufig und treten in michtigen
Massen auf. Wie die Tabelle auf Seite 9 zeigt, besteht die
Hauptmasse der krystallinischen Gesteine, welche die feste Erd-
kruste bilden, aus Aluminium, Eisen, Calcium, Magnesium und
Natrium, verbunden mit Silicium und Sauerstoff; man benutzt
jedoch dieses Vorkommen nicht, um diese Metalle daraus
darzustellen, sondern verwendet hierzu andere Verbindungen,
die zwar in kleinen Mengen auftreten, aus denen sich aber die
Metalle leichter abscheiden lassen, als aus den Silicaten. Man
nennt solche Verbindungen Erze. Die Schwermetalle und ihre
Erze finden sich hauptsichlich in den ilteren krystallinischen
und sedimentiren Gesteinsschichten in Adern und Gingen.
Dieselben sind Risse oder Spalten in der Gesteinsmasse, welche
mit dem Erz ausgefillt sind. Auch in neueren geologischen
Formationen treten manche Erze in grosseren Massen auf und
haben sich da wahrscheinlich aus wisseriger Lisung abgesetzt.

Das Vorkommen und die Verbreitung der Erze wird aus-
fithrlich in der Wissenschaft der Geologie abgehandelt; die
Aufeabe des Bergmanns ist, dieselben in ihren Lagerstitten auf-
zusuchen und daraus zu fordern. Die Abscheidung der Metalle
aus den Erzen beruht hauptsichlich auf chemischen Vorgingen,
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deren niihere Beschreibung das Gebiet der chemischen Me-
tallurgie bildet; dieselbe ist ein Zweig der Hiittenkunde oder
der Lehre von den mechanischen und chemischen Operationen,
welche man bei der Darstellung der Metalle im Grossen an-
wendet.

Chemische Eigenschaften der Metalle.

Die Metalle konnen sich sowohl unter sich, als mit den
Nichtmetallen verbinden. Die ersteren Verbindungen, welche Le-
girungen genannt werden, zeigen den Metallglanz und andere
physikalische Eigensehaften der einfachen Metalle; wihrend
diese Eigenschaften in den Oxiden, Sulfiden, Chlorlden u. s, W.
in der Regel verschwinden.

Legirungen. Die meisten Metalle mischen sich im ge-
schmolzenen Zustande und bilden Verbindungen in unbestimm-
ten Verhiltnissen, welche mehr den Charakter eines Gemisches
haben und die mittleren Eigenschaften der Metalle, aus welchen
sie zusammengesetzt sind, zeigen. Sind die Bestandtheile einer
Legirung im Verhiltnisse der Atomgewichte vorhanden, so tritt
dieselbe hiufig in Krystallen auf. Viele Legirungen werden
technisch verwendet, da dieselben hiufig werthvolle Eigen-
schaften besitzen, welche den einzelnen Metallen fehlen. Gold
und Silber sind im reinen Zustande zu weich, um zu Miinzen
verwendet zu werden, dieselben wiirden sich zu schnell ab-
nutzen; durch Zusatz von Kupfer aber wird eine geniigend
harte Legirung erhalten. Kupfer ist zu weich und zihe, um
auf der Drehbank verarbeitet zu werden; mit der Hilfte seines
Gewichtes Zink legirt, entsteht das harte, aber leicht zu be-
arbeitende Messing. Kanonenmetall ist eine harte und zihe
Legirung von 9 Theilen Kupfer und 1 Theil Zinn; eine noch
hirtere ist die Glockenspeise, welche aus 2 Theilen Zinn und
8 Theilen Kupfer besteht; je mehr Zinn eine solche Legirung
enthilt, um so heller wird die Farbe; das Spiegelmetall besteht
aus 1 Theil Zinn und 2 Theilen Kupfer; dasselbe hat eine fast
weisse Farbe und nimmt eine hohe Politur an, es wird des-
halb zu Spiegeln fir Fernrohre angewendet.

Der Schmelzpunkt einer Legirung liegt gewdhnlich nie-
driger als die Schmelzpunkte der Metalle, aus denen sie besteht,
so sind die Schmelzpunkte von
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Blei . . . 3340
Zinn . . .235°
Wismuth . 2700
Cadmium . 3159

Eine Legirung von 2 Theilen Wismuth, 1 Theil Zinn und
1 Theil Blei schmilzt schon bei 95° und eine, welche 8 Theile
Blei, 15 Theile Wismuth, 4 Theile Zinn und 3 Theile Cadmium
enthilt, wird hei 60° weich und ist bei 65° vollkommen flissig.

Die Verbindungen des Quecksilbers mit anderen Metallen
werden Amalgame genannt; der Schmelzpunkt derselben liegt
immer iiber dem des Quecksilbers.

In seinem chemischen Verhalten zeigt der Wasserstoff eine
80 grosse Aehnlichkeit mit den Metallen, dass man annehmen
muss, dass dieses Gas der Dampf eines sehr fliichtigen Metalles
sei. Diese Ansicht findet eine weitere Stiitze darin, dass ver-
schiedene Metalle die Eigenschaft haben, Wasserstoff in grosser
Menge zu absorbiren; so nimmt ein Raumtheil Palladium 982
Raumtheile Wasserstoff auf, wodurch eine wirkliche Legirung
vom Palladium mit Hydrogenium, wie man den Wasserstoff
im starren Zustande genannt hat, entsteht. Dieses Wasserstoff-
palladium besitzt ganz die Farbe und den Glanz des reinen Palla-
diums, ist aber etwas wenig ziher; es leitet Elektricitiit und
Wirme und besitzt deutlichen Magnetismus. Seine Dichte ist
geringer als die des reinen Metalls, indem sich durch Wasser-
stoffaufnahme sein Volum vergrossert. Aus dieser Volumszu-
nahme konnte man ermitteln, dass dem Hydrogenium das speci-
fische Gewicht 0,733 zukommt. Auch Platin und Eisen haben
die Fihigkeit, Wasserstoff zu absorbiren, wenn auch in gerin-
gerem Grade.

Die Thatsache, dass Palladium, Platin und Eisen bei Roth-
gluth fiir Wasserstoff durchdringlich sind, kann dadurch erklirt
werden, dass dieses Gas von den Metallen verdichtet und ab-
sorbirt wird und dann auf der anderen Seite wieder abdunstet,
in derselben Weise, wie eine Scheidewand von Kautschuk
Sauerstoff durchlisst (siehe Seite 42).

Das Meteoreisen von Lenarto enthilt sein dreifaches Volum
Wasserstoff eingeschlossen; dieses Meteorit muss demnach wohl
aus einer Atmosphire stammen, die reich an Wasserstoff ist
(siche Spectralanalyse).

Metalloxide. Sauerstoff wirkt sehr verschieden auf die
Metalle ein. Einige verbinden sich mit solcher Leichtigkeit
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damit, dass sie vor Luftzutritt geschiitzt aufbewahrt werden
miissen; andere widerstehen dem Einfluss des Sauerstoffs bei
gewohnlicher Temperatur mehr oder weniger gut, aber bei
hoherer Temperatur oxidiren sie sich leicht, und wenn fliichtig
verbrennen sie mit Flamme, wie Magnesium und Zink; andere
wiederum, wie Gold und Platin, werden auch bei der héchsten
Temperatur nicht von Sauerstoff angegriffen und kénnen da-
mit nur auf indirectem Wege in Verbindung gebracht werden.
Die Oxide lassen sich in drei Classen theilen.

1. Basische Oxide. Dieselben konnen als Wasser be-
trachtet werden, in welchem der Wasserstoff durch ein Metall
ersetzt ist. Diese Ersetzung kann eine nur theilweise sein;
man nennt solche Verbindungen Hydroxide. Durch Einwir-
kung von Kalium auf Wasser wird Wasserstoff frei, und es ent-

steht Kaliumhydroxid, g} 0; in demselben kann wiederum Was-
serstoff durch Kalium ersetzt werden, und man erhilt Kalium-
oxid, %} 0. Ein zweiwerthiges Metall ersetzt die zwei Wasserstoff-

atome in Wasser; so ist Calciumoxid CaO, Zinkoxid Zn 0; die
Hydroxide derselben leiten sich von 2 Moleciilen Wasser ab, in
welchen das Metall 2 Atome Wasserstoff vertritt, Caleciumhydro-

xid Ca {8%- In den sogenannten Sesquioxiden sind 2 Atome

eines Metalles mit 3 Atomen Sauerstoff verbunden; dieselben
entsprechen daher 3 Moleciilen Wasser, in welchen die 6 Atome
Wasserstoff durch 2 Atome des Metalles ersetzt sind, wie Alaun-

VI V.
erde oder Aluminiumoxid, Al, 04, Eisensesquioxid, F:e2 O3, und
ihre Hydroxide sind dem entsprechend als 6 Moleciille Wasser
aufzufassen, in welchen die Hilfte des Wasserstoffs durch eine
sechswerthige Atomgruppe vertretenist, z. B. Aluminiumhydroxid,

Al, (OH),.
Viele basische Oxide verbinden sich mit Wasser zu einem
Hydroxid:

BaO 4 g} 0 = Ba {8%.

Das so erhaltene Bariumhydroxid kann auch durch das stirkste
Erhitzen nicht wieder in Wasser und Oxid zeplegt werden;
andere Hydroxide dagegen zerfallen schon bei nicht sehr hoher
Temperatur, wie Kupferhydroxid:

Cu(0H); = CuO 4 H,;0.
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Die in Wasser loslichen Hydroxide haben, wie schon frither
erwiahnt, eine alkalische Reaction; sie firben rothes Lackmus-
papier blau; die wichtigste Eigenschaft der basischen Oxide
und Hydroxide ist die, dass sie mit Siuren zusammengebracht
damit doppelte Zersetzung eingehen, indem der Wasserstoff der
Sédure durch das Metall ersetzt wird, z. B.:

1} 9+ ] oegf 0.+ g 0

Ca0 4+ SO, {OH_ H,0 4+ S0, {0} Ca
Fe,0y + 6HCl = Fe,Cl, + 3H,0.

2. Superoxide. Dieselben enthalten mehr Sauerstoff als
die basischen Oxide und kinnen als Wasserstoffdioxid angesehen
werden, in welchem der Wasserstoff durch Metalle ersetzt ist;
wie dieses geben sie leicht einen Theil des Sauerstoffs ab und
wirken daher stark oxidirend. Mit Salzsiure zusammengebracht
bilden sie entweder Wasserstoffdioxid, oder es wird Chlor ent-
wickelt, z. B.:

Ba O, 4+ 2HCI = BaCl, 4 H,O0,.
MnO, + 4HCl = MnCl, + 2H,0 + Cl,.
Oxyséuren setzen daraus Sauerstoff in Freiheit:
Mn O, 4+ Hy80, = MnSO, + Hy,0 4 O.

3. Sdurebildende Oxide und Metallsiuren. Den
Nichtmetallen ganz analog verbinden sich mehrere Metalle mit
Sauerstoff und Wasserstoff zu Siduren, von denen einige bestin-
dige Verbindungen sind; andere dagegen sind nur in ihren
Salzen bekannt, und viele zeigen im freien Zustande das Be-
streben, in Wasser und ein Oxid (Anhydrid) zu zerfallen, ihn-
lich wie Kohlensiure, Kieselsiiure u. s. w.

Salze. Wird der Wasserstoff einer Siure durch ein Metall
ersetzt, so entsteht ein Salz. Die Ersetzung kann auf verschie-
dene Weise geschehen.

1. Das Metall ersetzt den Wasserstoff der Saure direct:
Zn + Hy;80, = Hy, + ZnS8SO0,.

2. Die Sdure wird mit einem basischen Oxide oder Hy-
droxid zusammengebracht, wobei durch doppelte Zersetzung
neben dem Salz Wasser gebildet wird, wie die oben gegebenen
Beispiele erliutern.

Die Siuren selbst zerfallen in zwei Gruppen, 1) Wasser-
stoffsauren, die keinen Sauerstoff enthalten wie Chlorwasser-
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stoff und die anderen entsprechenden Siuren der Elemente der
Chlorgruppe und 2) Oxyséduren, welche Sauerstoff enthalten
und deren Anzahl sehr betrichtlich ist. Wie schon bei Sal-
petersiure und Schwefelsiure erwihnt worden ist, lassen sich
die letzteren auffassen als Wasser, in welchem der Wasserstoff
zum Theil durch ein siurebildendes Radical vertreten ist. In
den einbasischen Siuren ersetzt ein einwerthiges Radical ein

Atom Wasserstoff, wie in der Salpetersiure NI(_)IQ } 0 oder NO, OH,

11
wihrend in zweibasischen Siuren, wie Schwefelsiure S0, [8%
ein zweiwerthiges Radical zwei Atome Wasserstoff in zwei
Molecillen Wasser vertritt und in dreibasischen Siuren, wie

0oH "
Phosphorsiure ro {SH drei Atome Wasserstoff in drei Mole-
H

ciillen Wasser ersetzt sind. Die Salze der Oxysiuren konnen

daher auch betrachtet werden als basische Hydroxide, in wel-

chen der Wasserstoff durch ein Saureradical vertreten ist:
KOH 4+ HO.NOy = KO.NO, 4+ H,0.

1T T 11 11
Ca {8§ i3 58} 80, — Ca {8} $0, 4 2 H,0.
3Na OH -+ 1ol B = Nedl $0 4 8,0
Na >0 = Na + 8H,0.
HO} NaO} y

3. Ein siurebildendes Oxid (Anhydrid) verbindet sich direct
mit einem basischen Oxide, analog der Bildung einer Saure
aus Wasser und dem betreffenden Oxide:

810, + Ca0 = CaSiO,
50; 4+ H,0 = H,S0,.

Salze konnen noch auf verschiedene andere Art entstehen;
Niheres dariiber wird bei den einzelnen Verbindungen erwihnt
werden.

Die Salze zerfallen in verschiedene Unterabtheilungen:

1. Normale Salze sind solche, in welchen das Metall
allen Wasserstoff des Hydroxyls ersetzt hat, wie:
17
KCl, KNO,; XK,80, CaSO, NazPO,.
2. Ist nur ein Theil des Wasserstoffs ersetzt, so wird die
Verbindung ein saures Salz genannt. Saure Salze haben oft
einen sauren Geschmack und riéthen blaues Lackmuspapier;

doch héngt dies von der Natur der Sdure und des Metalles ab,
und es kommt hiufig der Fall vor, dass saure oder normale
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Salze einer schwachen Séure eine alkalische Reaction zeigen,
wenn das darin enthaltene Metall ein stark alkalisches Hy-
droxid bildet, und umgekehrt normale Salze starker Siuren
sauer reagiren. Zweibasische Siuren geben in der Regel mit
einwerthigen Metallen ein saures und ein normales Salz, mit’
zweiwerthigen Metallen nur ein normales Salz:

so; e n S0, {8§ S0, {8} Ca

Mehrbasische Siauren bilden, je nachdem sie ein- oder
mehrwerthige Metalle binden, verschiedene Reihen von sauren
Salzen:

o {OH
OH
ONa ONa 0
PO {OH PO {ONa PO {0] Ca 8} Ca
OH OH OH PO {OH
OH

3. Eine dritte Classe von Salzen bildet sich durch Ver-
einigung eines normalen Salzes mit einem Anhydrid oder séure-
bildenden Oxid; solche Verbindungen wurden friher auch
saure Salze genannt. Das sogenannte saure chromsaure Kali
oder Kaliumdichromat, K,Cry O;, bildet sich durch Vereinigung
von normalem Kaliumchromat CrO,K mit Chromtrioxid oder
Chromsaureanhydrid CrO;. Eine ganz analoge Verbindung,
das Kaliumdisulfat oder Kaliumpyrosulfat, K,S,0;, entsteht
nicht nur, wenn man das normale Kaliumsulfat mit Schwe-
feltrioxid erhitzt, sondern auch, wenn man das saure Salz fiir
sich vorsichtig erhitzt, wobei es ein Moleciil Wasser abgiebt.
Die letztere Reaction erklirt die Constitution dieser Salze:

50, O e

50, (OF ~ S%jox

' Die Dischwefelsiure oder Pyroschwefelsiure ist auch im
freien Zustande bekannt; es ist dies die unter Schwefelsiure
beschriebene Verbindung, welche sich aus abgekiihlter rauchen-
der Schwefelsdure in Krystallen absetzt (s. Seite 107). Die
Constitution derselben, sowie des Kaliumdichromats lisst sich
durch folgende Formeln ausdriicken:

+ fjo
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Dischwefelsiure Kaliumdichromat
s%}OH moﬁOK
0 0
SO?}OH 0, | oxc

Pyrophosphorsiure und ihre Salze gehdren ebenfalls zu dieser
Classe von Verbindungen; Natriumpyrophosphat bildet sich
bekanntlich, wenn man das gewGhnliche Natriumphosphat glitht:

ONa ONa
PO ONa, [0 vy
{ OH" PO {ONa

|

H
PO 8% PO {SN " H}O
a
{QNZ ONa

4. BasischeSalze erhilt man, wenn in einem basischen
Hydroxide nur ein Theil des Wasserstoffs durch ein Siure-
radical ersetzt ist. Solche Verbindungen bilden sich hiufig
durch Vereinigung eines Hydroxides mit einem normalen Salze;
so erhilt man ein basisches Bleinitrat,  wenn eine Losung von
Bleinitrat mit Bleihydroxid gekocht wird:

ONO,4 ONO
P (N0 + o {Of =2 (20 {0 ) |
Auf dhnliche Weise erhilt man das basiche Zinkchlorid
Zn {81H u. 8. w. Andere basische Salze entstehen durch die

Einwirkung von Wasser auf normale Salze; Wismuthnitrat
z. B. zersetzt sich mit Wasser in freie Salpetersiiure und basi-
sches Wismuthnitrat:

ONO oH
Bi {0NO, +2Hlo = Bi{om 4 28%lo
Hf ©
ONO; 0NO,

Wismuthchlorid, BiCl; wird ebenfalls durch Wasser zer-
setzt, man erhilt freie Salzsiure und das basische Chlorid,
BiOCl eine Verbindung, die zugleich Oxid und Chlorid ist
und daher Wismuthoxychlorid genannt wird. Von anderen
basischen Salzen mogen noch hier erwihnt werden die zwei

bekannten Kupfererze, Malachit CO {8 83 8% und Kupferlasur

a6 {OCuOH 0o [OPb OH
O}Cu und das Bleiweiss {g]pb , die alle drei

o {OCuOH OPh OH
basische Carbonate sind.
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Sulfide. Alle Metalle konnen mit Schwefel verbunden
werden und die so erhaltenen Verbindungen entsprechen den
verschiedenen Classen der Metalloxide, wie folgende Zusam-
menstellung zeigt:

Natriumsulfid . . . Na,S  Natriumoxid . . . Na, O
Natriumhydrosulfid . NaSH Natriumhydroxid . Na OH
Calciumsulfid . . . . ©Ca8  Calciumoxid ... CaO
Baryumdisulfid . . . BaS,  Baryumdioxid .. BaO,
Antimonpentasulfid . Sby Sy Antimonpentoxid . Shy Of

Gerade wie die Anhydride sich mit basischen Oxiden zu
Salzen vereinigen, verbinden sich die entsprechenden Sulfide
zu Schwefelsalzen:

Natriumsulfocarbonat CS; Na,  Natriumcarbonat CO;Na,
Kaliumsulfantimonat SbS;K; Kaliumarsenat As 0, Kg

Die Metallsulfide sind theils loslich in Wasser, theils un-
16slich darin; die letzteren zerfallen wieder in verschiedene
Gruppen; einige werden von Salzsiure unter Entwickelung
von Schwefelwasserstoff zersetzt, wihrend andere von dieser
Siure nicht angegriffen werden und von der letzteren Gruppe
werden die, welche den Anhydriden entsprechen, von den lds-
lichen Sulfiden unter Bildung von Schwefelsalzen aufgelost,
wihrend die, welche basischen Oxiden entsprechen, natiirlich
darin unldslich sind.

Diese Unterschiede benutzt man in der analytischen Chemie,
wie schon unter Schwefelwasserstoff erwihnt wurde, um die
verschiedenen Metalle von einander zu trennen.

Viele Metallsulfide kommen als Mineralien vor und einige
bilden wichtige Erze, wie Eisenkies, Kupferkies, Bleiglanz u.s. w.

Die Selenide und Telluride der Metalle verhalten sich den
Sulfiden a@hnlich,

Die Verbindungen der Metalle mit Stickstoff, Phosphor, Bor,
Silicium, Kohlenstoff und Wasserstoff sind von keiner allge-
meinen Wichtigkeit; einige davon werden bei den betreffenden
Metallen erwihnt werden.

Eintheilung der Metalle.

Die Metalle zerfallen in verschiedsne Gruppen, deren
einzelne Glieder unter sich im chemischen Verhalten und
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in den physikalischen Eigenschaften grosse Uebereinstimmung
zeigen.

1. Classe. Alkalimetalle: Kalium, Natrium, Cisium, Ru-
bidium, Lithium. — Die Metalle dieser Classe sind einwerthig;
sie sind bei gewohnlicher Temperatur weich, schmelzen bei
ziemlich niederer Temperatur und verfliichtigen sich bei star-
kem Erhitzen. Sie haben eine grosse Neigung sich mit Sauer-
stoff zu verbinden, zersetzen Wasser heftig in der Kilte und
bilden Hydroxide, welche sehr léslich in Wasser sind und sich
bei hoher Temperatur ohne Zersetzung verfliichtigen. Diese
Hydroxide werden Alkalien genannt und sind die stirksten
Basen. Die Carbonate, Sulfate und Phosphate der Alkalimetalle
sind in Wasser 16slich.

2. Classe. Erdalkalimetalle: Calcium, Strontium, Barium.
— Zweiwerthige Metalle, welche bei gewoéhnlicher Temperatur
sich mit Sauerstoff verbinden und Wasser zersetzen und stark basi-
sche Oxide (alkalische Erden) und Hydroxide bilden, welche
in Wasser weniger léslich als die Alkalien sind. Die normalen
Carbonate, Sulfate und Phosphate sind in Wasser sehr schwer
loslich oder unléslich. Die Oxide derselben werden auch bei
hoher Temperatur nicht durch Kohlenstoff oder Wasserstoff
zu Metallen reducirt.

3. Classe. Zinkgruppe: Beryllium, Magnesium, Zink,
Cadmium.— Zweiwerthige Metalle, welche sich beim starken
Erhitzen verflichtigen und an der Luft mit Flamme brennen.
Sie zersetzen Wasser bei hoherer Temperatur und bilden nur
ein Oxid und Sulfid, die in Wasser unloslich sind. Ihre Sul-
fate sind loslich in Wasser; die Phosphate und Carbonate un-
16slich.

4. Classe. Bleigruppe: Blei, Thallium, — Schwere Me-
talle, welche alkalisch reagirende basische Oxide bilden und
sich an die zwei ersten Gruppen anschliessen, von welchen sie
sich aber durch ihre in Wasser unldslichen Sulfide unterschei-
den. Die meisten Salze des Thalliums haben grosse Aebn-
lichkeit mit denen der Alkalimetalle, withrend die Bleisalze den
Salzen der Erdalkalimetalle gleichen.

5. Classe. Kupfergruppe: Kupfer, Silber, Quecksilber. —
Diese zweiwerthigen Metalle zersetzen Wasser nicht bei héherer
Temperatur und werden nur von Salpetersiure und concen-
trirter Schwefelsiure oxidirt. Jedes bildet zwei basische Oxide,
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6. Classe. Cergruppe: Yttrium, Cer, Lanthan, Didym,
Erbium.—Eine Gruppe seltener, wahrscheinlich zweiwerthiger
Metalle, welche bei Siedhitze Wasser zersetzen; sie bilden in
Wasser unlosliche Oxide, welche Erden genannt werden.

7.Classe. Aluminiumgruppe: Aluminium, Indium.—
Metalle, welche Wasser bei hoherer Temperatur zersetzen und
deren basische Sesquioxide in Wasser unléslich sind.

8. Classe. Eisengruppe: Mangan, Eisen, Kobalt, Nickel. —
Dieselben zersetzen ebenfalls Wasser erst bei hoherer Tempe-
ratur; sie sind nicht flichtig und bilden mehrere Oxide und
Sulfide. Die Monoxide sind kriftige Basen, wihrend die Ses-
quioxide entweder schwache Basen sind oder sich wie Super-
oxide verhalten.

9. Classe. Chromgruppe: Chrom, Molybdin, Wolfram,
Uran.— Diese Metalle bilden Trioxide, welche Siureanhydride
sind und sehr charakteristische Salze bilden. Die niederen
Oxide des Chroms haben grosse Aehnlichkeit mit den basischen
Oxiden der achten Gruppe.

10. Classe. Zinngruppe: Zinn, Titan, Zirkon, Thorium. —
Vierwerthige Metalle, welche sich an das Silicium anschliessen
und fliichtige Tetrachloride bilden. Die Dioxide sind schwache
Sdureanhydride.

11. Classe. Antimongruppe: Antimon, Wismuth, Va-
nadin, Tantal, Niob.— Diese Metalle bilden mit Phosphor und
Arsen eine natiirliche Gruppe und bilden wie diese Pent-
oxide, welche Sdureanhydride sind.

12. Classe. Gold und Platinmetalle: Gold und Pla-
tin werden von Salpetersiure nicht oxydirt und nur von K-
nigswasser und Chlor aufgelost. Ihre Oxide zerfallen beim
Erhitzen in Metall und Sauerstoff. Man nennt dieselben edle
Metalle und rechnet auch dazu Silber und Quecksilber, deren
Oxide ebenfalls durch Hitze zersetzt werden. Gold ist drei-
werthig und Platin vierwerthig. Die ibrigen Glieder der
Gruppe finden sich in der Natur immer mit Platin, mit dem
sie grosse Aehnlichkeit haben, zusammen und werden deshalb
Platinmetalle genannt.
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Krystallographie.

Fast alle Korper, Elemente sowohl wie Verbindungen, neh-
men, wenn sie aus dem flussigen oder gasférmigen Zustand in
fen festen iibergehen, eine von ebenen Flichen begrenzte, be-
stimmte, regelmiissige Gestalt an; sie treten in Krystallen auf.
Krystalle kénnen auf verschiedene Weise entstehen; lést man
k. B. eine Substanz, wie Salpeter, in Wasser auf und lisst diese
Losung langsam verdunsten, so scheidet sich das Salz in Kry-
stallen aus; anstatt einen Korper durch ein Losungsmittel zu ver-
fliissigen, kann man denselben durch Erwiirmen schmelzen, wie
7. B. Schwefel, und beim Erkalten erfolgt dann das Krystalli-
siren; ist derselbe bei hoher Temperatur leicht fliichtig, wie
Jod und Arsentrioxid, so nimmt er Krystallgestalt an, wenn man
ihn verdampft und den Dampf durch Abkiihlen verdichtet. Viele
Mineralien finden sich hiufig in vollkommen ausgebildeten
Krystallen, tiber deren Entstehung sehr wenig noch bekannt
ist; jedenfalls haben dieselben eine lange Zeit zu ihrer Aus-
bildung gebraucht; denn je langsamer ein Krystall entsteht,
um so grosser und vollkommener ist derselbe ausgebildet.
Ausser der regelmissigen Begrenzung zeigen die Krystalle noch
andere Eigenthiimlichkeiten; sie lassen sich mnach gewissen
Richtungen hin leichter theilen als nach anderen, sie besitzen
Spaltbarkeit. Die meisten leiten Licht und Wirme nach
verschiedenen Richtungen verschieden und brechen das Licht
doppelt.

Leblose Korper, welche nicht im krystallinischen Zustande
auftreten, nennt man amorph, wie Glas, Gummi, Leim u. s. w.
Dieselben haben nach allen Richtungen hin gleichen Zusammen-
hang, besitzen einen muscheligen Bruch und brechen das Licht
stets einfach. Die Hauptbestandtheile des Thier- und Planzen-
korpers sind ebenfalls nicht krystallisirt; dieselben besijzen
eine eigenthiimliche Structur, welche man als organisirte
Structur oder Zellenbau bezeichnet.

In der Regel besitzt jeder Korper eine bestimmte Form,
in welcher er krystallisirt, und durch welche er erkannt werden
kann. Bilden sich z. B. Krystalle durch Verdampfen einer
wiisserigen Losung, so hat das kleinste sichtbare Theilchen,
welches sich ausscheidet, genau dieselbe Form wie der grosste

Roscoe, Elemente der Chemie. 11
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Krystall, und lisst man dasselbe in der Losung, so nimmt es
einfach an Grosse zu, ohne dabei seine Gestalt zu #ndern.

Alle Krystalle sind von ebenen Fliachen begrenzt; die
Durchschnittslinien zweier Flichen nennt man Kanten, unddie
Durchschnittspunkte von drei oder mehr Flachen heissen Ecken.
Die Zahl und Gestalt dieser Flachen so wie der Winkel, unter
welchen sie zu einander geneigt sind; auch die Zahl und Art
der Ecken sind bei verschiedenen Krystallen sehr verschieden,
und man kennt mehrere Tausende von Krystallformen. Diesel-
ben lassen sich jedoch alle auf eine einfache Weise in Classen
oder Systeme ordnen, indem man ihre Ausbildungsrichtungen
mit einander vergleicht. Zu diesem Zwecke gimmt man in je-
dem Krystalle Axen an, d. h, Linien, welche man sich durch
den Mittelpunkt des Krystalles so gelegt denkt, dassdie Flichen
in Beziehung auf diese Axen symmetrisch liegen.

1. Regulires System. DieKrystalle dieses Systems sind
nach drei zueinander rechtwinklig stehenden Richtungen gleich-
artig ausgebildet, und man nimmt in denselben deshalb drei
zu einander senkrechte, gleichlange Axen an. Die hierher ge-
hérigen einfacheren Formen sind der Wiirfel, Fig. 88, das Oc-
taéder (Achtflichner), Fig. 89, das Rhombendodecaéder (Zwolf-

Fig. 38. Fig. 39.
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flichner), Fig. 40 und das Tetraéder, Fig.41. Von bekannteren
Substanzen krystallisiren in diesem Systeme Diamant, Bleiglanz,
Schwefelkies, Kochsalz, Alaun und Granat.

2. Quadratisches System. Dreizu einander senkrechte
Axen, von denen zwei (die Nebenaxen) von gleicher Linge,
die dritte (die Hauptaxe) kiirzer oder lénger, als die beiden



Krystallographie. 163

anderen ist. Die einfachste Form dieses Systems ist die quadra-
tische Pyramide; man unterscheidet bei derselben Pyramiden

Fig. 40. Fig. 41.

erster Ordnung, Fig. 42, in welcher die Nebenaxen durch die
Ecken gehen, und Pyramiden zweiter Ordnung, Figur 43, bei
welchen die Nebenaxen die Mitte der Seitenkanten durch-
schneiden. Ebenso unterscheidet man ein quadratisches Prisma
der ersten Ordnung, Fig. 44 (a. f.8.), und der zweiten Ordnung,
Fig. 45 (a. f. 8). Im quadratischen Systeme krystallisiren der
Zinnstein (Sn 0,), Kupferkies, Zirkon und Blutlaugensalz.

8. Hexagonales System. In demselben werden vier Axen
11*
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angenommen, von denen die Hauptaxe linger oder kiirzer ist
als die drei Nebenaxen, welche zu ihr senkrecht stehen, unter
sich gleich sind und sich unter einem Winkel von 609

Fig. 45,
Fig. 44.

schneiden. Die am hiiufigsten vorkommenden Gestalten dieses
Systems sind die hexagonale- Pyramide, Fig. 46, das hexago-
nale Prisma, Fig. 47, und das Rhomboéder Fig. 58 (S. 184).
Einige der wichtigeren Substanzen, welche zu diesem Sy-
steme gehoren, sind Graphit, Eis (dessen hexagonale Ausbildung

Fig. 46.

Fig. 47.

= P «P mPé

man in den Schneeflocken deutlich sieht), Quarz, Corund, Kalk-
spath, Eisenspath, Natriumnitrat (Chilisalpeter) und Smaragd.

4. Rhombisches System. Drei zu einander senkrechte,
ungleiche Axen. Als Hauptformen finden sich in diesem Sy-
steme die rhombische Pyramide, Fig. 48 und 49, und das
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rhombische Prisma, Fig. 50. Hierher gehoren der gediegene
und der aus Schwefelkohlenstoff krystallisirte Schwefel, Sal-
peter (Kaliumnitrat), Arragonit, Zinkvitriol, Topas und Schwer-
spath.

5. Monoklinisches System. Drei ungleiche Axen, von
denen zwei sich unter einem schiefen Winkel schneiden und
die dritte senkrecht auf der Ebene der beiden anderen steht.

Fig. 48.

Die einfachste hierher gehérende Form ist die monoklinische
Pyramide, Iig. 51. Eine grosse Anzahl Korper treten in Kry-
stallen dieses Systems auf, z. B. durch Schmelzen und Abkiihlen
krystallisirter Schwefel, krystallisirte Soda (Natriumcarbonat),
Borax,Kaliumchlorat, gewéhnliches Natriumphosphat (Na,HPO .
12H, O), Glaubersalz, Gyps, Eisenvitriol, Feldspath und Rohrzucker.

6. Triklinisches System. Die drei Axen sind von un-
gleicher Linge und unter schiefen Winkeln zu einander geneigt.
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Die Formen dieses Systems sind im Allgemeinen sehr verwickelt,
sie leiten sich von der triklinischen Pyramide und dem trikli-
nischen Prisma, Fig. 52, ab. Die Krystallform, in welcher
Kupfervitriol gewéhnlich auftritt, zeigt Fig. 53, von sonst be-

Fig. 52. Fig. 53.
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kannteren Substanzen krystallisiren in diesem System das rothe
chromsaure Kali (Kalium-Dichromat), Natronfeldspath oder Albit,
Borsiure u. s. w.

Alle bis jetzt beobachteten Krystallformen lassen sich in eineg
dieser sechs Systeme einreihen; ihre grosse Mannigfaltigkeit
rithrt daher, dass in ein und demselben Krystalle Flichen auf-
treten konnen, welche verschiedenen einfachen Formen zuge-
horen, so dass derselbe aus einer Combination von mehreren ein-
fachen Formen besteht. Krystalle, welche zu demselben Systeme
gehoren, konnen oft unter einander sehr verschieden aussehen,
wihrend solche auns zwei verschiedenen Systemen oft auf den
ersten Blick einander sehr ahnlich erscheinen. Durch genaue
Winkelmessung kann aber immer das Symmetriegesetz, durch
welches die Ausbildung bedingt ist, aufgefunden und die Lage
und die Beziehungen der Axen zu einander festgestellt werden,
und man kann durch solche Bestimmungen auch bei unvollkom-
men und einseitig ausgebildeten Krystallen aunffinden, welchem
Systeme sie zugehoren und von welchen Formen desselben sie
sich ableiten. v

Einige Substanzen kénnen in zwei verschiedenen Systemen
krystallisiren; man nennt solche Koérper dimorph; dieselben
zeigen immer ausser diesem Unterschiede in der Krystallform
auch Unterschiede in den physikalischen Eigenschaften, wie
Farbe, Hirte, specifisches Gewicht u. s. w. Beispiele hiervon
sind Kohlenstoff, Schwefel u. s. w. :

Gewisse Verbindungen, jvelche eine analoge chemische Zu-
sammenszetzung haben, treten hiufig in derselben Krystallform
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auf; man nennt solche Kérper isomorph; so krystallisiren z. B.
Natriumchlorid, NaCl, Natriumjodid, NaJ, und Natriumbromid,
NaBr, in Wiirfeln; Natriumphosphat, Na, HP O, - 12 H,0, und
Natriumarsenat, Na, HAsO, -} 12H, 0, bilden gleichgestaltete
monoklinische Krystalle. Weitere Beispiele fiir diese eigen-
thiimliche Beziehung zwischen Zusammensetzung und Krystall-
form werden im Folgenden gegeben werden.

Alkalimetalle.

. Kalium. Rubidium.
Natrium. Lithium.
Cisium. (Ammonium).

Kalium.

Atomgewicht 39,1 = K. — Volumgewicht des Dampfes = 39,1.

Das Kalium wurde 1807 von Sir Humphry Davy ent-
deckt; er erhielt dasselbe, indem er Kaliumhydroxid (Aetzkali)
durch einen kriftigen galvanischen Strom zersetzte, welches da-
bei in Wasserstoff, Sauerstoff und Kalium zerfillt. Vor die-
ser Zeit hielt man die Alkalien und die alkalischen Erden fir
einfache Korper. Man stellt dieses Metall jetzt dar, indem man
ein inniges Gemisch von Kaliumcarbonat und Kohle (verkohl-
ten Weinstein) in einer Retorte von Schmiedeisen zum Gliihen
erhitzt, wobei Kohlenoxid und metallisches Kalium entstehen;
das letztere verfliichtigt sich bei der hohen Temperatur und
destillirt iiber; man verdichtet es in Gefiissen, welche mit
Steindl gefiillt sind. Diese Darstellung ist mit mancherlei Schwie-
rigkeiten verbunden. Man muss allen Zutritt von Luft sorg-
faltig ausschliessen, indem sich der Kaliumdampf daran ent-
ziindet; ebenso muss jede Spur von Feuchtigkeit vermieden
werden, da das Kalium Wasser zersetzt und Wasserstoff frei
macht; man kiithlt den Dampf deswegen in Steindl, einem Koh-
lenwasserstoff, ab. Ausserdem bildet sich immer ein schwarzer,
sehr explosiver Korper, eme Verbindung von Kalium und Koh-
lenoxid, welcher hiiufig die Rohren verstopft und schon ver-
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schiedene Male zu Ungliicksfillen Veranlassung gegeben hat.
Um das Kalium von diesem schwarzen Korper, welcher es
immer begleitet, zu trennen, schmilzt man es unter Stein6l und
presst es durch Leinwand, oder man destillirt es nochmals.

Kalium ist ein glinzend silberweisses Metall; bei gewohn-
licher Temperatur ist es weicher als Wachs, aber bei 0° wird es-
sprode. Es schmilzt bei 62,59 und verfliichtigt sich etwas untert
Rothglithhitze, einen grinblauen Dampf bildend. Der Luft aus<
gesetzt, verliert es rasch seinen Metallglanz, indem es Sauerstoff
aufnimmt und sich nach und nach in ein weisses Oxid verwandelt.
Auf Wasser schwimmt es und zersetzt dasselbe unter Bildung
von Kaliumhydroxid, KOH, und Freiwerden von Wasserstoff,
wobei sich so viel Warme entwickelt, dass derselbe sich entziin-
det und mit schon violett gefirbter Flamme verbrennt. Diese
Firbung rithrt von verflichtigtem Kalium her. Mit Chlor,
Schwefel und verschiedenen anderen Nichtmetallen verbindet
sich das Kalium ebenfalls direct unter Entwickelung von Licht
und Wiirine. )

Die Hauptquelle der Kaliumverbindungen, welche in der
Natur ziemlich verbreitet, sind der Feldspath und &hnliche
Silicate, welche einen Hauptbestandtheil der krystallinischen
Felsarten bilden, und welche 2 bis 3 Proc. dieses Metalls ent-
halten. Zur Darstellung von Kaliumverbindungen aber werden
diese Mineralien bis jetzt nicht benutzt, da man noch keine
einfache und billige Methode kennt, das Kali von der Kiesel«
erde zu trennen, sondern man verwendet dazu die Asche dex
Landpflanzen, welche reich an Kaliumverbindungen, namentlich
Kaliumcarbonat, ist. Die Pflanzen nehmen Kaliumsalze aus dem
Boden auf, welcher durch Verwitterung des krystallinischen
Gesteins entstanden ist. Durch Auslaugen der Asche und Ein~
dampfen der Losung erhalt man die rohe Pottasche des Han-
dels, aus welcher man andere Kaliumverbindungen darstellt.
Kaliumnitrat oder Salpeter findet sich in heissen Gegenden,
namentlich in Ostindien, als Auswitterung auf dem Boden; Ka-
liumchlorid kommt in Steinsalzlagern vor, namentlich ist das
von Stassfurt sehr reich daran; dieselbe Verbindung ist im
Meerwasser enthalten, und man hat neuerdings einen Plan vor-
geschlagen, diese unerschopfliche Quelle zur technischen Ge-
winnung von Kaliumsalzen zu verwerthen.

Oxide des Kaliums. Kalium verbindet sich mit Sauer-
stoff und bildet damit die drei folgenden Verbindungen:
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Kaliummonoxid . . . K, 0
Kaliumdioxid . . . . KOy
Kaliumtetroxid . . . K, 0,

Die beiden letzteren Verbindungen entstehen, wenn Kalium bei
erhohter Temperatur oxidirt wird; das Kaliummonoxid bil-
det sich durch Oxidation in vollkommen trockner Luft bei ge-
wohnlicher Temperatur und ist ein weisses Pulver, welches bei
Rothgluth schmilzt und beim Erkalten zu einer grauweissen,
briichigen Masse erstarrt. Durch sehr starkes KErhitzen kann
es verflichtigt werden. Mit Wasser bildet es unter starker
Erhitzung Kaliumhydroxid, dieselbe Verbindung, welche durch
Einwirkung von Wasser auf Kalium entsteht:
K,0 + H,0 = 2KHO.

Kaliumhydroxid oder Aetzkali, KHO. Zur Darstel-
lung dieser Verbindung 1ost man 1 Theil Kaliumecarbonat in
12 Theilen Wasser auf und kocht diese Losung mit 1 Theil
geloschtem Kalk (Calciumhydroxid). Es entstehen unlosliches
Calciumcarbonat und eine Ldsung von Aetzkali. Die klar ab-
gegossene Fliissigkeit, welche mit Sduren nicht aufbrausen darf,
wird in einer Silberschale zur Trockne verdampft, sodann bis
zum Schmelzen erhitzt und die geschmolzene Masse in Metall-
formen in Stangen ausgegossen. Das feste Aetzkali ist eine
weisse krystallinische Substanz, welche sich bei sehr hoher
Temperatur unzersetzt verflichtigt. Es ist in Wasser sehr 16s-
lich, zieht, der Luft ausgesetzt, sehr begierig Feuchtigkeit an,
zerfliesst und verwandelt sich dann unter Aufnahme von Koh-
lendioxid in Kaliumecarbonat. Die Losung, welche Kalilauge
genannt wird, reagirt sehr stark alkalisch, hat einen scharf
itzenden Geschmack und zerstort die Haut. Das Aetzkali wird
in der Chirurgie als Aetzmittel angewandt; ferner findet es in
Kiinsten und Gewerben (Seifensiederei) und im Laboratorium
vielfache Verwendung.

Kaliumnitrat oder Salpeter, KNO, Dieses Salz
kommt, wie schon erwahnt, natiirlich vor und wird in bedeu-
tender Menge aus Ostindien nach Europa gebracht; man stellt
dasselbe auch kinstlich dar durch einen Process, welcher dem
dhnlich ist, durch welchen es in der Natur erzeugt wird, in-
dem man stickstoffhaltige organische Stoffe, namentlich thie-
rische Abfille, mit Holzasche und Kalk mischt und dieses Ge-
misch in Haufen der Luft aussetzt, wodurch sich nach und
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nach durch langsame Oxydation des Stickstoffs salpetersaure
Salze bilden. Den indischen Rohsalpeter sowohl, als den in
den sogenannten Salpeterplantagen erzeugten reinigt man, in-
dem man mit Wasser auslaugt, die Lésung mit Kaliumcarbonat
versetzt, um Calcium- und Magnesiumsalze, welche stets darin
enthalten sind, zu entfernen; durch Abdampfen wird die Lé-
sung concentrirt und beim Erkalten scheidet sich der Salpeter
in grossen, dem rhombischen Systeme angehérigen Krystallen
aus, welche kein Krystallisationswasser enthalten. 1 Theil
Salpeter 16st sich in ungefihr 4 Theilen Wasser bei gewéhn-
licher Temperatur und in 1 Theil kochendem Wasser. Salpeter
enthilt beinahe die Halfte seines Gewichtes Sauerstoff und
giebt denselben leicht beim Erhitzen mit Kohle und anderen
brennbaren Kérpern ab, wobei Verpuffung eintritt. Hierauf be-
ruht die Anwendung des Salpeters zur Fabrikation von Schiess-
pulver und zur Feuerwerkerei. )
Schiesspulver ist eininniges Gemisch von Salpeter, Holz-
kohle und Schwefel; die Zersetzung, welche beim Entziinden
desselben eintritt, ist im Allgemeinen die, dass der Sauerstoff
des Salpeters sich mit dem Kohlenstoff zu Kohlenoxid und
Kohlendioxid verbindet, wobei Stickstoff frei wird, und der
Schwefel sich mit Sauerstoff und Kalium vereinigt; Schiess-
pulver enthilt den zur Verbrennung néthigen Sauerstoff in sich
und brennt daher auch unter Abschluss der Luft; die heftige
explosive Wirkung desselben beruht auf der durch die schnelle
Verbrennung erzeugten heftigen Gasentwickelung; die Gase
dehnen sich durch die Verbrennungswirme dabei noch bedeu-
tend aus und duych dieses plotzliche Freiwerden eines betricht-
lichen Gasvolums entsteht eine Explosion. Die besseren Sorten
Schiesspulver enthalten ungefihr 2 Moleciile Salpeter auf 1 Atom
Schwefel und 3 Atome Kohlenstoff; dieses Verhiltniss hat sich
durch langere Erfahrung als das beste herausgestellt; die bei
der Verbrennung stattfindende Zersetzung kann jedoch nicht
durch eine einfache Gleichung wiedergegeben werden und ist
viel verwickelter als die oben angefiihrte, welche nur den
Hauptvorgang beschrieb. Der Verbrennungsriickstand besteht
hauptséchlich aus Kaliumsulfat und Kaliumcarbonat, Kalium-
hyposulfit, Kaliumsulfid u. s. w., und die Verbrennungsgase
enthalten neben Stickstoff, Kohlendioxid und Kohlenoxid auch
freien Wasserstoff und Schwefelwasserstoff, da die Holzkohle
immer noch etwas Wasserstoff enthilt. Die folgende Tabelle
giebt die Zusammensetzung einiger Sorten von Militarpulver:
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England
Frank-
Preussen |u. Qester- ! ?n China
. reich
reich
Salpeter . . . . . . 75 75 75 75,7
Kohlei < & 5 5w 13,5 15 125 14,4
Schwefel . . . . . . 11,5 10 12,5 9,9
100 160 100 100

Kaliumcarbonat, K,CO;. Dieses Salz, welches unter dem
Namen Pottasche bekannt ist, wird im Grossen in Russland und
Amerika dargestellt. Holzasche wird mit Wasser ausgelaugt,
die Lauge zur Trockne verdampft und der Riickstand als rohe
Pottasche in den Handel gebracht; dieselbe enthilt noch andere
Salze, namentlich Kaliumchlorid und Kaliumsulfat; man stellt
daraus die gereinigte Pottasche dar, indem man das Rohpro-
duct 1pit wenig Wasser behandelt, wobei sich vorzugsweise
das sehr losliche Kaliumcarbonat 16st und die Beimischungen
zuriickbleiben. Durch ‘Eindampfen der klaren Losung erhalt
man dann ein reineres Product. Die Landpflanzen enthalten Ka-
liumsalze organischer Sauren, namentlich sind die Blitter und
kleineren Zweige reich daran; die Stimme und grosseren Aeste
enthalten weniger. Beim Verbrennen werden die organischen
Siuren zerstort und Kaliumcarbonat gebildet. Um dieses Salz
vollkommen rein zu erhalten, verkohlt man reinen Weinstein
(ein saures Kaliumsalz der Weinsiure), zieht die Masse mit
‘Wasser aus und verdampft die filtrirte Lésung. Kaliumearbo-
nat ist ein weisses, krystallinisches Pulver, welches sehr lgslich
in Wasser ist und deshalb an feuchter Luft zerfliesst; die Lo-
sung hat einen étzenden Geschmack und reagirt stark alkalisch;
dieselbe absorbirt Kohlendioxid reichlich und beim Verdampfen
erhilt man Kaliumhydrocarbonat, KHCOg welches grosse
Krystalle bildet, welche ziemlich léslich in Wasser sind und neu-
tral reagiren; dieses Salz, gewohnlich doppelt-kohlensaures Kali
genannt, bildet sich zufolge der nachstehenden Gleichung:

K,CO3 + CO, + Hy0 = 2KHCO,.
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Kaliumechlorid, KCl. Das Vorkommen und die Gewin-
nung dieses Salzes -wurde schon oben erwihnt; dasselbe kry-
stallisirt in Wiirfeln wie das Kochsalz und wird zur fabrik-
missigen Darstellung anderer Kaliumverbindungen vielfach ver-
wendet,

Kaliumchlorat, KCl0z. Diese Verbindung, deren Bil-
dung unter Chlorsiure beschrieben wurde, wird fabrikmissig
auf die Art gewonnen, dass man Kalkmilch unter Erwirmen
mit Chlor sittigt und das gebildete Calciumchlorat mit Kalium-
chlorid zersetzt:

Ca (C10), 4+ 2KCl = CaCl, 4+ 2K C10;.

Beim Erkalten scheidet sich das schwer losliche Kalium-
chlorat in tafelférmigen Krystallen des monoklinischen Systems
ab; dasselbe verpufft mit brennbaren Korpern noch heftiger
als Salpeter; ein Gemisch von Kaliumchlorat und Schwefel de-
tonirt heftig, wenn man mit dem Hammer darauf schligt;
das Salz findet deshalb vielfache Anwendung in der Feuer-
werkerei und Darstellung von Ziindhélzern und dergleichen
© Waaren, und wird in der Kattundruckerei als oxidirendes Mit-
tel verwéndet.

Kaliumjodid, KJ. Bereitet man durch Auflésen von Jod
in Kalilange und Glithen des trocknen Verdampfungsriickstandes.
Es ist sehr 16slich in Wasser und krystallisirt aus dieser Losung
in Wiirfeln, ist also isomorph mit Kaliumechlorid; es findet in
der Photographie und als wichtiges Arzneimittel Verwendung.

Mit Schwefel bildet Kalium verschiedene Verbindungen, die
am besten bekannten sind K,S, K,S,, K,;S; und K;S;. Das
Kaliummonosulfid erhdlt man durch Glihen von Kaliumsulfat
mit Kohle. Durch Einleiten von Schwefelwasserstoff in Kali-
lauge bis zur Sittigung erhilt man Kaliumhydrosulfid, KHS, eine
Verbindung, welche in gelben Krystallen auftritt und mit Aetz-
kali sich zu Kalinmmonosulfid und Wasser umsetzt:

KHS + KHO =K,8 -+ H,0.

Beide Verbindungen entwickeln mit Siuren Schwefelwasser-
stoff; dasselbe thun auch die Polysulfide unter Abscheidung
von Schwefel, welcher sich dabei als fusserst feines, weissliches
Pulver, Schwefelmilch genannt, abscheidet:

K,S; + 2 HCl = H,S + 2KCl 4 48.
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Kaliumsulfat, K,S0O,, ist ein Bestandtheil der Pflanzen-
aschen, besonders der Seepflanzen; es ist ziemlich schwer 16s-
lich in Wasser und bildet harte, rhombische Krystalle. Das
Kaliumhydrosulfat, KHSO,, wird als Nebenproduct bei Dar-
stellung der Salpetersiure erhalten.

Kennzeichen der Kaliumverbindungen. Das beste
Erkennungsmittel fiir dieselben ist die violette Firbung, welche
dieselben der nicht leuchtenden Gasflamme mittheilen, wenn sie
darin verflichtigt werden; das Spectrum dieser Flamme (siche
Abschnitt Spectralanalyse) besteht nimlich aus zwei hellen Li-
nien, eine im rothen, die anderg im violetten Ende des Spee-
trums. Fast alle Kaliumsalze sind in Wasser 16slich; die schwe-
rer loslichen benutzt man, um die Verbindungen dieses Metalls
aufzufinden und von anderen Kérpern zu trennen.

Setzt man zu einer nicht zu verdiinnten Liosung eines Ka-
liumsalzes Perchlorsiure oder ein lésliches Perchlorat, so bildet
sich ein krystallinischer Niederschlag von Kaliumperchlorat;
Weinsiure erzeugt einen #hnlichen Niederschlag, indem sich
schwer loslicher Weinstein als krystallinisches Pulver ausscheidet.
Kalium-Platinchlorid, 2 KCl 4 PtCl,, fillt in kleinen, gelben,
wiirfelformigen Krystallen nieder, wenn man eine Lésung von
Platinchlorid mit der eines Kaliumsalzes mischt; die Abschei-
dung erfolgt schneller auf Zusatz von Weingeist, in welchem
diese Verbindung unléslich ist.

Natrium. o

Atomgewicht 23 = Na.

Dieses Metall wurde von Sir Humphry Davy unmittelbar
nach Auffindung des Kaliums entdeckt, durch Zersetzung von
Aetznatron mit dem galvanischen Strom. Im Grossen wird
dasselbe dhnlich wie Kalium durch Reduction von Natrium-
carbonat mit Kohle dargestellt; da sich dabei keine explosive
Verbindung bildet, so ist die Gewinnung viel leichter und un-
gefihrlicher. Natrium ist ein silberweisses, bei gewdhnlicher
Temperatur weiches Metall, welches das specifische Gewicht
0,97 hat, bei 95,6° schmilzt und bei einer der Rothgluth nahe
liegenden Temperatur sich als farbloser Dampf verflichtigt.
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An der Luft oxidirt es sich rasch; auf Wasser geworfen
schwimmt es umher und zersetzt dasselbe unter Bildung von
Aetznatron und Freiwerden von Wasserstoff. Die Zersetzung
ist weniger heftig als mit Kglium, und der Wasserstoff’ entziin-
det sich nur, wenn das Wasser warm ist, oder wenn man das-
selbe mit Stirkekleister verdickt, wodurch die geschmolzene
Metallkugel, auf einer Stelle festgehalten, sich stirker erhitzt.
Das Natrium findet Anwendung zur Darstellung anderer Me:
talle, namentlich Magnesium und Aluminium, und als kriftiges
Reductionsmittel im Laboratorium. Natriumverbindungen sind
in der Natur sehr allgemein verbreitet; durch Spectralanalyse
kann man die Gegenwart derselben in jedem Stiubchen nach-
. weisen, Natrium ist ein Hauptbestandtheil der krystallinischen
Gesteine. Mit Chlor verbunden bildet es das Kochsalz, welches
in bedeutender Menge im Seewasser und in Steinsalzlagern
auftritt.

Oxide des Natriums. Wenn Natrium bei gewdhnlicher
Temperatur vollkommen trockner Luft ausgesetzt wird, so ver-
wandelt es sich in ein weisses Pulver von Natriummonoxid,
Nay 0, welches dem Kaliummonoxid sehr ahnlich ist und mit
Wasser unter Erhitzung Natriumhydroxid, NaHO, bildet;
dasselbe kann durch Erhitzen nicht wieder in Wasser und
Natriumoxid zerlegt werden; erhitzt man es aber mit Natrium,
so wird Wasserstoff frei, und es entsteht Natriummonoxid:

NaHO + Na = Na,0 + H.

Natriumdioxid, Na,0,, entsteht, wenn Natrium in trock-
nem Sauerstoff erhitzt wird, wobei es mit gelber Flamme ver-
brennt. Es ist ein gelbliches Pulver, dessen wiisserige Lisung
sich rasch in Sauerstoff und Natriumhydroxid zersetzt.

Natriumhydroxid oder Aetznatron, NaHO, wird im
Grossen dhnlich wie Aetzkali gewonnen, indem man Natrium-
carbonat in wisseriger Losung mit geldoschtem Kalk kocht:

Ca(OH); + NayCO; = CaC0y + 2NaOH.

- Durch Eirdampfen der Losung, der Natronlauge, und
Schmelzen des trocknen Riickstandes erhilt man das Aetznatron
als weisse krystallinische Masse, welche an der Luft rasch
Wasser und Kohlensiiure anzieht, Es schmilzt unter Rothglith-
hitze und verfliichtigt sich erst bei hoherer Temperatur als
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Aetzkali, welchem es sonst sehr dhnlich ist. Das Aetznatron
findet seine Hauptverwendung in der Seifensiederei.

Natriumchlorid, NaCl. Kochsalz ist die wichtigste Ver-
bindung des Natriums und dient zur Darstellung von fast allen
ibrigen. In der Natur kommt es sehr verbreitet vor und fin-
det sich als Steinsalz in michtigen Lagern in Friedrichshall,
Stassfurth, Hall in Tirol, Wielictzka in Galizien, Chesire in
England, Spanien u. s. w. Das Seewasser enthiilt ungefihr
8 Procent Kochsalz; man gewinnt es daraus durch Abdampfen;
ebenso aus Salzsoolen oder Quellen, welche aus Steinsalzlagern
kommen. Aus wiisseriger Losung setzt es sich bei langsamem
Verdampfen in Wiirfeln ab; das Steinsalz findet sich hiufig in
sehr reinen durchsichtigen Massen, welche sich leicht in der
Richtung der Wirfelflichen spalten lassen. - 1 Theil Kochsalz
16st sich bei gewohnlicher Temperatur in 2,8 Theilen Wasser;
kochendes Wasser nimmt nur wenig mehr auf.

Natriumcarbonat; Na,COy, wird fabrikmissig in sehr
grossem Maassstabe dargestellt und in der Glasfabrikation, der
Seifensiederei, zum Bleichen u. s. w. verbraucht. Frither ge-
wann man dieses Salz aus der Asche von Seepflanzen, gerade
wie noch jetzt die Pottasche aus der Asche von Landpflanzen
erhalten wird; gegenwiirtig stellt man es aus dem Kochsalz
dar, welches durch eine Reihe von chemischen Vorgingen in
Natriumcarbonat ibergefithrt wird. Das Kochsalz wird zuerst
mit Schwefelsiure in einem Ofen erhitzt, wodurch es in Na-
triumsulfat oder Glaubersalz verwandelt wird. Fig. 54 giebt
den Durchschnitt und Fig. 55 (a. £.5.) die Aussenseite eines solchen

Fig. 54.

Ofens, wie er in den grossten englischen Fabriken in Gebrauch
ist. In der Mitte iiber der Feuerung befindet sich eine grosse
bedeckte, eiserne Pfanne; an dieselbe schliesst sich an jeder
Seite ein Rostofen an. Das Kochsalz wird zuerst in die Pfanne
gebracht, die erforderliche Menge Schwefelsiure hinzugesetzt
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und erhitzt; die entweichende Salzsiiure geht mit den Vefbren-
nungsgasen in einen Rauchfang, welcher dieselben in hohe

Fig. 55.

gemauerte thurmihnliche Cylinder leitet, die mit Coaks oder
Ziegelsteinen gefiillt sind, iber welche Wasser lauft, das die
_Salzsiure absorbirt, wihrend Rauch und Gase durch einen ho-
hen Schornstein abgeleitet werden. Sobald die Masse in der
Pfanne fest wird, bringt man dieselbe in die Rostofen, durch
welche die Flamme schligt und wo die Zersetzung zu Ende
gefiihrt wird. Das Sulfat wird sodann herausgescharrt, mit
seinem gleichen Gewichte Kalkstein und dreiviertel Steinkohle
gemischt in dem Sodaofen (56 und 57) zum Schmelzen erhitat.

Fig. 56.

Die geschmolzene dunkle Masse wird rohe Soda genannt. Die
chemischen Verinderungen, welche im Sodaofen vorsich gehen,
bestehen darin, dass zuerst die Kohle das Sulfat zu Natrium-
sulfid reducirt: '
Na, S0, 4+ 4C = Na,S 4 4CO.

Mit Calciumecarbonat erhitzt, verwandelt sich das Natrium-

gulfid in Natriumcarbonat:
Nazs + CaCOs = Na2COS + CaS8,
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Die rohe Soda wird ausgelaugt, wobei Natriumcarbonat in
Losung geht und unlésliches Calciumsulfid, iiberschiissiger
Kalk, Kohle und Asche zuriickbleiben; die Lauge wird sodann
eingedampft; zum Erwirmen derselben benutzt man die erhitzte
Luft des Sodaofens, welche sonst nutzlos entweichen wiirde,
indem man sie ither die Bleipfanne leitet, welche die Sodal6sung
enthilt (Fig. 56). Wenn die Losung eine gewisse Concentration
erreicht hat, fangt das Natriumcarbonat an sich auszuscheiden;
es wird herausgeschopft, trocknen lassen und nochmals im
Ofen erhitzt und kommt als calcinirte Soda in den Handel.
Dieselbe enthilt je nach Reinheit 82 bis 95 Procent Na,COj,
dabei etwas Aetznatron und einige Procente Natriumsulfid,
Glaubersalz und Kochsalz. In Grossbritannien werden jihrlich
itber 200,000 Tonnen (& 1056 Kilogramme) Kochsalz in den
Sodafabriken verbraucht, welche eine etwa gleiche Menge cal-
cinirter Soda fabriciren.

Loést man Soda in warmem Wasser bis zur Sittigung auf,
8o scheiden sich beim Erkalten grosse durchsichtige Krystalle
aus, welche die Formel Nay,CO; 4 10H, O haben und unter
dem Namen krystallisirte Soda bekannt sind. Natriumecar-
bonat kommt auch in der Natur vor, als Auswitterung des Bo-
dens, in Ungarn und in den Natronseen in Aegypten.

Natriumhydrocarbonat, Na HCOg, wird erhalten, wenn
man tber krystallisirte Soda einen Strom von Kohlendioxid
leitet. Es ist ein weisses krystallinisches Pulver, welches sich
beim Erhitzen in Natriumcarbonat, Wasser und Kohlendioxid
zersetzt. Es findet unter dem Namen doppelt-kohlensaures
Natron vielfache Verwendung in der Medicin und zur Berei-
tung moussirender Getrinke.

Natrium-Kaliumcarbonat, K Na CO; -+ 6 HyO, scheidet
sich aus einer Lésung, die gleiche Moleciile der zwei Carbonate
enthalt, in grossen monoklinen Krystallen aus.

Natriumnitrat, NaNO,, findet sich, ein méachtiges Lager
bildend, in Siid-Peru und wird in grosser Menge unter dem
Namen Chilisalpeter in Europa eingefithrt. Man verwendet
dasselbe als Diingemittel und zur Darstellung von Salpeter-
siure und Kalisalpeter. Zum letzteren Zweck mischt man eine
concentrirte heisse Ldsung mit einer heiss gesittigten von
Kaliumchlorid; beim Krkalten krystallisirt Kaliumnitrat aus
und Kochsalz bleibt in Losung.

Roscoe, Elemente der Chemie. 12
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Natriumsulfat, Nay;S0O,, kommt im Handel unter dem
Namen Glaubersalz in grossen wasserhaltigen Krystallen vor,
Na,S0, + 10H,0, die der Luft ausgesetzt verwittern, d. h.
unter Abgabe von Wasser in ein ‘weisses Pulver zerfallen. Na-
triumsulfat findet sich in vielen Mineralquellen, im Meerwasser
und in Salzsoolen. Das krystallisirte Salz wird als Arzneimittel
verwendet; das wasserfreie, wie es beim Sodaprocess gewonnen
wird, benutzt man in der Glasfabrikation.

Die Natriumsalze der unterschwefligen Siure und die der
Phosphorsiiure wurden schon frither erwihnt.

Natriumborat. Die Borsiure bildet mit Natrium ver-
schiedene Salze; das wichtigste derselben ist der Borax, wel-
cher frither unter dem Namen Tinkal aus Tibet, wo er als Mi-
neral vorkommt nach Europa gebracht wurde. Man stellt jetzt
den Borax aus Borsiure und Soda dar; er krystallisirt in was-
serhaltigen Krystallen, NayB,0; -+ 10 H,O0. Die Krystalle
schmelzen beim Erhitzen unter starkem Aufblihen und geben
in der Glihhitze eine glasartige Masse von geschmolzenem Bo-
rax, Na,B,0;, welcher zu Lothrohrversuchen, beim Léthen der
Metalle und als Flussmittel bei Schmelzoperationen verwendet
wird, indem das Salz wie das Bortrioxid die Eigenschaft hat,
viele Metalloxide beim Schmelzen aufzulésen.

Natriumsilicat. Durch Zusammenschmelzen von Soda
mit Kieselerde (Sand) erhélt man eine glasartige Masse, welche
in Wasser sich beim Kochen 16st. Diese Liosung findet unter
dem Namen Wasserglas Verwendung, um Holz, Leinwand
u. s. w. unverbrennlich zu machen und gegen die Einfliisse des
Wetters zu schiitzen.

Kennzeichen der Natriumverbindungen. Alle Na-
triumsalze sind in Wasser leicht loslich, mit Ausnahme des der
Antimonsidure, welches nur sehr wenig l6slich ist. Die Gegen-
wart einer Natriumverbindung weist man dadurch nach, dass
man dieselbe in der farblosen Gasflamme erhitzt, welche sich
dabei intensiv gelb firbt und deren Spectrum aus einer ein-
zigen hellen gelben Linie besteht.
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Cisium und Rubidium.

Diese zwei Metalle, welche vermittelst der Spectralanalyse
1860 von Bunsen und Kirchhoff entdeckt wurden, haben in
allen ihren Verbindungen eine so grosse Aehnlichkeit mit de-
nen des Kaliums, dass sie frither gar nicht davon unterschieden
worden sind. Dieselben sind in der Natur ziemlich verbreitet,
aber immer nur in hdchst geringer Menge vorhanden. Zuerst
wurden sie in der Mutterlauge der Diirkheimer Saline aufge-
funden, spater aber in vielen anderen Quellen, in mehreren
Mineralien, wie in Lepidolit und Petalit und in Pflanzen-
aschen u. s. w. nachgewiesen. Thre Verbindungen kommen
immer mit Kaliumverbindungen zusammen vor; zur Trennung
benutzt man ihre Platindoppeltchloride; kocht man ein Ge-
menge derselben mit Wasser aus, so 16st sich vorzugsweise das
Kaliumsalz. Durch Zersetzung der geschmolzenen Chloride mit
dem sgalvanischen Strom lassen sich die Metalle isoliren. Rubi-
dium kann auch auf dieselbe Weise wie Kalium dargestellt
werden; es ist demselben édusserst @hnlich, hat das specifische
Gewicht 1,52 und giebt einen griinblauen Dampf.

Lithium.
Atomgewicht 7 = Li.

Lithiumverbindungen finden sich allgemein verbreitet, aber
immer nur in sehr geringer Menge, gewdhnlich zusammen mit
anderen Metallen der Alkalien. Einige Silicate, namentlich ge-
wisse Arten von Glimmer, wie Lepidolit, enthalten Lithium
in etwas grosserer Menge; auch in Quellwassern hat man das-
selbe aufgefunden; namentlich ist eine Quelle in Cornwallis
reich daran.

Durch Elektrolyse des Lithiumchlorids erhiilt man das Me-
tall, welches silberweiss ist, bei 1800 schmilzt, das specif. Ge-
wicht 0,69 hat und demnach das leichteste der Metalle ist. Das
Lithium bildet das Verbindungsglied der Metalle der Alkalien
und der alkalischen Erden, indem das Carbonat und das Phos-
phat in Wasser schwer 16sliche Salze sind. Alle Lithiumverbin-
dungen firben die Flamme prachtvoll carminroth; das Spec-
trum derselben besteht aus einer glinzend rothen Linie.

12%
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Ammoniumverbindungen.

Ammoniak verbindet sich direct mit allen Siuren und bil-
det eine Reihe von Salzen, welche eine grosse Aehnlichkeit mit
den entsprechenden Kaliumverbindungen zeigen und mit den-
selben isomorph sind. Man nimmt in denselben eine Atom-
gruppe Ammonium, NH,; an, welche die Rolle eines zusam-
mengesetzten Radicals spielt und sich wie ein Metall verhalt.
Bringt man Natriumamalgam in eine Auflosung von Ammo-
niumchlorid, so entsteht Natriumchlorid und das frei werdende
Ammonium vereinigt sich mit dem Quecksilber zu einer leichten
schwammigen, metallglinzenden Masse, welche auf Wasser
schwimmt. Dieselbe zerfallt nach kurzer Zeit wieder in Queck-
silber, Wasserstoff und Ammoniak.

Ammoniumchlorid oder Salmiak, NH,Cl, wird im
Grossen dargestellt durch Sittigen des Ammoniakwassers der
Gasfabriken mit Salzsiure, Eindampfen der Lésung und Subli-
mation des Riickstandes, um theerartice Kirper zu entfernen.
Der sublimirte Salmiak bildet faserige Massen; aus wisseriger
Losung krystallisirt er in kleinen, undeutlichen Krystallen des
reguliren Systems. Beim Erhitzen verfliichtigt er sich, ohne
vorher zu schmelzen.

Ammoniumcarbonat. Bringt man Kohlendioxid mit
Ammoniakgas zusammen, so bildet sich eine feste weisse Masse,

welche Ammoniumecarbonat, CO{ggf{ , genannt wird. Wird
4

diese Verbindung erhitzt, so verfliichtigt sie sich bei 60° und
zerfillt dabei in Kohlendioxid und Ammgniak, welche sich
beim Erkalten wieder verbinden. Das im Handel vorkom-
mende kohlensaure Ammoniak, welches durch Sublima-
tion von Salmiak mit Kreide gewonnen wird, ist eine Verbin-
dung von Ammoniumcarbonat mit Ammoniumhydrocarbonat

CO{O\I 4+ CO {OHH Es ist eine durchscheinende, farb-

lose Masse, welche nach Ammoniak riecht und sich leicht ver-
fliichtigt. Der Luft ausgesetzt, verliert es Ammoniumecarbonat
und verwandelt sich in ein weisses Pulver von Ammoniumhy-
drocarbonat. Ldst man das kiufliche Salz in erwiirmter Am-
moniakfliissiglkeit, so scheidet sich beim Erkalten das Normale
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Carbonat, CO{ggg:, in flachen Prismen aus; es ist ein unbe-

stindiger Korper, welcher bei 53° in Wasser, Kohlendioxid und
Ammoniak zerfillt,. Ammoniumhydrocarbonat, CO{ggH ]
4

ist isomorph mit dem entsprechenden Kaliumsalz und findet

sich manchmal im Guano und in Reinigungsapparaten von
Gasfabriken.

Ammoniumnitrit, NHNO,, erhilt man durch Doppel-
zersetzung von Ammoniumchlorid und Silbernitrit. Lisst man
die Losung bei gewohnlicher Temperatur im luftverdiinnten
Raume verdunsten, so bleibt das Salz als undeutlich krystalli-
nische Masse zuriick, Beim Erhitzen fir sich oder in wisseri-
ger Losung zerfillt es in Stickstoff und Wasser.

Ammoniumnitrat, NHNO;. Durch Neutralisation von
Ammoniak mit Salpetersiure erhalten, krystallisirt in langen,
biegsamen Nadeln. Es ist in Wasser sehr leicht léslich. Beim
Erkitzen schmilzt es erst und zersetzt sich iiber 230° in Wasser
und Stickstoffmonoxid.

Ammoniumphosphate. Das mnormale Salz (NH,);PO,
entsteht, wenn man Phosphorsiure und Ammoniak in concen-
trirter Losung zusammenbringt und scheidet sich krystallinisch
ab. Beim Trocknen verliert es Ammoniak und geht in
(NH,),HPO, iiber, das in langen, durchsichtigen, monoklinen
Krystallen auftritt. Kocht man seine Losung, so krystallisirt
beim Erkalten (NH)H,PO, in quadratischen Siulen aus.

Alle drei Salze lassen beim Glithen einen Riickstand von
Metaphosphorsiure.

Ammonium-Natriumphosphat, (NH,)NaHPO,, ge-
wohnlich Phosphorsalz genannt, wird bei Lothrohrreactio-
nen benutzt, da es beim Glithen in glasartiges Natriummeta-
phosphat iibergeht, das viele Metallverbindungen mit charack-
teristischen Fiarbungen beim Zusammenschmelzen auflost.

Ammoniumsulfat, (NH,),SO,, wird im Grossen darge-
gtellt aus Gaswasser und Schwefelsiure. Es ist isomorph mit
Kaliumsulfat und wird in der Alaunfabrikation und als Diinger
verwendet. Es kommt auch als Mineral vor unter dem Na-
men Mascagnin.

Ammoniumsulfid, (NH,),S. Bringt man trocknen Schwe-
felwasserstoff mit {iberschiissigem Ammoniakgas bei — 18° zu-
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sammen, so scheidet sich diese Verbindung in farblosen Kry-
stallen ab. Bei gewohnlicher Temperatur verliert es Ammo-
niak und verwandelt sich in Ammoniumhydrosulfid,
(NH,)HS, das farblose Krystalle bildet, sich schon bei gewéhn-
licher Temperatur verfliichtigt und tber 50° in Ammoniak und
Schwefelwasserstoff zerfillt. Eine wisserige Losung dieser Ver-
bindung wird im Laboratorium h#ufig als Reagens und Tren-
nungsmittel verwendet. Man stellt dieselbe dar, indem man
Schwefelwasserstoff bis zur Sittigung in Ammoniakfliissigkeit
leitet. Die farblose Lésung, welche unangenehm nach Schwe-
felwasserstoff und Ammoniak riecht, firbt sich bei Luftzutritt
nach und nach gelb, indem sich Polysulfide des Ammoniums
und Wasser bilden,

OH
Hydroxylamin, N{Iﬁl 5 Diese basische Verbindung,

welche als Ammoniak anzusehen ist, in dem ein Atom Was-
serstoff durch Hydroxyl ersetzt ist, bildet sich durch Einwir-
kung von Wasserstoff im Entstehungszustande auf Salpeter-
siure, salpetrige Siure und Stickoxid. Zu ihrer Darstellung
bringt man Ammoniumnitrat unter Abkithlen mit Zinn und
Salzsidure zusammen oder leitet Stickoxid durch ein Gemisch
der zwei letzten Kérper. Das Hydroxylamin ist nur in wisseri-
ger Losung bekannt; man erhilt diese, indem man das schwe-
felsaure Salz mit Barytwasser zersetzt. Beim Kochen derselben
verfliichtigt sich ein Theil der Base mit den Wasserdampfen;
der grosste Theil aber zersetzt sich unter Bildung von Stick-
stoff, Wasser und Ammoniak. Mit den Siuren bildet das Hydro-
xylamin Salze, die zum Theil schén krystallisiren.

Das Nitrat, NHg(OH)NOg, ist eine dicke Flissigkeit, die
beim Erhitzen in Wasser und Stickoxid zerfillt. Das Sulfat,
(NH3O0H),S 0Oy, bildet grosse durchsichtige Krystalle.



Calcium. 183

Metalle der alkalischen Erden.
Calcium. Strontium. Baryum.

Calcium.

Atomgewicht 40 = Ca.

Das Calcium ist ein wichtiger Bestandtheil der festen Erd-
kruste und kommt als Silicat in den &lteren krystallinischen
Gesteinen, und als Carbonat oder Kalkstein, Kreide, Mar-
mor und als Sulfat oder Gyps, michtige Schichten bildend, in
den geschichteten Formationen vor. Das Metall erhilt man durch
Elektrolyse des geschmolzenen Chlorides oder durch Erhitzen
des Jodides mit Natrium als ein hellgelbes Metall von 1,58
specifischem Gewicht, das sich schnell an der Luft oxydirt und
zu Kalk zerfillt. Dieselbe Verbindung bildet sich auch beim
Verbrennen des Metalles.

Calciumoxid oder Kalk, CaO, erhilt man durch Gli-
hen des reinen Carbonats z. B. des weissen Marmors; im Gros-
sen stellt man dieses Oxid durch Erhitzen von gewdéhnlichem
Kalkstein in Kalkéfen dar.

Der Kalk ist eine spréde, weisse, unschmelzbare Substanz,
welche sich mit Wasser unter heftiger Erhitzung vereinigt und
dabei zu einem weissen Pulver zerfallt, welches aus Calcium-
hydroxid, Ca(0H),, oder geloschtem Kalk besteht; dasselbe
16st sich in 730 Theilen kaltem, aber nur in 1300 Theilen
kochendem Wasser; die Losung, Kalkwasser genannt, reagirt
alkalisch. Der geloschte Kalk zerfallt beim Glihen wieder in
Kalk und Wasser; er nimmt mit grosser Begierde Kohlendioxid
aus der Luft auf, und auf dieser Eigenschaft beruht theilweise
das Festwerden des Mértels und der Cemente; da dieselben
Sand enthalten, so entsteht auch mit der Zeit Calciumsilicat,
welches die Festigkeit des Mortels erhéht. Hydraulische
Mortel erhdlt man durch gelindes Brennen von thon- und
kieselhaltigem Kalkstein; man benutzt dieselben zu Bauten unter
‘Wasser, indem sie mit Wasser in Berithrung erhirten durch
Bildung von Calcium- und Aluminiumsilicaten. Der Kalk wird
im Ackerbau zur Verbesserung des Bodens hiufig verwendet;
seine Wirkung beruht darauf, dass er in schwerem Thonboden
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die Silicate zersetzt und Kaliumverbindungen in léslicher Form
frei macht, welche dann leicht von den Pflanzen aufgenommen
werden konnen; ausserdem wirkt derselbe zerstorend auf orga-
nische Stoffe und bewirkt daher schnellere Verwesung von
Wurzeltheilen und anderen Pflanzeniiberresten, wenn solche in
zu grosser Menge im Boden enthalten sind.

Calciumcarbonat (kohlensaurer Kalk), CaCO,, tritt in
miichtigen Massen, ganze Gebirgsketten bildend, als Kalkstein,
Marmor, Kreide u. s. w. auf; mit Magnesiumecarbonat verbunden
bildet er die Felsart Dolomit. Viele dieser michtigen Ab-
lagerungen, wie z. B. die Kreide, bestehen aus Ueberresten
winziger Seethiere. Der unorganische Bestandtheil der Eier-
schalen und Muscheln sowie der Korallen, welche im Stillen
Ocean ganze Inselgruppen aufgebaut haben, ist vorzugsweise
Calciumearbonat. In Rhomboédern krystallisirt bildet es den
Kalkspath, Fig. 58; es tritt aber auch als Arragonit in
rhombischen Krystallen, Fig. 59, auf und ist also dimorph. In

Fig. 58. Fig. 59.

reinem Wasser ist das Calciumcarbonat fast unldslich, kohlen-
siurehaltiges 16st es aber auf, und alles aus kalkhaltigem Boden
kommende Wasser enthilt das Carbonat in dieser Form; der
Luft ausgesetzt, entweicht die Kohlensiaure und Calciumcar-
bonat wird niedergeschlagen; hierauf beruht die Bildung von
Tropfstein in vielen Hohlen; dasselbe findet beim Kochen statt,
wobei sich das Carbonat als feste krystallinische Kruste an den
Winden des Gefisses ausscheidet und den sogenannten Kessel-
stein bildet, dessen Auftreten man verhindern oder doch ver-
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ringern kann, wenn man dem Wasser Salmiak zusetzt, wodurch
lésliches Calciumchlorid und fliichtiges Ammoniumecarbonat ent-
stehen. Wasser, welches Kalksalze in Lésung enthilt, wird
hartes Wasser genannt; dasselbe eignet sich mnicht zum
Waschen, da es mit Seife keinen Schaum erzeugt, weil sich
unldsliche Kalkseife bildet; enthilt es nur Calciumcarbonat,
so kann es durch Kochen weich gemacht werden, oder auch
durch Zusatz von wenig Kalkmilch, so dass alle freie Kohlen-
siure gebunden wird.

Calciumsulfat, Ca S0, kommt als Mineral vor, welches
Anhydrit genannt wird; mit Wasser verbunden bildet es den
Gyps, CaSO, 4 2H,0, welcher hiufig in monoklinischen Kry-
stallen als Marienglas und krystallinisch als Alabaster auftritt.

Gyps ist in 400 Theilen Wasser 19slich und in den meisten
Quellwassern enthalten ; gypshaltiges Wasser kann durch Kochen
nicht weich gemacht werden, da sich der Gyps nicht nieder-
schliagt, man nennt es daher permanent hart zum Unterschied
vom temporir harten, welches Calciumcarbonat gelost enthilt.
Durch gelindes Erhitzen verliert der Gyps sein Wasser; der
gebrannte Gyps verbindet sich mit Wasser befeuchtet wieder
mit 2 Moleciilen desselben, und die Masse erhirtet nach kurzer
Zeit; hierauf beruht seine Anwendung zu Abdriicken, Formen,
Figuren u. s. w.

Calciumchlorid, CaCly, stellt man durch Auflésen von
Kreide oder Marmor in Salzsiure dar; die Losung zur Syrups-
dicke verdampft, setzt beim FErkalten grosse, spiessfor-
mige Krystalle von der Formel CaCl; 4+ 6H;0 ab, welche an
der Luft rasch Feuchtigkeit anziehen und zerfliessen. Beim
Erhitzen verwandeln sie sich unter Abgabe von Wasser in eine
porose Masse, CaCl, 4+ 2H,0, welche ebenfalls Feuchtigkeit
mit grosser Begierde anzieht und als Trockenmittel fir Gase
und Flissigkeiten héaufig benutzt wird. Starker erhitzt ent-
weicht alles Wasser; die Masse schmilzt und erstarrt beim Er-
kalten krystallinisch.

Chlorkalk, Ca {8101, oder Ca{8 14 CaCl, Diese Ver-

bindung wird im Grossen gewonnen, indem man Chlor lang-
sam lber diinne Schichten von feuchtem geldschten Kalk
streichen ldsst. Das Chlor wird entweder durch Erhitzen von
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Salzsiure mit Braunstein gewonnen oder indem man ein Ge-
misch von Chlorwasserstoff und Luft iiber auf 4000 erhitzte
porose Thonkugeln leitet, die mit Kupfervitriol getrinkt sind.
Bei dieser eigenthiimlichen Reaction wird das Kupfersalz nicht
verindert, aber die Salzsidure vollstindig zerlegt unter Bildung
von Wasser und Chlor. Chlorkalk bildet ein weisses, schwach
nach Chlor riechendes Pulver. Versetzt man eine klare Auf-
lésung desselben mit einer geringen Menge von Kobaltoxid und
erhitzt, so tritt eine regelmissige Entwickelung von Sauerstoff
ein, und es entsteht Calciumchlorid; dieselbe Wirkung wie
Kobaltoxid haben andere Oxide, wie die des Eisens, Mangans,
Kupfers u.s.w. Dieselbe beruht darauf, dass sich unter Sauer-
stoffaufnahme hohere Oxide bilden, welche aber in der Wirme
sehr unbestiindig sind und wieder in Sauerstoff und das niedere
Oxid zerfallen, welches dem Hypochlorit wieder Sauerstoff ent-
zieht u.s. w. Die Oxide dienen also gewissermaassen als Sauer-
stofftriger, und wahrscheinlich beruht ihre Wirkung bei der
Sauerstoffdarstellung aus Kaliumchlorat auf derselben Ursache.

Calciumfluorid oder Flussspath, CaFl,, tritt als Mi-
neral in grossen wiirfelformigen, oft schon gefirbten Krystallen
auf und findet sich in Sachsen, Béhmen, am Harz, Derbyshire
in England u. s. w. Ausser zur Darstellung von Flusssiure
dient er als Flussmittel bei Schmelzoperationen.

Die Phosphate des Calciums wurden schon unter Phosphor
erwihnt. Kin bekanntes, schén krystallisirtes Mineral ist der

Apatit, CayP 04)3—}:Ca2 g?*; derselbe kommt unter dem Na-

men Phosphorit als derbes Gestein in Estremadura in Spa-
nien in betridchtlichen Massen vor und wird wie andere natiir-
lich vorkommende Phosphate als Diingemittel verwendet, um
dem Boden die fiir die Pflanzen nothwendige Phosphorsiure
zuzufiithren.

Die fliichtigen Calciumverbindungen firben die Flamme
gelbroth; dieselbe giebt ein eigenthiimliches Spectrum, das aus
orange und griingefirbten Linien besteht, und vermittelst
dessen man die Gegenwart von Calcium leicht nachweisen
kann,
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Strontium.
Atomgewicht 87,5 = Sr.

Dieses Element ist nicht sehr verbreitet und tritt vorzugs-
weise in zwei Mineralien auf, als Carbonat im Strontianit
und als Sulfat im Célestin. Das Meerwasser und das gewis-
ser Quellen enthalten ebenfalls kleine Mengen von Strontium-
verbindungen. Das Metall kann durch Elektrolyse des ge-
schmolzenen Chlorides erhalten werden; es ist gelblich weiss,
hat das specifische Gewicht 2,54 und hat die grésste Aehnlich-
keit mit Calcium.

Strontiumoxid oder Strontian, Sr O, stellt man durch
Glihen von Strontiumnitrat dar; es verbindet sich mit Wasser
unter heftiger Erhitzung zu Strontiumhydroxid, Sr(OH),,
welches durch Glihen gleich dem geloschten Kalk zerlegt wird;
in heissemn Wasser ist es ziemlich 1oslich und krystallisirt da-
raus beim Erkalten als Hydrat, Sr(OH), + 8 H,0; die Losung
desselben ist stark alkalisch und atzend

Zur Darstellung der Strontiumsalze benutzt man den Stron-
tianit; durch Auflosen desselben in Salpetersdure erhilt man
das Strontiumnitrat, ein Salz, welches in der Feuerwerkerei
vielfach benutzt wird; die flichtigen Strontiumverbindungen
haben namlich die Eigenschaft, die Flamme schén carminroth
zu farben; das Spectrum derselben ist sehr charakteristisch
durch mehrere gelbrothe und eine blaue Linie.

Baryum

Atomgewicht 137 = Ba.

Das Baryum findet sich in der Natur wie das Strontium
als Sulfat oder Schwerspath und als Carbonat oder Withe-
rit; das reine Metall ist noch wenig bekannt, es wird auf @hn-
liche Weise erhalten, wie die vorhergehenden Metalle, mit
denen es grosse Aehnlichkeit in seinen Eigenschaften zeigt.
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Baryummonoxid oder Baryt, BaO, wird wie der Stron-
tian durch Glihen von Baryummitrat erhalten und bildet eine
pordse, grauweisse Masse, die sich mit Wasser unter starker
Wirmeentwickelung verbindet und Baryumhydroxid,
Ba(OH),, bildet, ein weisses Pulver, das in der Glihhitze ohne
‘Wasserverlust schmilzt. Dasselbe 16st sich in kochendem Wasser
leicht auf und krystallisirt aus der kalten Lésung in grossen
Krystallen, welche Wasser enthalten, Ba(OH), 4+ 8 H,0; die
Losung ist dtzend und stark alkalisch.

Baryumdioxid, BaO,. Erhitzt man Baryt in einem
Sauerstoffstrome auf 300 bis 400% so nimmt er 1 Atom Sauer-
stoff auf und bildet Baryumdioxid; beim Glithen der Verbindung
entweicht dieser Sauerstoff wieder, es wurde deshalb der Vor-
schlag gemacht, die Zersetzung zu benutzen, um reinen Sauer-
stofl’ aus der Luft im Grossen darzustellen, indem man, sobald
das Dioxid durch Glithen zersetzt ist, die Temperatur schnell
erniedrigt und Luft iber den Baryt leitet, welcher sich wieder
durch Sauerstoffaufnahme in Dioxid verwandelt, das man wie-
der durch Glihen zersetzt. Baryumdioxid hat keine basischen
Eigenschaften; mit Siuren entwickelt es Sauerstoff oder bildet
Wasserstoffdioxid.

Baryumchlorid, BaCly,4 2H,0, ist das wichtigste Ba-
ryumsalz und wird durch Auflésen von Witherit in Salzsiure und
Krystallisiren der Losung erhalten; es wird hiufig im Labora-
torium als Fillungsmittel fiir Sulfate gebraucht. Baryum-
sulfat, BaSO,, das als Mineral den Namen Schwerspath
fiihrt, welcher das specifische Gewicht 4,6 hat (8epis, schwer),
ist eines der unldslichsten Salze und fallt augenblicklich als
weisses Pulver nieder, wenn man Schwefelsiure oder ein los-
liches Sulfat zu der Losung eines Baryumsalzes setzt. Dieser
Niederschlag wird im Grossen dargestellt und unter dem Na-
men Permanentweiss als Anstrichfarbe benutzt. Der zu
feinem Pulver gemahlene Schwerspath wird mit Bleiweiss ge-
mischt, um die geringeren Sorten des letzteren darzustellen.

Baryumnitrat, Ba(N Og)y, krystallisirt in reguliren Octag-
dern und wird wie das Chlorid verwendet. Baryumsulfid,
BaS$, erhdlt man, wenn Schwerspath mit Kohle innig gemischt
heftig gegliht wird; dasselbe ist in Wasser léslich, zersetzt
sich aber dabei in Baryumhydroxid und Baryumhydrosulfid.

2BaS + 2H,0 = Ba(0OH), 1 Ba(SH),
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Siduren zersetzen es unter Entwickelung von Schwefel-
wassérstoff und Bildung von Baryumsalzen, welche man héiufig
aus dieser Verbindung statt aus Witherit darstellt.

Die Baryumsalze haben die grisste Aehnlichkeit mit denen
des Strontiums; sie unterscheiden sich durch ihr Verhalten gegen
Kieselfluorwasserstoffsiiure, welche mit Losungen der ersteren
einen unldslichen Niederschlag von Kieselfluorbaryum giebt,
withrend Strontiumsalze davon nicht gefillt werden. Die fliich-
tigen Verbindungen des Baryums firben die Flamme grin; das
Spectrum besteht aus mehreren hellen Linien, von denen be-
sonders die grimen charakteristisch sind.

Metalle der Zinkgruppe.

Beryllium, Zink.
Magnesium. Cadmium.
Beryllium.

Atomgewicht 9,3 = Be.

Dieses Metall findet sich in einigen Mineralien, namentlich
dem Beryll, Al, O3.8Be0.88i0,; eine Abart des Berylls ist
der Smaragd, welcher seine schon griine Farbe einer kleinen
Menge Chromoxid verdankt. Die Berylliumsalze zeichnen sich
durch ihren siissen Geschmack aus.

Magnesium.

Atomgewicht 24 = Mg.

Das Magnesium ist ein Bestandtheil vieler Silicate und
andercr Mineralien; der in miichtigen Schichten auftretende
Dolomit besteht aus Calcium- und Magnesium-Carbonat; das
Seewasser und einige Quellen, die sogenannten Bitterwasser,
enthalten das Sulfat und Chlorid in Lésung. Das Metall wird
im Grossen dargestellt durch Erhitzen von Magnesiumchlorid
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mit Natrium; es ist silberweiss, zihe, hat das specifische Ge-
wicht 1,74, schmilzt bei dunkler Rothglihhitze; bei heller Roth-
gluth kocht es und kann leicht destillirt werden. Es lisst sich
in der Wirme zu Draht pressen und kann wie Messing in
Formen gegossen werden. An der Luft erhitzt verbrennt es
mit blendend weissem Lichte zu Magnesia, MgO; das Magne-
siumlicht wird statt des Sonnenlichtes in der Photographie
benutzt, indem dasselbe sehr reich an chemisch wirksamen
Lichtstrahlen ist. Durch Anwendung derselben ist es gelungen,
Photographien vom Innern der Pyramiden, von Héhlen, Berg-
werken u. s. w. zu erhalten.

Das Magnesium bleibt an trockner Luft unverindert; kaltes
Wasser wirkt nur langsam darauf ein; mit warmem Wasser
entwickelt es langsam Wasserstoff; ven Salzsdure und Schwefel-
siure wird es rasch gelost.

Magnesiumoxid oder Magnesia, MgO, ist weisses amor-
phes, unschmelzbares Pulver, welches man durch Erhitzen des
Carbonats dargestellt, und welches unter dem Namen ge-
brannte Magnesia als Arzneimittel benutzt wird; dieselbe
ist sehr schwer loslich in Wasser; die Losung reagirt schwach
alkalisch. Setzt man zu der Losung eines Magnesiumsalzes
Kalilauge, so bildet sich ein weisser Niederschlag von Magne-
siumhydroxid, Mg(OH),, welches beim Erhitzen Wasser ab-
giebt und sich in Magnesia verwandelt.

Magnesiumchlorid, MgCl,, erhilt man durch Auflésen
des Oxides oder Carbonates in Salzsiure; verdampft man die
Losung an der Luft, so tritt Zersetzung ein, Salzsiure ent-
weicht und Magnesia bleibt zuriick; setzt man aber Salmiak zu
der Losung, so erhilt man ein Doppelsalz, welches ohne Zer-
setzung zu erleiden eingetrocknet werden kannj; erhitzt man
den trocknen Riickstand zum Glithen, so entweichen Salmiak-
dampfe und das Magnesiumchlorid bleibt als geschmolzene
Masse zuriick; dieselbe ist nach dem Erkalten weiss, krystal-
linisch, zieht aus der Luft Feuchtigkeit mit grosser Begierde
an und zerfliesst.

Magnesiumsulfat krystallisirt in wasserhaltigen rhom-
bischen Krystallen, MgSO, 4 7 Hy O, welche unter dem Namen
Bittersalz bekannt sind. Das Bittersalz kommt in verschie-
denen Mineralwissern, d. s. Bitterwissern, vor und wird im
Grossen durch Auflosen von Dolomit oder Magnesit in verdinn-
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ter Schwefelsiiure dargestellt; es bildet mit den Sulfaten der
Alkalimetalle Doppelsalze, in welchen die letzteren 1 Moleciil
des Krystallwassers ersetzen; so ist die Formel des Kaliumsalzes
MgSO,+4+K,S0,+ 6 H,0. Kieserit, MgS 0,4 H, O, findet sich
in betrichtlicher Menge als Mineral in Stassfurt und zeichnet
sich von dem Bittersalz durch seine Schwerloslichkeit in kal-
tem Wasser aus.

Magnesiumcarbonat, Mg COj;, findet sich als Magnesit,
welcher mit dem Kalkspath isomorph ist. Die als Arzneimittel
angewandte kohlensaure Magnesia ist ein basisches Magnesium-
carbonat; man erhilt dieselbe unter Entweichung von Kohlen-
dioxid als weissen Niederschlag durch Vermischen warmer
Losungen von Bittersalz und Soda.

Die Magnesiumsalze haben in vielen Beziehungen grosse
Aehnlichkeit mit denen der Erdalkalimetalle, unterscheiden sich
aber von denselben durch das leicht 16sliche Sulfat und dadurch,
dass das Carbonat sich in einer Losung von Salmiak auflost.
Setzt man zu einem Magnesiumsalze Salmiak, Natriumphosphat
und Ammoniak, so erhilt man einen krystallinischen Nieder-
schlag von MgNH,PO, + 6 Hy0. Diese Verbindung ist eine
der schwer loslichsten Salze des Magnesiums, sie tritt zuweilen
im thierischen Korper auf und giebt Veranlassung zur Bildung
von Harnsteinen.

Zink.
Atomgewicht 65,2 — Zn.

Dieses wichtige Metall findet sich als Sulfid (Zinkblende),
als Carbonat (Galmei) und Oxid (Rothzinkerz) und lisst
sich aus seinen Erzen leicht abscheiden; dieselben werden durch
Rosten an der Luft in Zinkoxid verwandelt, welches durch Er-
hitzen mit Kohle zu Metall reducirt wird, wodurch es sich
vom Magnesium unterscheidet, mit dem es sonst grosse Aehn-
lichkeit hat. Die Reduction des gerdsteten Erzes wird in Re-
torten vorgenommen, Kohlenoxid entweicht, das reducirte Me-
tall verflichtigt sich und wird in Vorlagen aufgesammelt. Ein
Theil des Metalls scheidet sich dabei mit Zinkoxid gemischt
als feines Pulver ab. Dieser Zinkstaub wird als graue Anstrich-
farbe benutzt; der Chemiker gebraucht ihn als kriaftiges Reduc-
tionsmittel.

Das Zink hat eine blaulich weisse Farbe, einen krystalli-
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nischen Bruch, ist bei gewéhnlicher Temperatur spride; aber
gegen 1300 erhitzt wird es geschmeidig und lisst sich himmern
und walzen, iber 200° wird es wieder sprode und lisst sich in
einem Morser zu Pulver zerstossen. Das specifische Gewicht
des Zinks ist ungefihr 7; es schmilzt bei 423° und verflichtigt
sich bei starker Rothglihhitze; der Dampf entziindet sich an
der Luft und verbrennt mit hell leuchtender, griinlicher Flamme
zu Zinkoxid. Von feuchter wie trockner Luft wird Zink wenig
angegriffen und nur oberflaichlich oxidirt und findet daher in
Form von Blech vielfache Anwendung; man benutzt es ferner,
um Eisenblech mit einer schiitzenden Decke zu versehen; solch
verzinktes Eisen wird galvanisirt genannt. Zink lost sich in
verdiinnten Sauren leicht unter Wasserstoffentwickelung auf; es
bildet einen Bestandtheil mehrerer wichtigen Legirungen, wie
Messing und Neusilber.

Zinkoxid, ZnO, ist das einzige Oxid dieses Metalles. Man
erhilt es durch Verbrennen des Metalls an der Luft als ein
weisses amorphes Pulver, welches beim Erhitzen gelblich wird,
beim Erkalten aber wieder die urspriingliche Farbe annimmt.
Aus der Losung eines Zinksalzes fillen die &tzenden Alkalien
Zinkhydroxid, Zn(OH), als weisses Pulver, welches beim
Erhitzen in Wasser und Zinkoxid zerfallt, Das Zinkoxid wird
unter dem Namen Zinkweiss als Anstrichfarbe verwendet.

Das Zinksulfat, ZnSO, -4 7 H,O, ist isomorph mit Bitter-
salz und unter dem Namen Zinkvitriol bekannt; es bildet
eine Reihe von Doppelsalzen mit den Sulfaten der Alxalimetalle,
ahnlich wie Magnesiumsulfat.

Zinkcarbonat, ZnCO;, kommt als eines der wichtigsten
Zinkerze unter dem Namen Galmei vor; fillt man eine Losung
eines Zinksalzes mit einer Losung von Natriumecarbonat, so ent-
weicht Kohlendioxid und man erhalt einen weissen Niederschlag,
welcher ein basisches Carbonat ist.

Zinkchlorid, ZnCl,, bildet sich beim Verbrennen von
Zink in Chlorgas als weisse Masse, welche bei Rothglithhitze
flichtig ist, sich in Wasser sehr leicht 16st und an der Luft
zerfliesst; dieselbe Verbindung erhilt man durch Auflésen von
Zink in Salzsiure und Verdampfen der Lésung.

Zinksulfid findet sich krystallisirt als Mineral, welches
Zinkblende genannt wird; dasselbe hat gewéhnlich eine dunkle
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Farbe, welche van Beimengungen wie Eisenoxid u. s. w. her-
rithrt; das reine Zinksulfid ist weiss; man erhilt dasselbe, wenn
man zu der Loésung eines Zinksalzes Schwefelammonium setzt,
als weissen Niederschlag, welcher unléslich in Essigsiure ist,
sich aber in Mineralsiuren unter Entwickelung von Schwefel-
wasserstoff leicht 16st. Diese Eigenschaften benutzt man, um
die Gegenwart von Zinksalzen nachzuweisen; dieselben zeichnen
sich ferner dadurch aus, dass das daraus mit einem Alkali ge- .
fillte Hydroxid sich im Ueberschuss des Fillungsmittels wieder
auflost. Erhitzt man eine Zinkverbindung, mit einer Lisung
von Kobaltnitrat befeuchtet, auf Holzkohle vor dem Lothrohr,
so farbt sie sich schon’ grin.

Diese Verbindung wird unter dem Namen Riemann’sches
Grin als Malerfarbe benutzt und dargestellt durch Glithen
eines innigen Gemisches von Kobaltnitrat und Zinknitrat.

Cadmium.
Atomgewicht 112 = Cd. — Volumgewicht 56.

Das Cadmium ist in geringer Menge in den meisten Zink-
erzen enthalten. Bei der Gewinnung von Zink destillirt es zu-
erst, da es flichtiger ist. Es ist ein weisses, zihes Metall, wel-
ches das specifische Gewicht 8,6 hat, bei 815° schmilzt und
beinahe so fliichtig wie Quecksilber ist; bei stirkerm Erhitzen
unter Luftzutritt verbrennt es mit glinzender Flamme. Cad-
miumamalgam wird zum Plombiren von hohlen Ziahnen benutzt;
frisch bereitet ist es weich und knetbar, aber erhértet nach
einiger Zeit.

Cadmiumoxid, CdO, wird durch Verbrennung des Me-
talles oder Erhitzen des Carbonats als braunes Pulver erhalten;
in blauschwarzen, mikroskopischen, regelmissigen Octaédern
erhialt man es, wenn man das Nitrat zum Glihen erhitzt.

Cadmiumjodid, CdJ,, krystallisirt in breiten, perlglin-
zenden Nadeln und wird in der Photographie benutzt.

Cadmiumsulfat, CdSO, -} 4H,0, bildet grosse, durch-
sichtige, monoklinische Krystalle und vereinigt sich mit den
Sulfaten der Alkalimetalle zu Doppelsalzen, deren Zusammen-
setzung denen des Magnesiums und Zinks entspricht.

Cadmiumsulfid, CdS, ist die charakteristischste Verbin-
dung dieses Metalles; man erhilt es als schén gelben Nieder-
schlag, wenn man Schwefelwasserstoff in die Losung eines Cad-

Roscoe, Elemente der Chemie. 13
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miumsalzes einleitet; es ist unléslich in verdiinnter Salzsiure
und findet Verwendung als schone und bestindige Malerfarbe.
Dieselbe Verbindung kommt als Mineral vor und wird
Greenockit genannt.

Metalle der Bleigruppe.
Blei. Thallium.

Blei
Atomgewicht 207 = Pb.

Das wichtigste Erz dieses Metalles, welches nicht im ge-
diegenen Zustande gefunden wird, ist der Bleiglanz, PbS, ans
welchem das Blei auf einfache Weise gewonnen wird. Das Mi-
neral wird in einem Flammofen geréstet; sind Silicate vorhan-
den, so wird Kalk zugesetzt, um eine leicht schmelzbare Schlacke
zu erhalten. Schwefel und Blei werden oxidirt unter Bildung
von Schwefeldioxid, Bleioxid und Bleisulfat. Nach einiger Zeit
wird das Feuer verstirkt und die Oeffnungen des Ofens werden
verschlossen, um Luftzutritt auszuschliessen. Die Réstungspro-
ducte wirken zersetzend auf das noch vorhandene Bleisulfid, und
man erhilt metallisches Blei zufolge der nachstehenden Reac-
tionen:

PbSO, 4+ PbS = 2Pb 4 2 SO,
2Pb0O +4 PbS = 3Pb 4 3Pb0 4 S0,.

Fast aller Bleiglanz enthélt eine kleine Menge Silber, wel-
ches in das Blei iibergeht und daraus durch die sogenannte
Treibarbeit abgeschieden wird (s. S. 207).

Blei ist ein bliulichweisses Metall, welches das specifische
Gewicht 11,3 hat; es ist biegsam und so weich, dass es Ein-
driicke mit dem Fingernagel annimmt, und lisst sich leicht zu
Platten auswalzen und in Draht ziehen, besitzt aber wenig Fe-
stigkeit; ein Draht von 2 Mm. Dicke reisst schon bei einer
Belastung von 2 Kilogrammen. Der Schmelzpunkt des Bleies
liegt bei334°; bei hoher Temperatur ist es flichtig; doch nicht
in dem Grade, dass es destillirt werden kann.

In trockner Luft behalt das Metall seinen Glanz; in feuchter
Luft lauft es bald an und bedeckt sich mit einer diinnen Oxid-
schicht. In Gegenwart von schwachen Siuren geht diese Oxi-
dation schneller vor sich. Inreinem luftfreien Wasser bleibt es
ebenfalls unveriandert; hat aber die Luft Zutritt, so entsteht Blei-
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hydroxid, welches in Wasser etwas. loslich ist und dadurch einen
weiteren Theil des Metalls der Oxidation zugénglich macht. Diese
Einwirkung von Luft und Wasser auf Blei ist von grosser prakti-
scher Bedeutung, weil Bleirdhren héufig zu Wasserleitungen ge-
braucht werden, und alle 16slichen Bleiverbindungen starke Gifte
sind und, wihrend lingerer Zeit, wenn auch in sehr geringer
Menge, in den Kérper gebracht, sehr schiddliche Wirkungen ius-
sern. Gewisse Salze, welche fast immer in Fluss- oder Quellwas-
ser vorkommen, beeinflussen dessen Wirkung auf Blei auf ver-
schiedene Weise; dasselbe wird leichter gelést, wenn Nitrate
und Chloride vorhanden sind; enthialt das Wasser dagegen
Sulfate oder Carbonate (hartes Wasser), so bildet sich in den
Bleiréhren ein dunner Ueberzug von unldoslichem Bleicarbonat
oder Sulfat, welcher das Metall vor weiterem Angriff schiitzt,
und solches Wasser kann ohne Gefahr zum Trinken und Kochen
benutzt werden. KEs muss jedoch keine oder wenig freie Kohlen-
siure enthalten, weil Bleicarbonat in kohlensiurehaltigem Wasser
loslich ist. Um Blei im Trinkwasser nachzuweisen, leitet man
Schwefelwasserstoff durch eine grissere Menge desselben, wel-
ches man mit einem Tropfen Salzsiure angesiaunert hat. Ist Blei
gegenwirtig, so nimmt die Flissigkeit eine briaunliche Farbe
an, welche man am besten wahrnimmt, wenn man das Wasser
in ein hohes Cylinderglas giesst und dasselbe auf weisses Papier
stellt. Blei verbindet sich mit Sauerstoff in mehreren Verhilt-
nissen; von diesen Oxiden sind die folgenden die wichtigsten.

Bleioxid, PbO, ist ein gelbes Pulver, welches sich hildet,
wenn sich das Metall bei erhohter Temperatur an der Luft
oxidirt. Bei Rothglithhitze schmilzt dasselbe und erstarrt beim
Erkalten zu einer rothlich gelben, schuppig krystallinischen
Masse, welche Bleigliatte genannt wird. In heisser Kalilauge
16st sich das Bleioxid auf und krystallisirt daraus beim Erkalten
in gelbrothen, rhombischen Prismen. Mit Kieselerde bildet das
Bleioxid leicht schmelzbare Silicate; es wird daher zur Dar-
stellung von Glas und Glasuren benutzt und greift Thontiegel,
in welchen er geschmolzen wird, rasch- an.

In der Losung eines Bleisalzes erzeugt Ammoniak einen
weissen Niederschlag von Bleihydroxid, Pb(OH),, welches in
‘Wasser etwas loslich ist und demselben eine alkalische Reaction
ertheilt. Beim Erhitzen zerfillt dasselbe in Wasser und Bleioxid.

Wird das amorphe gelbe Bleioxid lingere Zeit bei Luft-
zutritt bis nahe zu seinem Schmelzpunkte erhitzt, so nimmt es
Sauerstoff auf und verwandelt sich in ein rothes Pulver, die

13%
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Mennige, PbyO,, welche als Anstrichfarbe und zur Darstellung
von Bleiglas angewendet wird. Dieselbe ist eine Verbindung
von Bleioxid mit Bleidioxid, 2Pb0O -+ PbhO,; mit verdiinnter
Salpetersiure behandelt, giebt dieselbe losliches Bleinitrat und
ein braunes Pulver von Bleidioxid, PbO,, welches beim Er-
hitzen in Bleioxid und Sauerstoff zerfillt und mit Salzsiure er-
warmt Chlor entwickelt.

Die Bleisalze, welche sich vom Monoxid ableiten, sind mei-
stens farblos; die in Wasser ldslichen haben einen siisslich
zusammenziehenden Geschmack und sind giftig.

Bleinitrat, Pb {§8§, erhiilt man durch Auflésen von Blei-
glitte in Salpetersiure; es krystallisirt in wasserfreien, regu-
liren Octaédern und lost sich in 8 Theilen kaltem Wasser.
Beim Erhitzen zerfillt es in’ Bleioxid, Stickstofftetroxid und
Sauerstoff. Das Bleiacetat oder der Bleizucker ist eben-
falls leicht in Wasser loslich und wird spiater unter Essig-
siure beschrieben werden. Iast alle anderen Bleisalze sind in
Wasser schwer ldslich oder unldslich. Bleicarbonat, PhC Oy, fin-
det sich als krystallisirtes Mineral, das den Namen Weissbleierz
fihrt. Setzt man zu einer Losung von Bleinitrat eine Lésung
von Natriumcarbonat, so erhalt man einen weissen Niederschlag,
welcher aus basischem Bleicarbonat besteht. Eine #hnliche
Verbindung ist das Bleiweiss, welches man entweder durch
Einleiten von Kohlendioxid in Bleiessig (basisches Bleiacetat)
erhiilt, oder durch Einwirkung von einer Natriumhydrocar-
bonatlosung auf Bleioxid, sowie auch nach einem alten eigen-
thumlichen Verfahren darstellt, welches unter dem Namen der
hollandischen Methode bekannt ist. Aufgerollte Bleiplatten
werden in irdene Tépfe gesteckt, welche eine kleine Menge
Essig enthalten und mehrere Hunderte so hergerichteter Ge-
fasse stellt man auf eine Unterlage von Strohdiinger oder Lohe,
bedeckt sie mit Brettern, auf welche man Diinger breitet, dar-
auf wieder eine Reihe von Topfen stellt und damit fortfiihrt,
bis das Gebiude angefiillt ist. Nach einigen Wochen sind die
Platten ganz oder zum grossten Theil in Bleiweiss verwandelt.
Bei diesem Verfahren entsteht zuerst durch Einwirkung von
Sauerstoff und Essigsiure anf das Blei ein basisches Bleiacetat,
welches durch das bei der Verwesung auftretende Kohlendioxid
in Bleiweiss verwandelt wird. Die dadurch freiwerdende Essig-
siure wirkt wieder auf das noch vorhandene Blei ein und die
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Bildung des Bleiweisses geht voran, bis alles Metall angegriffen
ist. Eine Abinderung dieser Methode besteht darin, dass man
diinne Bleiplatten in Kammern aufhiingt und Dimpfe von Essig-
siure und Kohlendioxid, das durch Verbrennen von Coaks er-
halten wird, einstromen lisst. Die Zusammensetzung des Blei-
weisses wechselt, stimmt aber gewd&hnlich nahezu mit der
Pb {OH
CO,
Formel 003} Pb.
Ph {orf

Bleisulfat, PbSO,, fihrt als Mineral den Namen Blei-
vitriol und findet sich in kleinen glinzendweissen Krystallen;
es ist in Wasser unloslich und wird als weisser Niederschlag
erhalten, wenn man zu der Loésung eines Bleisalzes Schwefel-
saure fugt.,

Bleichlorid, PbCl,, ist ein krystallinischer Niederschlag,
welchen 16sliche Chloride in einer Bleisalzlésung erzeugen; der-
selbe 16st sich in 30 Theilen kochendem Wasser und scheidet
sich beim Erkalten daraus in weissen Nadeln ab. Bei starkem
Erhitzen schmilzt es und erstarrt beim Abkiihlen zu einer horn-
artigen Masse. Das Hornblei genannte Mineral ist eine Ver-
bindung von Bleichlorid und Bleicarbonat, PbCl, 4+ PbCO;.

Bleijodid, PbJ,, scheidet sich in goldgelben Krystallblatt-
chen aus, wenn man heisse Losungen von Kaliumjodid und
Bleinitrat mischt. )

Bleisulfid, PbS, findet sich alsBleiglanz, der in Wiir-
feln oder Octaédern krystallisirt und einen blaugrauen Metall-
glanz hat. Schwefelwasserstoff erzeugt in einer Bleilgsung einen
schwarzen Niederschlag von Bleisulfid.

Die meisten Bleisalze sind isomorph mit den entsprechenden
Verbindungen der Metalle der zweiten Gruppe, namentlich denen
des Bariums, mit denen das Blei auch durch die Unléslichkeit
des Sulfats Aechnlichkeit hat. In diesen Verbindungen tritt
das Blei als zweiwerthiges Metall auf; man kennt aber auch
fliichtige organische Bleiverbindungen, wie Bleiathyl, Pb(CyHy),,
dessen Dampf das Volumgewicht 1625 hat, woraus hervor-
geht, dass das Blei vierwerthig ist; man muss daher annehmen,
dass in seinen unorganischen Verbindungen stets zwei Atome
als vierwerthige Gruppe enthalten sind, und die oben gebrauch-
ten Formeln nur daher die halbe Moleculargrosse darstellen.
Die folgenden Formeln zeigen die wahre Constitution:

Pb=Cl, =0

o Pb
Bleichlorid y — o Bleioxid y —
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Bleiverbindungen erkennt man daran, dass ihre Auflésung von
Schwefelwasserstoff schwarz gefillt wird und das gefillte Sulfid
in verdinnter Salpetersiure loslich ist; ferner an dem unlos-
lichen weissen Sulfat und dem gelben Chromat und Jodid.
Vor dem Lothrohr auf Kohle erhitzt geben dieselben ein wei-
ches, geschmeidiges Metallkorn,

Thalli‘ua m.

Atomgewicht 204 = TI.

Dieses Metall wurde 1861 von Crookes durch die Spectral-
analyse entdeckt; er fand es in dem Flugstaube, der sich beim
Rosten von Schwefelkies in der Fabrikation von Schwefelsiure
absetzt. Es findet sich in kleiner Menge in vielen Schwefel-
kiesen und Zinkblende, namentlich im Rammelsberg am Harz,
und kommt auch im Wasser der Nauheimer Saline vor. Thal-
lium hat grosse Aehnlichkeit mit Blei; es ist bliulichgrau, sehr
weich und geschmeidig und ldsst sich leicht zu Draht auszie-
hen. Es schmilzt bei 290° und hat das specifische Gewicht
11,85. An der Luft oxidirt es sich sehr schnell und bedeckt
sich mit einer Schicht von weissem Hydroxid; es wird am besten
unter Wasser aufbewahrt. An der Luft erhitzt verbrennt es
mit prichtig grimer Flamme, deren Spectrum aus einer glin-
zend griinen Linie besteht; von Salpetersiure und verdiinnter
Schwefelsiure wird es rasch aufgelost, dagegen von Salzsiure
nur langsam angegriffen, was in der Schwerloslichkeit des Chlo-
rides seinen Grund hat.

Thalliumoxid, TlyO, ist ein braunes Pulver, welches sich
bildet, wenn das Metall bei Luftzutritt verbrennt; es 16st sich
leicht in Wasser zu einer alkalischen und atzenden Flussigkeit,
aus der sich beim Verdunsten krystallisirtes Thalliumhy-
droxid, T1OH, ausscheidet, welches so begierig wie Aetzkali
Kohlensiure aus der Luft anzieht.

Die Thalliumsalze sind zum Theil isomorph mit denen des Ka-
liums, wie das Sulfat Tl,SO,, welches sich mit Aluminiumsulfat
zu Thalliumalaun, Aly(SO,);4 T1,80, 4 24H,0, verbindet,
der wie die anderen Alaune in reguliren Octaédern krystalli-
sirt. Thalliumchlorid, TICl, ist ein weisses, in Wasser sehr
schwerlosliches Salz und hat grosse Aehnlichkeit mit Bleichlorid.
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Mit Platinchlorid bildet es ein in Wasser unlosliches Doppelsalz,
2TIC14 Pt Cly; Thalliumearbonat, Tl,COz, bildet lange,
glinzende monokline Prismen und 1ost sich in 25 Theilen kal-
ten Wassers; die Lisung reagirt alkalisch.

Die Thalliumsalze sind farblos und haben giftige Eigen-
schaften; in' ihren Losungen erzeugt Schwefelammonium einen
schwarzen Niederschlag von Thalliumsulfid, T1,S, und me-
tallisches Zink fillt aus denselben Thallium in Form eines
krystallinischen Pulvers. !

Wird Thallium in Konigswasser gelost, so bildet sich
Thalliumtrichlorid, TICl;, aus dessen Losung Kalilauge
braunes wasserhaltiges Thalliumsesquioxid, Tl,0,, fillt.

Thallium ist ein Metall, welches sich durch sein leicht
losliches alkalisches Hydroxid, sein unlésliches Platindoppelsalz
und den Isomorphismus seiner Verbindungen mit denen des
Kaliums an die Alkalimetalle, durch seine physikalischen Ei-
genschaften aber, sowie durch das schwerlésliche Chlorid und
Jodid und das unlésliche Sulfid an das Blei anschliesst. Da
dasselbe ein Trichlorid bildet, so muss man es als dreiwerthiges
Metall betrachten; in diesem Falle enthalten die meisten Thal-
liumverbindungen eine aus zwei Atomen des Metalles beste-
hende zweiwerthige Gruppe und sind &hnlich constituirt wie
die Bleiverbindungen :

TI1Cl Tl\
Thalliumchlorid || Thalliumoxid || >0
T1C1 Tl/

Metalle der S8ilbergruppe. \
Kupfer, Quecksilber, Silber.

Kupfer.
Atomgewicht = 63,5 = Cu (Cuprum).

Dieses wichtige Metall ist schon seit den #ltesten Zeiten
bekannt, da es gediegen vorkommtund aus seinen Erzen leicht
ausgeschmolzen werden kann. Gediegenes Kupfer findet sich
in grosser Menge im noérdlichen Amerika und in Sibirien,
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hiiufig krystallisirt in Wiirfeln und anderen Formen des regu-
liren Systems. Die wichtigsten Kupfererze sind Kupferkies,
CuyS + Fe,S;, Kupferglanz, Cu,S, Malachit, Cuy(OH),CO4
und das Rothkupfererz, Cu,O.

Reines Kupfer erhilt man, wenn man das Oxid in einem
Wasserstoffstrom erhitzt oder ein 1dsliches Kuptersalz durch
den galvanischen Strom zersetzt (Galvanoplastik).

Aus dem Carbonat oder Oxid erhilt man das Metall im
Grossen einfach durch Reduction mit Holzkohle in Schachtéfen,
wobei je nach der Gangart verschiedene Zuschlige gemacht
werden, um leicht flissige Schlacken zu bilden. Schwefelhaltige
Erze, wie Kupferkies, welche am haufigsten vorkommen, erfor-
dern ein viel umstindlicheres Verfahren. Dieselben werden ge-
rostet, um das Kupfersulfid zum Theil in Oxid zu verwandeln,
und dann mit Zuschlag von Sand oder Schlacken im Ofen ver-
schmolzen. Kupferoxid und Eisensulfid wirken auf einander
ein unter Bildung von Kupfersulfid und Eisenoxid, welches
letztere in die Schlacke ibergeht, wiahrend das geschmolzene
unreine Kupfersulfid (der Rohstein) sich auf dem Boden des
Ofens ansammelt. Der Kupferstein wird aufs Neue gerdstet,
wobei ein Theil des Schwefels verbrennt, und bei Luftzutritt
geschmolzen, wobei Kupferoxid und Kupfersulfid auf einander
einwirken und Schwefeldioxid und Kupfer entstehen:

CuyS+2Cu0 = 4Cu+4S0,.

Das so erhaltene Metall enthidlt moch Oxid, welches man
dadurch entfernt, dass man das flissige Kupfer mit einer Stange
von frischem Holze umriihrt, wodurch sich Kohlenwasserstoffe
entwickeln, welche reducirend wirken.

Das Kupfer besitzt eine eigenthiimlich rothe Farbe und
ist sehr dehnbar und zihe; ein 2 Mm. dicker Draht trigt ein
Gewicht von 140 Kilogrammen. Sein specifisches Gewicht ist
8,93; es schmilzt bei heller Rothgluth und ist bei Weissglih-
hitze etwas fliichtig; eine Flamme von Wasserstoff, welche man
dariiber leitet, brennt daher mit grimem Lichte.

Kupfer ist einer der besten Leiter fir Wiarme und Elek-
tricitit. An feuchter Luft bedeckt es sich nach und nach mit
einer griinen Schicht von basischem Kupfercarbonat (edler
Griinspan); in trockner Luft bleibt es bei gewdhnlicher Tempe-
ratur unverindert; beim Glithen aber bildet sich eine Schicht
von Oxid (Kupferhammerschlag); Wasserdampf wird von gliithen-
dem Kupfer nicht zersetzt; Salzsiure lost das feinvertheilte Me-
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tall beim Erwérmen unter Wasserstoffentwickelung auf; er-
hitzt man es mit concentrirter Schwefelsiure, so entstehen
Kupfersulfat und Schwefeldioxid. Am leichtesten wird es von
Salpetersiure gelost, wobei Stickoxid entweicht.

Kupfer bildet den Hauptbestandtheil mehrerer wichtigen
Legirungen. Das gewdhnliche Messing besteht aus 2 Theilen
Kupfer und 1 Theil Zink; es ist hirter als Kupfer und lisst
sich leichter bearbeiten; gewdhnlich werden 1 bis 2 Proc. Blei
zugesetzt, welches zwar die Dehnbarkeit vermindert, aber die
Legirung lisst sich dann leichter auf der Drehbank verarbeiten.
Fir Messingblech verwendet man eine an Zink reichere Le-
girung; das sogenannte Miinzmetall, welches zu Schiffsbeschla-
gen dient, enthilt 60 Proc. Kupfer. Die moderne Bronze besteht
aus Kupfer, Zink und Zinn; die antike Bronze ist zinkfrei.
Das Kanonenmetall, die Glockenspeise und das Spiegelmetall
sind Legirungen von Kupfer und Zinn in wechselnden Mengen
(s. S. 1561). Dieselben haben die Eigenschaft, beim langsamen
Abkiihlen hart und spride zu werden; taucht man sie aber
im glithenden Zustande in kaltes Wasser und kiihlt sie dadurch
rasch ab, so werden sie weich und himmerbar.

Das Kupfer ist ein zweiwerthiges Element und bildet zwei
Reihen von Verbindungen, welche sich von denen der vorher-
gehenden Metalle dadurch unterscheiden, dass in den einen,
den Cupriverbindungen, 1 Atom Kupfer enthalten ist, in den
Cuproverbindungen aber 2 Atome als zweiwerthige Gruppe auf-
treten. In den letzteren miissen demnach zwei der vier Ver-
bindungseinheiten sich gegenseitig gesittigt haben. Die Consti-
tution der zwei Reihen lisst sich daher wie folgt darstellen:

i Cu—Cl
Cuprichlorid Cu_gi Cuprochlorid dz— 1
Cu—
Cuprioxid Cu—0 Cuproxid ('JZ—O
Cupriverbindungen.

Cuprioxid oder Kupferoxid, CuO, wird durch Oxi-
dation des Kupfers beim Glihen oder durch Erhitzen von
Kupfernitrat als schwarzes Pulver erhalten, welches an oxydir-
bare Korper bei héherer Temperatur leicht Sauerstoff abgiebt
und deshalb zur Analyse kohlenstoffhaltiger Verbindungen
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(organische Analyse) im Laboratorium hiufic benutzt wird.
Kalilauge fillt aus der Losung eines Cuprisalzes hellblaues
Kupferhydroxid, Cu(OH),, welches beim Erwirmen leicht in
Kupferoxid und Wasser zerfillt und daher sich schwiirzt, wenn
die Flissigkeit gekocht wird. ;

Kupfernitrat, Cu (NOj), + 6H,0, ist ein schén blaues
Salz, das in grossen Prismen krystallisirt und in Wasser sehr
16slich ist. Man erhilt dasselbe durch Auflésen von Kupfer
oder Kupferoxid in Salpetersiure.

Kupferchlorid, CuCly, bildet sich, wenn Kupfer in
Chlorgas erhitzt wird, als eine gelbliche Masse, welche sich mit
griiner Farbe in Wasser 16st; dieselbe Losung erhiilt man durch
Auflésen des Oxids in Salzsiure; beim Verdampfen giebt die-
selbe griine nadelférmige Krystalle, CuCl, + 2 HgO. Das Salz
ist leicht in Wasser und Weingeist loslich; die weingeistige
Loésung brennt mit schon griiner Flamme.

Kupfersulfat bildet grosse blaue triklinische Krystalle,
CuSO, + 5 H,0, Fig. 60, welche unter dem Namen
Kupfervitriol bekannt sind und fabrikmissig durch Aufisen
von Kupferhammerschlag in Schwefelsiure dargestellt werden.
Dasselbe verliert beim Erhitzen sein Krystallisationswasser und
zerfillt zu einem weissen Pulver, welches beim heftigen Glii-

Fig. 60. hen sich zersetzt, wobei schwarzes

Oxid zuruckbleibt. Das Salz findet
. vielfache Verwendung in der Galvano-
il plastik, in der Firberei und Kattun-
sl N druckerei, zur Darstellung von Schwein-
R H furter Grin und anderer kupferhaltiger
~=._ |sk| Farben. Setzt man zu einer Kupfer-

i vitriollosung  iiberschiissiges Ammo-

.| miak, so erhalt man eine prachtvoll
T *  tiefblaue Flissigkeit, aus der sich auf

Zusatz von Weingeist dunkelblaue

Krystalle absetzen, welche die Zu-

sammensetzung CuSO, 4 4 NHg; + H,0 haben. Erhitzt man
dasselbe, so entweichen, Wasser und Ammoniak und es bildet
sich zuerst Cuprammoniumsulfat, S 0,Cu(NHj), ,ein apfelgrii-
nes Pulver, welches beim stirkeren Erhitzen in Kupfersulfat
und Ammoniak zerfallt. Alle Cuprisalze bilden #hnliche Ver-
bindungen mit Ammoniak. So erhilt man, wenn man Ammo-
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niak iber wasserfreies Kupferchlorid leitet, die Verbindung
CuCly + 6 NHj; leitet man dagegen Ammoniak zu einer gesit-
tigt heissen Losung des Chlorids, so scheidet sich beim Erkal-
ten die Verbindung CuCly + 4 NH; 4+ H,0 in dunkelblauen
Octaédern ab. Bei Verbindungen verwandeln sich auf 1500
erhitzt ein grimes Cuprammoniumechlorid (NH;),CuCly; diese
Verbindung kann, wie das entsprechende Sulfat betrachtet
werden als ein Ammoniumsalz, in welchem zwei Atome Wasser-

. : NH,Cl

stoff durch ein Atom Kupfer ersetzt sind: Cu {NH;CI'
Kupfercarbonat. Das normale Salz ist unbekannt; ver-
setzt man eine Kupferlosung mit Pottaschelésung, so fillt ein

griines basisches Salz nieder, CO {88‘3%8%% Dieselbe Verbin-

dung kommt als schon griines Mineral oder Malachit vor.
Kupferlasur, Cug(OH)y(COg), ist ein anderes basisches Kupfer-
carbonat, das sich als schon blaues Mineral findet; seine Con-
stitution entspricht dem des Bleiweisses (s. S. 197).

Kupferarsenit bildet die schone griine, unter dem Na-
men Scheele’s Grin bekannte Malerfarbe, welche man durch
Fillen einer Kupfervitriollosung mit einer Auflosung von Na-
triumarsenit darstellt.

Kupfersulfid, CuS, erhélt man als schwarzen Nieder-
schlag, wenn Schwefelwasserstoff in die Losung eines Cupri-
salzes geleitet wird. Dieselbe Verbindung findet sich in der
Natur in dunkelblauen, hexagonalen Krystallen und wird
Kupferindig genannt,

Cuproverbindungen.

Cuproxid oder Kupferoxidul, Cuy O, kommt als
Rothkupfererz in rothen reguliren Krystallen vor. Kiinst-
lich erhilt man dasselbe durch Erhitzen von Kupferfeile
mit Kupferoxid, oder wenn man eine Losung von Kupfer-
vitriol mit Traubenzucker versetzt, Kalilauge hinzufiigt und
kocht, wobei der Zucker reducirend wirkt, und das Oxid
als hellrothes Pulver gefillt wird. Kupferoxidul farbt Glas-
fliilsse prachtvoll rubinroth. Die davon sich ableitenden Salze
sind farblos, firben sich aber an der Luft rasch grin oder
blau durch Aufnahme von Sauerstoff.
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Cuprochlorid oder Kupferchloriir, Cu,Cl,, Erwirmt
man eine mit Salzsdure versetzte Loésung von Kupferchlorid
mit Kupfer, so erhilt man eine braune Flussigkeit, aus der
auf Zusatz von Wasser weisses Kupferchloriir gefallt wird. Das-
selbe ist in Wasser unloslich, 16st sich aber in Salzsiure, und
diese Losung hat die merkwiirdige Eigenschaft, Kohlenoxid zu
absorbiren. Der Luft ausgesetzt firbt sich das Kupferchlorir
besonders im feuchten Zustande rasch griun durch Bildung von
basischem Kupferchlorid:

Cu,Cl, + H,0 + 0 = QCu{ng

Kupferhydrid eder Kupferwasserstoff, Cu,H,, erhilt
man als gelblichen Niederschlag, wenn man eine Losung von
unterphosphoriger Siure zu einer warmen Kupfervitriollosung
setzt. Beim Erhitzen giebt diese Verbindung Wasserstoff aus
und in Chlorgas entziindet sie sich. Salzsiure verwandelt sie
in Cuprochlorid:

Cu,H, 4+ 2HCl = Cu,Cl, + 2H,.

Dje Kupfersalze sind starke Gifte. Man erkennt dieselben
1. an dem schwarzen, in Salzsiure unloslichen, aber in ver-
diinnter Salpetersdure ldslichen Sulfide, 2. an dem blauen Hy-
droxide, welches beim Erwirmen sich schwirzt, 3. an der tief-
blauen Farbung durch Ammoniak und 4. daran, dass blankes
Eisen in eine Kupferlosung getaucht sich mit einem rothen
Ueberzug von metallischem Kupfer bedeckt:

CuS0; 4+ Fe = Cu 4 FeSO,.

Quecksilber.

Atomgewicht 200 = Hg (Hydrargyrum). — Volumgewicht 100.

Das Quecksilber findet sich gediegen, haufiger jedoch mit
Schwefel verbunden als Zinnober in Almaden in Spanien,
Idria in Illyrien, in der Rheinpfalz,in Californien, Mexiko, Peru,
China und Japan. Man erhilt das Metall daraus einfach durch
Rosten, wobei der Schwefel verbrennt, wihrend das Quecksil-
ber sich verflichtigt und in Thonréhren verdichtet wird.

Quecksilber ist das einzige Metall, welches bei gewohnlicher
Temperatur flussig ist; es ist silberweiss und hat bei 00 das
specifische Gewicht 13,596, Bei — 409 erstarrt es und krystalli-
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sirt in reguliren Octaédern; das feste Quecksilber ist dehnbar
und ldsst sich aushimmern; sein specifisches Gewicht ist 14,4.
Das Quecksilber siedet bei 3500, verfliichtet sich aber langsam
schon bei der gewdhnlichen Temperatur; sein Dampf ist farb-
los und 6,976 mal schwerer als Luft, und 100 mal schwerer
als Wasserstoff; sein Moleciil hesteht demnach, wie das des Cad-
miums, aus einem Atom.

Reines Quecksilber bleibt in trockner und feuchter Luft
unverindert; aber iiber 3000 erhitzt nimmt es Sauerstoff auf
und verwandelt sich langsam in rothes Oxid. Mit Chlor, Brom,
Jod und Schwefel verbindet es gich direet. Von Salzsiure wird
es nicht angegriffen; mit concentrirter Schwefelsiure erhitat,
entstehen Schwefeldioxid und Quecksilbersulfat; von Salpeter-
siure wird es leicht gelost.

Die ausgedehnteste Anwendung findet das Quecksilber zur
Ausziehung von Silber und Gold aus ihren Erzen; ausserdem
wird es zu chemischen und physikalischen Zwecken, beim Ver-
golden, und mit Zinn amalgamirt zur Belegung der Glasspiegel
gebraucht. Quecksilber und seine Verbindungen sind giftig
und finden als wichtige Medicamente Verwendung. Das Queck-
silber ist zweiwerthig und bildet analog dem Kupfer zwei
Reihen von Verbindungen.

Mercuriverbindungen.

Quecksilberoxid, HgO, erhiilt man durch vorsichtiges
Erhitzen von Quecksilbernitrat oder lingeres Erhitzen des Me-
talles auf 300° bei Luftzutritt als ein krystallinisches rothes
Pulver. Kalilauge fillt aus der Losung eines Mercurisalzes
das Oxid als ein gelbes amorphes Pulver.

Mercurinitrat, Hg {’\TO , bildet sich, wenn Quecksilber

mit iiberschiissiger Salpetersaure erwirmt wird, oder wenn
man das rothe Oxid in Salpetersiure list.

Mercurichlorid oder Aetzsublimat, HgCl,, stellt
man im Grossen dar durch Erhitzen eines innigen Gemisches
yon Kochsalz und Quecksilbersulfat, Hg S O,; das Chlorid subli-
mirt als eine krystallinische Masse. Dieselbe Verbindung ent-
steht, wenn man Quecksilber in Chlorgas erhitzt. Es ist in
Wasser 1oslich und krystallisirt aus der heiss gesittigten Lo-
sung in langen rhombischen Krystallen; es schmilzt bei 265°
und siedet bei 295°; sein Dampf hat das Volumgewicht 135,5.
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Das Sublimat ist eines der heftigsten Metallgifte. Ammoniak
fillt aus seiner Losung einen weissen Korper, den sogenann-
ten weissen Pricipitat oder Mercurammoniumchlorid,
NH,HgCl:
2NH; 4+ HgCl, = NH,Cl 4+ NH,Hg CL

Mercurisulfid, HgS. Kommt natirlich als Zinnober
vor und wird im Grossen dargestellt durch Sublimation eines
innigen Gemisches von Schwefel und Quecksilber. Auch auf
nassem Wege erhilt man diese Verbindung, indem man Schwe-
fel und Quecksilber mit Kalilauge lingere Zeit zusammenreibt.
Schwefelwasserstoff fillt aus der Loésung eines Mercurisalzes
schwarzes, amorphes Sulfid, welches durch Sublimation roth
und krystallinisch wird.

Mercuroverbindungen.

Die wichtigste derselben ist das Mercurochlorid oder
Calomel, Hg,Cly; man erhilt dasselbe, indem man 4 Theile
Sublimat mit 3 Theilen Quecksilber innig zusammenreibt und
das Gemisch in Glasgefissen sublimirt, als strahlig krystalli-
nische Masse, welche fein zerrieben und mit Wasser wohl aus-
gewaschen wird, um Spuren von anhangendem Sublimat zu ent-
fernen.

Der Calomeldampf hat das Volumgewicht 117,75 und be-
steht daher wahrscheinlich aus einem Gemische gleicher Raum-
theile von Quecksilberdampf und Quecksilberchloriddampf, die
sich beim Erkalten wieder vereinigen; diese Annahme findet
eine Stitze in der Beobachtung, dass nichtfliichtige Mercuro-
verbindungen beim Erhitzen leicht in Quecksilber und eine
Mercuriverbindung zerfallen und dass, wenn reiner Calomel
sublimirt wird, das Sublimat stets etwas freies Quecksilber und
Aetzsublimat enthalt.

Mercuronitrat, Hgy(NO;),, entsteht, wenn man iiber-
schiissiges Quecksilber in der Kalte mit verdunnter Salpetersiure
behandelt; aus seiner Auflosung fillt Salzsiure, oder ein 1os-
liches Chlorid, Calomel als unlésliches weisses Pulver.

Mercuroxid oder Quecksilberoxidul, Hg, O, ist ein
schwarzes Pulver, das sich durch Einwirkung von Kalilauge auf
Calomel oder Mercuronitrat bildet; dem Licht ausgesetzt oder
auf 100° erhitzt, zerfallt es in Quecksilber und das rothe Oxid.

Die Quecksilberverbindungen erkennt man an den folgen-
den Reactionen. Mit Natriumcarbonat in einer Glasrohre er-
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hitzt geben dieselben Quecksilber, welches in metallischen
Kiigelchen sublimirt; Schwefelwasserstoff fillt aus ihren Lo-
sungen schwarzes Sulfid, welches von Salpetersiure nicht zer-
setzt wird; bringt man blankes Kupferblech in eine Quecksil-
berlosung, so schligt sich darauf feinvertheiltes Quecksilber
nieder als grauer Ueberzug, welcher beim Reiben metallglin-
zend wird.

Die loslichen Mercuroverbindungen werden von Kalilauge
schwarz und von Salzsiure weiss gefillt; in Mercurilosungen
erzeugt Kalilauge einen gelben Niederschlag und Kaliumjodid
fallt aus denselben Quecksilberjodid, HgJ,, als schin scharlach-
rothes Pulver.

Silber.
Atomgewicht 108 = Ag (drgentum).

Das Silber ist schon seit den iltesten Zeiten bekannt; es
kommt gediegen vor, sowie verbunden mit Schwefel als Sil-
berglanz, Ag,S, und mit Schwefel, Arsen und Antimonsulfid
in verschiedenen Mineralien, wie Rothgiiltigerz, Fahlerz,
Sprodglaserz u.s. w.;als Silberchlorid oder Hornsilber,AgCl,
Silberbromid, AgBr, u.s. w. Ausserdem enthilt fast aller Blei-
glanz kleine Mengen von Silber, welches in das daraus darge-
stellte Blei iibergeht und aus diesem mit Vortheil ausgezogen
werden kann, selbst wenn dasselbe nur 1/,, Procent enthilt.
Das Verfahren, welches man dabei anwendet, grindet sich dar-
auf, dass eine Legirung von Blei und Silber leichter schmilzt,
als reines Blei; lasst man daher das geschmolzene Metall erkal-
ten, so scheidet sich zuerst reines Blei krystallinisch aus, wel-
ches man ausschépft; die rickstindige Legirung wird wieder-
holt auf dieselbe Weise behandelt, bis sie 1 Proc. Silber ent-
hilt, und das silberreiche Blei der Treibarbeit unterworfen,
welche darin besteht, dass man in einem Flammofen auf einem
vertieften Herde (der Capelle), der aus einer pordsen Masse
(Knochen- oder Holzasche) verfertigt ist, schmilzt und mittelst
eines Geblises Luft darauf leitet. Das Blei wird oxidirt, das
Oxid (Bleiglitte) schmilzt und wird zum Theil von der Capelle
eingesaugt, zum Theil liuft es ab; gegen das Ende der Opera-
tion, wenn nur noch eine geringe Menge von Blei vorhanden
ist, ist das geschmolzene Metall mit einer dimnen Schicht von
Bleioxid iiberzogen; zuletzt zerreisst dieser in den Farben des
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Regenbogens schillernde Schleier, und es erscheint dann die
glinzende Oberfliche des Silbers; man nennt diese Erscheinung
den Silberblick; derselbe zeigt an, dass die Operation zu
Ende ist.

Die in Europa, namentlich im Harz- und Erzgebirge, vor-
kommenden Silbererze sind kupferhaltig; man erhilt aus den-
selben das Silber, indem man durch Rosten und Schmelzen
ihnlich wie bei der Gewinnung des Kupfers einen Kupferstein
darstellt, welcher aus Silbersulfid, Kupfersulfid und Eisensulfid
besteht, denselben durch starkes Erhitzen bei Luftzutritt im
Flammofen oxidirt und die gerdstete Masse, welche, neben
Eisenoxid und Kupferoxid, Silbersulfat enthilt, mit Wasser be-
handelt und aus der wisserigen Lésung das Silber durch
Kupfer ausfillt.

Statt dieser Extractionsmethode wendete man friither, na-
mentlich in Freiberg, die sogenannte Amalgamation an. Die
Erze werden mit Kochsalz gemengt und gerdstet, wodurch
Silberchlorid entsteht, und die gerdstete Masse zusammen mit
Wasser und Eisenabfillen in Fisser gebracht, die man um eine
Axe rotiren lidsst. Das Kisen wirkt auf das Silberchlorid zer-
setzend ein, es entstehen Eisenchlorid und metallisches Silber,
das man durch Quecksilber, in welchem es sich leicht 16st, aus-
zieht; das Amalgam wird in Destillationsgefissen erhitzt, wobei
das Quecksilber iiberdestillirt und reines Silber zuriickbleibt.
In Amerika, wo Silbererze in bedeutender Menge vorkommen,
namentlich in Mexiko, Peru und Chile, wendet man eine andere
Art von Amalgamation an, bei der wegen der Holzarmuth die-
ser Liander alle Rostoperationen vermieden werden. Die fein-
gemahlenen Erze werden mit Wasser zu einem Brei angeriihrt,
zu dem man Kochsalz setzt, das man mit der Erzmasse dadurch
innig mischt, dass man dieselbe durch Maulthiere, welche man
darin herumtreibt, zertreten lisst; dann setzt man gerdsteten
Kupferkies, den sogenannten Magistral, zu, dessen Wirkung
auf einem Gehalt an Kupfervitriol beruht, lisst wieder durch
Treten innig mischen und filgt nach und nach Quecksilber
hinzu. Der Kupfervitriol setzt sich mit dem Kochsalz zu Kupfer-
chlorid und Natriumsulfat um; das Kupferchlorid wirkt auf
das vorhandene metallische Silber ein unter Bildung von Silber-
chlorid und Kupferchloriir, und das letztere zerlegt sich mit dem
Silbersulfid und verwandelt dasselbe ebenfalls in Silberchlorid:

2CuCly + 2Ag = Cu,Cl, + 2AgCl
CuyCly + AgyS = CuygS + 2AgCL
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Das Quecksilber verbindet sich sodann mit dem Chlor; das
Silber wird frei und 16st sich in dem iiberschiissigen Queck-
silber auf. Man schlimmt die Masse dann mit Wasser, sammelt
das Silberamalgam auf und zerlegt es durch Destillation. Bei
diesem Processe entstanden frither hiufig grosse Verluste da-
durch, dass das Quecksilber sich zum Theil mit Sauerstoff oder
dem Schwefel der Erze verband, wodurch es eine pulverige oder
nmehlige“ Beschaffenheit annahm und dann nicht mehr weiter
einwirkte; man vermeidet dies jetzt durch Zusatz von 1 bis
2 Proc. Natrium, welches sich viel leichter mit Sauerstoff im
Schwefel verbindet als Quecksilber und dadurch verhindert,
dass das letztere mehlig wird.

Silber istein rein weisses, stark glinzendes Metall, welches
weder von feuchter noch trockener Luft oxidirt wird; im ge-
schmolzenen Zustande hat es die eigenthimliche Eigenschaft,
Sauerstoff zu absorbiren, und nimmt in reinem Sauerstoff sein
22faches Volum auf. Beim Erstarren giebt es das Gas wieder
ab, wobei das noch flussige Metall umhergeschleudert wird;
eine Erscheinung, die man das Spratzen des Silbers nennt.

Das Silber ist beisehr hoher Temperatur fliichtig und kann
vermittelst des Knallgasgeblases destillirt werden, wobei es
einen hellblauen Dampf giebt; es ist der beste Leiter fiir
Wirme und Elektricitdit und so dehnbar, dass 1 Gramm zu
einem Draht von 2600 Meter Linge ausgezogen werden kann.
Mit Schwefel geht es sehr leicht Verbindung ein; silberne Ge-
genstéinde laufen deshalb in schwefelwasserstoffhaltiger Luft an,
Von Chlor wird es in der Kilte angegriffen; concentrirte Schwefel-
siure wirkt darauf beim Erhitzen wie auf Kupfer ein; von
Salpetersiure wird es rasch gelost unter Entweichen von Stick-
oxid und Bildung von Silbernitrat.

Silberlegirungen. Reines Silber ist zu weich, um zu
Miinzen und Schmucksachen verarbeitet zu werden; ein kleiner
Zusatz von Kupfer erhoht die Hirte, ohne die schén weisse
Farbe zu beeinflussen. Die preussischen Thaler, die siiddeut-
schen und Osterreichischen Gulden enthalten 10 Proc. Kupfer;
ebenso die franzosischen Silbermiinzen, die englischen dagegen
nur 7,5 Proe. :

‘Silber geht mit Sauerstoff drei Verbindungen ein:

Das Silbersuboxid oder Silberoxidul, Ag,0, ist ein
schwarzes Pulver, welches sehr unbestandig ist und leicht in
Silber und Silberoxid zerfallt; das Silberoxid, Ag,0, ist eine

Roscoe, Elemente der Chemie, 14
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starke Base; man erhilt es als braunen Niederschlag, wenn
man zu einer Losung von Silbernitrat Kalilauge fiigt; es ist
etwas in Wasser l6slich, und die Losung hat eine alkalische
Reaction. Von Ozon wird das Silber leicht oxidirt, wobei
schwarzes, krystallinisches Silberdioxid, Ag,0,, entsteht. Das-
selbe entwickelt mit Salzsiure Chlor und l6st sich in wisseri-
gem Ammoniak unter heftiger Entwickelung von Stickstoff und
Bildung von Silberoxid.

Silbernitrat, AgNO,, erhilt man durch Auflésen von
Silber in missig concentrirter Salpetersiure und Abdampfen der
Lésung in durchsichtigen, tafelférmigen Krystallen des rhom-
bischen Systems; es lost sich in seinem gleichen Gewichte kal-
ten und dem halben Gewichte kochenden Wassers und in
4 Theilen kochendem Weingeist. Beim Erhitzen schmilzt das Salz;
in Stingelchen gegossen ist es unter dem Namen Héllenstein
bekannt.

Im Sonnenlichte, und namentlich wenn es mit organischen
Kérpern in Berithrung ist, schwirzt es sich, indem sich etwas
zersetzt; es farbt daher die Haut schwarz; man benutzt es
wegen dieser Tigenschaft, um Leinwand zu zeichnen.

Silberchlorid, AgCl, findet sich als Mineral unter dem
Namen Hornsilber; man erhalt es als weissen kisigen Nie-
derschlag, wenn man eine Silberlosung mit Salzséiure oder Koch-
salz versetzt. In Berithrung mit Zink und verdiinnter Schwefel-
siure wird es leicht zu Silber reducirt; dem Tageslichte aus-
gesetzt nimmt es eine violette Farbe an, die bei weiterer Ein-
wirkung des Lichtes immer dunkler wird; es erleidet dabei
Zersetzung, indem etwas Chlor entweicht; diese Verdnderung
geht schneller vor sich, wenn organische Korper gegenwirtig
sind, und hierauf beruht die Anwendung desselben in der
Photographie.

Das Silberchlorid schmilzt bei 260° und erstarrt beim Er-
kalten zu einer zihen hornartigen Masse; bei hoherer Tempe-
ratur ist es fliichtig. In Wasser ist es ganz unldslich; es lost
sich aber in concentrirter Salzsiure und in Kochsalzljsung be-
merklich auf. Sehr leicht wird es von Ammoniak aufgelést, so
wie von einer Lisung von Natriumthiosulfat; man benutzt da-
her in der Photographie die letztere Fliissigkeit zum Fixiren
der Bilder, indem sie das vom Licht nicht verdnderte Chlor-
silber auflost und dadurch das Bild bleibend macht.



Silberverbindungen. 211

Silberbromid, AgBr, kommt ebenfalls als Mineral in
Amerika vor; als einen gelblichen, dem Silberchlorid in allen
Eigenschaften éhnlichen Niederschlag erhilt man es, wenn man
ein 18sliches Bromid zu einer Silberlésung fiigt; in Ammoniak
16st es sich schwieriger als Silberchlorid.

Silberjodid, AgJ. Von concentrirter Jodwasserstoffsiure
wird Silber leicht unter Wasserstoffentwickelung aufgelést und
beim Erkalten der Losung scheidet sich Silberjodid in gelb-
lichen, regelmissigen Octaédern aus; fillt man eine Silberlésung
mit einem Iéslichen Jodid, so erhilt man es als gelbliches Pul-
ver, welches in Ammoniak fast unléslich ist, aber leicht von
einer Loésung von Natriumthiosulfat aufgenommen wird; es
kommt in Amerika als Mineral vor.

Silbersulfid, Ag,S, bildet in Wiarfeln krystallisirt den
Silberglanz; als schwarzes Pulver erhalt man es durch Ein-
leiten von Schwefelwasserstoff in die Losung eines Silberglanzes.

Bertholett’s Knallsilber, eine Verbindung, die Stick-
stoff und Silber enthilt, deren Zusammensetzung aber nicht
genau bekannt ist, erhilt man als schwarzes Pulver, wenn man
gefilltes Silberoxid mit concentrirter Ammoniakfliissigkeit be-
handelt. Dieser Kérper explodirt mit der furchtbarsten Heftig-
keit im feuchten Zustande, wenn man ihn mit einem harten
Koérper reibt, und.im trockenen Zustande geniigt oft die Be-
rithrung mit einer Ieder.

Das Silber wird gewdhnlich als einwerthiges Element be-
trachtet. Da aber viele sciner Verbindungen grosse Aehnlich-
keit mit entsprechenden Cuproverbindungen haben und mit
denselben isomorph sind, so ist es sehr wahrscheinlich, dass
Silber ein zweiwerthiges Metall ist. Hierfiir spricht auch die
Existenz des Silbersuboxides, um so mehr, da man auch das
entsprechende Kupfersuboxid kennt. Die Constitution dieser
Verbindungen wiire demnach:

Cl
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iy Cl
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Die Gegenwart von Silber in einer Losung kann sehr leicht
nachgewiesen werden; Salzsidure fallt daraus einen kisigen Nie-
derschlag von Silberchlorid, welches in Salpetersiure unldslich
ist, ‘sich aber leicht in Ammoniak 16st. Bringt man in eine
Silberlésung Zink, Eisen, Kupfer oder Quecksilber, so schlagt
sich Silber nieder. Vor dem Léthrohr aufKohle geben die Sil-
berverbindungen weisse, geschmeidige Kérner von reinem Silber.

Metalle der Cergruppe.

Diese seltenen Elemente kommen hauptsichlich in einigen
scandinavischen Mineralien vor. Cer, Lanthan und Didym
finden sich als Silicate im Cerit, Orthit und zusammen mit
Yttrium und Erbium im Gadolinit und als Phosphate im
Ytterspath und in anderen seltenen Mineralien. Im freien Zu-
stande sind diese Metalle noch wenig bekannt; am besten ist
das Cer untersucht; das noch nicht ganz rein erhaltene Metall
ist glinzend bleigrau; es zersetzt Wasser in der Siedhitze und
verbrennt beim Glihen unter Funkensprithen. Cer bildet zwei
Oxide Cey, O3 und CeO,, welche beide Basen sind und Salze
bilden wie CeyClg, Cey (SOy); und Ce(SO,), u.s. w. Das Fluorid
CeJ, findet sich als Mineral, das Fluorcerit genannt wird,
und ebenso kommt ein Oxyfluorid CeQ, -+~ CeJ, unter dem
Namen Fluorcerin vor. Die anderen Metalle der Gruppe
bilden je nur ein basisches Oxid; ihre Atomgewichte sind, mit
Ausnahme des Cer, noch nicht sicher bekannt.

Metalle der Aiuminiumgruppe.

Aluminium. Indium.

Aluminium.
Atomgewicht 27,4 = Al

Aluminium ist ein Hauptbestandtheil der krystallinischen
Silicate, sowie der Schiefergebirge, des Thons, Mergels u. s. w.
Man erhilt das Metall durch Erhitzen von Aluminiumchlorid
mit Natrium; dasselbe ist glinzendsilberweiss und geschmeidig.
Man stellt es im Grossen dar und verwendet es wegen seiner
Leichtigkeit (specifisches Gewicht 2,56) und seines hiibschen
Glanzes zu Schmucksachen, optischen Instrumenten u. s. w.
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Aluminiumoxid oder Alaunerde, Al,Og, ist das einzige
bekannte Oxid und findet sich krystallisirt als Korund, ein sehr
hartes Mineral, welches das specifische Gewicht 3,9 hat und
dessen gefiirbte Varietiiten den Saphir und Rubin bilden; der
unreine Korund ist unter dem Namen Smirgel bekannt. Setzt
man Ammoniak zu der Lésung eines Aluminiumsalzes, so erhilt
man einen weissen gallertartigen Niederschlag von Aluminium-
hydroxid, Aly,(OH);, welches beim starken Erhitzen sich unter
Verlust von Wasser in ein weisses amorphes Pulver von Alaun-
erde verwandelt. Die reine Alaunerde schmilzt nur im Knall-
gasgeblise und wird im geschmolzenen Zustande von Siuren
gar nicht, als amorphes Pulver nur langsam angegriffen; das
Hydroxid dagegen 16st sich leicht, sowohl in verdiinnten Séuren,
als auch in Kali- und Natronlauge. Alaunerde ist eine schwache
Basis; die Losungen der Salze reagiren sauer und schmecken
siisslich zusammenziehend; dieselben werdén in der Firberei
und Kattundruckerei vielfach als Beizmittel angewandt, indem
die Alaunerde die Eigenschaft hat, mit vielen organischen Farb-
stoffen unlosliche Verbindungen (Lackfarben) zu bilden, welche
in den Poren des Zeuges fixirt, sich nicht durch Waschen ent-
fernen lassen.

Aluminiumechlorid, Al,Cl;, erhalt man durch Erhitzen
eines innigen Gemisches von Kohle und Alaunerde in einem
Strome von Chlorgas als eine weisse krystallinische Masse,
welche sich destilliren lisst und deren Dampf das Volumgewicht
133,9 hat; es ist sehr loslich in Wasser und zerfliesst in feuch-
ter Luft.

Aehnlich verhalten sich die Verbindungen mit Brom, Jod
und Fluor. Aluminiumnatriumfluorid, AlFl; 4 6 NaFl,
kommt als Mineral unter dem Namen Kryolith in michtigen
Massen in Gronland vor und kann statt des Chlorides zur Dar-
stellung des Metalles benutzt werden.

Aluminiumsulfat, Al,(SO,); wirdim Grossen dargestellt
durch Erhitzen von Thon mit concentrirter Schwefelsiure; es
wird statt des Alauns in der Firberei verwendet; das im Handel
vorkommende Salz enthilt hiufig Kieselsiure und andere aus dem
Thon herstammende Beimischungen. Mit Kaliumsulfat und Ammo-
niumsulfat bildet es Doppelsalze, welche unter dem Namen Alaun -
bekannt sind; dieselben sind die einzigen Salze des Aluminiums,
welche gut krystallisiren und daher leicht rein erhalten werden
konnen. Der Kaliumalaun, Al (SO,); + K,S0, 4+ 24 H, 0,
krystallisirt in grossen reguliren Octaédern und wurde frither
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hauptsachlich aus Alaunschiefer dargestellt, einem schieferigen
Thon, welcher Steinkohle oder Braunkohle und Eisenkies, Fe Sy,
enthilt; durch Rosten wird die letztere Verbindung oxidirt, und
verwandelt sich der Luft ausgesetzt in Gegenwart von Wasser in
Schwefelsiure, welche das Aluminiumsilicat zersetzt; durch Aus-
laugen erhiilt man eine concentrirte Losung von Aluminiumsulfat,
zu der man eine Losung eines Kaliumsalzes fiigt, worauf man den
Alaun auskrystallisiren lasst. Anstatt des Kaliumalauns wird jetzt
hauptsichlich der Ammoniumalaun, Aly(S0,); + (NH,),S0,
+ 2411,0, technisch verwendet und im Grossen fabricirt, in-
dem man gerdsteten, kohlenhaltigen Schieferthon mit verdiinnter
Schwefelsiure erwirmt, und in diese Fliissigkeit den Dampf des
Ammoniakwassers der Gasfabriken einblist. Man kennt eine
Reihe von Salzen, welche dieselbe Krystallform und entspre-
chende Zusammensetzung wie Alaun haben, die aber anstatt
Aluminium die isomorphen Metalle Eisen, Chrom und Mangan
enthalten; dieselben werden mit dem allgemeinen Namen Alaune
bezeichnet. Hat man mehrere derselben in einer Losung zu-
sammen, so krystallisiren dieselben daraus zusammen in denselben
Krystallen aus und lassen sich auf diese Weise nicht trennen.
Die verschiedenen Arten von Thon sind wasserhaltige Aluminium-
silicate, welche durch Verwitterung von Feldspath und dhnlicher
Felsarten entstanden sind ; die Formel des Feldspathes ist AIKSiz;Og
= Al,04.K,0.68i04; beim Verwittern bilden sich 16sliche Kalium-
salze, welche vom Wasser ausgewaschen werden, und Thon bleibt
zuriick; der reinste Thon ist der Porzellanthon oder Kaolin,
welcher frei von Eisen und anderen Beimengungen ist. Dem
Feldspathe ihnliche Doppelsilicate von Aluminium und den
Alkali- und Erdalkalimetallen treten sehr haufig als schon kry-
stallisirte Mineralien auf, wie Granat, Idokras, Glimmer u.s. w.
Einige natiirlich vorkommende Silicate wie Stilbit und Analcim
enthalten Krystallwasser und werden Zeolite genannt.

Die léslichen Aluminiumsalze lassen sich daran erkennen,
dass sie mit Ammoniak einen Niederschlag geben, welcher sich
in einem Ueberschuss des Fillungsmittels nicht 16st, aber in
Natronlauge loslich ist. Erhitzt man eine Aluminiumverbindung,
mit der Lisung eines Kobaltsalzes befeuchtet, auf Kohle vor
dem Lothrohr, so firbt sie sich schon blau.
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Glas, Porzellan und Thonwaaren.

Die Silicate der Alkalimetalle sind in Wasser loslich; die
der Erdalkalimetalle sind unléslich und krystallinisch, werden
aber durch Sauren zersetzt; eine Verbindung der beiden Arten
dagegen wird weder von Wasser noch von Siuren angegriffen,
sie ist amorph und wird Glas genannt. Die verschiedenen
Arten von Glas, welche technisch verwendet werden, unter-
scheiden sich durch ihre chemische Zusammensetzung und zeigen
entsprechend derselben verschiedene Eigenschaften. Man unter-
scheidet:

1. Natronglas, welches aus Natrium- und Calciumsilicat
besteht und zu Fensterglas, Flaschen, chemischen Apparaten u.s. w.
benutzt wird.

2. Kaliglas oder bohmisches Glas, welches Kalium
anstatt Natrium enthilt; dasselbe ist schwerer schmelzbar als
das Natronglas und wird zu Luxusgegenstinden sowohl als zu
chemischen Geriathschaften, welche Glihhitze ertragen miissen,
wie Verbrennungsrohren, verarbeitet.

8. Bleiglas oder Flintglas enthélt Kalium- und Blei-
silicate; dasselbe hat ein hohes specifisches Gewicht, ist leicht
schmelzbar und stark lichtbrechend und wird zu optischen
Zwecken und zu Luxusgegenstinden benutzt; in England werden
aus demselben allgemein die im Haushalte nothigen Glasgefisse
dargestellt.

4. Gemeines grines Glas ist ein unreines Gemisch der
Silicate von Natrium, Calcium, Aluminium, Eisen u. s. w.
und wird fir solche Zwecke verwendet, bei denen weder auf
Feinheit noch Farbe des Glases etwas ankommt.

Die Darstellung der feineren Glassorten verlangt eine sorg-
filtige Auswahl reiner Materialien sowohl, als Sorgfalt in der
Darstellung; gewdéhnlich setzt man zu dem Gemische ein Viertel
oder die Hilfte seines Gewichtes Glasscherben von derselben
Sorte. Die fertigen Glaswaaren miissen sehr langsam in beson-
deren Oefen abgekiihlt werden; rasch gekihltes Glas ist ausser-
ordentlich spréde und zerbrechlich; dies rithrt davon her, dass
die einzelnen Theile beim raschen Erkalten sich unregelmaéssig
zusammenziehen und in einer gewissen Spannung verharren.
Die folgende Tabelle giebt die Zusammensetzung verschiedener
Glassitze:
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Fensterglas. Spiegelglas.
Quarzsand . . . .100 Thle. Reiner Sand. . . . . 100 Thle.
Kalk . . . ... .8 , Kalk ........ 5,
Calcinirte Soda . . 24 Calcinirte Soda . . . 35
Glaubersalz . . . ., 12 Arsenoxid . . . . . . Y5
Arsepoxid . ... 1 , Glasscherben . . . .100 ,
Glasscherben . . . 100

Bohmisches Glas. Flintglas.
Reiner Sand . . .100 Thle. Reiner Sand. . . . . 100 Thle.
Gereinigte Pottasche 36 Mennige . . . . . . 20
Kreide . . . . . . 8 Gereinigte Pottasche . 40
Braunstein . . . . %, Salpeter. . . . . . . 2
Glasscherben . . . 40 Glasscherben .50 — 100

Gefirbte Gliser bilden sich, wenn gewisse Metalloxide
in kleiner Menge im geschmolzenen Glase aufgelost werden.
So verdankt das griine Flaschenglas seine Farbe dem Eisen-
oxidul, die Oxide des Mangans firben das Glas violett. Um
reines weisses Glas zu erzeugen, setzt man etwas Braunstein
hinzu; esist namlich sehr schwierig, ganz eisenfreie Materialien
zu erhalten, und das Glas wiirde griinlich gefirbt sein, wenn
nicht diese Farbe durch das complementire Violett, welches
der Braunstein erzeugt, aufgehoben wiirde. Zu demselben
Zwecke setzt man Arsenoxid zu, welches das Eisenoxidul héher
oxidirt und dadurch die grime Farbung verhindert. Unechte
Edelsteine stellt man aus leichtfliissigem, stark glinzendem und
lichtbrechendem Bleiglase dar; Kobaltoxid firbt dasselbe blau
wie Saphir, Eisenoxid gelb wie Topas, Kupferoxidul rubinroth,
Chromoxid smaragdgriin u. s. w.

Porzellan- und Thonwaaren bestehen aus gebranntem Thon,
einem mehr oder weniger reinen Aluminiumsilicat; dieselben
werden mit einer Glasur, d.i. einem bei hoher Temperatur
schmelzbaren Glase iiberzogen, um das sonst pordse Material
wasserdicht zu machen und ihm zugleich mehr Stirke zu ver-
leihen. Zu den feineren Porzellansorten verwendet man den
reinsten weissen Kaolin, mit dem man gepulverten Feldspath
und hiufig auch etwas Kreide und feinen Quarzsand mischt,
welche beim Brennen schmelzen und die Masse durchscheinend
machen; die gebrannten Gefisse werden mit einer Glasur von
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Feldspath iiberzogen, indem man dieselben in Wasser, in wel-
chem feingepulverter Feldspath aufgerihrt ist, taucht; die po-
rise Masse saugt Wasser auf und bedeckt sich mit einer Schicht,
das Pulver, welches nach dem Trocknen durch ein zweites
Brennen verglast wird. Porzellangefiisse werden bei chemischen
Arbeiten vielfach gebraucht, da deren Glasur von Siduren nicht
angegriffen wird. Steinzeug und gewdéhnliche Topferwaaren wer-
den mit einer sogenannten Salzglasur tberzogen, die man da-
durch erhiilt, dass man in den Toépferofen Kochsalz wirft, welches
verdampft und in Berithrung mit dem Thon und Wasserdampf
Chlorwasserstoff und schmelzbares Natrium - Aluminium- Silicat
bildet, welches die Waare mit einer diinnen Schicht iiberzieht;
statt dieser Glasur wendet man haufig auch ein leicht schmelz-
bares Bleiglas an.

Die unter dem Namen Ultramarin bekannte blaue Farbe
erhilt man durch Erhitzen eines Gemisches von Porzellanthon,
calcinirter Soda, Schwefel und Holzkohle; dieselbe enthilt ein
Natrium - Aluminium - Silicat, verbunden mit einem Sulfid des
Natriums; verdiinnte Siuren zersetzen dieselbe unter Entwicke-
lung von Schwefelwasserstoff und Abscheidung von Schwefel
und Kieselsiure. Dieselbe Verbindung findet sich als seltenes
Mineral, welches den Namen Lasurstein fihrt.

Indium.

Atomgewicht 113,8 = In.

Dies seltene Metall wurde 1863 von Reich und Richter
in der Zinkblende von Freiberg aufgefunden und ist seitdem
auch in anderen Zinkerzen nachgewiesen worden. KEs ist ein
weiches, zihes silberweisses Metall, welches bei 1760 schmilzt
und bei einer hohen Temperatur sich verflichtigt und mit
schon blauer Flamme zu Indiumsesquioxid, In, Og, verbrennt,
Das Spectrum des Indiums ist ausgezeichnet durch eine sehr
helle und eine schwiichere blaue Linie,
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Metalle der Eisengruppe.

Mangan. Kobalt.
Eisen. Nickel.

Mangan.
Atomgewicht 55 = Mn.

Das Mangan kommt fast nur als Oxid vor. Erhitzt man
ein Oxid desselben mit Kohle auf eine sehr hohe Temperatur,
so erhillt man das Metall, welches im reinen Zustande rothlich-
weiss, sprode und so hart ist, dass es Glas ritzt. Es oxidirt
sich an der Luft rasch und zerfillt zu Pulver; Wasser wird von
demselben schon bei gewdhnlicher Temperatur zersetzt, weshalb
man es wie die Alkalimetalle unter Steindl aufbewahren muss.
Das Mangan ist schwach magnetisch und verbindet sich wie
das Eisen mit Kohlenstoff und Silicium; fiir sich findet es keine
Verwendung; aber eine Legirung von Mangan und Eisen wird
im Grossen gewonnen und bei der Darstellung von Stahl benutzt.
Mit Sauerstoff geht Mangan verschiedene Verbindungen ein.

Manganmonoxid oder Manganoxidul, MnO, ist ein
grimes Pulver, welches man durch Glihen des Carbonats unter
Ausschluss von Luft oder durch Erhitzen der héheren Oxide
im Wasserstoffstrome erhdlt, und welches an der Luft nament-
lich beim Erhitzen rasch Sauerstoff aufnimmt und sich in ein
hoheres Oxid verwandelt. Es ist eine starke Base und bildet
mit den Siuren eine Reihe von Salzen, welche eine blassrothe
Farbe haben; Alkalien fillen aus deren Lésungen weisses Man-
ganhydroxid, Mn(OH),, welches sich an der Luft rasch braun
farbt, indem es Sauerstoff aufnimmt. Mangansulfat bildet
schon rosenrothe Krystalle, MnSO, 4+ 5H,;0; man stellt das-
selbe gewohnlich durch Erhitzen von Braunstein oder Mangan-
dioxid mit Schwefelsiure dar, wobei Sauerstoff entweicht:

MnO, + H,80, = MnSO, + H,0 4 0.

Das Manganchlorid, MnCly, erhilt man durch Eindam-
pfen des Riickstandes bei der Darstellung von Chlor aus Braun-
stein und Salzsiure als eine zerfliessliche Krystallmasse. Man-
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gancarbonat, MnCO;g, findet sich als Mineral und fiithrt den
Namen Braunspath, welcher isomorph mit Kalkspath ist. Fillt
man die Losung eines Mangansalzes mit einem Carbonat der
Alkalimetalle, so erhilt man einen weissen Niederschlag von
basischem Mangancarbonat; Schwefelammonium fillt aus Man-
gansalzlosungen fleischfarbenes Mangansulfid, MnS.

Mangansesquioxid, MnyOg, ist ein schwarzes Pulver,
welches man durch Glithen irgend eines Manganoxides in Sauer-
stoff erhilt; dasselbe kommt unter dem Namen Braunit als
Mineral vor. Es ist eine schwache Base und bildet eine Reihe
unbestindiger Salze, von welchen der Manganalaun, Mny(SO,)s
-+ K,80, + 24 H,0, das bekannteste ist.

Wird ein Manganoxid statt in Sauerstoff an der Luft er-
hitzt, so bildet sich das Oxid, MngO; = MnO, Mn,04; das-
selbe bildet ein braunrothes Pulver, welches krystallisirt das
Mineral Hausmannit bildet.

Mangandioxid, MnO,, ist die wichtigste der natiirlich
vorkommenden Manganverbindungen und wird von den Minera-
logen Pyrolusit oder achter Braunstein genannt; man erhalt
diese Verbindung als schwarzen wasserhaltigen Niederschlag,
wenn man zu der Lisung eines Mangansalzes eine alkalische
Lésung von Hypochlorit setzt:

NaClO 4+ 2NaHO 4+ MnSO,
= NaCl 4 Na,S0;, + MnO, 4+ H,O0.
Beim Glihen zersetzt es sich unter Sauerstoffentwickelung und
Bildung des braunen Oxids:
3Mn0Oy = MngO, -} O,.

Der im Handel vorkommende Braunstein, welcher zur Be-
reitung von Chlor und in der Glasfabrikation verwendet wird,
ist ein Gemenge der natiirlich vorkommenden Manganoxide,
welche alle, mit Salzsidure erhitzt, Chlor frei machen; je mehr
Pyrolusit ein Braunstein enthalt, desto besser ist er, indem er
aus derselben Menge von Salzsdure eine grossere Chlormenge
entwickelt, wie nachstehende Gleichungen zeigen:

Mnz0, + SHCl = 4H,0 + 8MnCl; + Cl,
Mn 0, + 4HCl = 2H,0 + MnCly + Cl,

Braunstein wird in sehp bedeutender Menge in der Chlor-
kalkfabrikation gebraucht, wobei als Nebenproduct Mangan-
chlorid erhalten wird; die Losung dieses Salzes wurde frither
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weglaufen lassen, aber in neuerer Zeit gewinnt man wieder
Mangandioxid daraus, indem man erst mit gepulvertem Kalk-
stein neutralisirt und dann in die geklarte Liosung unter Zu-
satz von Kalkmilch einen Strom von Dampf und Luft einblast.
Es bildet sich erst Manganhydroxid, welches sich dann mit
dem Sauerstoff zu Dioxid verbindet.

Mangansiure und Uebermangansdure. Gliht man
ein Manganoxid mit Aetzkali bei Luftzutritt, so erhilt man eine
blaugriine Masse, welche mit wenig Wasser eine dunkelgriine
Losung bildet, aus der sich beim Verdampfen Krystalle von
Kaliummanganat, K;MnO,, ausscheiden, welche mit Kalium-
sulfat und Kaliumchromat isomorph sind. Die freie Mangansiure
ist nicht bekannt; setzt man zu der Lésung von Kaliummanganat
eine Saure, so wird die Flissigkeit purpurroth und Mangandi-
oxid scheidet sich ab; dasselbe findet statt, wenn man die griine
Losung stark mit Wasser verdiinnt; das Kaliummanganat wurde
deshalb frither mineralisches Chamileon genannt. Die
rothe Losung enthiillt Permanganséure oder ein Permanganat:

3K,MnO0, 4 4HNO,
— 2KMnO, -+ MnO, + 4KNO; + 2H,O.

Kaliumpermanganat, KMnOg, krystallisirt in dunkel-
rothen, glinzenden Krystallen, welche isomorph mit Kaliumper-
chlorat sind. Wenn man Kaliumpermanganat mit stark abge-
kithlter Schwefelsiure mischt, erhilt man eine dunkelgrine
schwere Fliissigkeit, welche aus Manganheptoxid, Mn,O,,
besteht. Dieselbe zersetzt sich rasch beim Erwirmen unter
Freiwerden von Sauerstoff; dieser Sauerstoff ist reich an Ozon,
und man kann ozonhaltige Luft sich schnell verschaffen, wenn
man Schwefelsinre und Kaliumpermanganat in einer Flasche
mischt.

Die Manganate und Permanganate geben einen Theil ihres
Sauerstoffs rasch an leicht oxidirbare Kérper ab und werden
zur Zerstorung organischer Zersetzungsstoffe und als Oxidations-
mittel im Laboratorium viel verwendet.

Die Gegenwart einer Manganverbindung ldsst sich, wenn
dieselbe auch nur in spurweiser Menge vorhanden ist, leicht
nachweisen, indem man die zu untersuchende Verbindung mit
Aetzkali und Salpeter schmilzt; bei der kleinsten Menge von
Mangan nimmt die geschmolzene Masse eine griine Farbe an.
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Eisen,
Atomgewicht 56 = Fe (Ferrum).

Von allen Metallen ist das Eisen das wichtigste; es findet
sich auf der Erdoberfliche nur selten im gediegenen Zustande
und tritt hier hauptsichlich in den Meteorsteinen auf, welche
von Zeit zu Zeit aus dem Weltraum auf unsere Erde nieder-
fallen. Die Ausbringung des Eisens aus seinen Erzen ist mit
gewissen Schwierigkeiten verbunden und erfordert Kenntnisse
und Fertigkeiten, welche die fritheren Menschenracen nicht
besassen; dem Zeitalter der eisernen Werkzeuge gingen die
der Stein- und Bronzegerithschaften voraus. Das Eisen wird in
drei verschiedenen Formen technisch verwendet; dieselben un-
terscheiden sich durch ihre Eigenschaften sowohl als durch
ihre chemische Zusammensetzung. Das Schmied- oder Stab-
eisen ist beinahe reines Eisen und enthilt nur eine geringe
Menge von Kohlenstoff; das Gusseisen ist eine Verbindung von
Eisen mit wechselnden Mengen von Kohlenstoff und Silicium;
der Stahl enthiilt weniger Kohlenstoff, als das Gusseisen. Reines
Eisen in Pulverform erhilt man, wenn man das Oxid in einem
Strome von Wasserstoff erhitzt; dasselbe lisst sich in einer
Atmosphire von Wasserstoff aufbewahren; an der Luft gerath
es schnell ins Glithen und verbrennt zu Oxid. In zusammen-
hiingenden Massen erhiilt man es, wenn man Wasserstoff iiber
erhitztes Stickstoffeisen, Fe,N (s. S. 224), leitet, wobei Ammoniak
entweicht, oder wenn man reinstes Schmiedeisen wie feinen Cla-
vierdraht mit Eisenoxid in einem verschlossenen Tiegel einer sehr
hohen Temperatur aussetzt; das Oxid nimmt die im Metall enthal-
tenen Verunreinigungen auf, und man erhélt ein geschmolzenes
Korn von reinem Eisen. Dasselbe hat das specifische Gewicht 7,8
und eine helle, fast silberweisse Farbe, es ist weich und dabei
sehr zihe, so dass ein Draht von 2 Millimeter Dicke erst bei
einer Belastung von 250 Kilos reisst. Das reine Metall kry-
stallisirt in Wiirfeln; himmert man gutes Schmiedeisen gleich-
formig nach allen Richtungen aus, so zeigt es einen kornig
krystallinischen Bruch; zu Stiben ausgerollt, wird es faserig
und erscheint dann auf der Bruchfliche zackig; je vollkommener
das faserige Gefiige des Schmiedeisens ist, je zaher ist dasselbe
und daher um so werthvoller fir technische Zwecke. Durch
lange anhaltende Erschitterungen verwandelt sich das zihe
faserige Eisen in sprodes krystallinisches; das plotzliche Brechen
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der Achsen von Eisenbahnwagen, durch welches schon hiufig
Ungliicksfille herbeigefiihrt wurden, beruht auf dieser Uménde-
rung. Reines Eisen und Schmiedeisen schmelzen erst bei einer
Temperatur, welche iiber 15000 liegt, werden aber vor dem
Schmelzen weich und lassen sich leicht mit dem Hammer be-
arbeiten und schweissen, d. h. zwei Eisenstiicke, welche eine
oxidfreie Oberfliche haben, lassen sich zu einem Stiicke zusam-
menhimmern. Das Eisen wird stark vom Magnete angezogen;
in der Glithhitze verliert es diese Eigenschaft, nimmt sie aber
beim Erkalten wieder an. In Berihrung mit einem Magnet
wird das Eisen selbst magnetisch; das reine Metall verliert diese
Eigenschaft, sobald man den Magnet entfernt; kohlehaltiges
Eisen aber bleibt magnetisch und kann durch Bestreichen in
einen kriiftigen Magnet verwandelt werden. Unter den Ver-
bindungen des Eisens zeichnen sich der Magneteisenstein und
der Magnetkies durch starken Magnetismus aus. In zusammen-
hingender Masse oxidirt es sich nicht in vollkommen trockener
Luft bei gewihnlicher Temperatur und behilt seinen Metall-
glanz; ebenso bleibt es in reinem Wasser unverindert; enthilt
aber das Wasser Kohlensiure und tritt Luft hinzu, so findet
rasche Oxidation statt, und es bedeckt sich an feuchter Luft
rasch mit einer Schicht von Rost oder Eisenhydroxid. Wird
Eisen bei Luftzutritt erhitzt, so bedeckt es sich mit einer Schicht
von schwarzem Oxid (Hammerschlag); dieselbe Verbindung ent-
steht, wenn Eisen in Sauerstoff verbrannt wird, und wenn iber
dasselbe in der Glithhitze Wasserdampf geleitet wird; das Wasser
wird dabei zersetzt unter I'reiwerden von Wasserstoff.

Das Eisen ist vierwerthig und bildet zwei basische Oxide.
Indem Ferroxid, Fey Oy, sind zwei Atome Eisen mit je zwei Ver-
bindungseinheiten vereinigt; demselben entsprechen eine Reihe
von Salzen, welche weiss oder griin gefirbt sind; im Eisen-
sesquioxid oder Ferrioxid, FeyOz, und den demselben ent-
sprechenden Salzen, welche eine braune oder gelbe Farbe haben,
sind 2 Atome Eisen durch je eine Verbindungseinheit zusam-
mengehalten, wodurch eine sechswerthige Gruppe entsteht; man
benennt die Verbindungen des Eisens, welche sich vom Ferr-
oxid ableiten, Ferroverbindungen, und diejenigen, in welchen
2 Kisenatome mit sechs Verbindungseinheiten enthalten sind,
Ferriverbindungen®):

*) Dass diese Verbindungen wirklich zwei Atome Eisen im Moleciil
enthalten, ergiebt sich aus der specifischen Wirme des Metalles und dem
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Ferrochlorid Ferrichlorid
Fe=Cl, Fe=Cly
[l |
Fe=Cl, Fe=Cly

1. Ferroverbindungen.

Das Oxid, FeO, welches auch Eisenoxidul genannt wird,
ist im reinen Zustande wenig bekannt, da es mit grosser Be-
gierde Sauerstoff aufnimmt und sich hoher oxidirt. Bringt man
ein Alkali zu der Losung eines Ferrosalzes, so erhilt man einen
weissen Niederschlag von Ferrohydroxid, Fe(OH)y; man kann
dasselbe nur rein erhalten, wenn Sauerstoff vollstindig abge-
schlossen ist; an der Luft firbt es sich rasch erst griin, dann
schwarz und geht zuletzt in braunes Ferridhydroxid iber. Das
Ferroxid firbt die Boraxperle und Glas grin und ist Ursache
der griinen Firbung der gewdhnlichen Weinflaschen.

Ferrosulfat, FeSO, + 7H,0, bildet hellgriine monokli-
nische Krystalle; es ist das wichtigste der Eisensalze und wird
unter dem Namen Eisenvitriol zur Bereitung von Tinte und
in der Firberei zur Erzeugung schwarzer und violetter Farben
in bedeutender Menge verbraucht. Man erhilt dasselbe durch
Auflésen von Kisenabfillen in verdiinnter Schwefelsiure oder
durch langsame Oxidation von gerdstetem Kisenkies FeS,
an der Luft; der Eisenkies verliert beim Résten die Hilfte des
Schwefels, das Ferrosulfid FeS nimmt in Gegenwart von
Wasser Sauerstoff auf und verwandelt sich in Eisenvitriol,
welchen man durch Auslaugen der Masse mit Wasser und Ab-

Volumgewichte des Ferrichloriddampfes. Die specifische Wirme des

Eisens ist 0,114 und folglich sein Atomgewicht 0??4 =563 der Dampf
)

des Ferrichlorids hat aber das Volumgewicht 162,5; das Moleculargewicht
dieser Verbindung ist daher 325 und die Molecularformel FeyClg. Die
Moleculargrisse einer Ferroverbindung konnte bis jetzt nicht bestimmt
werden; dieselben miissen aber jedenfalls zum mindesten 2 Atome Eisen
enthalten; denn enthielten sie nur ein Atom, so wiirden sie fliichtiger
als die Ferriverbindungen sein, was nicht der Fall ist. Der Einfachheit
halber nimmt man jedoch gewthnlich an, dass sie nur ein Atom Metall .
enthalten, wie auch bei den entsprechenden Verbindungen der anderen
Metalle dieser Gruppe, die ebenfalls vierwerthig sind.
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dampfen der Lésung in Krystallen erhélt. Beim Erhitzen ver-
liert der Eisenvitriol 6 Atome Wasser und verwandelt sich in
ein weissliches Pulver, FeSO, 4+ H,0. Wie alle Ferrosalze
nimmt diese Verbindung, namentlich in Losung, an der Luft
Sauerstoff auf und verwandelt sich in eine Ferriverbindung.

Mit den Sulfaten der Alkalimetalle verbindet es sich zu
schon krystallisirten Doppelsalzen, wie (NH,),80, 4+ FeSO,
-+ 6,0, die isomorph mit den entsprechenden Verbindungen
in der Magnesiumgruppe sind.

Ferrochlorid oder Eisenchlorir, FeCly, erhalt man
durch Ueberleiten von trocknem Chlorwasserstoff iiber erhitzte
Eisenfeilspine als eine weisse Masse; wird dieselbe in einem
Strome von Ammoniakgas schwach gegliht, so entweichen
Salmiak, Wasserstoff und Stickstoff, und eine spréde metall-
glanzende Masse von Stickstoffeisen, Ie,N, bleibt zuriick.
Lost man Eisen in Salzséiure auf und verdampft die Lisung, so
erhilt man griine Krystalle von wasserhaltigem Ferrochlorid,
FeCl, + 4H,0.

Ferrocarbonat, FeCO;, bildet unter dem Namen Spath-
eisenstein das bekannte wichtige Eisenerz, welches isomorph
mit Kalkspath ist und gewohnlich aus einem Gemisch der iso-
morphen Carbonate von Eisen, Mangan, Magnesium und Calcium
besteht. Mit Thon gemengt tritt es in grossen Massen in der
Steinkohlenformation, namentlich in England auf und wird da
unter dem Namen Thoneisenstein in bedeutender Menge
zur Gewinnung von Eisen benutzt. Das Ferrocarbonat ist in
kohlensiurehaltigem Wasser loslich und findet sich in dieser
Form in einigen Mineralquellen, den sogenannten Stahlwassern.

FerrosulfidoderEinfach-Schwefeleisen, FeS, erhilt
man durch Erhitzen von Eisen mit Schwefel als einen schwarzen
porésen Korper, welcher bei hoherer Temperatur schmilzt und
beim Erkalten zu einer krystallinischen, metallglinzenden Masse
erstarrt. Diese Verbindung findet im Laboratorium hiufige
Anwendung zur Darstellung von Schwefelwasserstoff. Der als
Mineral so hiufig auftretende Eisenkies, FeS,, findet sich in
Krystallen des regulidren Systems und hat eine messinggelbe
Farbe. Man verbraucht denselben in grosser Menge zur Fa-
brikation von Schwefelsiure.
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2. Ferriverbindungen.

Das Ferrioxid oder Eisensesquioxid, Fe,0,, findet
sich als Mineral, welches Rotheisenstein genannt wird und
eines der wichtigsten Eisenerze ist. Dasselbe findet sich hiufig
als Eisenglanz in metallglinzenden dunkelgrauen Krystallen.
Zu Pulver zerrieben hat das Oxid eine rothe Farbe; das durch
Gluhen von Eisenvitriol kiinstlich dargestellte wird als rothe
Anstrichfarbe und zum Poliren von Metallen und Glas benutzt.
Setzt man der Losung eines Ferrisalzes eine Losung von Am-
moniak oder Aetzkali zu, so entsteht ein voluminéser brauner
Niederschlag von Ferrihydroxid oder Eisenoxidhydrat,
Fey(OH)s. DerBrauneisenstein, ein sehr werthvolles Eisenerz,
hat die Zusammensetzung Fe, 04 + Fey(OH)g; eine dhnliche Ver-
bindung ist der Eisenrost; alle diese Hydroxide geben beim
Erhitzen Wasser ab und verwandeln sich in Ferrioxid.

Ferrichlorid oder Eisenchlorid, FeyClg, bildet im wasser-
freien Zustande glinzend braun-rothe Krystallblittchen; man
erhilt dasselbe durch Erhitzen von Eisen in trocknem Chlor-
gas; es ist an der Luft zerfliesslich und bildet eine braune Lé-
sung. In Losung erhilt man diese Verbindung am besten durch
Einleiten von Chlorgas in eine Lisung von Ferrochlorid.

Ferroverbindungen werden durch oxidirende Korper leicht in
Ferriverbindungen tibergefithrt; durch desoxidirende Substanzen
werden die letzteren wieder zu Ferroverbindungen reducirt.
Leitet man z. B. Schwefelwasserstoff’ in eine Losung von Ferri-
chlorid, so wird dieselbe farblos und durch abgeschiedenen
Schwefel milchig getriibt:

Fe,Cl; + HyS — 2FeCly, + 2HCIL 4 S.

Die Ferrosalze haben im wasserhaltigen Zustande eine griine
Farbe und geben eine griinliche oder farblose Lisung; wasserfrei
sind sie weiss. IThre Losungen geben mit den Alkalien einen
weissen, an der Luft rasch braun werdenden Niederschlag; Blut-
laugensalz erzeugt darin eine weisse oder hellblaue Fallung, der
Niederschlag firbt sich an der Luft durch Aufnahme von Sauer-
stoff dunkelblau. Die braunen oder gelben Ferrisalze werden
durch Blutlaugensalz gleich dunkelblau gefillt (Berlinerblau),
und die Alkalien fillen aus ihren Lésungen rothbraunes Ferri-
hydroxid.

Roscoe, Elemente der Chemie. ; 15
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Das schwarze oder magnetische Eisenoxid, F;0, =
Tey05 + FeO, kommt in der Natur in regelmissigen Octaédern
vor und wird in der Mineralogie Magneteisenstein genannt.
In Schweden und Norwegen tritt es in michtigen Massen auf
und bildet die Hauptquelle des vorziiglichen schwedischen Eisens.
Setzt man ein Alkali zu einem Gemische eines Ferro- und Ferrid-
salzes, so erhiilt man dieselbe Verbindung als einen schwarzen
Niederschlag, der Wasser enthilt. Das entsprechende Sulfid
Fe,S, ist ebenfalls magnetisch und fithrt als Mineral den Namen
Magnetkies.

Eisensaure. Das Kaliumsalz dieser Verbindung, das Ka-
liumferrat, K;FeO,, erhilt man durch Erhitzen von Salpeter
mit Eisenoxid als eine dunkelrothe Masse, welche sich in Wasser
mit rother Farbe 16st; die Siure selbst lisst sich nicht isoliren;
setzt man zu einer Kaliumferratlésung eine Siure, so scheidet
sich Ferrihydroxid ab und Sauerstoff entweicht:

2K,FeO, - 4HNO; + Hy0 = 4KNO; + Fey(OH); 4+ O;.

Metallurgie des Eisens.

Die dlteste Methode, das Eisen aus seinen Erzen auszubrin-
gen, bestand darin, dass man dieselben mit Holz- oder Stein-
kohle gemischt in einem Windofen erhitzte und die sich dabei
bildende schwammige Masse von Schmiedeisen aushdmmerte.
Dieses Verfahren lisst sich mit Vortheil nur in kleinem Maass-
stabe und mit reichen Eisenerzen ausfithren und ist lingt er-
setzt durch eine weniger einfache Methode, welche aber den
Vortheil hat, dass sie sich bei allen Sorten von Erz anwenden
lisst. Man stellt zunichst Gusseisen dar und entzieht demsel-
ben dann Silicium und Kohlenstoff, um es in Schmiedeisen zu
verwandeln. Die Erze werden zuerst gerédstet, um sie aufzu-
lockern und miirbe zu machen; Spatheisenstein und Braun-
eisenstein verwandeln sich dabei in Eisensesquioxid; sodann
werden sie mit Holzkohle, Steinkohle oder Coaks und dem so-
genannten Zuschlage gemischt in den Hohofen gebracht. Der
Zuschlag richtet sich nach Art der Erze; enthalten dieselben viel
Silicate, wie Thon, so setzt man Kalkstein zu; sind sie silicatarm,
s0 mischt man Sand oder Thon bei. Der Hohofen (Fig. 61)
hat einen Hohlraum (Schacht) von der Form eines doppelten
Kegels und ist aus feuerfesten Ziegelsteinen und Sandstein auf-
gebaut; seine Hohe betrigt gewdhnlich ungefihr 10 bis 15 Me-
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ter, und der Durchmesser an der weitesten Stelle 4 bis 6 Meter.
Der Ofen ist am Boden geschlossen, und die zur Verbrennung
erforderliche Luft wird mittelst eines Geblases (d) eingetrieben.
Die Mischung von Erz, Kohle und Zuschlag wird durch die

Fig. 61.

obere Oeffnung (die Gicht) eingeworfen und, sobald die bren-
nende Masse niedersinkt, neue Beschickung eingefiihrt; das ge-
schmolzene Eisen wird unten abgelassen, so dass ein Hohofen
mehrere Jahre in ununterbrochenem Betriebe bleibt. Der un-
terste Theil des Ofens wird Herd genannt. Hier sammeln sich
das geschmolzene Metall und die Schlacke an; das erstere wird

15%
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von Zeit zu Zeit durch eine besondere Oeffnung abgelassen und
in Sandformen gegossen; die obenauf schwimmende leichtere
Schlacke liuft, sobald sich genug angesammelt, fortwihrend
durch die obere Oeffnung des Herdes aus.

Die erste chemische Verinderung, welche das gerdstete
Erz oder unreine Eisenoxid bei dem Durchgang durch den
Hohofen erleidet, ist die, dass es zu einer schwammigen Masse
von metallischem Eisen reducirt wird durch das Kohlenoxid,
welches in den unteren brennenden Kohlenschichten erzeugt wird;
die Temperatur in diesem Theile des Ofens ist nicht hoch genug,
um das Kisen zu schmelzen; dasselbe sinkt mit dem Zuschlag in
die heisseren Theile des Ofens herab, wo eine zweite chemische
Verinderung vor sich geht. Das Eisen verwandelt sich durch
Aufnahme von Kohlenstoff in Gusseisen, welches viel leichter
schmilzt, als das reine Eisen, und zugleich entsteht aus dem
Zuschlag ein schmelzbares Calcium-Aluminiumsilicat, die Schla-
cke, welche das geschmolzene Metall einhiillt und vor der oxi-
direnden Wirkung der Gebliseluft schiitzt; beide fliessen sodann
durch den am stirksten erhitzten Theil des Ofens; hierbei redu-
cirt das geschmolzene Metall aus der Schlacke etwas Silicium
und verbindet sich damit.

Gusseisen ist keine bestimmte Verbindung von Fisen mit
Kohlenstoff und Silicium, sondern dasselbe zeigt je nach den Ver-
hiilltnissen, unter welchen es entstanden, viele Abinderungen,
je nachdem sie mehr oder weniger Kohlenstoff und Silicium
enthalten. Das Spiegeleisen ist sehr hart und sprode, hat eine
silberweisse Farbe und einen grossblatterig krystallinischen
Bruch; es enthilt von allen Gusseisensorten die grosste Menge
Kohlenstoff, und seine Zusammensetzung entspricht, wenn man
von dem kleinen Siliciumgehalt absieht, nahe der Formel Fe,C;
das gewohnliche weisse Roheisen enthalt etwas weniger Kohlen-
stoff, dasselbe ist etwas weicher und hat einen kornigen Bruch;
das graue Gusseisen enthillt neben chemisch gebundenem Koh-
lenstoff solchen mnoch in Form von kleinen Graphitblittchen
beigemengt, wodurch die graune Farbe erzeugt wird; es ist
weicher als die beiden ersten Sorten und nicht sprode und
wird zu Gusswaaren verwendet, withrend die Sorten des weissen
Roheisens zur Darstellung von Schmiedeisen und Stahl dienen.
Das meiste Gusseisen enthilt geringe Mengen von Schwefel
und Phosphor, welche als Verunreinigungen betrachtet werden
miissen.

Um das Gusseisen in Schmied- oder Stabeisen zu verwan-
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deln, entzieht man demselben den grossten Theil des Kohlen-
stoffs sowie des Siliciums, Schwefels und Phosphors, indem man
das geschmolzene Metall in offenen Herden (Frischherden)
oder in Flammdéfen (Puddlingsprocess) einem Luftstrom aus-
setzt; die geschmolzene Masse bedeckt sich bald mit einer
Schicht von Oxid und wird ofters umgewendet und mit eiser-
nen Stangen durchgearbeitet; dabei wird sie immer dickflissi-
ger und ldsst sich zuletzt zu einem zusammenhingenden Klum-
pen, die Luppe genannt, vereinigen. Wihrend dieses Processes
entweicht der Kohlenstoff als Kohlenoxid. Das Silicium ver-
brennt zu Kieselerde, welches sich mit dem Eisenoxid zu einer
Schlacke vereinigt, und Schwefel und Phosphor werden eben-
falls oxidirt. Die Luppe wird mit Zangen aus dem Ofen ge-
nommen und unter dem Eisenhammer oder Walzwerk weiter
zu Blech oder Stiben verarbeitet. Der Stahl steht hinsichtlich
des Kohlenstoffgehaltes in der Mitte zwischen Schmiedeisen und
Gusseisen; zu seiner Darstellung verwendet man gutes Stab-
eisen, um denselben frei von Silicium, Schwefel und Phosphor
zu erhalten; dasselbe wird in kleineren Stiicken in Kohlen-
pulver eingehiillt und damit lingere Zeit zur Rothgluth erhitzt,
wobei sich Kohlenstoff mit dem KEisen verbindet. Man erhilt
so den sogenannten Cementstahl; derselbe enthidlt mehr Koh-
lenstoff auf der Aussenseite als im Inneren; um denselben gleich-
formig zu machen, wird er entweder o6fters umgeschweisst
(Gerbstahl) oder geschmolzen (Gussstahl).

Neuerdings wird der Gussstahl vermittelst einer andern
Methode direct aus Roheisen dargestellt, welche nach dem Er-
finder das Bessemer’sche Verfahren genannt wird. Dasselbe
besteht darin, dass durch das geschmolzene Roheisen in einem
eigenthiimlichen grossen birnformigen Gefisse, welches aus
feuerfestem Thon und Schmiedeisen verfertigt ist, ein starker
Luftstrom geblasen wird, webei Kohlenstoff und Silicium voll-
stindig oxidirt werden und sich Schmiedeisen bildet, das man
in Stahl verwandelt durch Zusatz von so viel Spiegeleisen, als
nothwendig ist, um die richtige Menge von Kohlenstoff einzu-
fithren. Auf diese Weise lassen sich 6000 Kilogramm Roheisen
in 20 Minuten in Stahl verwandeln; der Bessemer-Stahl wird
in der neuesten Zeit in bedeutender Menge dargestellt und zu
Achsen fiir Eisenbahnwagen, fiir Schienen, Platten, fiir Dampf-
kessel und ihnliche Zwecke verwendet, fir welche er grosse
Vorziige vor Schmiedeisen voraus hat, und es hat den Anschein,
dass durch dieses Verfahren die alte Eisenindustrie einer voll-
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stindigen Umwilzung entgegengehe. Stahl enthilt1 bis 2 Proe.
Kohlenstoff; derselbe hat kein faseriges Gefiige wie Stabeisen,
sondern ist feinkérnig; er ist leichter schmelzbar, lasst sich
besser unter dem Hammer bearbeiten und rostet schwerer als
Stabeisen. Kiithlt man glihenden Stahl durch Eintauchen in
kaltes Wasser rasch ab, so wird er sehr sprode und dabei so
hart, dass er Glas ritzt; durch Erwarmen und langsames Er-
kalten wird er wieder weich und geschmeidig und zwar um
so mehr, je stirker er erhitzt wird, und man kann durch pas-
sendes Verfahren denselben leicht von jeder beliebigen Harte
oder Geschmeidigkeit darstellen. Diese Eigenschaften, verbun-
den mit seiner Schmelzbarkeit und Schweissbarkeit, erkliren
seine vielseitige Anwendung zu den verschiedensten Zwecken.

Kobalt.

Atomgewicht 58,7 — Co.

Das Kobalt ist ein rothlichweisses, sehr zihes Metall, welches
so schwer schmelzbar wie Eisen ist und wie dieses stark vom Mag-
nete angezogen wird. Es kommt nicht gediegen in der Natur vor;
mit Arsen verbunden bildet es den Speiskobalt und mit Arsen
und Schwefel den Glanzkobalt. Das Metall hat das specifische
Gewicht 8,5; in Salzsiure und verdiinnter Schwefelsiure 16st es
sich langsam unter Entwickelung von Wasserstoff. Die Kobalt-
verbindungen zeichnen sich durch brillante Farbung aus und
werden daher als Farben verwendet; Glas wird davon prachtvoll
blau gefirbt; solches Glas wurde frither im Grossen dargestellt
und fein gemahlen unter dem Namen Smalte vielfach verwen-
det, ist indessen jetzt fast ganz durch Ultramarin verdrangt.
Kobalt verbindet sich mit Sauerstoff in verschiedenen Verhilt-
nissen; das Monoxid, CoO, ist eine starke Base und bildet
eine Reihe von Salzen, welche im wasserhaltigen Zustande dun-
kelrosenroth, wasserfrei aber blau gefiarbt sind. Aus ihren Lo-
sungen fallt Aetzlnh roscnrothes hobalthydl oxid, Co(OH),,
welches unter Aucschiluss von Luft erhitzt in Wasser und brau-
nes Monoxid zc,ﬂ.xllt.

Kobaltechlorid, CoCly, erhilt man durch Auflésen des
Metalles oder Oxides in Salzsiure; die Losung giebt beim Ver-
dampfen rothe Krystalle von wasserhaltigem Salz, CoCly 4+ 6 H, 0;
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beim starken Erhitzen entsteht die wasserfreie Verbindung in
blauen Krystallen.

Kobaltnitrat, Co(NOg)y, und Kobaltsulfat,CoSO,, sind
ebenfalls leicht in Wasser 1éslich; das letztere krystallisirt mit
7 Moleciilen Wasser und ist dem Bittersalz isomorph. Versetzt
man die Losung eines Kobaltsalzes mit Schwefelammonium, so
entsteht ein schwarzer Niederschlag von Kobaltsulfid, CoS,
welches von kalter verdiinnter Salzsiure micht zersetzt wird.
‘Wird das Monoxid an der Luft geglitht, so nimmt es Sauerstoff
auf und verwandelt sich in CosO,, eine dem magnetischen
FEisenoxid analoge Verbindung.

Kobaltsesquioxid, Coy0y, erhiilt man als schwarzen, was-
serhaltigen Niederschlag, wenn man die Losung eines Kobaltsalzes
mit einer Chlorkalkl6sung mischt; dasselbe ist nicht basisch; in
Salzsiure 16st es sich unter Chlorentwickelung zu Kobaltchlorid.
Wird Kobaltoxid bei Luftzutritt mit Aetzkali erhitzt, so lost es
sich darin mit dunkelblauer Farbe auf, indem sich die Kalium-
verbindung einer Kobaltsiure bildet, deren Zusammensetzung
noch zweifelhaft ist.

Kobaltverbindungen lassen sich leicht daran erkennen, dass
sie in der kleinsten Menge mit Glas zusammengeschmolzen
dasselbe tiefblau firben; dieselbe Firbung ertheilen sie einer
Boraxperle, welche man durch Erhitzen von Boraxpulver auf
Platindraht erhilt.

Nickel

Atomgewicht 58,7 = Ni.

Das Nickel findet sich mit Arsen verbunden als Kupfer-
nickel und mit Arsen und Schwefel im Nickelglanz und eini-
gen anderen Mineralien und ist neben Kobalt ein steter Begleiter
des Meteoreisens. Man erhilt das Metall durch Reduction des
Oxides mit Kohle und stellt es im Grossen dar zur Fabrikation
von Neusilber, einer Legirung von Nickel, Zink und Kupfer.
Das Nickel ist ein weisses, zihes, haimmerbares Metall; es hat
das specifische Gewicht 8,8, schmilzt bei einer etwas niedrige-
ren Temperatur als Eisen und ist stark magnetisch. Die Oxide
entsprechen denen des Kobalts.



232 Chrom.

Nickelmonoxid, NiO, wird durch Erhitzen von Nickel-
nitrat oder Carbonat erhalten, oder wenn man Nickelhydroxid,
Ni(OH),, ein apfelgrines Pulver, welches durch Zusatz von
Kalilauge zu der Lésung eines Nickelsalzes entsteht, unter Luft-
abschluss gliht.

Nickelsulfat, NiSO, 4+ 7H,0, bildet griine, dem Ko-
baltsulfat isomorphe Krystalle und verbindet sich wie dieses
und die Sulfate der Magnesiumgruppe mit den Sulfaten der
Alkalimetalle zu schon krystallisirten Doppelsalzen, welche
6 Moleciile Krystallwasser enthalten.

Nickelsesquioxid, NigOz, und Nickelsulfid werden
wie die entsprechenden Kobaltverbindungen erhalten, mit denen
sie die grosste Aehnlichkeit haben, wie @berhaupt die Verbin-
dungen dieser zwei Metalle in ihrem chemischen Verhalten die
grosste Uebereinstimmung zeigen. Die Nickelverbindungen un-
terscheiden sich von denen des Kobalts dadurch, dass sie die Bo-
raxperle rothlich fairben und dass die Nickelsalze im wasserfreien
Zustande gelb und im wasserhaltigen griin gefirbt sind.

Metalle der Chromgruppe.

Chrom. Wolfram.
Molybdéin. Uran.
Chrom.

Atomgewicht 52,2 = Cr.

Die Verbindungen dieses Metalles sind weder sehr allge-
mein verbreitet, noch kommen sie in grosser Menge vor; das
wichtigste Erz ist der Chromeisenstein, CryFeOy, eine dem
Magneteisenstein isomorphe Verbindung, welche sich in Ame-
rika, Norwegen und den Shetlandinseln findet; seltener kommt
das Rothbleierz, PbCrO,, vor. Die Verbindungen des Chroms
zeichnen sich alle durch schéne Firbung aus, und viele dersel-
ben finden deshalb als Farbmaterialien Anwendung (yoduc,
Farbe). Das Metall erhdlt man durch Erhitzen von Chrom-
chlorid mit Natrium als krystallinisches Pulver; es ist eine der
schwer schmelzbarsten Substanzen und schmilzt selbst nicht bei
einer Temperatur, bei welcher Platin schmilzt und verdampft.
Mit Sauerstoff verbindet es sich in mehreren Verhiiltnissen.
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Die zwei niedersten Oxide, das Monoxid, CrO, und das Sesqui-
oxid, Cry0O4, sind Basen, welche den Oxiden des Eisens ent-
sprechen, und wie dieselben sich mit einander zu einer dem
magnetischen Eisenoxid analogen Verbindung, Crz O, =Cr0,Cr,04,
vereinigen; das Chromtrioxid, CrOgz, 1ést sich in Wasser zu
einer stark sauren Fliissigkeit auf.

1. Chromoverbindungen.

Diese den Ferroverbindungen sich anschliessenden Verbin-
dungen sind wenig bekannt, da sie mit grosser Begierde Sauer-
stoff aufnehmen und sich in Chromiverbindungen verwandeln.

Chromochlorid, CrCly, erhiilt man durch Ueberleiten von
Wasserstoff iber erwiarmtes Chromichlorid; es ist ein weisses
Salz, das sich in Wasser mit blauer Farbe 16st; aus dieser Auf-
losung fallt Kalilauge braunes Chromohydroxid, Cr(OH)y;
das Oxid CrO selbst ist noch nicht dargestellt.

2. Chromiverbindungen.

Aus der Losung eines Chromisalzes fillt Ammoniak grii-
nes Chromihydroxid, Cry (OH)s, welches beim Erhitzen unter
Abgabe von Wasser in Chromioxid, CryO;, iibergeht, ein grii-
nes Pulver, welches zum Griinfirben von Glas und in der Por-
cellanmalerei Anwendung findet. Dasselbe ist im Smaragd ent-
halten und ertheilt diesem KEdelstein seine schon griine Farbe.
Von sehr schoner Farbe erhilt man es, wenn man Kalium-
dichromat mit Bortrioxid gemischt gliht und die Masse
mit Wasser auszieht, wobei ein schén griines Pulver, CryOg
-+ Cry (O H)g zuriickbleibt, welches unter dem Namen Guignets-
griin statt des giftigen Schweinfurtergrins Verwendung findet.

Die Chromisalze haben eine griine Farbe, kommen aber
auch in einer violetten Abinderung vor. Lost man Chromi-
hydroxid in Salzsiiure, so erhélt man eine dunkelgrine Lisung,
welche beim Verdampfen zu einer violetten, leicht in Wasser
loslichen Masse von Chlorid, CryCl;, eintrocknet. Leitet man
Chlorgas iiber ein zum Glithen erhitztes Gemisch von Holzkohle
und Chromsesquioxid, so erhilt man ein Sublimat von Chromi-
chlorid, welches prichtig glinzende violette Krystallbliatter bil-
det, die sich in Wasser nur sehr langsam bei lingerem Kochen
16sen; aber leicht wenn die geringste Spur Chromochlorid gegen-
wirtig ist. Chromalaun, Cry(SOy); 4+ Ky50, 4 24 H, O, bil-
det dunkelviolette Krystalle; man erhilt dieses Salz, wenn
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man in eine mit Schwefelsiure versetzte Losung von Kalium-
dichromat, K;Cry O;, Schwefeldioxid leitet:

Ky Cry O, + H,80, 4 880, = Cry(S0,); + K,80, + H,0.

8. Chromséaure.

Schmilzt man eine Chromverbindung mit Salpeter und
Kaliumcarbonat, so wird dieselbe oxidirt, und die gelbe Schmelze
enthilt Kaliumchromat, K,CrO,; auf diese Weise wird der
Chromeisenstein verarbeitet, um andere Chromverbindungen
daraus darzustellen. Das gelbe Kaliumchromat ist isomorph
mit Kaliumsulfat und Manganat; setzt man zu einer Losung
derselben so viel Schwefelsiure, als nothig ist, um die Hilfte
des Kaliums aufzunehmen, so erhilt man eine gelbrothe Lé-
sung, aus der sich beim Verdampfen grosse gelbrothe Krystalle
von Kalinmdichromat, K,Cry0;, absetzen; diese Verbin-
dung wird fabrikmiissig dargestellt und kommt im Handel unter
dem Namen rothes chromsaures Kali vor; man benutzt das-
selbe zur Darstellung der verschiedenen Chromfarben und an-
derer Chrompriparate; setzt man zu einer Auflsung dieses
Salzes Chromtrioxid, so erhdlt man beim Verdampfen Krystalle
von Kaliumtrichromat, Ky,Crz O;,. Die Constitution dieser
Verbindungen wird durch folgende Formeln deutlicher:

col 0K N Cr0,0K
Kaliumchromat Cr O Kaliumdichromat 0]
0K Cr0,<0K
Cr 0,<< 0K
Kaliumtrichromat Cr0,<7
Cr 0,<<0K

Versetzt man eine concentrirte Losung von Kaliumchromat
mit einem Ueberschuss von Schwefelsiure, so scheidet sich
Chromtrioxid, CrOg, in rubinrothen Nadeln aus; es
ist sehr loslich in Wasser und zerfliesst an der Luft; die
Losung hat eine stark saure Reaction und enthilt Chrom-
saure, HyCr Oy, welche nur in wisseriger Losung bekannt
ist. Beim Verdampfen entweicht das Wasser und Chrom-
trioxid bleibt zuriick. Leicht oxidirbare Korper reduciren
diese Verbindung ausserordentlich leicht; tropft man Wein-
geist auf einige Krystalle von Chromtrioxid, so tritt Ent-
ziindung ein, und es entsteht schén griines Sesquioxid.
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Kocht man eine Losung von Chromtrioxid oder Kaliumdichro-
mat mit Salzsiure, so entsteht unter Chlorentwickelung Chro-
michlorid:
2Cr0; 4+ 12HCl = CryCly + 6H, 0 + 3Cl,.
Wird Chromtrioxid mit Schwefelsiiure erhitzt, so entweicht
Sauerstoff :
2Cr0; + 3H,S0, = Cr, (SOy); + 30.

Setzt man zu der Losung eines Chromates eine Losung
eines Bleisalzes, so entsteht ein schon gelber Niederschlag von
Bleichromat, PbCrO, welches unter dem Namen Chrom-
gelb als Farbe bekannt ist. Behandelt man dasselbe mit der
Lésung eines Alkalis, so entsteht ein orangerothes basisches

B
Bleichromat, CrO, {8%,3} 0. Dieselbe Verbindung wird er-
halten durch Eintragen von Chromgelb in geschmolzenen Sal-
peter, als schén zinnoberrothes krystallinisches Pulver, das im
Handel als Chromroth vorkommt. Silbersalze werden von
den Chromaten dunkelroth gefillt, durch Bildung von unlds-
lichem Silberchromat, Ag,CrO,; Bariumsalze erzeugen da-
mit einen blassgelben Niederschlag, aus Bariumchromat,

Ba Cr Oy, bestehend.

Chromoxychlorid oder Chromylchlorid, CrO,Cly,
Diese dem Sulturylchlorid analoge Verbindung erhilt man
durch Destillation von Kaliumdichromat mit Kochsaiz und
Schwefelsidure als eine dunkelblutrothe, rauchende Fliissigkeit,
welche das specifische Gewicht 1,92 hat und bei 118" siedet; sein
Dampf hat das Volumgewicht 77,6. Von Wasser wird dieselbe
in Chlorwasserstoff und Chromtrioxid zersetzt. Lost man Ka-
linmdichromat in warmer Salzsiure auf, so scheiden sich beim
Erkalten grosse, blitterige, rothgelbe Krystalle von Kalium-
chlorchromat, KCICrOz aus. Diese Verbindung steht in
der Mitte zwischen Kaliumchromat und Chromoxychlorid:

Cro, {8} Cro, {&K Cro, {8%

Chromoxichlorid Kaliumchlorchromat Kaliumchromat

Eine verdinnte Lésung von Chromtrioxid wird von Wasser-
stoffdioxid prachtvoll blau gefirbt; die Losung enthéilt wahr-
scheinlich eine der Permangansiure analoge Verbindung, die
Perchromsiure. Diese Losung ist sehr unbestindig und zersetzt
sich nach kurzer Zeit unter Sauerstoffentwickelung.

Die Chromverbindungen lassen sich sehr leicht daran er-
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kennen, dass sie mit Salpeter und Pottasche geschmolzen eine
gelbe Salzmasse geben, deren mit Salpetersiiure neutralisirte
Lésung durch Bleisalze gelb und durch Silbersalze roth gefillt
wird; die gelbe Farbe der Fliissigkeit wird durch reducirende
Verbindungen in eine griine verwandelt. Chromverbindungen
fairben die Boraxperle smaragdgrin.

Molybdéan.
Atomgewicht 96 — Mo.

Molybdin findet sich hauptsichlich in zwei Mineralien, im
Molybdanglanz oder Wasserblei, MoS,, in krystallinisch
blitterigen Massen oder tafelférmigen Krystallen von bleigraner
Farbe, die sich fettig wie Graphit anfithlen und wie dieser auf
Papier abfirben und im Gelbbleierz PbMoO,. Rostet man
Molybdéinglanz an der Luft, so wird er zu Molybdantrioxid
Mo O; oxydirt, ein weisses krystallinisches Pulver, welches meh-
rere Reihen von meist farblosen Salzen bildet, welche den Chro-
maten entsprechen. Ammoniummolybdat (NH,), MoO,, wird
als Reagens fiir Phosphorsiure benutzt; figt man es im Ueber-
schuss zu einer mit Salpetersiure versetzten Losung eines
Phosphates, so bildet sich ein dichter gelber Niederschlag von
Ammoniumphosphomolybdat, eine Verbindung von
complicirter Zusammensetzung, welche nur kleine Mengen von
Phosphorsiure und Ammoniak enthalt. Arsensdure giebt eine
ahnliche Reaction.

Erhitzt man Molybdéintrioxid mit Holzkohle in der stirk-
sten Hitze eines Gebliseofens, so erhilt man das Metall; der-
selbe ist silberweiss, sprode und #dusserst schwierig schmelzbar.

Wolfram.
Atomgewicht 184 — W.

Dieses Metall ist nicht selten und kommt als Wolfram-
erz, FeWO,, Scheelit, Ca WO, und seltener als Wolfram-
bleierz, Pb'WO, vor. !

Um das Metall zu erhalten, erhitzt man Wolframtrioxid in
einem Wasserstoffstrome; man erhilt so ein hellgraues korni-
ges Pulver, welches nur bei einer ausserordentlich hohen Tem-
peratur schmilzt. Das geschmolzene Metall ist weiss, sprode
und hat das specifische Gewicht 19,1.
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Wolfram bildet drei Oxide, W0O,, W,0; und WO;. Das
Trioxid erhilt man, indem man Scheelit mit Salpetersiure
zersetzt; es ist ein schweres gelbes in Wasser und Séuren un-
losliches Pulver. In Alkalien list es sich leicht auf; neutra-
lisirt man die heisse Lisung mit einer Siure, so entsteht ein
gelber Niederschlag von Wolframsiure, Hy WO,, die eine
Reihe verschiedener und oft sehr complicirt zusammengesetzter
Salze bildet. Das Natriumsalz, Na, WO, 4 2 H,0, kommt im
Handel unter dem Namen wolframsaures Natron vor; man
verwendet dasselbe in der Kattundruckerei als Beizmittel, sowie
um leichte Gewebe, wie Muslin, schwer verbrennlich zu machen.
Zu diesem Zwecke mischt man es mit dem Stirkekleister, der
zum Steifen gebraucht wird; so behandelte Zeugstoffe brennen
nicht mit IFlamme, sondern verglimmen nur.

Fiigt man Wolframsiiure zu einer Losung dieses Salzes, so
bildet sich Natriumtetrawolframat, Nag W, 0,4, das in Oc-
taédern mit 10 Mol. Krystallwasser krystallisirt. Aus dieser
Lésung scheiden Siuren keine Wolframsiure ab. Zersetzt man
das entsprechende Baryumsalz mit Schwefelsiure, so erhalt
man eine Losung von Tetra- oder Metawolframsiure,
Hy W, 0,5, welche beim Verdunsten iiber Schwefelsiure in qua-
dratischen Pyramiden auskrystallisirt; sie ist 16slich in Wasser
und hat einen sauren und bitteren Geschmack.

Erhitzt man Wolfram in Chlorgas, so verbrennt es zu
Wolframhexachlorid, WCl;, ein schwarz violetter krystalli-
nischer Korper, dessen Dampf das Volumgewicht 198,5 hat und
beim Erhitzen in Wasserstoff zu niederen Chloriden reducirt
wird. Leitet man den Dampf desselben iiber erhitztes Trioxid,
so sublimirt Wolframoxytetrachlorid, WOCIy, in durch-
sichtigen prichtig rothen Nadeln; der Dampf dieser Verbindung
hat das Volumgewicht 171.

Ein kleiner Zusatz von Wolfram zu Stahl erhoéht dessen
Hirte betrichtlich und giebt ihm andere werthvolle Eigen-
schaften; dasselbe ist im ostindischen Stahl oder Wootz ent-
halten.

Uran.
Atomgewicht 240 = U.

Das Uran ist ein ziemlich seltenes Metall, das in der Natur
vorzugsweise als Uranpecherz, UO,;, 4+ 2U0z und Uranit,
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einem Urancalciumphosphat vorkommt. Das Metall wird durch
Einwirkung von Natrium auf das Chlorid erhalten; es ist stahl-
grau und hat das specifische Gewicht 184. Ks oxydirt sich
nicht an trockner Luft, verbrennt aber beim Erhitzen mit
grossem Glanz,

Uran bildet zwei Reihen von Verbindungen; in den
Uranoverbindungen UO, UCl, U(SO0,) tritt es vierwer-
thig auf und in den Uraniverbindungen ist es sechswer-
thig. — Die letzteren enthalten alle Sauerstoff und man be-
trachtet sie daher als Verbindungen des Radicals Uranyl UO,:

(U0y) O Uranyloxid.
(UO0,)Cly  Uranylchlorid.
U 0, (N 0O3)y Uranylnitrat.
(U0,) SOy Uranylsulphat.

Uranochlorid, UCl, bildet sich sowohl durch Verbrennen
des Metalles in Chlorgas als auch durch Glithen des Oxides in
einem Chlorwasserstoffstrome. Es krystallisirt in griinen regel-
missigen Octaédern, ist leicht in Wasser léslich und wirkt
stark reducirend, wie die Ferrosalze.

Uranoxid, UO,, erhilt man, wenn die héheren Oxide im
Wasserstoffstrome glithen, als ein braunes Pulver, welches Glas-
flitsse schon schwarz firbt und deshalb in der Porcellanmalerei
Verwendung findet. Leitet man trockenes Chlor itber das er-
hitzte Oxid, so sublimirt Uranylchlorid, UO,Cl,, in gelben
Krystallen.

Lost man Uranoxid in Salpetersiure, so bildet sich
Uranylnitrat, UO,(NO;),, das schon gelbe, griin schil-
lernde Krystalle bildet. Erhitzt man dieses Salz, so bleibt
Uranyloxid, UOg, als hellgelbes Pulver zuriick.

Fillt man ein Uranylsalz mit Natronlauge, so bildet sich
ein gelber Niederschlag von Natriumuranat, Na, Uy Oy, das
sogenannte Urangelb, welches zur Darstellung des schén
gringelben Uranglases benutzt wird.
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Metalle der Zinngruppe.

Zinn. Zirkonium.
Titan. Thorium.
Zin n

Atomgewicht 118 = Sn (Starnum).

Das Zinn ist schon seit den #ltesten Zeiten bekannt, ob-
gleich das Metall nicht im gediegenen Zustande vorkommt
und seine Krze an wenigen Orten gefunden werden. Das
Zinnerz oder der Zinnstein, Sn0,, kommt im Granitgebirge
vor, namentlich in Cornwallis in England, dessen Minen schon
von den Phoniziern und Rémern ausgebeutet wurden, ausser-
dem in Malacca, in Borneo und Mexiko. Zur Gewinnung des
Metalles wird der Zinnstein zerstampft, mit Wasser gewaschen,
um das leichtere Muttergestein, die Gangart, wegzuschwemmen,
und in Flamméfen mit Anthracit oder Holzkohle und etwas
Kalk ausgeschmolzen; das reducirte Metall und die Schlacke,
welche aus Calciumsilicat besteht, sammeln sich auf dem Boden
des Ofens an. Das so erhaltene Metall ist gewdhnlich nicht rein,
sondern enthilt noch andere Metalle und muss dann raffinirt
werden, indem man es langsam zum Schmelzen erhitzt; das
leicht fliissige reine Zinn fliesst ab und lidsst eine schwerer
schmelzbare Legirung zuriick; das englische Zinn enthilt mei-
stens Spuren von Arsen, Kupfer und anderen Metallen; das
ostindische Bankazinn dagegen ist fast chemisch rein. Das
Zinn hat eine weisse, dem Silber éhnliche Farbe; es ist weich,
dehnbar und lésst sich leicht zu diinnen Blattchen aushimmern,
ist aber nicht sehr zéhe; ein Draht von 2 Millimeter Durch-
messer bricht schon bei einer Belastung von 16 Kilogrammen.
Sein specifisches Gewicht ist 7,3; es schmilzt bei 2359 und ver-
fliichtigt sich auch bei sehr hoher Temperatur nicht bemerlk-
lich. Eine Stange von reinem Zinn giebt beim Biegen ein
eigenthiimlich knirschendes Geriusch von sich; es rihrt dies
von seinem krystallinischen Gefige her.

Bei gewéhnlicher Temperatur wird es, weder von trockener
noch feuchter Luft, bemerklich oxidirt; im geschmolzenen Zu-
stande iberzieht es sich mit einer Haut von Oxid, stirker er-
hitzt verbrennt es zu einem weissen Pulver von Zinndioxid,
Sn0,, oder Zinnasche. In Salzséure 16st es sich unter Entbin-
dung von Wasserstoff zu Zinndichlorid; von Salpetersiiure wird
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es heftig angegriffen und zu einem weissen Pulver von Zinn-
siure oxidirt.

Zinnmonoxid, Sn0, oder Zinnoxidul. Die Carbonate
der Alkalimetalle fallen aus einer Losung von Zinndichlorid ein
weisses Pulver von Zinnhydroxid, Sn(OH),, wobei Kohlen-
dioxid entweicht; erhitzt man dasselbe in einer Atmosphire von
Kohlendioxid, so entweicht Wasser und schwarzes Zinnmonoxid
bleibt zuriick, welches sich, der Luft ausgesetzt, leicht zu Zinn-
dioxid oxidirt.

Zinndichlorid, SnCl;, wird im Grossen durch Auflosen
von Zinn in Salzsiure dargesiellt; es bildet nadelformige Kry-
stalle, welche wasserhaltig sind, SnCly, + 2H, O, und wird unter
dem Namen Zinnsalz als Beizmittel in der Farberei verwendet.

Zinndioxid, SnO0,, findet sich als Zinnstein und wird ge-
bildet, wenn Zinn sich bei hoherer Temperatur an der Luft oxi-
dirt. Es verhilt sich den Siuren gegeniiber wie eine schwache
Base. Oxidirt man Zinn mit Salpetersiure, so erhilt man ein
weisses Pulver, welches die Formel H,SnO; hat und in Sduren
unldslich ist; ein Hydroxid von derselben Zusammensetzung ent-
steht als weisser Niederschlag, wenn man Ammoniak zu einer
Losung von Zinntetrachlorid figt; dasselbe ist aber leicht 16slich
in Sauren, und diese Verbindung tritt also in zwei ganz verschie-
denen Modificationen auf; beide verhalten sich wie Siuren und
geben zwei Reihen von Salzen; man nennt die unlésliche Verbin-
dung Metazinnsidure und die in Siuren ldsliche Zinnséaure.
Natriumstannat stellt man dar, indem man Zinnstein mit
Natriumnitrat schmilzt, oder Zinn mit Aetznatron und Natrium-
nitrat erhitzt; dasselbe fiithrt im Handel den Namen Pripa-
rirsalz und dient als Beize beim Kattundruck; durch Ver-
dampfen der wisserigen Losung kann es in grossen durchsich-
tigen Krystallen erhalten werden, welche die Formel Nay, SnOg
-+ 4H,0 haben.

Zinntetrachlorid, SnCl,, bildet sich, wenn Zinn in Chlor-
gas erhitzt wird; es ist eine farblose Fliissigkeit, welche an
der Luft stark raucht und bei 120° siedet; sein Dampf hat
das Volumgewicht 130. Mit wenig Wasser verbindet es sich
zu einem krystallinischen Hydrate und mit mehr Wasser bildet es
eine klare Lésung. Es findet ebenfalls in der Firberei Ver-
wendung und wird zu diesem Zwecke durch Auflésen von Zinn
in Koénigswasser dargestellt.

Zinn verbindet sich mit Schwefel und giebt zwei Sulfide,
welche den Oxiden entsprechen; das Zinnmonosulfid, SnS,



Titan. 241

erhilt man durch Einleiten von Schwefelwasserstoff in eine Lo-
sung von Zinnsalz; das Disulfid, SnS,, ist ein gelber Nieder-
schlag, der auf dieselbe Weise aus Zinntetrachlorid erhalten
wird; auf trockenem Wege erhilt man es durch Sublimation
eines Gemisches von Zinnamalgam mit Schwefelblumen und
Salmiak in goldgelben krystallinischen Schuppen, welche Mussiv-
gold genannt werden und zum Bronziren dienen.

Zinnverbindungen kénnen leicht an folgenden Reactionen
erkannt werden. Auf Holzkohle mit der Reductionsflamme er-
hitzt, geben sie ein dehnbares Korn von metallischem Zinn,
welches in Salzsiure loslich ist. Diese Liosung giebt mit wenig
Sublimatlésung versetzt einen weissen Niederschlag, welcher
sich beim Erwirmen unter Schwiirzung in metallisches Queck-
silber verwandelt:

2HgCl, + SnCl, = Hg,Cl, 4+ SnCl,
HgCl, + SnCl, = Hg -+ SnCl,.

Goldchlorid, AuClg, erzeugt in einer Losung von Zinn-
dichlorid, welche etwas Tetrachlorid enthalt, eine purpurbraune
Fallung, den sogenannten Goldpurpur des Cassius, welcher
in der Porzellan- und Glasmalerei zur Erzeugung rother Far-
ben dient. .

Da das Zinn dem Einflusse des atmosphirischen Sauerstoffs
gut widersteht, so wird es zum Verzinnen von Kupfer und
Eisenblech benutzt; es bildet ferner einen Bestandtheil mehre-
rer wichtiger Legirungen, wie Bronze, Glocken- und Kanonen-
metall, Britanniametall u. s. w.

Titan.
Atomgewicht 50 = Ti.

Titan ist ein selten vorkommendes Element, welches in
seinen chemischen Eigenschaften grosse Aehnlichkeit mit Zinn
zeigt und dhnlich wie dieses als Titandioxid, TiO,, oder Rutil im
Granitgebirgevorkommt. DasMetallistnurin Gestalteines grauen
Pulvers bekannt; es hat die Eigenthtimlichkeit, sich bei hoher
Temperatur direct mit Stickstoff zu verbinden. In Eisenhoh-
6fen bildet sich manchmal eine kupferrothe, in Wiirfeln kry-
stallisirende Verbindung, welche man lange Zeit fiir metalli-
sches Titan hielt; die Formel derselben ist Ti(CN), 4 3 TigN,.

Titan bildet zwei Reihen von Verbindungen, welche denen
des Zinns entsprechen.

Roscoe, Elemente der Chemie, 15
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Titantetrachlorid, TiCl,, erhélt man,indem man Chlor
iber ein glithendes Gemenge von Titanoxid und Holzkohle
leitet; es ist eine an der Luft rauchende Flissigkeit, welche
bei 185° siedet, und deren Dampf das Volumgewicht 96 hat.

Zirkonium.
Atomgewicht 89,6 = Zr.

Dieses Element, welches im Zirkon, Si0,, Zr 0y, und eini-
gen anderen Mineralien vorkommt, bildet ein Zwischenglied
zwischen Zinn und Silicium und tritt wie das letztere Element
in verschiedenen allotropischen Zustéinden auf (s. S. 118). Das
krystallisirte Zirkonium bildet harte, spréde, weisse metall-
glinzende Blittchen und wird von Siuren kaum angegriffen;
nur in Flusssdure 16st es sich unter Entwickelung von Wasser-
stoff. Das Zirkoniumoxid, Zr0,, hat die Eigenschaft im
Knallgasgeblise erhitzt, ein dusserst glanzend weisses Licht aus-
zustrahlen.

Thorium.
Atomgewicht 231,5 = Th.

Dieses sehr scltene Element findet sich im Thorit und
einigen anderen Silicaten. Thorium ist nur in Gestalt eines
grauen Pulvers bekannt, das nicht von Wasser oxydirt wird,
sich aber leicht in Salpetersiure lost.

Metalle der Antimongruppe.

Antimon Niob
Wismuth Tantal
Vanadin

Antimon.

Atomgewicht 122 = Sb (Stibium).

Das Antimon wird im gediegenen Zustande in der Natur
angetroffen; hiufiger jedoch kommt es mit Schwefel verbunden



Antimon. 243

in verschiedenen Mineralien, namentlich aber im Antimon-
glanz oder Grauspiessglanz vor, ShyS;; man gewinnt es
aus diesem Erze, indem man dasselbe mit der Halfte seines
Gewichtes Eisen erhitzt:
3Fe -+ SbyS; = 3FeS -} Sh,,

oder man rostet das Erz an der Luft und reducirt das so er-
haltene Oxid durch Erhitzen mit Kohle. Antimon ist ein gliin-
zendes, bliulich weisses Metall, welches in Rhomboédern kry-
stallisirt und mit Arsen isomorph ist; es ist sehr sprode
und lidsst sich im Mérser leicht zu Pulver zerreiben, schmilzt
bei 4500, verflichtigt sich bei Weissgliithhitze und ldsst sich
in einer Atmosphire von Wasserstoff destilliren. Bei gewdohn-
licher Temperatur oxidirt es sich nicht an der Luft, aber im
geschmolzenen Zustande nimmt es Sauerstoff auf und ver-
brennt bei stirkerem Erhitzen mit weisser Flamme und Ver-
breitung eines dichten weissen Rauches von Antimontrioxid,
Sby03. Verdiinnte Salzsiure und Schwefelsiure haben keine
Einwirkung auf das Metall; Salpetersiure oxidirt es zu einem
weissen Pulver von Antimonsiure, und Kénigswasser 1lést es
leicht auf. Von den Legirungen des Antimons ist das Lettern-
metall das wichtigste; dasselbe besteht aus 17 bis 20 Theilen
Antimon und 77 bis 80 Theilen Blei.

Die Oxide des Antimons entsprechen denen des Arsens;
ausserdem existirt noch ein drittes dazwischenliegendes, Shy,0,,
welches als eine Verbindung der zwei anderen betrachtet wird:
Shy 03 4 Sby 05 = Sb, Og.

Antimontrioxid, SbyOg, stellt man am besten dar, in-
dem man das Trichlorid mit Sodalésung zersetzt:

2SbCl; 4+ 3Na,COy = Sby 03 4 6 NaCl 4 3CO,.

Es ist ein weisses krystallinisches Pulver, welches sich leicht
in einer Losung von-Weinstein auflost, und diese Losung giebt
beim Eindampfen Krystalle von Brechweinstein (Kaliumstibio-
tartrat), auch in Salzsiure 16st es sich leicht zu Trichlorid.
Das Antimontrioxid findet sich in der Natur als Weiss-
spiessglanzerz in glinzenden weissen rhombischen Krystal-
len, welche isomorph mit der selteneren Form des Arsentri-
oxides sind, und als Sernamontit in regelmissigen Octaédern,
der gewohnlichen Form des Arsentrioxides; beide Oxide sind
demnach isodimorph.

Antimonpentoxid, Shy Oy, ist ein hellgelbes Pulver, wel-
ches beim Glithen Sauerstoff verliert und sich in das Oxid Sh, O,

16%*
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verwandelt. Dem Arsenpentoxid #hnlich bildet es eine Reihe
von Salzen, aus welchen Salpetersiure die freie Siure HSbOg
abscheidet. Wird Antimonpentachlorid mit Wasser zusammen-
gebracht, so erhalt man einen weissen Niederschlag von H,Sb, Oy,
welcher Metantimonséure genannt wird; die sauren Salze
derselben verwandeln sich leicht in die der gewdhnlichen Anti-
monsiure; das saure Natriummetantimonat, NayHySh, O,
=+ 6 Hy0, zeichnet sich durch seine Unldslichkeit aus und wird
als Niederschlag erhalten, wenn man saures Kaliummetanti-
monat zu der Lésung eines Natriumsalzes setzt.

Schiittet man Antimonpulver in eine Flasche mit Chlorgas,
so verbinden sich die zwei Elemente unter Feuererscheinung.

Antimontrichlorid, SbClg, erhéalt man als eine weiche
butterihnliche Masse, wenn trockenes Chlorgas auf iiberschiis-
siges Antimon einwirkt, oder wenn man Antimontrisulfid in
erwirmter Salzsiure 15st, wobei Schwefelwasserstoff entweicht,
und die Losung der Destillation unterwirft; zuerst verfliichtigt
sich der Ueberschuss von Siaure und spater destillirt das Anti-
montrichlorid und verdichtet sich zu einer weissen krystallini-
schen Masse. Antimontrichlorid schmilzt bei 720 und siedet
bei 180%; sein Dampf hat das Volumgewicht 114,25; es lost
sich in concentrirter Salzsiure; giesst man diese Losung in
Wasser, so bildet sich ein volumindser weisser Niederschlag,
welcher nach kurzer Zeit sich in nadelférmige Krystalle ver-
wandelt; es ist dies das sogenannte Algarothpulver, wel-
ches die Zusammensetzung 2 SbOCl 4 SbyO; hat. Wird An-
timontrichlorid mit Weingeist auf 160° erhitzt, so bilden ‘sich
weisse Krystalle von Antimonoxychlorid, SbOCL

Das Antimonpentachlorid, SbCl, ist eine an der Luft
rauchende Fliissigkeit, die sich bildet, wenn iiberschiissiges Chlor
auf das Metall oder Trichlorid einwirkt. Beim Erhitzen zerfallt
dasselbe in Chlorglas und Antimontrichlorid.

Antimontrisulfid, Shy Sz, findet sich in der Natur als
Grauspiessglanz in bleigrauen, strahlig krystallinischen
Massen. Leitet man Schwefelwasserstoff in eine verdiinnte
salzsaure Losung des Trioxides, so erhilt man dieselbe Ver-
bindung als amorphen, orangefarbenen Niederschlag, welcher
unter Luftabschluss gegliitht bleigrau und krystallinisch wird.
Das Antimontrisulfid 16st sich leicht in den Sulfiden der Al-
kalimetalle und auch in warmer Salzsiure und wird daher
hiiufig zur Darstellung von reinem Schwefelwasserstoff be-
nutzt; der aus Eisensulfid dargestellte enthalt namlich immer
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freien Wasserstoff. Réstet man Grauspiessglanz bei ungenii-
gendem Luftzutritt, so erhilt man eine braunrothe glasartige
Masse, Spiessglanzglas genannt; dasselbe ist ein Oxysulfid
und hat eine dhnliche Zusammensetzung wie das in strahligen
Krystallen vorkommende Rothspiessglanzerz, Shy0,8. An-
timontrisulfid bildet mit - basischen Sulfiden eine Reihe von
Salzen, welche Sulfantimonite genannt werden und von
welchen verschiedene als Mineralien vorkommen, wie Roth-

gilltigerz, AgySbS,, Fahlerz, (Cuy), SbS;, Bournonit,

PbyCu,SbS;. In diesen Erzen ist das Antimon mehr oder
weniger durch Arsen ersetzt, withrend Kupfer und Silber theil-
weise durch Eisen, Zink und Quecksilber vertreten sind.

Antimonpentasulfid, ShyS;, ist ein schon orangerothes
Pulver, welches unter dem Namen Goldschwefel als Arznei-
mittel gebraucht wird. Um dasselbe darzustellen, kocht man
das Trisulfid mit Schwefel und Natronlauge; aus dieser Losung
setzen sich beim Erkalten grosse, gelbe Tetraéder von Natrium-
sulfantimoniat, NagShS, -+ 9H,0, ab, welche mit Salzsiure
unter Schwefelwasserstoffentwickelung und Bildung von Gold-
schwefel und Kochsalz zersetzt werden.

2 NagSbS, + 6 HCl = SbySs + 6 NaCl + 3 H,S.

Antimonwasserstoff, ShH,, erhilt man #hnlich wie den
Arsenwasserstoff, wenn man eine Legirung von Zink und An-
timon mit Salzsdure zersetzt, als farbloses Gas, welches mit
bliulicher Flamme brennt und dabei einen weissen Rauch von
Antimontrioxid verbreitet. Bei Rothglihhitze zerfillt es in
Wasserstoff und Antimon, welches sich wie das Arsen als dun-
keler Metallspiegel absetzt, wenn man das Gas durch eine glii-
hende Glasrohre leitet. Bringt man eine Lésung von Antimon
mit Zink und verdinnter Schwefelsiure zusammen, so entweicht
das Antimon als Antimonwasserstoff und kann demnach auf
dieselbe Weise wie Arsen nachgewiesen werden. Da diese
beiden Korper starke Gifte sind und in ihren Reactionen in
vielen Stiicken die grosste Aehnlichkeit zeigen, so ist es fir
medicinisch-gerichtliche Fille von der grossten Wichtigkeit,
dieselben leicht mnachweisen und unterscheiden zu kénnen;
fiir den geiibten analytischen Chemiker hat eine solche Unter-
suchung keine Schwierigkeit und giebt, wenn mit der néthigen
Sorgfalt ausgefithrt, sichere Resultate, auch wenn eines dieser
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Elemente oder beide nur spurweise in der Leiche oder den
Speisen vorhanden sind.

Wismuth

Atomgewicht 210 = Bi (Bismuthum).

Wismuth findet sich im gediegenen Zustande, hiufiger
Jjedoch mit Schwefel verbunden als Wismuthglanz, BiyS;, aus
dem das Metall, dhnlich wie Antimon, leicht erhalten werden
kann. Ks krystallisirt in grossen Rhomboédern, deren Form
dem Wiirfel sehr nahe kommt, hat das specifische Gewicht
9,8 und eine glinzend weisse, rothlich schimmernde Farbe.
Wismuth schmilzt bei 264° und verfliichtigt sich bei Weissgluth;
in trockener Luft wird es bei gewdhnlicher Temperatur nicht
oxidirt; zum Glithen erhitzt verbrennt es mit blauer Flamme
zu Wismuthtrioxid, Biy Og; im Chlorgas entziindet sich das ge-
pulverte Metall unter Bildung von Wismuthchlorid, BiCls, von
Salpetersiure wird es leicht geldst. Das Metall dient haupt-
sichlich zur Darstellung leicht schmelzbarer Legirungen.

Wismuthtrioxid, BiyO;, ist ein gelbes Pulver; das Hy-
droxid desselben, Bi(OH);, lost sich sowohl in Alkalien als
Sauren auf und spielt die Rolle einer Base und zugleich einer
schwachen Siure. Leitet man in eine Auflésung von Wismuth-
trioxid in Kalilauge Chlorgas, so scheidet sich ein blutrother Nie-
derschlag von Wismuthsaure aus, welcher getrocknet und
gelinde erhitzt sich in braunes Wismuthpentoxid, Biy Oy,
verwandelt.

Wismuthnitrat bildet durchsichtige Krystalle, Bi (NO,),
+ 5H,0, welche durch Wasser zersetzt werden unter Frei-
werden von Salpetersdure und Bildung basischer Salze, z. B.
Bi(OH);NOg, welches ein unldsliches weisses krystallinisches
Pulver bildet, das als Arzneimittel im Gebrauch ist. Eine idhn-
liche Zersetzung erleiden alle loslichen Wismuthsalze; das Chlo-
rid zerfillt mit Wasser in freie Salzsiure und Wismuthoxy-
chlorid, BiOCIL

Man benutzt diese Reaction zur Nachweisung von Wismuth,
indem man die salzsaure oder salpetersaure Lésung in Wasser
giesst, welches dadurch milchig wird; Antimon, welches dasselbe
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Verhalten zeigt, lisst sich leicht von Wismuth trennen, indem
Wismuthsulfid in Schwefelammonium unldslich ist. Wird eine
Wismuthverbindung auf Kohle vor dem Lithrohr erhitzt, so
wird Wismuth in Form eines spréoden Metallkornes reducirt.

Vanadin.

Atomgewicht 51,8 — V.

Das Vanadin findet sichin einigen seltenen Mineralien, wie
Dechenit, Ph(VO;);, Descloizit, PbyVO,; und Vanadinit

Pb; (VO,)y +Phby 15104, welcher letztere mit Apatit isomorph ist

(s.S. 186) und es kommt auch in geringer Menge in einigen
Eisenerzen vor. Zur Darstellung des Metalles wird ein Chlorid
des Vanadins in einem Strom von reinem Wasserstoff zur
Weissgluth erhitzt; man erhilt es so als graues Pulver, welches
bei starker Vergrosserung silberweiss und krystallinisch
erscheint.

Vanadin bildet funf Oxide, welche den Oxiden des Stick-
stoffs entsprechen; das wichtigste derselben ist Vanadinpent-
oxid, V, 04, dasselbe ist sehr wenig in Wasser 19slich und hat
eine braunrothe Farbe, bei Rothgluth schmilzt es und erstarrt
beim Erkalten zu einer schon strahlig krystallinischen Masse.
Mit basischen Oxiden bildet es eine Reihe von theils farblosen,
theils gefirbten Salzen, welche den verschiedenen Phosphaten
entsprechen, wie die oben erwihnten Vanadinerze zeigen. Am-
moniummetavanadat, NH;VOjg, ist beinahe unldslich in einer
concentrirten Salmiaklosung und wird daher als farbloser kry-
stallinischer Niederschlag erhalten, wenn man festes Ammonium-
chlorid zu einer Lésung von Vanadinpentoxid in Ammoniak hinzu-
figt. Beim Glithen hinterlisst es reines Pentoxid. Man benutzt
dieses Verhalten zur Trennung des Vanadins von anderen Me-
tallen und zur quantitativen Bestimmung.

Kupfermetavanadat, Cu(V0g)y,ist ein hellgelber krystal-
linischer Niederschlag, welcher durch schweflige Siure zersetzt
wird unter Bildung von Metavanadinsidure, HV Qg welche
bronzefarbene, krystallinische Schuppen bildet.

Das Vanadin zeigt weiter grosse Analogie mit Phosphor,
dass es ein fliichtiges Oxychlorid, VOCI, bildet; man erhalt
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dasselbe, indem man Chlor iiber erhitztes Trioxid oder ein Ge-
menge von Kohle und Pentoxid leitet. Es ist eine hellgelbe,
bei 1270 siedende Fliissigkeit, deren Dampf das Volumge-
wicht 869 hat und welche von Wasser in Salzsiure und
Pentoxid zersetzt wird. Vanadin bildet ausserdem noch drei
Chloride. Das Vanadintetrachlorid, VCl;, entsteht, wenn
das Metall in einem Chlorstrome erhitzt wird, als braune,
bei 154° siedende Fliissigkeit. Dasselbe zerfillt langsam bei
gewohnlicher Temperatur, schneller beim Erhitzen in freies
Chlor und Vanadintrichlorid, VClg, welches pfirsichrothe
krystallinische Schuppen bildet, die grosse Aehnlichkeit mit
Chromichlorid besitzen (s. S. 233). Vanadindichlorid, VCl,,
wird erhalten, wenn man den Dampf des Tetrachlorids, mit
Wasserstoff gemischt, durch eine rothglithende Rohre leitet;
es bildet griine, glimmerahnliche Blattchen.

Tantal
Atomgewicht 182 = Ta.

Dieses Element findet sich fast immer zusammen mit Niob
in einigen seltenen Mineralien, wie Tantalit, Columbit, Yt-
trotantalit u.s.w. Dieselben sind tantalsaure Salze des Eisens,
Mangans, Yttriums u.s.w. Das Tantal ist nur als ein schwar-
zes Pulver bekannt, das durch keine Siuren, selbst nicht Ké-
nigswasser angegriffen wird; an der Luft verbrennt es und
oxidirt zu Tantalpentoxid, Tay0;, ein weisses Pulver, das
sich mit basischen Oxiden zu tantalsauren Salzen vereinigt,
wie Kaliumtantalat, KTOg; fillt man eine Losung dieses
Salzes mit Salzsiure, so erhilt man Tantalsiure als weissen
Niederschlag, das Lackmuspapier réthet. Krhitzt man ein Ge-
misch von Pentoxid und Kohle in einem Chlorstrome, so erhilt
man ein gelbes Sublimat von Tontalpentachlorid, TaCly;
dessen Dampf das Volumgewicht 179,75 hat.

Niob.
Atomgewicht 94 = Nb.

Niob hat in jeder Bezichung die grosste Aehnlichkeit mit
Tantal und kommt in der Natur fast immer mit ihm zusam-
men vor. Man trennt dieselben, indem man die .gemischten
Oxide mit Aetzkali schmilzt und die Scl.melze mit Fluss-
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siure behandelt, wodurch das Niob in leicht lgsliches Kalium-
Nioboxyfluorid, 2 KFI1 4 NbOFl;, und das Tantal in schwer
losliches Kalium-Tantalfluorid, 2 KF1 - TaFly, verwandelt
wird.

Metalle der Goldgrupnpe.

Gold Ruthenium
Platin Iridium
Palladium Osmium
Rhodium

Golad.

Atomgewicht 197 = Au (durum).

Das Gold findet sich fast nur gediegen, hauptsichlich in
Adern in den #ltesten geschichteten und krystallinischen Fels-
arten und in dem durch ihre Verwitterung gebildeten ange-
schwemmten Sande; es ist in der Natur schr verbreitet, kommt
aber nur in einigen Gegenden in groésserer Menge vor. In
Siebenbiirgen findet es sich mit Tellur verbunden als seltenes
Mineral; ausserdem enthilt fast aller Eisenkies eine geringe
Menge von Gold, und vor der Entdeckung der Goldfelder Cali-
forniens und Australiens hat man es daraus gewonnen. Aus
goldfiihrendem Sande gewinnt man das Gold durch Waschen,
indem man denselben mit Wasser aufschlimmt und die leich-
teren Sandkorner wegwiischt, wihrend das schwere Gold sich
auf dem Boden des Gefisses sammelt. - Goldhaltige Gesteine
werden zu Pulver gestampft, dasselbe geschlimmt und der
Rickstand mit Quecksilber behandelt, in welchem das Gold
sich 16st. Aus dem Goldamalgam wird das Quecksilber durch
Destillation entfernt. Gold ist ein schon gelbes Metall, das
einen grossen Glanz besitzt und beinahe so weich als Blei ist.
Sein specifisches Gewicht ist 19,3, es schmilzt bei starker Weiss-
glithhitze und ist bei sehr hoher Temperatur flichtig. Es ist
das dehnbarste aller Metalle und kann zu ausserordentlich
feinem Draht ausgezogen und zu sehr dinnen Blittchen aus-
gehimmert werden, welche grimes Licht durchlassen. An der
Luft behilt es seinen Metallglanz bei jeder Temperatur; von
Schwefel wird es nicht, wie Silber, angegriffen, und alle ein-
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fachen Siuren, mit Ausnahme von Selensiure, haben keine
Wirkung daraaf; in Kénigswasser und anderen Fliissigkeiten,
aus denen sich Chlor entwickelt, dagegen list es sich leicht
auf. Chemisch reines Gold erhilt man dadurch, dass man das
kiufliche Metall in Konigswasser lost und zu dieser Lisung
Eisenvitriol fiigt, wodurch das Gold als feines, braunes Pulver
niederfillt:

2AuCl; 4+ 6FeS0O, = 2 Au + Fey(80,); + Fe,Clg.

Reines Gold ist zu weich, um fiir sich verarbeitet zu wer-
den, man legirt es deshalb mit Silber oder Kupfer, wodurch es
hiarter und leichter schmelzbar, aber weniger geschmeidig wird.

Von den Goldverbindungen ist das Goldtrichlorid,
Au(Clg, die wichtigste; man erhilt dasselbe als braune zerfliess-
liche Masse, wenn man die Lésung von Gold in Konigswasser
zur Trockne verdampft. Hs verbindet sich mit vielen Chlori-
den zu krystallisirten Doppelsalzen, wie AuCly 4 HCl, AuClg
+ NaCl 4+ H,0. Erhitzt man Goldtrichlorid bis zum Schmelz-
punkte des Zinns, so entweichen 2 Atome Chlor und eine weisse,
in Wasser unldsliche Masse von Goldmonochlorid, AuCl,
bleibt zuriick; dasselbe verwandelt sich mitKalilauge itbergos-
sen in ein violettes Pulver, das Goldmonoxid, Auy0, welches
keine Salze bildet. Wird eine Losung von Goldtrichlorid mit
gebrannter Magnesia versetzt und dann gelinde erwirmt, so
erhilt man ein braunes Pulver, aus welchem Salpetersiure Mag-
nesia auflost und Goldtrioxid, Au,0Oj, zuriicklisst. Dasselbe
zerfallt beim gelinden Erhitzen in Gold und Sauerstoff; dieselbe
Zersetzung erleidet es, wenn es dem Lichte lingere Zeit aus-
gesetzt wird. Das Goldtrioxid ist ein sdurebildendes Oxid, dessen
Salze Aurate genannt werden. Kaliumaurat, KAuO,, kann
leicht krystallisirt erhalten werden. Eine Goldtrichloridlésung
giebt mit tiberschissigem Ammoniak versetzt einen gelbbraunen
Niederschlag, das Knallgold, welches beim gelinden Erhitzen
oder Draufschlagen mit dem Hammer &usserst heftig explodirt.

Um Gold in einer Lésung nachzuweisen, setzt man Eisen-
vitriollosung hinzu, wodurch das Gold als Metallpulver nieder-
geschlagen wird, welches vor dem Lothrohr leicht zu einem
gelben Metallkorn schmilzt; man weist es ferner nach durch
die Bildung von Goldpurpur, wenn man zu einer Goldlésung
ein Gemisch der zwei Zinnchloride fugt (s. S. 241).
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Platin

Atomgewicht 197,4 = Pt.

Das Platin ist ein verhiltnissmissig seltenes Metall, welches
im gediegenen Zustande in Form kleiner Korner, gewihnlich
legirt mit Eisen und kleinen Mengen der sogenannten Platin-
metalle sich im angeschwemmten Sande im Ural, in Brasilien,
Neugranada und auf der Insel Borneo findet. Seine urspriing-
liche Lagerstitte sind wahrscheinlich #ltere geschichtete Ge-
steine, in welchen es aber bis jetzt noch nicht beobachtet wor-
den ist.

Die dltere Methode, das Platin aus diesem Erz abzuschei-
den, besteht darin, dass man es mit Konigswasser behandelt,
die saure Losung mit Salmiak versetzt und den Niederschlag
von Platinammoniumchlorid, 2 NH,Cl 4 PtCly, trocknet und
glitht, wobei Platin als poriése Masse (Platinschwamm) zuriick-
bleibt. Die schwammige Masse wird dann stark zusammenge-
presst undim glithenden Zustande ausgehimmert, wodurch sie
dicht und geschmeidig wird, indem die einzelnen Theilchen
sich gleich dem Kisen zusammenschweissen.

In neuerer Zeit schmilzt man das Platinerz in einem durch
das Knallgasgeblise erhitzten Kalktiegel; hierbei bildet sich
eine Legirung von Platin mit Iridium und Rhodium und die
anderen Beimischungen des KErzes werden entweder bei der
hohen Temperatur verflichtigt oder vom Tiegel aufgesaungt.
Diese Legirung hat gewisse Vorziige vor reinem Platin voraus;
sie ist hirter und wird selbst von Konigswasser nur schwierig
angegriffen.

Das Platin hat eine zinnweisse Farbe, ist an der Luft ganz
unverinderlich und schmilzt nur in der Hitze des Knallgas-
gebliases; sein specifisches Gewicht ist 21,5. Siuren haben keine
Einwirkung darauf, nur in Kénigswasser lost es sich auf; man
benutzt es deshalb und wegen seiner Schwerschmelzbarkeit zu
chemischen Gerithschaften. Von den Alkalien wird es in der
Glihhitze angegriffen. Platin hat die Eigenschaft, Gase auf
seiner Oberfliche zu verdichten, besonders im feinvertheilten
Zustande; bringt man Platinschwamm in Knallgas, so kommt
er bald ins Glithen und entziindet das Gasgemisch. In noch
erhéhtem Maasse besitzt diese Eigenschaft das Platinschwarz,
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ein schwarzes Pulver aus Platin im &usserst fein vertheilten
Zustande bestehend, das man erhélt, indem man einen Ueber-
schuss von Natriumcarbonat und etwas Zucker zu einer Pla-
tinchloridlosung setzt und die Losung zum Sieden erhitzt.

Platintetrachlorid, PtCl,, ist die wichtigste Verbin-
dung dieses Metalles, aus der man alle iibrigen erhilt. Platin
16st sich in Konigswasser mit gelbrother Farbe. Wird diese
Liésung verdampft, so erhilt man Krystalle von der Formel
PtCly +2 HCl, welche beim Erhitzen Chlorwasserstoff abgeben
und braunes, zerfliessliches Platintetrachlorid hinterlassen. Das-
selbe bildet mit den Chloriden der Alkalimetalle Doppelsalze,
von welchen die des Kaliums, Rubidiums, Cisiums und Ammo-
niums in Wasser sehr schwer loslich sind und wasserfrei in
Wiirfeln krystallisiven. Das Natriumsalz krystallisirt in leicht
l6slichen, grossen, gelben Krystallen, PtCl; - 2 Na Cl 4 9 H,0.

‘Wird Platintetrachlorid einer Temperatur von 200° ausge-
setzt, so giebt es die Halfte seines Chlors ab und verwandelt
sich in Platindichlorid, PtCly, ein in Wasser nicht losliches
griines Pulver.

Platin bildet zwei den Chloriden entsprechende Oxide, Pla-
tinmonoxid, PtO, und Platindioxid, Pt0,, welche sich
nur schwierig rein erhalten lassen und sich leicht in Sauer-
stoff und Platin zersetzen; beide sind Basen, deren Salze noch
wenig untersucht sind.

Durch Einwirkung von Ammoniak auf Platindichlorid hat
man eine Reihe merkwiirdiger Verbindungen erhalten, welche
Platin, Wasserstoff und Stickstoff enthalten und dhnlich dem
Ammoniak sich mit Siuren zu gut krystallisirten Salzen ver-
binden. Diese Platinbasen kénnen als Ammoniumverbindungen
betrachtet werden, in welchen Wasserstoff theilweise durch
zwei- oder vierwerthiges Platin ersetzt ist.

7 -

Palladium.

Atomgewicht 106,6 = Pd.

Das Palladium hat grosse Aehnlichkeit mit Platin, seine
Farbe ist aber etwas lichter und es ist leichter schmelzbar;
sein specifisches Gewicht ist 11,8. Um es darzustellen, neutra-
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lisirt man die Lésung, aus welcher das Platin durch Salmiak
gefillt worden, mit Soda und setzt dann Quecksilbercyanid hin-
zu, wodurch weisses unldsliches Palladiumcyanid gefillt wird,
welches beim Glithen schwammiges Palladium hinterlisst.

Palladiumtetrachlorid, PdCly, bildet sich, wenn man
das Metall in Konigswasser auflost; man erhilt so eine dunkel-
braune Lésung, welche sich beim Eindampfen zersetzt und
Palladiumdichlorid, PdCly, als braune Masse zuriicklisst.
Beide Chloride bilden krystallisirte Doppelsalze mit den Chlori-
den der Alkalimetalle.

Palladiumdijodid, PdJ,, wird als schwarzer Niederschlag
erhalten, wenn man Palladiumdichlorid zu der Losung eines
Metalljodids fiigt; man benutzt diese Reaction in der quanti-
tativen Analyse, um Jod von Chlor und Brom zu trennen.

Rhodium.
Atomgewicht 104,4 = Rh.

‘Wenn man die Lisung, aus welcher Platin und Palladium
gefillt sind, mit Salzsiure angesiuert zur Trockne verdampft
und den Riickstand mit Alkohol wischt, so bleibt das Salz
RhyCl; + 6 NaCl zuriick, welches bei Weissglihhitze zersetzt
wird.

Rhodium ist ein weisses, sehr sprodes Metall, welches das
specifische Gewicht 11 hat und viel schwieriger schmelzbar ist
als Platin. Das reine Metall ist nicht in Konigswasser 16slich,
aber wenn es mit Platin legirt ist lost es sich auf. Es bildet
nur ein Chlorid RhyCl;, das sich mit den Chloriden der Alkali-
metalle zu schon krystallisirten, rothgefirbten Doppelsalzen ver-
bindet. Erhitzt man das pulverférmige Metall an der Luft oder
schmilzt es mit Salpeter, so oxidirt es sich zu Rhodiumdi-
oxid, RhO,, ein braunes in Siuren unldsliches Pulver. Ausser-
dem bildet es noch drei andere Oxide, Rh O, RhyO3 und Rh Oy,
von welchen das Sesquioxid basische Eigenschaften besitzt.

Ruthenium.

Atomgewicht 104,4 = Ru.

Dieses Metall kommt als Legirung mit Osmium und Iri-
dium verbunden vor. Gluht man dieselbe in einem Luftstrome,
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so verfliichtigt sich Osmiumoxid und ein Gemisch von Ruthe-
niumoxid und Iridium bleibt zurick. Das durch Reduction im
‘Wasserstrome erhaltene Metall ist dem Iridium sehr dhnlich
und ist noch schwieriger schmelzbar als dieses; von Konigs-
wasser wird es kaum angegriffen, es verbindet sich aber mit
Chlor beim Erhitzen zu Rutheniumdichlorid, RuCl,, und
Trichlorid, RuyCly; ausserdem existirt noch ein Tetrachlo-
rid, das aber nurin Verbincung mit anderen Chloriden bekannt
ist. Ruthenium bildet fiinf Oxide RuO, RuyO5, Ru0,, RuO; und
RuO;. Das Sesquioxid ist ein schwarzblaues Pulver, das
sich bildet, wenn das Metall bei Luftzutritt erhitzt wird. Das
Tetroxid, Ru0O,, wird erhalten, wenn man das Metall mit Sal-
peter und Aetzkali schmilzt, die Schmelze in Wasser 1ost und
Chlor hindurch leitet. Es bildet glinzend gelbe Krystalle, ist
leicht fliichtig und riecht wie Stickstofftetroxid; seine Dampfe
greifen die Athmungsorgane heftig an,

Iridium.

Atomgewicht 198 = Ir.

Dieses Metall findet sich gewéhnlich mit Osmium verbun-
den, welche Legirung von Kénigswasser nicht angegriffen wird.
Mischt man dieselbe mit Kochsalz und leitet Chlorgas iiber
die rothglithende Mischung, so verfliichtigt sich Osmiumchlorid
und ein Doppelsalz von Iridium- und Natriumchlorid bleibt
zuriick.

Iridium ist ein stahlgraues, sprodes, dusserst schwer schmelz-
bares Metall, welches drei Chloride bildet, IrCly, Ir,Cly, IrCl,,
von denen das Erste nur in Verbindung mit anderen Chloriden
bekannt ist.

Iridiumtetrachlorid, IrCly, erhilt man durch Auflésen
des sehr feinvertheilten Metalles oder eines seiner Oxide in
Konigswasser; es bildet eine amorphe schwarze, zerfliessliche
Masse und verbindet sich mit den Chloriden der Alkalimetalle
zu krystallisirten Doppelsalzen. Kocht man seine Lésung mit
Kalilauge, so erhilt man Iridiumtetrahydroxid, Ir(OH),, als
indigoblauen Niederschlag.
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Osmium.

Atomgewicht 199,2 — Os.

Dieses Metallist dadurch ausgezeichnet, dass es beim Glii-
hen an der Luft leicht zu Osmiumtetroxid oxidirt wird, ein
flichtiger Korper, den man in Kalilauge auffingt. Setzt man
Quecksilber zu dieser Lésung, so bildet sich ein Amalgam, das
bei der Destillation reines Osmium zuriicklisst. Osmium ist
unschmelzbar; beim stiarksten Krhitzen sintert es nur zusam-
men und bildet eine spréde, schwarzblaue Masse. Im feinver-
theilten Zustande ist es leicht verbrennlich und 19st sich in
Salpetersiure und Koénigswasser, was das stark erhitzte Me-
tall nicht thut.

Osmium bildet drei Chloride, OsCly,, OsyCl; und OsCly,
welche mit den Chloriden der Alkalimetalle Doppelsalze bilden,
und mit Sauerstoff verbindet es sich zu fiinf Oxiden, die denen
des Rutheniums entsprechen.

Osmiumtetroxid, OsO, bildet lange farblose Krystalle,
welche unter 100° schmelzen und bei wenig hoherer Tempera-
tur kochen; sein Dampf hat einen #usserst stechenden Geruch
und greift die Augen furchtbar an.

Eintheilung der Elemente.

Die nachstehende Tabelle (s. f. 8.) enthalt nach steigenden
Atomgewichten geordnet alle Elemente, deren Atomgéwichte mit
Sicherheit bestimmt sind. Waiahrend durch die Verticalreihen
die Elemente nach der Grosse der Atomgewichte forttaufen,
enthalten die Horizontalreihen naturliche Familien, wie die Ele-
mente der Stickstoffgruppe, der Sauerstoffgruppe, der Chlor-
gruppe, die Alkali- und Erdalkalimetalle u. s. w. In jeder
dieser Gruppen nimmt das Atomgewicht far jede Verticalreihe
um nahe dieselbe Zahl zu. Z. B.

Li 7

Na 23 F 19 N 14
K 391 Ca 40 Cl 85,5 P 81
Rb 854  Sr 875 Br 80 As 75

Cs 183 Ba187 I 127  Sb 12
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Es ergiebt sich hieraus, dass dieselben oder #hnliche Eigen-
schaften wiederkehren, wenn das Atomgewicht um eine gewisse
Grosse, wie 16 oder 45 bis 50, zugenommen hat.

Die Elemente der Eisengruppe dagegen, die eine Vertical-
reihe bilden, haben nahe iibereinstimmende Atomgewichte; das-
selbe findet statt in den zwei Reihen, in denen die Metalle der
Goldgruppe aufgefithrt sind. Aber noch andere Beziehungen
treten bei dieser Anordnung der Elemente hervor; so zeigt
sich, dass Elemente der einen Horizontalreihe mit denen der
zunichstliegenden hiufig durch Isomorphismus oder durch ana-
loge chemische Eigenschaften verbunden sind. So schliesst sich
das Vanadin durch sein fliichtiges Oxychlorid und den Isomor-
phismus der Vanadate mit den Phosphaten eng an Phosphor
an; andererseits aber zeigt es Aehnlichkeit in seinem chemi-
schen Verhalten mit Niob und dann auch wieder mit Chrom
und Molybdéin. Letztere zwei Elemente reihen sich durch den
Isomorphismus der Chromate und Molybdate mit Sulfaten an
die Seite des Schwefels, wie Mangan an das Chlor, da Perman-
ganate mit Perchloraten isomorph sind. Zink und Magnesium
sind verwandt mit Calcium durch den Isomorphismus ihrer
Carbonate, und mit Indium und Thallium durch ihre leichte
Fluchtigkeit und die Eigenschaft mit Flamme zu verbrennen.

Die hier dargelegten Regelmissigkeiten koénnen kaum ein
Spiel des Zufalls sein, aber eine Erklirung dafiir ist bis jetzt
nicht gefunden worden.

Spectralanalyse.

Im Vorhergehenden wurde schon einigemal auf die Spec-
tralanalyse verwiesen. Diese analytische Methode, welche erst
in der neuesten Zeit durch die Untersuchungen von Bunsen
und Kirchhoff in die Wissenschaft eingefithrt wurde, zeichnet
sich vor allen bisher gebrauchlichen durch eine ausserordent-
liche Einfachheit und Sicherheit aus. Schon seit lingerer Zeit
weiss man, dass, wenn gewisse Korper, wie die Salze der Al-
kali- und Erdalkalimetalle, in der Lothrohrflamme oder einer
anderen nicht leuchtenden Flamme erhitzt werden, sie dersel-
ben eine eigenthiimliche Firbung ertheilen, vermittelst der
man das Vorhandensein dieser Substanzen nachweisen kann,
aber nur dann, wenn keine anderen die Flamme firbenden
Kérper zugleich gegenwiirtig sind, weil sonst die Farben sich

Roscoe, Elemente der Chemie, 17
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vermischen oder einander verdecken. Die Verbindungen des
Natriums firben die Flamme intensiv gelb, die des Kaliums
violett; ein Gemisch der beiden erzeugt aber selbst dann eine
gelbe Firbung, wenn Natrium nur in sehr geringer Menge
vorhanden ist, weil die gelbe Natriumfarbe viel intensiver. ist,
als das schwache Violett des Kaliums. Diese Schwierigkeit
wird aber vollstindig vermieden, wenn man die Flamme statt
mit dem blossen Auge durch ein Prisma beobachtet. Man ge-
braucht hierzu ein dreiseitiges Glasprisma; ein jeder durch das
Prisma gehende Lichtstrahl wird gebrochen oder von seinem
Wege abgelenkt, und diese Ablenkung ist bei jeder Farbe eine
andere. Beobachtet man auf diese Weise rein weisses Licht,
z. B. das einer Kerzenflamme, s0 sieht man einen ununterbro-
chen farbigen Streifen, indem weisses Licht aus verschieden
gefirbten Strahlen zusammengesetzt ist, in welche es durch
das Prisma zerlegt wird. Man nennt ein solches farbiges Band
ein Spectrum; man unterscheidet in demselben sieben Haupt-
farben, die sogenannten Regenbogenfarben, welche auf der
einen Seite mit Roth (den am wenigsten brechbaren Strahlen)
anfangen und auf der anderen mit Violett (welche am stirk-
sten abgelenkt werden) aufhéren. Jedes rein weisse Licht giebt
dasselbe ununterbrochene Spectrum (siehe Spectraltafel
Nro. 1).

L'é.)sst man dagegen das Licht einer der oben erwihnten
gefirbten Flammen durch einen feinen Spalt auf das Prisma fal-
len, so findet man, dass dasselbe vom weissen Licht wesentlich
verschieden ist, dass in demselben nur gewisse farbige Strahlen
enthalten sind, und dass sein Spectrum nur aus einzelnen
hellen Bindern oder Linien besteht. Das einfache Spec-
trum der gelben Natriumflamme enthilt eine gelbe Linie (Nro. 5);
das violette Licht des Kaliums wird durch das Prisma in zwei
Farben zerlegt und giebt ein Spectrum, welches aus zwei Li-
nien besteht, von welchen die eine im #&ussersten Roth, die
andere im Violett liegt (Nro.4). Jedes chemische Element giebt
ein Spectrum, welches aus eigenthiimlichen hellen Linien zu-
sammengesetzt ist, deren Lage unverinderlich ist, und welche
nur durch den besonderen einfachen Stoff und keinen andern
erzeugt werden. Sind in einer Flamme Natrium- und Kalium-
verbindungen zugleich vorhanden, so sind im Spectrum der-
selben neben der gelben Natriumlinie die beiden Kaliumverbin-
dungen so deutlich sichtbar, als ob kein Natrium vorhanden
wiire.
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Das Instrument, welches zu diesen Beobachtungen gebraucht
wird, nennt man Spectroskop (Fig.62). Dasselbe besteht aus

Fig. 62.

einem Flintglasprisma P, welches auf einem Gestell von Kisen
befestigt ist; die Rohre 4 ist an dem Ende, welches der Licht-
quelle zugedreht ist, durch eine mit einem Spalt versehene
Platte verschlossen, durch welchen die Lichtstrahlen eintreten
und auf das Prisma fallen. Das durch die gebrochenen Strah-
len erzeugte Spectrum beobachtet man durch ein Fernrohr B,
um das Bild zu vergréssern. Vermittelst einer besonderen Vor-
richtung kann man zwei verschiedene Spectren zu gleicher Zeit,
ins Gesichtsfeld bringen, um die Lage der verschiedenen Linien
genau vergleichen zu kénnen.

Die Vorziige dieser neuen Methode der chemischen Analyse
beruhen nicht auf ihrer Einfachheit und der Leichtigkeit, mit
der die Gegenwart irgend eines Elementes mit Sicherheit nach-
gewiesen werden kann, sondern zugleich auch auf der ausser-
ordentlichen Empfindlichkeit derselben, und ihre grosse Wich-
tigkeit fiir die Wissenschaft geht daraus hervor, dass sie, ob-
gleich erst seit dem Jahre 1860 in Gebrauch, schon vier neue
Elemente zu der Zahl der frither bekannten hinzugefiigt hat.

Die Spectraltafel am Ende dieses Buches stellt die Spectren

i
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der Alkali- und Erdalkalimetalle dar, wie sie im Spectroskop
erscheinen. Nro. 1 stellt das Sonnenspectrum dar; Nro. 2 das
des Casiums; Nro. 3 das des Rubidiums und Nro. 4 das des Ka-
liums. Diese beiden letzteren Alkalimetalle wurden von Bun-
sen im Wasser der Diirkheimer Saline entdeckt, sind aber
seitdem in vielen anderen Mineralquellen, in verschiedenen
Mineralien, wie Glimmer und anderen Silicaten aufgefunden
worden. In Pflanzenaschen, z. B. in der Asche der Runkelriiben,
Kaffee, Taback, Reben, Eiche, ist Rubidium, aber kein Cisium
enthalten. Dieselben sind also in der Natur sehr verbreitet,
kommen aber immer nur in kleiner Menge vor. Wie schon
frither erwiihnt, haben sie in ihren Eigenschaften eine so grosse
Aehnlichkeit mit Kalium, dass sie friher damit verwechselt
wurden. Natriumverbindungen geben im Spectroskop eine scharf
begrenzte, ausserordentlich glinzende gelbe Linie (Nro. 5). Diese
Reaction ist die empfindlichste, welche die Chemie kennt, und es
lasst sich mit derselben Y3p00000 €ines Milligrammes eines Natrium-
salzes auffinden und dieselben sind so allgemein verbreitet, dass
sie sich in jedem Sonnenstdubchen nachweisen lagsen und dass
alle Korper, welche wenige Minuten der Luft ausgesetzt sind,
die Natriumreaction zeigen; es ist dieses leicht erklirlich,
wenn man bedenkt, dasszwei Drittel der Erdoberfliche von Salz-
wasser bedeckt sind, welches von den sich iberstirzenden Mee-
reswogen unaufhorlich in Wasserstaub verwandelt wird, durch
dessen Verdunstung kleine Salztheilchen in der Luft vertheilt
und durch die Winde iiberall hingefithrt werden. Das Lithium-
spectrum Nro. 6 zeichnet sich durch eine prachtvoll rothe Linie
aus, vermittelst der man /400000 €ines Milligrammes mit Sicher-
heit nachweisen kann. Lithium war friher nur in vier ziemlich
seltenen Mineralien aufgefunden worden. Die Spectralanalyse
aber hat gezeigt, dass dieses Element sehr weit verbreitet ist
und sowohl im Meerwasser, als fast allem Fluss- und Quellwas-
ser, in vielen Mineralien, wie im Feldspath des Odenwaldes, in
Meteorsteinen, im Taback und anderen Pflanzen, in der Milch
und im menschlichen Blute enthalten ist. Die Spectren der Erd-
alkalimetalle sind nicht so einfach, wie die der Alkalimetalle;
namentlich ist das des Baryums ziemlich verwickelt; dagegen
zeichnen sich die der zwei neu entdeckten Metalle Thallium
und Indium durch grosse Einfachheit aus; das des ersteren
enthilt eine scharf begrenzte glinzend griine Linie, welche
kein anderer bekannter Korper zeigt, und deren Beobachtung
zur Entdeckung dieses Metalles fithrte; und auf dieselbe Weise
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wurde das zuletzt entdeckte Element, das Indium, aufgefunden,
als bei einer Untersuchung der Freiberger Zinkblende zwei
bisher nicht bekannte blaue Linien sich im Spectroskop zeigten.

Ein Blick auf die Spectraltafel zeigt, dass keine der Linien
eines Elementes von denen eines anderen bedeckt wird, und
sind die verschiedenen Stoffe zusammen vorhanden, so tritt
eine jede mit ihren eigenen Linien auf, aber nicht auf einmal,
sondern nach dem Grade ihrer Fliichtigkeit erscheint eine nach
der anderen und verblasst allmilig, gerade wie Nebelbilder.

Nicht bloss die Korper, welche die Eigenschaft haben, die
Flamme zu firben, geben charakteristische Spectren, sondern
ein jedes Element, Metall oder Nichtmetall, es sei fest, flissig
oder gasformig, giebt auf eine Temperatur erhitzt, bei der sein
Dampf glithend wird, ein aus bestimmten Linien bestehendes
Spectrum. Die meisten Metalle erfordern dazu eine viel héhere
Temperatur, als die der gewohnlichen Gasflamme; um dieselbe
hervorzubringen, lisst man elektrische Funken zwischen zwei
Spitzen, welche aus dem betreffenden Metalle bestehen, iiber-
schlagen, wodurch eine kleine Menge desselben verfliichtigt
und dabei so stark erhitzt wird, dass es das ihm eigenthiim-
liche Licht ausgiebt. Auf diese Weise konnen alle Metalle,
unter anderen Eisen, Platin, Silber und Gold, durch die eigen-
thiimlichen, hellen Linien, aus denen ihr Spectrum besteht, er-
kannt werden. Die Spectren der permanenten Gase erhilt man
ebenfalls dadurch, dass man sie durch Ueberspringen von elek-
trischen Funken stark erhitzt. Lisst man den Funken durch
Wasserstoff schlagen, so nimmt er eine hellrothe Farbe an und
erzeugt ein Spectrum, welches aus einer glanzend rothen, einer
griinen und einer blauen Linie besteht; in Stickstoff erscheint
der Funken violett und giebt ein Spectrum, das eine grosse
Menge von Linien enthiilt, von denen die violetten besonders
glinzend sind.

Lisst man das weisse Sonnenlicht auf den Spalt des Spec-
troskops fallen, und beobachtet das Spectrum desselben, so
findet man, dass dasselbe verschieden ist, sowohl von denen
der Elemente, als von dem ununterbrochenen der leuchtenden
Kerzenflamme; dem letzteren éhnlich besteht es aus einem far-
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bigen Streifen, welcher aber von einer grossen Anzahl feiner
dunkler Linien unterbrochen ist. Diese Linien sind unregel-
miissig durch das Farbenbild zerstreut, mehr oder weniger
scharf begrenzt und von verschiedener Schwiirze, treten aber
immer auf die gleiche Weise und genau an derselben Stelle im
Sonnenspectrum auf. Diese Linien wurden zuerst von Fraun-
hofer, dem bekannten Optiker, genauer untersucht und mit
Buchstaben bezeichnet; sie werden nach ihm Fraunhofer’-
sche Linien genannt. Die wichtigsten derselben zeigt Nro. 1
der Spectraltafel. Derselbe fand, dass die Spectren des Mondes
und der Planeten (d. h. das reflectirte Sonnenlicht) genau die-
selben Linien zeigen; dass dagegen in den Spectren der hellen
Fixsterne dunkle Linien auftreten, welche im Sonnenspectrum
nicht vorkommen, und er zog daraus den Schluss, dass die im
letzteren auftretenden dunklen Linien irgendwie in der Sonne
selbst erzeugt werden miissen. Fraunhofer machte auch eine
andere sehr wichtige Beobachtung; er fand namlich, dass die
Natriumlinie genau dieselbe Lage hat, wie die Linie D im
Sonnenspectrum.

Durch die Untersuchungen Kirchhoff’s ist die Ursache
dieser Uebereinstimmung aufgefunden worden; derselbe hat ent-
deckt, aus welchem Grunde das Sonnenspectrum dunkle Linien
enthélt und dadurch den Weg gebahnt, die chemische Zusammen-
setzung der Sonne und der Fixsterne zu ermitteln. Die Erkli-
rung ergiebt sich aus folgenden Beobachtungen.

Ein glihender fester oder flissiger Korper, wie das Drum-
mond’sche Kalklicht, eine leuchtende Kerzenflamme (welche feste
Kohlentheilchen enthilt) oder ein weissgliihendes geschmolzenes
Metall giebt ein ununterbrochenes gefirbtes Spectrum; ein zum
Glihen erhitztes Gas dagegen erzeugt ein Spectrum, welches aus
einzelnen hellen Linien besteht, und diese hellen Linien werden
in dunkle verwandelt, wenn sich hinter dem glithenden Gase
eine Lichtquelle befindet, welche eine intensive Leuchtkraft be-
sitzt und fiir sich ein ununterbrochenes Spectrum giebt. Im
Spectrum der Natriumflamme zeigt sich die charakteristische
gelbe Linie; aber sobald man durch diese Flamme hindurch
das Drummond'sche Kalklicht aufs Prisma fallen lisst, so erhilt
man ein farbiges Spectrum, in welchem an dem Ort der hellen
gelben Linie jetzt eine dunkle erscheint. Die gelbe Flamme
halt alle die Lichtstrahlen zuriick, welche dieselbe Brech-
barkeit besitzen, wie die, welche sie selbst ausgiebt; das helle

Spectrum wird daher an dieser Stelle abgeschwiicht; es zeigt |
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sich ein Schatten. Auf dieselbe Weise lisst sich das Spectrum
eines jeden glihenden Gases umkehren, d.h. dessen helle Linien
lassen sich in dunkle verwandeln, indem jeder gasformige Korper
nur die Art von hellen Strahlen absorbirt, welche er selbst aussen-
det, mit anderen Worten, dass er undurchsichtig fiir solche Strah-
len ist. Vergleicht man nun mit einem genauen Spectralapparate,
welcher eine starke Vergrosserung zulisst, die hellen Linien
gewisser Metalle mit den dunklen Sonnenlinien, so findet man,
dass eine jede Metalllinie genau iibereinstimmt in der Lage
sowohl, als in Breite und Intensitit mit einer der dunklen Son-
nenlinien. Die gelbe Linie des Natriums wie die Linie D des
Sonnenspectrums lésen sich bei starker Vergrisserung in zwei
feine, dicht neben einander liegende Linien auf. Wird der Ap-
parat nun so hergerichtet, dass beide Spectren zugleich eines
iiber dem anderen in das Gesichtsfeld des Spectroscops fallen, so
findet man, dass die Doppellinie D genau die Fortsetzung der
doppelten Natriumlinie bildet. Das Spectrum des Eisens
besteht aus einer grossen Anzahl von Linien, von denen 450
genau untersucht sind, und fiir eine jede derselben hat sich das
Néamliche- ergeben wie fiir die des Natriums. An derselben
Stelle, wo sich eine helle Eisenlinie befindet, hat das Sonnenspec-
trum eine dunkle Linie, je glinzender die erstere erscheint, um
so schwirzer ist die letztere. Das Auftreten der Fraunhofer’-
schen Linien im Spectrum der Sonne ist nun sehr einfach zu
deuten; dieselben werden dadurch hervorgerufen, dass die be-
treffenden Metalle im gasformigen Zustande in der Sonnen-
atmosphire enthalten sind; durch dieselbe hindurch dringt weis-
ses Licht, welches von dem festen oder flisssigen weissglithen-
den Sonnenkorper ausgeht. Die glihenden Gase der Sonnen-
atmosphire halten alle die Lichtstrahlen zuriick, welche sie selbst
aussenden, und das farbige Sonnenspectrum zeigt daher dunkle
Linien oder Schatten. Sobald ein chemisches Element in der
Atmosphire der Sonne aufgefunden war, ergab sich von selbst,
die Spectren anderer Elemente mit dem Sonnenspectrum zu ver-
gleichen, und man hat auf diese Weise bis jetzt die Gegenwart
von Wasserstoff, Natrium, Baryum, Calcium, Magnesium, Alu-
minium, Eisen, Mangan, Kobalt, Nickel, Chrom, Zink, Kupfer
und Titan in der Sonnenatmosphire nachgewiesen und zwar
mit dem Grade von Gewissheit, den man iiberhaupt in irgend
einem Probleme der Naturwissenschaft erreichen kann.

Durch die Spectralanalyse hat man weiter noch gefunden,
dass die Metallatmosphiire der Sonne wiederum von einer Wasser-
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stoffhiille umgeben ist und dass in beiden Schichten fortwihrend
die heftigsten Bewegungen stattfinden, und glihender Wasser-
stoff und Metalldampfe Tausende von Meilen emporgeschleudert
werden und so die unter dem Namen der Protuberanzen
bekannten flammenihnlichen Auswiichse am Sonnenrand er-
zeugen.

Auf demselben Wege lisst sich die chemische Zusammen-
setzung der Fixsternatmosphiren ermitteln, nur sind die experi-
mentellen Schwierigkeiten hier viel grosser und die bis jetzt
erlangten Ergebnisse noch unvollstindig und zum Theil nicht
ganz sicher. Die dunklen Linien in den Fixsternspectren sind
sowohl von denen der Sonne als auch unter sich verschieden,
und folglich sind wir zum Schluss berechtigt, dass die chemi-
sche Zusammensetzung der Atmosphiire der verschiedenen Fix-
sterne nicht dieselbe ist. Nur einige der hellsten Fixsterne
sind genauer untersucht; unter diesen enthilt der Aldebaran
(im Sternbilde des Stieres) Wasserstoff, Natrium, Magnesium,
Calcium, Eisen, Tellur, Antimon, Wismuth und Quecksilber; im
glinzenden Sirius hat man dagegen bis jetzt nur Wasserstoff,
Natrium und Magnesium mit Sicherheit aufgefunden.

Eine héochst merkwiirdige Beobachtung wurde in der neue-
sten Zeit gemacht; am 15. Mai 1866 erschien plotzlich im Stern-
bilde der nordlichen Krone ein neuer Stern der dritten Grosse.
Das Spectrum desselben wurde von Huggins und Miller in
London, denen wir iiberhaupt unsere Kenntnisse iiber die che-
mische Natur der Fixsterne verdanken, genau untersucht; die-
selben fanden, dass dasselbe aus zwei Spectren bestand; das
Hauptspectrum war wie das der Sonue ein farbiger Streifen mit
dunklen Linien, und das zweite bestand aus drei hellen Linien,
welche mit denen des Wasserstoffs iibereinstimmten. Dieser neue
Stern hatte hiernach eine sehr eigenthiimliche physikalische Be-
schaffenheit; wie die Sonne musste er aus einem festen oder
fliissigen Kerne, der von einer Gasatmosphére umgeben ist, be-
stehen, und ausserdem hatte ein plotzlicher Ausbruch eines bren-
nenden Gases, hochst wahrscheinlich Wasserstoff, stattgefunden.

Das Licht dieses Sternes nahm sehr schnell ab, so dass er
am 24. Mai nur noch mit dem Fernrohr sichtbar war; hierbei
verschwanden die hellen Linien, aber das andere Spectrum
blieb. Zur Erklirung dieser Erscheinung miissen wir anneh-
men, dass durch eine heftige Umwiilzung in diesem Himmels-
korper sich plétzlich eine bedeutende Menge Wasserstoff ent-
wickelte, dass derselbe sich entziindete und die ganze Masse
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des Sternes aufs Heftigste erhitzte; aber sobald dieses Gas ver-
brannt war, trat Abkiithlung ein, und der Stern erblich.

Ausser Planeten und Fixsternen beobachtet man am Him-
mel die sogenannten Nebelflecke, welche die Astronomen in
zwei Gruppen bringen; die einen losen sich bei starker Ver-
grosserung gerade wie die Milchstrasse in einzelne Sternhaufen
auf; die anderen, welche planetarische Nebel genannt wer-
den, lassen nichts Ungleichartiges in sich erkennen, und ihre
Spectren bestehen aus drei hellen Linien, worunter eine dem
Wasserstoff und die zweite dem Stickstoff angehort; die Ursache
der dritten, die in einigen fehlt, ist noch nicht ermittelt. Die-
selben bestehen demnach aus glithender gasformiger Materie
und befinden sich in demselben Zustande, in dem nach der
allgemein angenommenen Ansicht unser Sonnensystem sich ein-
mal befunden haben muss. Auch einige Kometen sind durch
das Spectroskop untersucht worden; die Kerne derselben zeigen
ein aus hellen Linien gebildetes Spectrum und bestehen dem-
nach aus glithenden Gasen.

Erst seit 1859 ist die Spectralanalyse in die Wissenschaft
eingefiihrt; wir diirfen demnach, wenn wir auf die bis jetzt
schon gewonnenen Resultate zuriickblicken, erwarten, dass ihre
weitere Ausbildung und Vervollkommnung uns noch grosse
Entdeckungen bringen wird.
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