stark _-',-'i--l'i-'.- rt, dass die H'!.f||;|-_ Zi!l'_'_ll'll'!l.i.'"3:"' \tome, unter
Bildung von H,0 erfolgen kann.

Als Vorbedingung chemischer Processe erscheint somit einerseits
miglichst innige Beriihr ime der Mole cille., andererseits aber
..-'-'. n-i!" |‘...-:._- runt |3| I in diesen \|-'5'liil'l Vi !'II'I-III;I'||I'|| _\i--l 1 8.

Allein auch die bestindigsten Verbindungen, wie das Wasser, exi-
tiren nicht bis zu belichie hohen 'i--.n!:n-|':1|||-. n. sondern zerfallen
sehliesslich wieder 1n ihre 1'--:|!|:..|.-"::I--.'|'_ das Was er I:u-_-‘,|||-‘. hiermit

oberhalb 2000°, wie die bereits oben (5. Flammenti mperatur 5. 111)

erortert wurdd =0 tritt sehr hiuvhie fiir bestimmte 'i'-'||---!',.‘|;'--i; ind
Druck

und dem Riickzerfall derselben in ihre Con ponenten ein: wie filr GGe
nische von Gasen ist dies auch der Fall bei Flussigkeiten und bei
Lsungen fester Ki rper Die Reaction kann dann aber dadurch eine
'--||-I'I.:i"_| '-.'.'I'tll'!_ (ass as |'! -'||:: .:E- \!..i.-.- ,i||_ o .|||.-- ‘||||,-:|
Entweichen in Dampiform) dex LA t% n wird

e ein Gleichgewichtszustand zwischen der B ldung einer Substanz

“n IS exothermsche

ciezufuhr, zu zerfaller

Componenten zu hefern 1im Stande wiire. ber deren Eintritt aber eine

,\;11iil'|it']11'.- u:!i"l' En'f‘i1r:“-i":r~ H\'Hll'l]! 1||~1'
chemischen Elemente.

Wiihrend einer der letztverflossenen Entw 1e e !.|!g__--!| rioden der theo
ErS |l"|| Che I‘I." ||.-: man vers I-':':'. |:| 1 |' maentaratomen nebpen 1|-'||!
\tomgewicht noch eine zweite unveriinderliche Grundeicenschaft
ren, die man mit dem Namen der , We rthirckeit” oder .Valenz”
Zemen Atome  bezeichnete.  Seitdem Dalton das (Gesetz der

|JI"'|J rtionen (S, e 4 .|-.|f'_-x stedlt ||,.‘._'--_ wusste man., dass |..|
Elemente in mehreren Verhilltnissen, bisweilen soear in sehr
vielen mit einander verbinden konnen. Immerhin ist die Zahl der-
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articer Combinationen eine eingeschriinkte, da sich durchaus nicht jede

|"'I|"|'-‘l:_1'l' .'\.'If_:l]:] von Atomen Iil"-» l-il'.-".l ]';ll'll'll'li:"-\ it '!"I:I'H 'IL-"\ .l'l'.-l"T'I'II
41 ll'i'll'T |J|"-1'|[I'i';'__"4'|l '\'I'I‘knilnillzl_-_: \l':'l'illl-_[n'jl !::H_H-' .\'l].i'.l ]I il Ilﬁ'i-|l’.='].~-
weise die Kohlenwasserstoffe CyH,, CyH,, CyH, (S.104); dagegen &ind

C,H CH,, CH,, CH; im freien Zustande nicht bekannt und scheinen
Z1L SE1.

nach allem. was man weiss, {iberhaupt nicht fiir sich isolirbar
Die ‘\\ erthickeitslehre '-|:||'I' Valenztheorie stellte es sich zur Aufgabe,
e ||||__- l ||| l||i|||\|| Q1 ||| 5 [|t||--[|'-\|'|-.|-|| (resetrzes zu |-|'|i1||i'-'ll"'

bel Aufste Hlm der Grur |l1|1\|> thesen ging sie nam mthich von der Be-

" 1.1

trachtune der '.|| ht fligsicen Wasserstoffve t||l1h||”l
o | " 11 1 '
fehlten (Metalle), setzte man an deren Stelle die ( !:I--|'Ic||'. Aut dem
(‘hemie ausgebildet, un d um l]ll 201N

.
n aus, und wo dies

Il'."I':-"|||1||:'--__'-i!-it'l-' der -1'_'_'.|1|i-¢|'|'u-||
/‘_“-'i:; des Wissens durch eine Fiille von '\Ill- uneen hi chverdient, 1sf
die Werthickeitslehre dort auch jetzt noch vollie unentbe ||||.|-, u.u]
der Systematik fiir die Kohlenstoff

= ? : : \
bildet die wichtizste Grundlag:
-cemilsse Stell fiir eingehen-

""1'||ii|-]l|.‘|;'|'i|'_ dort ist also auch die natm

deres Studinm dieser bedeutungsvollen f|\|- these.

|'.'~«~--'|'1u' léigst gich indessen |1||'!|I '\\~||.|l saoen von dem 1'-.:;|:'-!'.I'a'-
der Valenztheorie auf den Entwickelungsgang der anoreanischen Chemie:
obeleich es an Bemithungen n icht eefehlt hat, die auf dem -“‘Hl"t'i'll'

praktisch 'n withrten Siitze aunf die |'|'|-_----

rebiete -|-'1' Kohlenstoffchemie
1 \. TSTG '.,".H:I'

meine Chemie zun iibertragen, |ar man doch nicht tiber de

wir l\l'l ],. n Aus 1"i|||r'll.1|_;', .:"'l"""—"[- Wenn es demnac |1 der constanten
We rkeitslehre versagst |:]i--|| iner Systems atik der sii |1|1-|I'|i--||t'll
]-| smente als Grundlage zu dienen, so hat sie doch ||u| h die Kritik

unrichticer Atomgewie |.|| 0 8 mit dazu beiretragen, dass dicses Ziel
auf Grund der am \'.l'lui_-__-;-[“|| ‘-I-I'.|||-l--|'|i1']zl'n i':i_"{'l':l:-'\"lllill.: der Atome,
"'-'lll-:!-'|| des Atomeewlce hts, 1||||'c'|-. |L:| 8 pe " ] |-|l 180C |1 e .“:-.\' Stem
erreicht werden konnte.
C In aller Kilrze seien 1'.:|\":|~|--.‘||-1.|:] guniichst einige ”'lll]-lli'-lll]i'-" der
\-|_|--r|x|_--E||'u- angegehen, wie sie durch die Bestrebuneen mehrerer Theo-
retiker aus der neueren l\]' mtheorie Gerh: wrdt’s abgeleitet wurde.
Die leicht fltichtizen Wasserstoffverbindungen cinzelner Atome der
bereits hehandelten vier i",||'l||l nte. den Wasserstoff selbst inbeeritfen,
III|\"II-|>. --i',||' :|I||'~J.|-|-_'|-||||e- “]]n
| § [11 |AY
H.H 0.H, N.H, &.Hy
An jedes dieser Elemente schliessen sich andere #thnliche a
Fl.H
Cl. H S . Hy P.H. S8i.H,
Br. Se.H, As.H, Ge.Cl,
Jig H Te.H; Sh.H, Sn. Cly
Mit Ruicksicht auf die F ihigkeit eine gewisse Anzahl von Wasser-
stoffatomen zn binden, nennt man die Elementaratome der erst n Gruppe
einwerthie (oder monovalent), diejenigen  der foleenden Gruppen
zwei-. drei- und vierwerthig. Man kann dieses auch so ausdriicken,
dass man sart: die Atome der ersten Gruppe hesitzen eine .Affinitits-
einheit* oder .Valenz®, die Atome der zweiten Grappe haben zwel
Valenzen. u. s. £ Die Bindung gleichartiger, wie auch verschiedener

n:




Bihickeit des Sauerstoffa

-i!-'_i mege des Chloratoms,

| -Ii:l:u':|:_'- ;.'IIII-:' I .r-..:l |

Mittel '
die sorenannten .Const

fiir ¢ mplicirtere Substag

verhalten uneleich denthicher sich ereeben, wie ans der einfachsten mole-

Dabei driickt man die Bindune der Atome ge

rung
; 1 Ty ,
withnlich dureh Bindestr

Aus der . Vierwerthicke

Wasserstoffs erklirt siel

reichen Kohlenwasserstoffe, wenn man die weitere ||_‘_|| these aufstellt,

I!-'I'!I atch mit Zwel |:||l

H
—H

H

Ze1ot, dass die vierw: rthi

an o ||-' aer em

dass i ]\..l,l.-i.\‘-fi-ﬂ--::Il'

t dhes I \-..IL‘ nzen, y dlass z. 1'._ l!i- i.l-'-.i.ll,_.--.
toms 1n dieser Richtune zweimal so gross ist. als
withrend der Kohlenstoff die vierfache Wasser-
wie das Chlor

,1'||.|‘! hat 1n der Ausnutzung dieser sehr einfachen Pri 1ie1pien el

| I
pirisciaen Molecularformeln rationeller: ormein,

COTIONSIOTIELn zu setzten, aus denen namentlich

zen cenetische I'»--/i--i'll'|_'_'_l':| und das (Gesammt-

I ill' LO8 ;
H

H
1 (]

O I. NZ(1 (
[ |'|

keit® des Kohlenstoffs und . Einwerthizkeit* des

N ehr ont die Existenz der iilw IS zahl

cll'll ‘\llll 1407 '-.-|'|>|||--,-| |I Ve, =

loch nicht nur das Vorhandene und das Mie-

auch das nicht Moghche voraussehen : ein Blick

H - )
H ( {
}: o<l C-H

H
H

eIl I\' =!I --I--|]I.-1-"|||' i|- |.:. n I-|';'.'_| IUnosoreniss

fiir sich nicht existenzfithigen Atomecomplexen CeH, CyH,, C;H, nicht

vollstiindie wiresiithiet™ sin

2 cad . 1 .
dentet ist); wo derartice

aber illl'll i!l J'.|'|i|||-il BT

duorch Natrium aus "_.“
sich 1soliren lassen sollte
mit den disponibeln Vals
dle !-}-|-|||| i (':H - den
Existenz mit der \\I'u-l'lilll'_;

d (was durch die Bindungsstriche — * ange-
.\.’--|||_'|'II||!H 1 ||| |' |!Ii-~"||l'|| ’:l'.ll".i:-l:-':l nun
stzt werden  wiirden wie z. B. wenn man
.-| das J-atom wernimmt, die ‘;I"-||'|" lI:.'H.

da binden sich sofort zwei solche ( ruppen

mzen an emander, und man erhilt die Ver-

«resitheton® Kohlenwasserstoff Butan., dessen

keitslehre in |';||||.]'|i|;'_ steht
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Freilich erweist sich die Valenztheorie als nicht mehr anwendbar,
sobald man das allerdings weite Gebiet der W asserstoffverbindungen und
| einer Stelle auch nur mit emem Schritte ver-

threr Derivate an irgenc
cinfachsten Ovide des Kohlenstofts,

" : . o
l3isst Es oilt das schon Hir die
das Kohlenoxvd CO und Kohlendioxyd COg3 die Annahmen von der
Kohlenstoffatoms und der Zweiwe rthig-

constanten Vierwerthickeit des
keit des Sauerstoffs sind mit der Existenz des Moleetils U=t % niehf
1

withrend das K '.l!!--::‘li--_\'-.|| der Regel wieder

n Einklang zu bringen,
rohoreht. Fine noch grissere Schwierigkeit bereitet u. a. die Evklirung
der finf Oxvde des Stickstoffs, des fir die Geschichte des Gesetzes der
’I"I|'|i|'-";|i i't"]l--l".1--|=-.-i'- doech elassischen Falls: hier trifft man auf das
Stickoxvd N |I]I und das -"i;.-'].--!-.l'1I|-|-l' yxvd. das bel nur geringer
peraturerhtbhung  aus Molectilen: O=N—0O—= besteht Die zur

|-:"=,||>--| Aen ||.-',-_-": ZOrene ||:J||.I

klitrone der Constitution derartie
on der Existenz ungesittigter Verbindungen ist weiter nichts, als

e¢ine Verneinung des !'n'::|:1||s|':'.|u-'=||--' der eonstanten Werthigkeits \
lol ! B o _ : 1 b i

welche die Schwierickeit zwar anerkannte, aber mnichi
| i S : e e b -

tlaher kaum mehr betiirwortet wird.

Noch ‘|:'I=|l|_:_:| r. wie auf .uneesittiete \II';-iI=II'|i'\||I_'\'I n* stiess man aut
Slbersittiote”, d. h. solehe. in denen mit einem mehrwerthigen Atom
tome 21 einem stabilen _‘\-h'-l.\I'IIII.I'.""'II'-|'!"'\ '\"\'"'illi'—']
sind. als dicses nach den Reeeln der Valenztheorie verstindlich erscheint
Lange Zeit discutirte Fille der Art sind der Salmink, NH,Cl, und das

|'-\.".i.| it II1 15 Stickstoffatom,

mehr emwerthice Ato

.l.i""l'l'l--J'lls-l-‘.-|-":'.'||~I'i<]. PClL : im einen Falle «
im andern der Phosphor nicht mehr dreiwerthig, sondern fiinfwi rthig.
Fast schien es jedoeh, als kinnte man hier die Schwierigket umgehen,
indem man neben den __.|-..|.1'|~"1-.|-||.-|| Verbindungen™ 1M engeren Sinne
der Valenztheorie noch Mol cularverbindungen® annahm ;  diese, die
Bedeutune der Valenzlehre freilich auch schon einschriinkende Hilfs-

hypothese schien nicht nur berechtigt, sondern auch geboten im Hinblick

-|£|| die |'n':-I:;Iq']'l_tlfl:-_;'_ dass ."'Il.‘lli..l-. und 1'||..-h],'-|..|'|.|-||'|;|--.!:1| |'Eil sich beim
\.-|-1|,||1||,|} n dissociiren: fir ersteren hat man: .\H.,‘ | NH; HCI,
und fur letzteres: PCl PCl, - "Ia_g- Man betrachtete demgemiiss den
Salmiak als eine moleculare Anlagerung von NH, an HCl: \\“ l“il
und das I.]IL--"'E‘]I"|'|ll|'_'||-."|ll"|'irq als eine ebensolche loelk |'t'_-ilj]':-"‘|"'"¥'

von PCl, mit Cly:[PCL| | Cl, | die ,Unfuhigkeit, dampfformige Mole-
ciile zu bilden®. \\I'||'i|r-_.l]m.i'I1'!:|"]||' Fa I‘.-\I'.l’lilﬂ solcher ,..‘I]'-]""Il! -
1lt. Man l||I|']'_-:I|.'I -]:|.l\|-i ,f.l'.!l.:l'||~|, dass .r’-!l!!l.l"".'ll"

'-.|-|'||';|:i||||'.-_;-.-1g" hingests
Verbindungen sich .Ll'lnr'1l'|l1..llil|-- Ldissociren”™.

Sanzweifelhaft atomistische®
Sodann dauerte es nicht lange, bis der exacte Nachweis cefithrt wurde,
dass von den beiden genannten !\;\"nlr'l'll ‘.\'l'llil'_!"~'|"|'~* das flichtigere Pen-
tachlorid, PC,, unter giinstigen Bedingungen ohne merkliche Dissociation
m den Gaszustand 'l|’|u'1"_'_'l'|||. Im |J|I-'“|I|~| l'i'l'!ll.lilll--l'h!‘. ]'l"'||. entdeckte
hei gewohnlicher Temperatur ensfirmige Substanz, die
r Stittzune der eonstanten W -']'I|Ii'_,'_1xf'l1‘-lll']Il"'

man ferner emne
III|I'|'.i| thre Existenz der zn
aufeestellten  Hilfshypothese von  den Molecularverbindungen®  direct
widersprach. Durfte man das Jodtrichlorid, JCly, wegen seines leichten
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) 1
't|--||=-| |||.-|;||_
bhindung® gelten lassen, so war dies doch bei d m unzersetzt tlilchtizcen

; -||---!!'_|'-= :--I'i-l_ ]il .|I-'|.' Wil I|-'__-"|'|i_ ]F_! die II.‘|,---':\|,|,|- n % ||-:,.‘

Y ! 1
enso hiinhe wurden als die oelrechten [ ille. konnte mar dicse

Deir nicnerw 1 Liresetz ):l_'l_l'|\|ll!ll':'||_
Um aber « | n Al moan der

'/.'I»u-unu.u.'n--i.’.l iR i
!u T \ ers i.-l &N e1n

S vereeh-

F || constanten Valenz

- sl T =II'Ii |:|i:-':||||';-::_-.-l|.||-
) ¢ nicht verzichten zu miissen, nahm man seine ZuHucht
zu der Annahme eines ,Wechsels der Valenz®: der Stickstoff oder
' [ Imstiinde I- oder fiinfwerthie sein. der
erthiz u. s. w.: aber das . Waraom¥
man nicht anzugeben, ein Anhalt zur sachoemiissen Beerenzm
» Weechsels® konnte vorerst nicht refunden werden. und d rselbe war
daher nur eine einfache Negirung der constanten Valenzlehre.
‘\[lil th sich damat Hir emne errosse Zahl der the :

woretisch wie prak-
ch bedeutenden Fille wieder naherzu an

den rein --:|||-|-'|----E|. 1 Stand-

ltipeln |’|---|-- rtionen zu
'--.i|'_ n N verzwi i'-!'||" i ||’-'-'-'.| an cle r "-J---_ |I |.|_l'1i_ auf den V e z-

g . el : } tematik auch fiir andere
Flemente als den Kohlenstoff begriinden zu kinnen. An cine P
neuer Thatsachen innerhalb der anoreanischen Che

PILOS
mie wurde daher kanm
Eis darf als ein besonders ot nstiger Umstand fur di stetice Ent-
] dass, fast noch bevor man
i\l-:l' erk: nnit natve, d 15
restrebt hatte ein natilr
&I I| i'l :I=|-.--"|:I {t et |- 111 |i 1111
ngener Form wie schon erwithnt auf die am besten und sichersten

ente, auf das '\l--l-:---'-'-.i-'i:'.,

Fasst man die anf Wasserstoff als Einheit (S bezogenen Atom-
-_..-'.-.:-'-|:I-- i|_|i||'.' |';'- _Il\.'l_'l_ r||:|:| S1CHNE man, odass |l|| |||-'--*.I|n'.'| |I.I"!"r'|l
ranze /I :--!I sind. /I ciner f'. lli" ‘;-"I-' ui j].' it |i.|--_. I |'--'-I|i||
mungen noch keine sehr grosse war, suchte Prout (1815 die Ansicht
zu vertheidigen, dass der Wasserstoff als Urmaterie zu hetrachter
und durch seine Condensation alle iibrieen FEl mente gebildet wiirden.
Auf Grund sehr sorefillticer Arbeiten von Berzelius, M irignae

ota

s und anderen Forschern muss man .ii'li"ﬂ"li imnnehmen, dass aller-
dings flir manche Elemente eine merkwiirdiz einfache Beziehunoe
Atomgewicht des Wasserstoffs zutrifft. das aber die Atomeewichte anderer
]'..ll'ltll"lf" YO sianzen ;ﬂ”..!"|l= n mehr ods I' wenierer .:||'.\|'E|'||'"I.

Withrend so die Prout'sche Vermuthung als eine unsichere und
IIi-"-iii welter verwerthbare IJ'-.'.I--1]:I
seits Zahlenbeziehuneen ven grossem  Interesse zwischen den Atom
gewichten soleher Grundstoffe
,\l':‘l.’llgl'lllxl'i' besitzen.

s erscheinen musste, wurden .:|1-|- r'ar-

III'--lll"'l"||'l'|_ Iiil' il |':||f".!|:'\""|i'|' |||]|"i!']i:
Dabei kann man O 16.00 setzen.
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g Bystem de

] :
der anlwelsen.

\ \
fiir sich, indem es keine 4 1en mit annihernd eichem
Atomeewicht bt: micht sich derselbe dem mnatiir
i-"il".l “.‘\," n in emnf: 1¢ an 1l L1l lli"-‘"‘ll:lf- ||

In dieser Art esehrie s mvetem aus Horizon :I!'I'ii||'|
der Perioden n wal e, derer | de flir sich als ihere
sehl nes Ganzes erscheint: an den solirt dastehenden Wasserstofl
sehli m sich zwel aus 'l T Gliedern b shende Period in. und hieranf
folren zwel e1tere it " 17 Elementen, Ihe Periode 6 st nur sehr
unvollstindig bekannt, scheint aber aus obiren drei Reihen zu heste hen ¢
von der Periode 7 kennt man bis jets iiberhaunt nur zwei Elemento
das Thorium und Uran Ihe einzelnen Perioden b Annen mit einem
-':=i-.i"=g| S1T1LViEel _\||-\.| .::--'!”. i dlas -il'§| 21 alkall |'|:- |",|'-I||:‘.||§ 111
""ll:. e | il=|.|li-E sich dic elektron oAl Halowenat me und die
clektronegativen Atome der Sauverstoff-Sehwefelerupne Thatsiichlich
zelren alle ' cliedricen Abschnitte fiir sich e visse Achnlich-
keit mit dem erst Vi rsuch eine le Elemen nmiassenden Svstems
de elektroehemisehen Reihi der Elemente und ihrer.
| 5 Lt { |i-_ I.IiI ".‘-:'!lll-' i:""r'l':ill 318 emne une-el ihre
Aul il:."!'l"i'!.i!'_l'- orschlue. deren \!:|.'I!|,- und !:!u'_-__: eder die ol |;'.|'.--
necativsten resp. elektropositiy sten waren, wihrend in der Mitte did
ndifferenteren Uebergangselieder ihren Platz fanden. iither deren St Hune
n Ireen die ord Unsicherheit he rrachte -

P, Se, As, Al, Y, Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Na. K
die vorausgegancenen hedeutenden Fntdeckuneen

* Alkalimetalle vermittelst Elektrolyse der Alkalien)
] .'|I||.I"i51[-'i||": "‘lu cul '.i|.-;|_ Ber
ler chen ischen Girundstoffe zu einander
rer Atome beruhe, Wihrend le
r Elektricit men der heiden

I FER AT nahm zelins
wf der

Atome
Poli

1 L 1
NnZ entspreche ndem (rrunde

I\,'| ri] i||| iill" r Vi I'-’.illll-:llljl |.-'_T-'!'!| .||. -;l!"

Vi

[ Ht am « ek

Atome mit den entgegengesetzt elektrischen und sieh deshalb anzichen-
den Polen an einander an. Indem sich die freien El ktricititen neutras-
Zustan

aasformice

|i'-|l'1|_, 1'.I||| |i|'J'|!-.‘, \1.'. ' ||||| |,:|'|;! ECITwW |'I|!i' .!-;_

schaffenheit

il'l‘l'!l

i Hi

Hiis wder

Weehs

o A il!"|| I';ll'”l":l:‘

Reactionen die

!\ D EINERL mischer 151 312

\t

1
WIrKnne

stanzen  erford damit die

1t 1hre unge-
hindert reren e enteerengesetzien P des andern Element richten
kiinnen. In der vorstechenden . Spannunesreihe* sind die Elemente

nun so aufeeftihrt, dass jedes einzelne derselben — oder dessen stirk-

stes  Oxvyd elektropositiver ist als sitmmtliche wvorhe rgehenden. Jo
erisser der Unterschied in der Stiirke der Pol writitt zweler verschiedener

\tome
selbe

151,

keinesweogers

L1 15

1y
Oldern

rosser i ".--'r'-'|'|'_-_"|:|'_:'~||--i|'|-|:|-|:_

als e allen
Umstinden, il

erweist si indesser in unter Bedine

onstantes, 15t von den welehe



"l'“\"_ il

iuften Elektricititsmenzen dndern, abhiingig. DBes 1|c|--|'- durch
|[||-I-1|

R I
chrte |'.?"~"||"'-...|' e1n | ,l,

ler Temperatur erfiihrt es oft
Schwefel), withrend bisweilen die un

. . :
"II-XI'!ln'll ‘|||-'f|-':' der SPANNNNESr L T |.|||‘ n demeemiiss mat

. "
'.|'|'-I'|'II'L|I|:|' ;iellunge zu "Lli.il.'l"l C111.

'i'--||||,.-|'..i'|||' (EA R
en Annahmen folet die weitere, .das -||r||| Zusammenges

K ||.| weleches aueh die Anzahl seiner |.,«., ndtheile sein mag, in
Zwel Theile retrennt werden kann., wovon der emne I sitiv., der
tndere necatly elektrisch 1st.* 1he (w rfrele) Sehw efelsiiare, s, |

steht aus Schwefel und Sauerstoff, « wasserfreie) Natron, Na O,
aus Natrium ||||.| =anersti '.1: das sechwefelsaure Natron, ]| ]_\'I.. dart
man sich jedoch nicht aus "'|'\\ 1i 1, Sauerstoff und Natriom zusammen-
gesetzt denken vielmehr besteht dasselbe aus wasserfreier Schwefel-
diure, SO, , und Natriumoxyd, Na, O, als ,nitheren Bestandtheilen® SO, Nag O,

1en ‘\.l-!'lllirliillll'_;l"l

- [JI""_-r'\‘;'lll 1|.'||||:| !'.:-‘.".M']iil = i|| den |'|||'I|1i~i-.
dualistische Gliederung an. Obwohl sich sein System nicht nach

| y @ 1 _ . y 1 :
dlen Seiten als lebensfiihig erwiesen hat, zeigte es sich doch fiir die

inoreanische Chemie sehr firdernd, indem es z thlreiche Analogien

deutlich hervortreten liess. Aus ihrer fithrenden Stellung musste diese
H!'-I'i-- freilich zurtickweichen, als sie picht 1m Stande war, Deuntung
und Prognose fir die auf dem Gebiete der Kohlenstoffechemie sich immer |
mehr  anhi ufenden Thatsachen, inshesondere die Substitutionserschel |
Ningen zu liefern Leitend fiir die Expe rimentalechemie wurde nach :
1840 allmihlich die Substitutions-, sowie die aus dieser abgeleitete con- |
ante Werthickeitstheorie: was das dualistische System fiir die Kohlen-
=1 IT\|-|"|.i3|.|||1,.:.-u nicht vermochte., -_-'|'||_‘|_--.' dieser ll'.lf’ |,|-iu'|:.“.-_;§\1';]_
Freq vion i-'li||:_..i_!:;.__.-]‘, it erwies sich die letztere aher auch meht (s. o.), |
und so 15t das L |'1..1|'. seohe Svstem als emne naturcemiisse Ver-
schmelzy n o hervortretender fie--|\'.l|I:~|-I'|"|-'.I-' der beiden wichtig-
sten Specialtheorien des Jahrhunderts in hohem Grade bedeut
Sam.  hese Vereinicung ilterer. vi rdienstvoller Anschauuneswelsen st
ledoch keineswees die einzice Leistung der neueren Systematik. Vor :
'I!ll-l” ereibt sich aus -}I-I‘m]:ln'.'l diec Einheit der M vterie zu vollster
Kvidenz; indem die Ursachen des .‘*'\. tems sich aber noch in Dunkel
|-|I||-'|| deutet sein Vorhar |‘]. nsein die Natur mancher wichtiger Probleme

emstweilen nur von Ferne an., ist indessen schon dadurch die Ursache

e handlune  verschiedener Tagesfragen geworden, die an

iss nicht unwichtig, in ihrer Tragweiti vorher doch itber-

| e |Il Ier |
und fijy sich eey
schiftzt werden konnten.

Sowelt man die ['] sikalischen Eigenschaften der Elemente
1er untersucht hat, ste ||| deren Zusammenhang mit dem .\1"I=I:""-\i"|!|
ausser Zweifel: dieselben sind Funetionen (d. h. abhiingig von der Grisse
ileg .\‘.- meewichts. Das oben erwithnte Gesetz von Dulong und Petit
abgesehen von den Unregelmissigkeiten, wie sie die Elemente zeigen,
.I'Ll..ll- "l'\'-l"]"u kleiner ist als 40. deren ,-.||e-|'i|i--|'-l|v s (fewicht aber grisser

&l |}-» 1:D (hes -|||]||~ ]\‘.-:.l|lx-]|-.lll”., :“"Ilii"|ll'.||_ F.u I, _\‘ll'.]ni':li.il‘.ll_ E.rl I'I'\llilllli.
"] rnesinm. Ph LOS]) vhor, Schwefel) erscheint als einfache Funetion des
\tomoewichts. In der tiberwiegenden Mehrzahl der Fiillle hat man jedoeh
mif 1'-'|'t.-al|-rh--u Functionen eu thun.




Vo
das .'-|:-|'L'ii. (tewicht, bezogen auf Wasser s KEinheit 1m starren
:’{I 21an d 3 iil'l"ll' rll"w'lil-' |'|i' W i='!:--| I li--_':: _'\‘.. Morew || AL |'i...:i-l-.|~|

r allem ist das der Fall fiir die Dichtickeit der Elemente

| .
AU=- Uunda apnimmetg.

Na Mg Al 51 P S Cl
"""" L 1 ) 1 267 249 i 1
I\ { | | | \1 Ll IIIl' i { \I \ v /;| { L& A i [ll 1
0'S6 1'58 88 G8 T4 T84 80 8 I 3Bl {5 31

Man tihersieht diese Peri dicitiit am deutlichst n, wenn man die
relativen Riiume oder Volume, welche von den Atomen der einzelnen
|"_!---|||-'|I-- ~|i"|HI -,-._.\'|:-|_ ZUr “'\:'l'-".li'lllli;lf' !I;'II-_-'. | he \\ll'iil-- |||-----I'
relativen Riume, die Atomvolume, werden um so kleiner, je mehr
Atome eines Elements sich in der Raumeinheit befinden, und man erhiilt
si¢ daher beir der Division des Atomeewichts durch das _--ill'i"|-|--l'|||' (re
wicht: Lithium z. B. hat das Atomgewicht 7-03, das specifische Gewicht

)5
059 und mithin das Atomvolum n 11:9. Kohlenstoff hat das Atom-
rewicht 12, als Diamant das --i.n--"ili.--r':‘u-- (zewicht 36 und mithin das
12
Atomvolum = 33. Wie Lothar M v er zuerst gezeigt hat, befinden
sich die relativen Volume der Atome (im festen Zustande der Elemente
il ‘I-I-:| ||--:' _‘-,|||| I "_'I.- it vom Ator |"_|-\.\||'!:"_ in der ',"t[i||.- der ein-
gelnen Perioden sind sie stets am kleinsten, wiithrend sie nach den beiden
seiten derselben bedeutend zunehmen. Beistehend sind |ii*_%--||i-_;-|-|| Werthe
der Atomvolume, welche sich aus den jetzt angenommenen Betriigen

der Atomgewichte und der IDichtickeite ereehen, unter die einz

Atomsymbole eingetragen; jedenfalls sehr klein, aber noch ganz unsic

15t ||.:,_' Atomvolum des Wasserstoffs im festen Zust "|'|". welches in der
-II..!n-i- "-":I!:.

Periodisehes Fallen und St lgen der Atomvolume.

a Mo Al & P8 gl

257 159 1011 11'4 132 166
K Ca Se Ti V Cr Mn, Fe Ni Co, Cu Zn Ga Ge As Se Bi
45'2 26’8 11°6G 98 T6 69 71 é6 TO0 71 b6 11'7T 182 151 165
Rb Sr Y Zr Nb Mo . Ru Rh Pd, Aee Cd Ii =n Sh Ta J
2 217 133 111 83 8b6 90 1008 130 154 163 177 19'8 2

Yb — Ta W , Os Ir Pt, An He Tl Ph Bi
96 &4 86 90 102 189 171 181 219
- Th Ur
21°1 12°8
Die I'I'I-'i'ui‘- kleinen Atomvolume ir| ||--|' _".I]IIu- 1ir-|' |-i||,.:.-|,'|--r|
Perioden sind die F ol ge der starken regenseitigen Anziehung
der Elementaratome ; die betreffenden Elemente haben daher einen sehr
hohen Schmelzpunkt, oder sind wie der Kohlenstoff, bei dem fiber-
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Ell!-]I-I die Anziehungskraft der gleichartigen Atome ithren hoehsten Grad
im sehmelzbar. Aus demselben
--"'!\.'-.'I'I':_':' \-'!'||I‘|'||l'_'_:'li
sem Atomvolum durch

Girunde kann

:..|1.|'. ekehrt

'I'I'l'il'lll':l I'I"-"ll"i'l|_ |-.-{.
Ian ||;_|-.|- I'I,I--|||- nte nur Aas
lassen sich die Molectile der Elemente mit gros
den Einfluss der Wiirme unschwer trennen ¢ derartice Elemente sind daher
entweder bei :""-\:-||I||i"§|='l' '|‘|'|||||! ramur :;'.:'-ll-'l'l‘li'__' der |]||---—"; 'L'-:. Cl, Br),
i .'i|-|| 1]--|'|| .'||-= ||-!‘.'|'-' »:'llll'."],'_-il.-l' (LS, |~”|I ]\ N
If-";:|!||--~:.|.' leieht I||'|-'.||Ii'__"- Die Ell'll'\‘||~l'|| \\I-']=':'.;" ]:i:_'-"|.~l'||-'.|-! der
metallisechen Dehnbarkeit steht 1 nahem Zusammenhange mit dem
Atomvolum: dehnbar sind nur soleche Elemente (jedoeh 1 icht alle), deren
Atomvolum ein Maximum (Na, K) oder Minimum (Fe) 1st, und solche,
welehe im System unmittelbar anf diese folgen (Mg, Co, Ni, Cu); die
K)'_\_-.:_--_'||| wrm dieser dehnbaren metallischen Elemente 1st durehweg reguliir.
Reouliir krvstallisiven auch die ein Minimum des Atomvolums zeigenden
nicht metallischen Elemente C (Diamant), Si, P (farbloser). Die fliich-

iFgs | - i * ."I 1 4 | |. % 3 1 t i W,
fgen, mehr oder weniger spriden nicht metallischen Elemente mit suce-

USS0rs=l

:-|||-|- EIWE1S und ver

cessive wiedernm wachsendem Atomvolum krystallisiren dagegen nicht
mehr im reguliren System. Auch die elektrischen und magnetischen

Eicenschaften der Elemente zeizen sich, soweit man dieselben nither
von Atomeewicht.

Zahlreiche fir den Chemiker in erster Linie bedeutsame A1 dogien
owohl die Gerensiitze elektropositiven Metallen und
den elektronesativen Nichtmetallen, wie auch die Regelmiissickeiten 1n
WENA |I'ii lill‘l"' ‘|"1.' \‘l"'l".li,.']\"l:

shender Schiirfe  hervor

]‘;"I. 1T, .!llllil 11
z_‘.\l-l'll"'l ‘l"'l

‘IL"!' Zusammens: fzune, w elehe
Zu deuten gesucht hat treten it liberrasd ! *
'-:.||_;'||| Man |ii-' o ANZe |‘I n l':||-||:l"|il' !|'I|'|I
zinehmenden Atomegewichten in Reithen von je
“.1'|' i

der bekannten ehemische

i 7 Gliedern iiber einan

setet.  Dabei muss man den Wasserstoff (als kleinste ., Periode™ mil

Ciner +Reihe® der foleenden Elements eleichbedeutend) allein schreiben ;

fl--|!...|- sehliessen sich dann, obwohl in besonderen Seitengruppen, ch

]‘.' "'"'\""LI-|*.|:in.-|' gvstematischer Weise, eimige ...].I".Iil*'!:” nnter sich ithn-
licher Elemente an (Fe, Ni, Co: Ru, Rh, Pd; Os, Ir, Pt).

Wie man aus der Tabelle sicht. zerfallen die Elemente bei dieser
Anordnung in 8 vertical stehende Hauptgruppen, innerhalb deren
nitherem Zusehen die Untergruppen wahrnimmt, welche

jiren Sehreibung (S. 121) des periodischen Systems
In l|i|'|:|-|t|r- [ findet man

man heg
sich auch
el Eintheilang in Verticaleolonnen ergeben.
Lithinm und Natrium, sowie die tibrigen einwerthigen Alkalimetalle,
und daran anceschlossen die Gruppe des l‘;'.l|r1'-"1'-a'. Silbers und Goldes,
den ersteren verwandt durch die alleemeine Formel der elektropositiven,

aus 4|e I' O

”_'-1‘|t"|1i|1|--r|-in-|| Oxvde M,0, den Isomorphismus mancher Salze mit den
Jemigen des Natriums, und viele andere I3 f.l-'!lll!l.:"'lll die Unterschiede
werden hesonders durch starke Abweichung des -;l...-i1i~|-1||-:| Gewichts
und das im letzteren Falle ungleich kleinere Atomvolum (s. o. I'""li”.f-'-]-
‘11'|1||1..- [T enthilt die Metalle der Magnesium- und Caleiumgruppe, die
emen minder elektropositiven Charakter haben, wie diejenigen der ersten
';,""L‘I“' und durchweg zweiwerthie erscheinen. In Gruppe [T sind
dig 'l1'l'i\\'=-|'1|'|i:'t'|| ,1'||-'I.L':':|-|| vereinigt, welche I"r'-""['-ll‘.-\\i|r Von «l']l\\:ll‘|l
basischem Charakter bilden; die Untergruppe des Aluminiums, Gallioms

b o ——— ———
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.g:i llui'|.-;|-- '-----iI/I '|i| | | I_'|-.|-ii i I' \| |'|!:I!Ii 11, .l\'l";'l || (lied I

der Grug e [V, mit dem Kohlenstoff und Silicium an der Spitze, theilen

lich in T |::|-.""|"|I-|||: [n der Verticaleolumne V findet man.
ancereiht an ""'-Il';-. toft und [Jlll

sphor, die in threm I\'.|| 1 v fihmlichen
Elemente Arsen. Antimon, Wismuth und die verwandte 1 ntergrupnpe des

Vanadiums; in dieser und den folgenden Gruppen nimmt die Fihiokeit
der einzelnen Atome Wasserstoff zu ]

binden stetic ab, wiihrend die
Werthickeit dem Sauerstoff geweniiber s |

chst, dauerstoff und Schwefel

sind die Anfangsglieder von Grupp an welche sich Selen und
end Chrom, Molvbdiin, Wolfram und Uras
eine den genannten Elementen in vielfacher Beziel une verwandte Unt
'..'|':§-|.‘" l‘l:l' *!l'l'l ilil-:ll'il. ]J‘E" "'\il'l 1 1 '|' I« |I;i|il|_ li|'|}.iu- l\
beil aller Verschiedenheit in den Eig schaften schliesst sich densel
das durch sein Atomeewicht in diese Grruppe verwiesel
die Zusammensetzung und Krystallform der Perm ineanate
in eigenarticer Weise abeesonderte Gri ppe VIIIT enthiilt
chen Kisenmetalls Eisen, Kobalt, Nickel und die |i:,|'|-,:= thr vesa
Verhalten einander sechr nahe stehenden Platinmetalle.

Aehnlichkeiten aller Art fia

' 3 .
ale s0 dannitl=

1m Svstem jedoch nieht nul

fiir die vertical iiber einander Slemente. sondern auch fiir
die nebeneinander stehenden: henachhart sind b ispielsweise Cadminm,

Indium und Zinn, sowie Thallium und Blei u. s. w. Man

dass das Allremeinverhalten zweler Elemente um so verschiedener

|~.-I':'| SALET

4 4 ] -
entiernt sind ;

. . 1 1 4 ] 1 . 1

& weélter II‘I"--I'||I"|- 11 naturiénen svyvstem VO e1nander
o : | i il adar 6% | B S | i 1 3 . |
damit Kommt man wileder aut das Berzelinsseche ] rineip zurfick,

anf den Gegensatz von ---|-|,:!'--!: sitiv und |.!|'j5,:|'.||.
bidinm und Kalinm gelten al
Chlor und Brom als die elektronecativ

cativ. Caesium. Ru-
sten Elemente: IFluor.

1 #hnlichen ( recrensate.

obw " ||II'I"';1‘~iII !_'I'?'ifl'.f' rem =I'.:li| . LIl IMan Zw i'l'll'.'ll sauerstofl, Schwetel

] . | Yalaty e e . Tt .
und Selen einerseits und Caleium, Strontium und Barvam indererseits.

In den verticaler ntergru pper wird der | ||_,|‘_-|.,!. r der ein

zelnen Glieder mit wachsendem At meewicht immer elektronosit

tiver: das

1 Kalium,
und noch weit mehr das Natrium und Lithinum : deseleiches sind Jod und

Caesium iibertrifit daher in dieser Hingicht das Rubidiam une
viel weniger elektronegativ, als Chlor und Fluor. Dercestalt be

man einen allmihliehen 1'.-]|.-|' rang ¥ |
n, mey |||i.

wischen elektro

eht

hen Elementen einerseits und :-'u-l\‘|'..||. oativen., 1
rseits. Nach der Mitte de =Y

des dystems zun 1st das sogar
f|5'|I|I||- n der Fall: withrend Stickstoff und il:l"-"|:|" I

in den emmzelnen

1 = 8 1: " i E 1 . 4
noch zu den ausgesprochensten Nichtmetallen eehiiren. besitzen Antimon
|

und Wismuth bereits vorwiegend metallischen Charakter. Die frithere
scharfe Unterscheidung zwischen _Metallen® und _Niehtmetallen

weniger gut Metalloiden®) ist somit als Classification prineip der

Elemente von nur n ch ver Brauchbarkeit, obwohl man im ein-

zelnen Illlr ber der ||;|;||-|'a
von dessen mehr oder weniger elektropositivem, basenbildenden Ver
halten, seiner metallischen Dehnbarkeit ete

|:"'-""||'-"|I:I||:' |-i||. 4 ]'I,I| ments .-.'--J||‘ il

. sprechen kann; ebenso

€5 von |;"'l"‘-l"lll_". festzust :]--n_ dass ein Element --,‘-."-'IE- ist. ein nicht-

metallisches Ausschen und --[vld|'--|u-_,_-.|ri'\+ . siturebildende I5ierenschaften hat.
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Noch schirfer wie in den Vertical rruppen tritt der Gerensatz von

clektropositiy und elektronegativ in den Horizontalreithen des Systems
||-:\..[_ I _|,.||,.1 dieser Rethen hat man ein fiir sich .','ll_"t'}hllﬁll':"i'- clek-

il . . ) 1 1
'f--"||| |;|!--=-|;.-\ =vetem vor -||'||. CANZ 1m OoINne des erossen --|'||1\|'||;'-'|'J';|'II

Forschers, In den beiden kleinen Perioden (Reihe 1 und 2) zeigt sich
1i'_|_-; I:|'-:|-|||-i|:'|||__f Al .Lll'_"l'.'\:l':.'ll".*‘-"!I“:"“_ ‘\.-'llll'\"l.l.'lll'u‘ll"l' |||-|'|| wie 1n
Ri ithe | mit iiherw ::n-y_--n-'! |-|-":\II'-='|-'_'___'.-.ii‘-|'||- Charakter der Elemente
von kleinem Atomeewicht hat man den Uebergang von elektroposi-

tiven zu elektronecativen Elementen in Reihe 2, vom Natrinm bis zum
Chlor: neben der Kenntniss der vier Organogene: Wasserstoff, Sanerstofi,
-y =

kstoff und Kohlenstoff ist daher das Studium der Glieder dieser Pe-
riode die sichere Basis. auf welche sich das {ibrige weiterbauen lisst.
Allen diesen Beziehungen liegt das Gesetz zu Grunde, dass die
Figenschaften der Elemente eine Funetion der Atomgewichte sind
_ | s |\.-:-'|--||1-.|-].-- Svyatem der Elemente ordnet als ein nattirliches
Oystem nicht nur die (irundstoffe nach ihren |".-'.::'<'|'-\i']:.li'll-ll. sondern
fiihrt meh in eleich einfacher Weise zur Classifieation von deren ithn-
lichen Verbinduneen: vor allem der Oxvde. dann der Chloride, Wasser-
-""'|;|"-.||'||'||-|I.]'.'_'- n . 8 W Es ill'|'|||'_‘.l dieses darauf, dass auch die
s W e rthi -_'_'];-' 1t* oder . Valenz® der Elementaratome, in den verschie-
'l"l.~I--|| Formen ||||'|--- \;Ir".l'i'“ ns, deutlieh als eine periodische Fune-
: 1on des Atomeewicehts erscheint. Wie aus der Tabelle ersichtlich
Ist, steirert sich die Fithigkeit der Atome, Sauverstoff zu binden, ganz
repelmiissig von Gruppe 1 bis Gruppe VIIL Im Sinne der Valenztheorie

|'."|':”'"-" man zu sagen : die Elementaratome von Gruppe [ sind einwerthige;
'_ll".-|""i'--'.""' von (Giruppe VII sind sichenwerthiz. Die so entstehenden
hichston salzbildenden Oxvde haben basischen Charakter fitr die clektro
|""~I||‘.- . >|||'|'|E!;-.|'|||'|| |",||.'!|||'!|||' =II|IIl sauren |I:'|.Z-I'.'E|-.||'P' r.i:ll' lllt' l'll'l\II"'

negativen, nichtmetallischen Elemente,

Eine eigenthtimliche Gesetzmitssigkeit tritt zu Tage, wenn man die
Oxyde mit den bestindigen i'\l\.LH:_\:h'nI--lu. welche sich auns ihnen dar
stellen lassen, vergleicht, z. B.:

Na.() Mg() Al O, S0, PO, S0, [C1,0).

NaOH Me(OH), Al(OH), Si(OH), PO,0OH), SO4(OH), ClO,(OH)

Die Zahlderin den Oxydhydraten enthaltenen Hydroxyle (OH) w fichst
von 1 his 4. um dann wieder bis 1 abzunchmen. Eine ganz entsprechende
‘eobachtung macht man an den Wasserstoff- und Chlorverbindungen.
wie die Werthigkeitstheorie dieselben ihren Betrachtungen zu Grunde
!'"'-'1"- wenn man sie in der ]:l'.l'll"lil-"l_'-'."' mit einander \'"'_'_'l"-"lﬂ- welehe
ithnen remilss dem }..-;-i...L;~.+-]|.-;| .*4‘\' stem zukommt

Reihe 1 | BH, CH, f\_][_; OH, FIH

= | LiCl BeCl, BCl; CCl, NCl, 0OCl,
| giH, PH; SH, CIH
| NaCl MgCl, AlCI; 8iCl, PCI 5CL,  ClICI
Reihe @ | shH TeH, JH

e | ,-‘\_',:'| 1 Cd( I [l 1|. snl '|1 shll Tel i. JO1

|ll .4;-,-, \ul'_-.‘;i-]';l-||l|.| n Hl':llll'll :-1l'i;'1 'i'nl- \\kl'l‘lhlé-_’]\'t'ii Iil'!' |':]|'I|1I'I|1.II"
atome gepen Wasserstoff und Chlor von den Seiten nach der Mitte, bis
zur Vierwerthickeit. Der Begriff der Werthigkeit genfigt indessen

Reihe 2
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Keineswi o8, Tm die Existenz oder die Eirensehaft n auch nur der en
fachsten Verhindungen vorauszusagen: indem man i---;-|.i--| welse leicht
Hiicht Wa ~-.'-‘-:'-I‘.'|'!-Iii".l'|'_'
kennt. Da auch die Chlonide der i cht oder nur
chwer fliichtic sind. so ist es fiir die Kenntniss der Werthickeit di

letzteren Iiler '

von Interesse, dass den obicen ents choende

der Fall fiir die Chloride: man kennt z. B. ausser ohiren Chloriden
noch diejenigen PCl;, ShCl,, SCl,, TeCl,; ferner kennt ma Tu
oride wie PFl., JFl. u. s. 1 In die gleiche Katecorie von Sub
stanzen, die sich durch die Valenztheorie nicht ohne gezwuneent
Hilfzl .|--'|--|:- deuten lassen., eechiéren anch NH,Cl. PH.J Phospl

ninmjodid) u. s. f. Fiir diese Verbindungen der Elemente aus Gruj
V. VI und VII mit elektronegativen Elementen nimmt man d:

elbe Bestreben zur Erreichune einer Maximalvalenz wahr, wie das

Anaerer !"|I:"‘i unter _|'|':'__: ien |’--'-|' 12NN, in or .I.-;, |_|..--:_.i|-'!
Oxvden oder Chloriden. noech die weniver mit Sanerstoff oder O

rtenn Verbi .-||.!_:.J| dareestellt werden. Die

z. B. von der d ::.|.-Ii.|: und dreifachen
Ll '|| i!l | l--||‘|-::|'!l'i" ten \-ll':lll-

drei  folrenden |'r|':.||..i,,-!_ des Svstems
findet man dageren keine UUebereinstimn une zwischen Wasserstofi- nnd

rstoffvalenz der einzelnes Elemente, und daher auch keine ,co

\";l:l:\- mehr. .""||!'|"| t man aber in diesen Fillen oew:

1 - y . 1 y. " s q 1
heitsmiissig davon, dass ein Element, wie z. B. der Stickstoff, bald drei-,
bald ftnfwerthic erscheine. so ist dies shen nur eine Umsehreibung

s L J
von einstweilen noch nicht genticend erklirten Thatsachen, Jedenfa

wird -l:.'L'l'\ wie

schon bemerkt, das Gesetz der multiplen Proportionen
I[ II'|'|| Il.a'- J'n-|‘i|-|

he '"I'_\H‘!".H in einen leicht tibersichtlichen Rahmen
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vebracht und dadureh der Moglichkeit seiner deduetiven Behandlung
wesentlich genithert

Wenn es schon el

das sich 1n 1thm die iilteren, :II-'HI']::III‘; I||.-"."||'il|-"|!'\]

ser Vortheil des periodischen Systems ist,

Iy "I'“'-'?I]!!.i"!'ll'li

Ansichten in tiberraschend einfacher Weise verschmolzén finden, so 1st
thm als ein weiteres, kaum geringeres Verdienst anzurechnen, dass es
| 3 i . = g R,
den bereits vorhandenen Probleme neue von nicht geringerer Tragweite
hat.

|||-i-_-\'.-IIi_-| und bereits his zu einem gewissen Grade gelost

Wiihrend man frither ebenso viele Arten wvon Materie annehmen
musste. als man chemische Elemente kannte, und das Atomgew icht
daher als das Ereebniss unbekannter, vielleicht zufiilliger Ursachen er
schien, bietet das periodische System eine scharfe Controle fir die
Ri
die obhen |_-.---_I||'|--_-]'.|-|||-!| ilteren ”Il';.'-\llli“.l'l der |'-|!||l‘il'li"h|"|" sl
‘;I'I' Wilrmee:

b 4 - n . . ! | i 11
svstem in Folee seines Atomeewichis nicht an derjenigen Stelle, an die

okeit der Atomeewichtsbestimmungen, uneleich zuverlissiger wie
mmuneg,

acitit und des Isomorphismus. Steht ein Element im

es durch sein CcesamiImtes chemisches und [’lI:‘~~i|\.l.|i--l'||l--- Verhalten cewiesen
wird, so liegt damit ein hinlinglicher Grund vor, die Genauigkeit seiner

Atomeewichtshestimmunge zu bezweifeln und dieselbe einer erneuten

ijl'“l.lill'_’ VAT RR T rzichen. ‘i\:'|.'1'~':|r":||:.l'|| hat man <|!'I'.-I'! eine ]:"”‘--' VoI
iilteren Atomgewichten dndern mfissen: Beryllium altes \tomgewich!
]:'J'I'u neues 40D ||H|i|||1| frither 700 '.i"'-f' 114:03 Uran frither
12() jetzt 2594 Tellur frither 125 _i--!'z'. 1203 . 8. W

Von weiteren neuen Problemen. wie sie das |,.-]-'-.,¢|i,,,.].,. Svstem
gestellt hat. sei hier nur die Voraussagung noch unbekannter Elemente
erwiihnt: dieselbe wurde zuerst von Mende lejeff 18369 aut Grund der
damals im Svstem vorhandenen Liicken ,.|-L».l:I.-1'|'|_L.|]-|. Fe darf als ein
olinzender Erfole des chemischen Wissens bezeichnet werden, dass drei
rl-.'l':l!'li‘_;r Liicken genan der Erwartung |'||1-].:'.-<-|;-|:{| durch die Anf-
iil-1|'|I|-_" des Galliums (127D), Seandinms (1879 and Germa-
'_| inms (1885) auseefiillt worden sind. Weit weniger vollstindie ist die
foleende grosse Periode D, in welcher die zum Theil noch nicht rein
dargestellten und noch nieht eentigend untersuchten Elemente, wie
Didym. Samarium und Erbium, ferner Terbium, Philippium, eeci-
.i.'i” m, Holmium, Thulium ete. nach avsreichender [ndividualisirung
thren Platz finden werden.

: Nenerdings wird auch die Aufnahme der neu
ferenten Giase, des Argons und Helinums In das System
withrend die anfiinglichen Zweifel an deren elementarer Natur aboe-
sehen von der wahrseheinlich complexen Beschaffenheit des Heliums
er noch \'5'-“'1_-_-1- l'1-.'-;.l'||l'1'[|l'il

beobachteten indif-
4[‘[_‘-l'||li|'1 .

bedeutend geringer geworden sind. herrseht al
fiber die (Grosse ihres Atomgewichts.

Wohl darf man es als einen Hauptvorzug des periodischen Systems
betrachten. dass es zwar alle seine Vorgiinger umfasst oder berticksich
tigt, aber dabei .:|'..L’|u|'|1-"il-'l--.~'r|‘ auftritt, als .‘||-||.|'|' einzelne derselben.
blicke thun und legt mehr neue Fragen

Dabel liisst es die weitesten Aus
’Illl.l'erlli‘l'I]

und Probleme vor, als dieses bei U'j.!l'1||[ eginer der iilteren
der Fall war.

Krafft. Anorgunische Chemie, 3. Anfl, o
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Wenn man nidher z et




Gruppe V1Ib. Halogene.
5. Fluor.

I] 19°1
Das Fluor ist ein gasformiger Korper von einer chemischen ].".'I-'?'!.”.*:
welche diejenige aller anderen .!'I.]l'llal'|.1.' ithertrifft und findet -~‘i~'-l' daher
in der Natur nicht in freiem Zustande. Seine reichlichsten Vorkomm-
msse sind das Fluorealeium Ca Fl.. das als Flusss pat h schine,
I=I'||'|||-u-|-_ hiiufie auch durch fremde Beimengungen _'_'_'I'llill'-l'l|l' 'I\-r':\':ﬂ‘l”-'
des reculiiren Systems, Wiirfel mit verschiedenen Combinationen, i-ll!-v-‘u'.
sodann in ‘:'I'-'-|||'|-||Li hetindliche orOsse [arer von Natrium Jumini f_l =
fluorid oder Krvolith AIFL .3 NaFl; das Fluor bhildet ferner einen
|'=I'~1.|=|r.'|‘.§n il \'1-|'-:|'|||-'r]|'|||'|'
['l'-'*|l1l"||-- und Silicate, 1st Fig. 44
in manchen Mineralwassern,
Planzenaschen, den Knochen
. 8, w, angetroffen worden ;
eehirt therhaupt zu den
sehr verhreiteten [lementen.
Der Flussspath sehmilzt
in starker Glithhitze und
dient als Flussmittel bei
metallurgischen  Processen;
schon vor wgeraumer Zeit
(15, Jahrh.) wurde er zu den
--}"!'ll‘~~-"|" _'_‘1-|'('|']'.|=_|-';, Sten-
nen, deren Farbe von einem
Metalloehalt herrithre. Die
aus ithm durch Schwefelsiiure
entbundene,. Flusssiinre® FIH
wurde auf Grund der Ar
beiten Davy's tiber Chlor
und Chlorwasserstoff zuerst _ ;
von .\]1||n'-|‘+~ 1810 als eine dem Chlorwasserstoft .'1||;I|ltl'_'.'l' \‘\:l--w'l'-:h'”.—
giure hetrachtet und in ihr ein dem Chlor ithnliches Element, Il.'\l.w' Fluor
(von fluo, fliessen) ancenommen. Versuche zur [solirung '“"*"_‘ hl"““_’"“
sind . jedoch big in die neueste Zeit an seiner ausserordentlichen Ver-

" . 1 P e qlle
wandtschaft zu anderen Substanzen gescheitert, indem es fast all
|

iefiisse anereift, sobald man es in easformigem Zustande abgeschie-
den hat,

1".|"1 ]-".‘-"”: f_"i-]:lll'.:' 08 ?\]i-i:w-;in. |l:l- P”lu..r +|||L'|‘|| |'j|t'5§||‘l-l_\:~|' :]:--c
durch Fluorkalium fir den galvanischen Strom leitend gemachten, voll-
lx'-h||||l'|| wasserfreien Fluorwasserstofls, FIH, zu isoliren. Der Jersetzungs-
process des FIH wird in einem durch fiissiges Chlormethyl stark ab-
eekithlten U-rohr aus Platin mittelst 20 grosser Bunsenelemente vorge-
nommen (vel. Fig, 44, wo das U-formige Platinrohr der Deutlichkeit
halber liltJ‘t']ahil'llli_:' cezeichnet ist). Das U-rohr triigt an seinen beiden

(i




wlen Gasentbindungsrohren und seine zwei Schenkel haben

oberen Ei
Verschliisse aus Flussspath, durch welche di leitenden Platindriihte hi
durchgefithrt sind: der positive Pol besteht aus Platiniridium mit 10

|'I'..--.-!_I I|"|| 1im. '\|. |x':)’|l'_"l 111 l.i“‘-i"i--":: ‘\-:II -]|'|-- | nor al o1 |.\.'.'I-'."I

4 . 1 ’ N
celblicheriines, an trockener Luft nicht rauchendes (3as. von hiichst un-

) 1 | 1 1 % s e
ancencehmem Geruch, 4|.-_-- E1N1Fermiiassel 11l aen der untercilorieen
9

ure ermnert. Von FIH doareh Ueberleiten tiber festes Fluornatrinm
befreit, hat das Gas die Dichte 126 (ber. 1°31 fiir 1 ly). Auf elektro-
|'-.,I|-r'_'|- Im \\'--__-_'.- CaWwonnenes |"! 10r W I.I'-|-' Z111 |-."::~-' -||.|':"= _\II:--_i'II:II.'!'_'
anf 80° von FIH ganz befreit und sodann, durch im verd

Ranme siedenden Sauerstoff auf ca. 1 50% abeekiihlt: bet dieser Te

peratur condensirt sich das Fluor zu einer hellrelben

Glas greift es bei dieser Kilte nicht mehr an und hat
];l'."-l'!i' I---i."lui:_'_'lil':' orrUssien thi || --::|,_-a !|||.L..;_

Mit W; sserstoft verbindet sieh das Fluor sel 1 1m Dunkeln sehi
energisch zu Fluorwasserstoff. Wasser wird sofort w ter Bildung von
FIH und Ozon zerlegt. Schwefel. Selen, Te lur. ebens |'!.._._|,i|, r. Arsen.
Antimon., wie auch das Jod und Brom (diese letztere: unter Entfirbu o)
vereimigen sich unter mehr oder weniger energischer Heaetion mit dem
Fluor; krystallisirt

silicinm: Bor etwas

#

silicium  verbrennt mmt starkem Glanze zn Fluor-

e : 3 ; g
wiericer zu Borflu ric. Bringt man trocknen.

‘ht geclithten |,|‘||||--|-I|:-- n einen Fluorstrom, so findet Vereinicung
unter Erol hen statt: dasselbe isf mswellen mit Holzkohle ans |-'=I'I" 1l
Holz der Fall, Dichtere Kohle muss man zur Einleitune der Reaction
wt H0—100" erhitzen, Graphit und Retortenkohle verbrennen erst bei

Rothglut, Diamant auch bei dieser noch nicht. Kalinm und Natrium

cehen 1m Fluorgas '-II:‘II' Erglihen in ihre Fluoride tiber, ebenso ge-
pulvertes [':I":II und Mangan nach gelindem Erwiirmen. Durcl Queck-

Iber wird Fluor unter Bildune von oelbem Mercurofluorid verschluckt.

silbi
Auch dic meisten anderen Metalle verbinden sich mit Fluor, iiberzichen
sich jedoech oft mit einer Schicht Fluorid, welche die weitere Einwir
]:_'I-_I:_’- des Gases erschwert., (Gold und Platin ereift das Fluor dagegen
bei gewthnlicher Temperatur nicht an

\.'I!'i!-'z' :u-a:'3|::|--|x_-'!| 3 |'|||--r'|"||i.|||| '-'-I."=| n li'l' Kiilte unter Ent-
calium unter Jodansscheidung.
en wird durch Chlor das wasserlosliche Fluorsilber Aell Im un
liches Chlorsilber AgCl und ebenso das Quecksilberfluoriir He Fl, in
Quecksilberehloriir He, Cl, umgewandelt. '

kelung von Chlor zerleet, ebenso Jo
|

Organische Suhstanzen werden mit erogser Energie vom Fluor an-

oeorifler (]ase werden corrodirt,

|'.='~ -'i'l.fi','- El ment, mit fEI m sich das Fluor nicht hat versinioren
lassen, ist sein Nachbar im periodischen System, der Saunerstoff,

Fluorwasserstoff, F1H.

Fluor und Wasserstoff vereinigen sich unter hefticer Detonation
thre Verbindung findet, im Gegensatz zon  derjenicen von Chlor und
Wasserstoff' (s. Chlorwasserstoff) hereits im |l|:l|.|\|-|;| und ohne ||'_;.'I'|I'E
weleche Wiirmezufuhr statt,
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Sehon im 17. Jahrhundert wurden von Sehwanhardt in Niirn-
bere vermittelst einer Mischung des Flussspaths mit starken Siuren
Zeiechnuneen auf Glas geiitzt, aber erst 1773 stellte Mever in Stettin
fest, dass man die aus Flussspath und Schwefelsiure sich entwickelnde
Flusssiiure zwar beim Arbeiten mit bleiernen (GGefiissen fiir sich auffangen
ider holiebie verwenden konne, nicht aber in Glasgefiissen, weil die Fluss-
siture die Kieselsiiure des Glases autlist (Si )y : 4 F1H = “lil -2 “‘ ),
und die 1 l-|.':--- enthaltenen Basen Natron, Kali, Kalk ete.) 11 Fluo
ride umwandelt.

Wenn es sich nicht um Darstellung einer trockenen Siure handelt,
Erwiirmt man _1_-'|-|\||!\<-I'I-':| 1";'.I:~“~=]I-l1]= oder
|\l|'.'\-.|'l:'[| mit eoncentrirter Schwefelsiiure g

r. 4b
CaFl, - SO,H, 2 FIH <+ sU,Ca) 1n @»
emer Bleirotorte und finet das Destillat F . ‘-i'
I einer Flasehe aus li|1';'._||,|-|'t-:.|:1_ die 'h;__ﬂ"‘ \\} 3
 fid

f |¢"' ~
bereits etwas Wasser enthalten kann, auf --_m_. ._ 1
Fie. 45), e = :
Noch besser fiir die Verwendung des f .I g

Fluorwasserstoffs ist dessen Verarbertune

I Platineefiissen.

Um wa szerfreien FIH zun ge-
winnen, erhitzt man das durch Veremigung seiner Componenten ge-
bildete. in '['I.;lll'il'.;--I'.lll'll Tafeln |'.I‘.\'.--I.;'|'1i-i='--|nl'- Fluorwasserstoff-Fluor-

kaliuvm (KF1.HFI KFI FIH) in einer Platinretorte und leitet die
entweichenden Dimpfe von FIH dureh Platinrohren in ein (stark
aboekithltes) Platingefiss (Fig. 46). Der trockene Fluorwasserstoft
siedet hei 1949 erstarrt bei 1026 zu einer durchschemenden
kry stallinischen Magse und sechmilzt be 92:5", Das 5] cifische Gewich

ber 150 st 0:9879. EKinathmen der Diémpfe tidiet, und ist daher der
FIH weeen seiner Fliichtickeit ein gefithrliches Priparat.

In Wasser ist das
"' leicht  loslich und
bildet daher an feuchter
Luft Nehel. Die stark
rauchende I:'--«:ul]i_"l-' Liti-
Sung oibt beim Erwiirmen
Gas abh und hinterlisst
emne hei 120" unverdndert

8ledende Siure. Dieselbe

'-‘Ir etwa .'l-'\'!nl‘--l'-'||1i-_". was ;

Cinem H_-\-.l|-,-11 FIH - 2 H,O entspricht. Die wiissrige Siure '-'..ll'l.\l
"."""|I‘~1 fitzend und erzeungt sehr unangenehme Wunden. Die meisten
Kirper lgsen sich in ihr unter Bildung von Fluoriden auf (von
Metallen sind auseenommen: Gold, Platin und Ble1). Von den Salzen
der anderen Halogene unterscheiden sich die Fluoride durch die Un-
lslichkeit der Erdalkaliverbindungen (Fluorcaleium) und die Lisslich-
keit des Fluorsilbers. Andererseits sind manche Salze der Fluorwasser-
stoffsiture isomorph mit den Chloriden, Bromiden und Jodiden der ent-

sprechenden Metalle.




Zur Sammlun md Authewahrune der Siure werden Goefiiss

oder Kautschuk benutzt: sie findet eine ansredehnte

A1 !I'-.'-I' J- F‘"ii care, .-'--‘.'-i-' zim Aetzen des fr|_ S0H,

Platin., [-'||||.|5|
Verwendune

I.:rl-'ll: TTLET I|. mit einer 1'tl'n.I:'||-‘-:'|'||"E|I tiherz Wwren und an den zu
' Stellen  blossgelest 1hren D npten aussetzt (Thermometer,
FKudiometer

ngammensgetzung des FIH bei 100° bestimmte Gore 1869, indem ¢

6. Chlor.

L 35450,
OSS0] \\.I'."-'i.li'_'iIII'__---.ll'--!I'- ||-"|-- g
freiem Zustande vor, um so verbreiteter sind da=

oen die Chlorverbindungen. Am hiinfiesten trifft man « s Chlor

natrinm ClNa ax fdas als Steinsga 1m ‘[I".'.iI.'ll"_'l':lil" e, in der

Kreide- nnd Triastformation in "
1 . L L) * 1 1 W i
sich 1m zudringenden Wasser auf, und es bilden sich derart Salzouellen

und Salzseen (Todtes Meer, Salt-Lake in Utah. salziger See bhei Eis-

nitchtizen Lacern vorfindet, Diese lgsen

leben ete.), namentlich aber enthiilt das Meerwasser stets eine bedeutende
Menge Chlornatrium gelist.  Das Chlor findet sich im Meerwasser auch
noch als Chlormagnesinm ( I, Mg, ferner als Chlorkalivm CIK im Syl
vin, als Chlorkalium-Chlormaenesiom im Carnallit u. g. f. Brinet man
solche Metallverbindungen des Chlors, namentlich das Chlor tbrium, mit

Schwefelsiture zusammen, so erhilt man die easformice Wasserstofl-

verbindune des Chlors. den Chlor

lorwasserstoft’ ClH, dessen concentrirte
wiisstice Lisung, die Salzsiiure. mit M I||_:-,-|5|ﬂ._ll,,.l-,,\._\_‘| oder Braunstein
Mn(), freies Chlor liefert.
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e Seheele 1774 das Chlor. Er fing
o mit Braunstein sich entw ickelnde eelb-

\Il'i \.]i*'ﬂ 11} \l'ill'_"l' --|;:-= -.-!
das bei der Digestion von Sal:
eriine Gas auf und fand, dass dasselbe die Planzentarben dauernd zerstirt,
dass alle Metalle, auch das Gold, davon meeeriffen werden, dass Thiere
darin ersticken und die Flamme darin erlischt. 1ie elementare Natur
n ilteren Ansichten gemiiss als i ||!|! -

oistisirte Salzsiiure bezeichnets and das man im Anschluss an die

dieses (Fases, welches Seheel: i
Sauerstofftheorie Lavoisiers dann liingere Zeit fiir ein Oxyd eines un
|l"|-'\.!:-l|||-!| Elements __,\tlil':l::u" :-:.|-|I, wurde .:n-ll- ch "|'~:‘. von Wbray-
Lugsac und Thénard 1809 wahrscheinlich gemacht und 1810 durch
Intersuchungen in bestimmter Weise behauptet;

apiner i'-':-l'l’hl'

Davy nach weiteren U
der letztere nannte das neue ;'..Hi'--1'|.|i___"|' i':|-'1||-.'li! nach

.Chlorine® (von hwpts, eriineelb), was man zu .Chlor* abktirzte.

Zur Darstellung des Chlors bringt man 1n einen gerinmigen
Kolben Braunstein (auch Py rolusit genannt das natiirlich vorkom
mehr oder weniger reine '\|'|||-_':|.'|~l-'|-‘"l'--\'-.Il Mn(),). 1n nuss

grossen Stiicken oder in Pulverform, setzt emen doppelt durchbohrten

Kork- oder |\:3||.|‘|"1'|'-||l1"||'||'|-"‘| mit Gasableitungsrohr m d Trichter- oder

Sicherheitsrohre auf, und giesst rohe concentrirte Salzsiture zu. 1he
\nfangs, besonders mit pulverform
lebhafte . Chlorentwickelung, wird dureh allmithliches Erwiirmen des
Kolbens im Wasserbad unterhalten ; weitere Salzsiiure fiigt man hinzu,
m .‘il'l.l'-.'-l' wie Il.‘.l"l'“?l \,.|-|||-. e hit wird. |I,|q .'l"\\fil‘!u"llll' E']'!L'?"_'-"‘
witseht man zum Zuriiekhalten aller Salzsiture durch Wasser, und trocknet
Chlorealeium; die letzten Spuren

icem Braunstein, schon in der Kiilte

es hierauf dureh Schwefelsiure oder
von Feuchtickeit kann man ihm durch Phosph :
von Braunstein und Salzsiure erfolgta ach der Gleichung :
Mn(, -+ 4 CIH MaCl, 4+ 2 HyO - Cls.

Zuniehst entsteht dabei das dem Mang |||«|l‘|---|'-=\_~.-'t Mn(), in der
d """'-'l"""'l'l'"':-'I" MnCl,, dessen tiet-
!'I"""""' alzsaure Liosune namentlich in der Wiirme leicht in Mangan-
chloriir MnCl, und freies Chlor Cl, zerfillt.

wird das Chlor derart aus Salzsiiure und Braunstein

|-3.:,|”]',-,',|-],'\‘|l|'i_c| [RVAL ||I'II.

Die Umsetzung
I/.'.I'--ZIII".!Il']l""'-/"“"—'. .-1:I_-.L1I'-.'<'1‘_|'I'.I|~' Manga

’ [m Grossen
11 mit 'tllll'('l‘ :'l-lr';i‘|l\|--|| “‘*"||||1-'.1‘i||'__'|'|l'|_~n-|-|| ader |_"I|_|:»-'E|r'!| VoI !_{i'll"'lllll1l'|11

lhon entwickelt, und aus dem "n].-‘.|_-_;.-=_||i-|:!.-|1'i':|' namentlich nach dem Ver-

fahren von Weldon unter Kalkzusatz und Oxvdation durch den Luft
.""”'""-"1"1'1'||.|« M IMEansuperoxy d oder vielmehr I'i'II»' oleich brauchbare Ver-
bindung desselben mit [Kalk (2 Mn 1._._t';4l . W eldonschlamm recenerirt.
nur den I||'|\|'|'I|||'i~]|il'|u-|1
TRELEE.

!"'I_':-I'I hat man fiir forteesetzt Chlorentwickelung
kleinen Verlust jedesmal wieder dureh nattirlichen Braunstein 2t (
p Man kann die Darstellung der Salzsiiure and des Chlors hesonders
I-"::Il _\|'|n-ilx':| i1m LII'l]l--I'I-H _"u|.|.|-.~:»|:1h|- weren der |'—"_'_'-'|.‘.||f'=.*r~i'._" L I'l"‘]:rlf-
'.}"ll 'i;l»--||1\l'lviu'!.nu:' zweckmiissie in eine einzige ( '|r--l'-|1|l'l1 vereinigen,
indem man ein Gemenge von gleichen Theilen Chlornatrinm und Braun-
“'II_'ill mit einer Mischung von 2 Theilen Schwefelsiiure und 1 Theil
I\'\-n--u-r die Schwefelsiiure ist vorher unter Umrithren und Abkiihlen
in's Wasser zu giessen) erwilrmt; der Process verliuft in zwei Phasen:
2 NaCl 230,H, 2 50, HNa 2 HCl
."IiH['I 2 C1H 'I-"‘-l'lH.. .“"‘1|.\|il '_'”_:“ 1 Ol




— ” -ﬂ-'l-__—" -']t ._"'.-—‘

1 Vhl
m-Muit

v O]

1 den ||.'::I-'.|i!
dseriger Lisung
» HyO 2KOH 4
Das Chlor ist ein eriinlicheelbes Gas

J":l'll. \\-'|t'|.l'* .ii.-- .“‘-'.\'||J II|-| Lute |||||i Il.I||||-- 5 Y Benr stark ang '.-:I'f.

Sein specifisches Gewicht (Luft 1) 18t 245, Unter gewthnhichem Druek
verflitssiet sich das Chlor bei ea. ab" da sein Siede ].|i|.|\' bei 33:6Y
liegt; ber 07 wird es durch einen Druck von 6 _\.‘;||.--q|.|-_fs|'|-|| condensirt.
Fliissiges Chlor hat das s e, Gewicht 1:33. Bei 1020 18t das Chlor
fest. Der kritische Punkit des Chlors lieet hei 1467+ direct unter-
halb dieser Temperatur wird es darch 930 Atm. condensirt, oberhalb
dagegen durch keinen noeh so starken Druck,

Verfliissigtes trockenes Chlor wird nenerdings in Stahleefiissen
(die es trocken nicht .!||_:__I'I'ijll in den Handel ..__l..f\|-.-“-!|r_
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In Wasser lost sich bei 20° etwa das di |.-,..-|I.- Volum., bei 8" etwa
das dreifache Volum [”:'!-I]':_:_'\- mit -__-"!'I:|'|::I'||Il'|‘ Farbe auf. i,-'il""_ man
das Chlor bei der letzteren Temperatur, bei welcher es sich tiberhaupt
; eichli lisst ter Kithluo in Wi :cheiden siel
m reichlichsten auflisst. unter Kithlung in asser emn, so schewlen sich
Krvstalle des Chlorhvdrats CL, -~ 10 H,O aus, welche man dureh Ab-
saugen des fliissiven Theils und rasches Auspressen zwischen Filtrir-
papier hei Winterkiilte rein erhalten kann. DBringt man dieses Chlor-
|'-.fi.l'.:' in den einen -__-:-,-L|'||]---,-\.|'|||'|| .“‘|'||l'||t\"ll eimner lif'III]I auch auf ']"|'
anderen Seite zuzusehmelzenden Schenkelrishre, taueht den leeren Schenkel
1 r - - wd den das Chlorhvdr mthaltenden in Wasser
n eine Kiltemischung, und den das Chlorhydrat enthaltenden n L
von 30—400. so dissoeiirt sich die Chlorverbindung zuniichst in 2 Schich-

ten, deren ohere gesiittigtes Chlorwasser und deren untere fliissiges
{

C'-'

Chloy ist. Dann sammelt sich dieses letztere alshald in dem stark ab
gekithlten Schenkel an.

Man fiilnet das Chlor, da es sich in kaltem VWasser ziemlich leicht
st und auch mit Quecksilber rasch verbindet, tiber warmem Wasser
oder #ther einer gesittticten Kochsalzlisung auf. Um Gefiisse mit trocke-
hem Chlorgas zu fillen, verdriingt man aus denselben die Luft durch
gentigend langes Hindurchleiten des specifisch weit schwereren Chlor-
gases. Zur Anstellung von Versuchen kann man eine Reihe eylindrischer
Gefiigse luftdieht ILIII:-H'I' einander schalten, und das zuletzt entweichende
‘. hlor durch anrefeuchteten Kalk oder '.\-:1I|'~Ir||:&11.'_:'r' absorbiren ; oder anch
1 e .'\]ly_ll_:'ﬂ'--'ll' leiten l_I'.'i_'_"_ 47).

! Das Chlor hesitzt ein starkes \-u-l'l-i!|iu‘lll:.;'.ﬂ:n'«:]':"hl'n zu anderen
['rL"III"HI('II.l|t';|| Metallen gegentiber besonders in feuchtem Zust ande;
nur mit wenicen: Saunerstoff., Stickstoff und Kohlenstoff verbindet es gich
nieht direet. Natrium verbrennt in einer Kugelrthre im Chlorstrom
erwiirmt mit blendendem Glanz zu Chlornatrinm: diese Verbrennung
kann man auch zeigen, indem man in einem kleinen eisernen Liftel




mit Chlor egefiillten

e Substans

cheinung zu

Edelmetalle wie Gold und Platin, verbinden

zu solechen salzarticen Chloriden, weshalb man
dem #ihnlichen Fluor, Brom und Jod) den
it ; , .

hildner heizelest hat.

Mit Wasserstof

1
wohl aber unt

‘11l ":'| '-'.:?'l-‘
, unter \--:'|-:i|i'-i| o 1m
Chlorwasserstoff (s d

¢ senr verdunnte l."l.';'_
ekehrten in Chlorwasser e

111 Zerstreuten

oetzt man ein

Sonnenlichte aus. versehwind lie eriing

1 14
|.-'!: I:|e| &S RAmmel

heren
rechend der |'l_:||-!|"||||':' 2 HOH - 2 U

‘ ! : ! i CIH 0,. Wahr
chemnlich entsteht hierbei zuerst unterchl rige Siure: 2 HOH 2 (l,
2 CIOH -} 2 CIH; dies dann theilweise in 2 C1H und 0.,

: HE . 4 | {
zum Theil findet man sie, thr dureh |-'|r|'|l'||r Selbstoxsy

l.l I'='|| 111 Lil'r' |,.---:|:|'__' vor |':--|
1 Z i Chlorgas zueleich mit Wasser-
im Gasofen erhitzte Porzellanrihr ||-:‘- t. erfolet diese

Feuchtes Chlor entfirbt oder bleicht durch eine

xydationswirkung, die meist von dem bei dieser Wasserzersetzune {rei-
werdenden Sauerstoff’ vollz een wird, organische Farbstoff . WIG |I|I]i:"'-.
].'ll\!ll'\* . 8. ."_ \--.|; 'i:_-"--I'II: |I1EI'II'|I‘.|'J'|I‘.-.|'__'I'!I ‘||-‘['|||..|-._ 1-|§|'.1' Als-

'__--,-'lllifl' Anw

ferner Fiulnissstoffe und d

| l|- r Gewebemnmdustrie '__"-'I.'|.-|'||l. | :Il i Zerstonrt

‘en Exhalationsproduete, und wird daher als

in Form von Chlorkalk (s. d.) benutzt.
Wirkungsweise des Chlors
durch dasselbe. indem deren
Wasserstoft durch Chlor ersetzt (.substituirt*) wird z. B CH, {Methan)
| | CCl, 4+ 4 CIH,  Derartice  Substitutionsvorgtinee  erfoleen
hiinfig mit grosser Heftigkeit. Ein Gemisch von 1 Vol. Methan mit 4 Vol.
Chloreas verpufft beim Entziinden dureh eine Flamme:; ein Streifen
Fliesspapier, der mit Terpentinil getriinkt und mit anderem Papier so-
\-‘-"i" et "l\l!"l 181, |||-... IMan I!'I- ['l'l |.||-.!II |||--i:|' \i|-|||_ |:||',{|||||-‘; -:I'll
Fi cenligende Menge luftfreien Chlors und es
scheiden sich alsbald Rauchwolken von Kohlenstoff ah.
An seinem Geruch, seiner Farbe und seinen bleichenden Wirkun-
gen 1st sowoll freies, wie geltstes Chlor leicht zu erkennen. Seine Fii-
higkeit zu bleichen. findet auseedehnte Anwendunge, deseo

e iy
Desinfectionsmittel, name

4

Fine fiir die Kohlenstoffyerbinduneen wichtio

151 4|_|' ‘\.-";i :Iir g |i|-|' !'\;--l.!|-|'|\'-"|....-_l'-..'..|]|-

beim I:I.:lll'||l':| In @i

ecichen seine

3 1 Ve r . " . :
il :""|'|:"":" I Il-'.f"l.‘-1'|‘.|]|lllf I'u-||II;Iij wird s aunsserdem ||,|5||.-g||||r-1: 7111

tellung von Chlorkalk, chlorsaurem Kali und von oreranischen Ver-
bindungen.




Chlorwassaratoft, 139

Chlorwasserstoff, C1H.
[He Chlorwasserstoffsiinre oder Salzsiure in ihrer

ricen Losune wird zuerst im 15, Jahrhundert von Basilius Valen-
tin us I'!"-\:li|||l: I:'II"' |".r|':~‘.-.-.l||||;__- aus Kochsalz und .“.‘\':'I'u'\"i.l'1'~.i=ll':' |\'!.'||'I|-
Glauber im 17. Jahrhundert. Den easformigen Chlorwasserstoft (Salz-
sllurecas), welcher weezen seiner erossen Lishehkeit nicht tiber Wasser
wifeefineen werden kann. sammelte tiber i"‘|'.:|-|\.~|||.>- r zum ersten Male
Priestlev und beschriech die Eigenschaften desselben in seinen ~Oh-

: 1:4Y, + 1 77D - Ar ) . lase
servations on different kinds of air® 1772. Davy wies 1810 nach, dass

dieses saure (Gas sauerstofffirel sei und nur aus Chlor und Wasserstoff
bestehe, In freiem Zustande findet sich der Chlorwasserstoff nur selten,

1

in vulkanischen Gasen (Vesuv, Hekla) oder Gewiissern.

Chlor und Wasserstoft \f-l'e'i||-|:'|'|| sich unter '.L'I'-_';'_:]I|'1'_'|] B ||i!|_!'|i!|_'_',"':

zZu Chlorwasserstoff nach der Gleichung:
Cicl i HH ClH ClH

JL 1 Vol. =1 Mol 1 Vol 1 Mol 2 Vol aMol
W e man indessen aus dieser |;ili":ILIII:_' sicht, muss beim Bildungs-
process des Chlorwasserstoffs ,r,||_:||-i,.-]| auch die ‘"l'”l'“'"'—'.' eines Chlor-
moleciils in zwei Chloratome und diejenice eines Wasserst ffmoleetils in
zwoi Wasserstoffatome erfolcen. Die beiden Gase mit einander vermischt,
vereinigen sich deshalb im Dunkeln hei cewihnlicher '|I-'1lli"""3||'”' nicht,
da hier keine Ursache zur Lockerung der Chlor- oder Wasserstoffatome
recehen ist: wohl aber tritt die Beaction ein, sobald man dem (rasge-
Hi:‘""}l eine Flamme nithert oder dasselbe chemisch wirksamen Licht-
strahlen aussetzt. Im diffusen Lichte verbinden sich Chlor und Wasser-
stoff nur allmihlich. im directen Sonnenlichte unter heftiger Verpuffung,

Um die Entzitndung der gemischten Gase durch eine Flamme zu seigen, fiilllt man
i pleich grossem, hichstens 500 ce. fas

den einen durch Verdriingung der Luft mit Chlor, und den

weiten und cober

werden
aroslicht

man den Wasserstofieylinder mit der Milndung nach nnts




RTINS g R e T —

- ungsmethode des Chlorwasserstoffs. welche
m Grossen wie im kleineren Maassstabe meist benutzt wird, ist die Zer-

I"l LI
srheitstrie II III'I|

Gasableitungsrihre trocknes Kochsalz mit concentrirter Schwefelsiinr
13

setzung . des Chlornatriums vermattelst Schy

st

zur Darstellune des Gases in einem Ballon

und erwiirmt in einem Sandbad. Das entweichende Gas lisst man zum
||."l':x.|l| ||:IIi'|| :"“I'l-'\.'.:!

soliren, iibeér Quecksilber auf: um den starken Quecksilberdrock zu

ST streichen und finet ©s, um es zu

tiberwinden, verwendet man hohe Sicherheitsrihren und eut sehliessende
en fiir den Entwickel mgsapparat, Neben CIH bildet sich saures
,\'..;|:=|||:_-|;!!'.|.':

NaCl - SO, H, = SO,HNa - HCI
anch wenn man iiberschiissizes Kochsalz nimmt; erst in der Gliihhitze,
'~‘-'i|'||-' man in Glaseefiiss n nicht ||||'!|I' erre |.-!||_ 2SI en sich beiwde
H"'E" ' unter |I"I"||’|!'.' von ClH und neutralem _\.I'I'I'!||.~'|||.'||
NaCl =0, HNa S0, Na, -+ HCI

In der Sodafabrication nach Leblane wird dieses neutrale Sulfat

aus Kochsalz oder zerkleinertem reinen Steinsalz und SO-proeentiger
Schwefelsiiure in grossen Mengen gewonnen: die hierbei sich bildende
Salzsiiure, frither ein ldstices .\l'i'rll;]iu'--li 1et, _;,-'i,'l von erossem Werth
{tir die Chlor [

1i‘|fi SC1

.I'I'__ wird In einem oVEsIiem von r|':'|--||5_'|'|.:I_~--I'I]

sslich vollstiindig in einem mit siurefesten Steinen und Coaks
renstrimendes  kaltes Wasser absorbirt
4Y) und hildet die whssrige concentrirte Salzsiiure des Handels;
e 1st hitufie dureh Eisenchlorid oder oreanisehe Stoffe elblich

_:.'I'1I.I||I--E| Thurme duarch ent:

Aus sehr eoneentrirter wiissri
Erhitzen oder |.i||-_"-~:|n|r-: Ziufiessi
Tropftrichters) entwickeln.

e Salzsiiure lisst sich das Gas durch

L | " » [
'?ll'l'-""ll Yyon oenwe sdure (mitrels

“I'ill'_" I 11 l'i‘,|||'_ i\;iinl..sr-]||-| _\l,:‘.-"‘. ;_l\'|'.|-\».|-.“*',i{a-J{|- vion "l_ll L=

ammonium und in die obere Kuegel concentrirte Sehwefelsiure. dann




(' hlorwasserstofl ! lk
kann man durch Oeffnen des Hahns den Zutritt der Sture zum Salz
I""-‘-il'zx-"l. -']|t|'|-|| Schliessen aber _ir-u]u-w--n den Process unterbrechen —
|Ir"-""Il'." |,.':||-.|_\'.||--I‘il.—l.'l-ill'l'llll-||-'_

Von theoretischem Interesse ist der bei der Reduoetion erhitzter
“I]".I-"H"llll'l' de durch Wasserstoff, sowie der beil der langsamen Zer-
setzung des Chlorwassers (Cl H,0O 2 CIH - O)
f-"lli'-]l-ll- Chlorwasserstoff; ferner d |'_i|'||i'_:-'. weleher i |
bei der Substituirung des Wasserstoffs organischer Sub
stanzen vermittelst Chlor frei wird

Chlorwasserstoff ist ein tarbloses Gas vom speci-

fischen Gew icht 1°26117 (Luft 1). welches sich dureh
starken Druck und dureh Abkithlunge wverdichten und
zum (Fefrieren brincen lisst.  Der .‘41-"|‘||l'5?|-'.|:||\! lieet
scth n hei 112:6%: verfliissiet hat er etwa das spec.
Gewieht 1°27 und siedet unter gewihnlichem Drock bei

8032 bei 16 wird er dureh 20 _\I|z|::.~k|||.i|'-'|‘..
bed 10° durch 40 Atm.. bel der . kritischen '|l|-|1||||-—
ratur* 52:3° durch 86 Atm.

condensirt: oberhalbh H2-5°
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er durch keinen noch so starken
Druek in den fliissicen Zustand
tiberfiihrhar. Das Gas raucht an
der feuchten Luf Weren seiner
grossen Verwandtschaft  zum
Wasserd impf und besitzt einen
stechenden und erstickenden

Geruch: es hat scharf sauren

{ "'“l'|:1l|.||-|\ ||-||| ||:|-||_’. die
Uigenschaft anderer Siuren, Lakmuspapier oder -losung zu rithen
und mit Basen Salze zu bilden. Diese Salze der Chlorwasserstoffsiture

lacidym chlorhvdricum) oder Salzsiiure, wie das (Gas Wersn seiner [int-
"'"_II'.II|;_" ans |{.....-||~.-.'./ aenannt wird., heissen Chloride und sind in
\“-“'“"I' leicht loslich, ausgenommen die des Silberoxvyds, |'-|"I"'\'t||‘-.
r."lt".'F\-i||n-|'.-.x.\-.[||!q and Thalliums. was man zur Abscheidung besonders
von Ag. in Form von Chlorsilber bhenutzt.

In Wasser lost sich der Chlorwasserstoff unter Bildung der farb-
losen, an der Luft stark rtauchenden Salzsiiure fusserst leicht mit be-
triichtlicher Wiirmeenthindune: die Grenzen dieser Lislichkeit hiingen
Indessen wie bel allen Gasen von der '|'l-||1|n-|"|llll' und vom Druck ab.
[_"|"|' gewihnlichem .\1IH---[:]'.Eu'I'I'I‘llLJ'IH']\ (760 Meter '3'“'"|"‘i||”'|-l' liisen
sich In 1 (1 Wasser (82D ¢ trockener ClH bei 0°% (721 ¢ bher 209
noch 04657 ¢ CIH. unter 1'00 Meter Druck dagegen 0865 g CIH.
Unter “'Tiiilnm Druck. also an der Luft. absorbirt 1 eec. Wasser ber 00
b2hH \I|-1||,l||.- (CIH. die wehildete l,-”:--‘.IJI_:'_' hat das spec. Gewicht 1:2257
und enthilt 4515 Procent ClH: bei 18 werden 451 Volume absorbirt,
die Lisune wieet 1'2064 und enthiilt 42°3 Procent CIH.

Aus dem specifischen Gewichte lisst sich sonach der Gehalt der wilss

rigen Balzsfiure mit Hilfe ciner-einfachen Tabelle sofort bestimmen,




100 Theile enthalte

17 347
1-180 357
|
1194 879
1°19 ‘
1°199

30

Erwiirmt man eine concentrirte Salzsiiurelisune, so verliert

and wird schwiicher: erwirmt man dacrecen eine verdiinnte |.-"--¢'.II'|_".
dann \-'I'l!l'!" sie Wasser und wird stiirker. In ;"-'Iel"ll [Fiillen e'I'||;|1i:

man, wenn man abdestillirt, zuletzt eine unter dem eewihnlichen Luft-

druck constant bei 1095 siedende wiissrice Siure mit einem

von 203 Procent an wasserfreier Siure --):.'-.li_-'r-u|||;|i der Formel
ClH 8 H,O. Diese Zusammensetzune des Destillats iindert sich in-

dessen mit dem Druck. so dass also von eimem bestimmten Hvdrate.

welches sich bei der Destillation b nicht -_.---,-.|'-‘-|..-|| werden kann.
sondern nur vom einem Gemisehe

Ein Hydrat HCI 2 Hy,0) vom Schmelzpunkt 159 liisst sich

.I-'||---':| 111 |\|'_'-'.-I.|l.- n erhalten, wenn man Chlorwasserstoff in concentrirte

Salzsiiure, die aut 220 abgektihlt ist, einleitef

Die wissrice Salzsiiure (seit f der _ Murinmtheorie* fiir
Chlor (s. d.) anch .acidum muriaticom® benannt von murias. g
hnik Anwendung zur Darstellune des Chlorkall
shlorsauren Kali's und or ' von Chlor-

nium ; sie wird als unentbehrliches R : chen anderen
Fabr ionen beniitzt. Ihre Versendung geschieht in Glashallons oder
wohlfeiler in Ifissern aus hartem Holz, die im Innern dureh einen
Anstrich aus Theer und ‘i-l‘-'—l'u'l'l-||.|

findet in der Te

ranischer ( |||--|",||'||~.|.~'|i-'.

geschiitzt sind.

i d :
Der Chlorwasserstoff bildet, wie sich schon aus dem erossen Ver-

» Ver-

einigungshestreben seiner Componenten ergibt, eine sehr bestind

||i.‘|i|l'|;£'. deren Dissociation beir 1500° noch Cang u
Eir 1st wie alle Siiuren eine Wasserstoffverbindune., deren W asserstoft
durch Metalle unter Entstehung von Salzen ers werden Jkann.
Seine Salze, die Chloride, erhiilt man auf mehrfac Weise, z. B.

- . 1 1 7 . ¥ .
wenn man wilssrige Salzsiiure dureh die wiissrice Lisunge einer Base

nentralisirt (der N |;.'|-.-._]i.~.||iu||~|-|*:|[;I liisst sich mit Hilfe von Lakmus
genan i.l|-|-||.-l‘||'.|‘||
CIH - NaOH NaCl -+ H,0.
In Wasser nicht losliche Basen (ebenso Oxyde und Carbonate)
werden durch Salzsiiure oft leicht celiist : )
6 CIH -~ Fe,O,H, = F o Ul -1~ 6 H,0.
2CHH 4 CO4Ca = Ca(l, -+ CO, - H,0.




nd Oxysiiuren des Chlors, Chlormonoxyd, Unterchlorigsiinre anhydrid 143

Der Wasserstofl' der Salzsiiure lisst sich aneh direct dureh Metalle

ersetzen, mitunter auf trockenem Weoe:
2ClH Nag 2 Na(l E..

EItl .I/.II.J-. und ﬁ.&lilli"]-‘l' Metalle ]-{'wll sich l"lw'!‘l in 1'~'i“*~l"-'_<'

PalZsiure unter Wasserstoffentwickelung aunf':
2CIH -~ Zn ZnCl, -} H,.

Die Chloride bilden sich aueh dureh Verbrennung der Metalle i
Chlor; Chlor verdriingt ferner den Sauerstoff aus manchen Oxvyden.

Beim Erwiirmen mit manchen Superoxyden, namentlich mit MnO,,
oder PhO, liefert die Salzsiiure Chlor (5. 0.): ebenso bei der ”'\.Hi|.i‘.]-=1|
'Il'-“'*']l den Luftsauerstoff (worauf das von Deacon v reeschlagene Ver
':5||||-.-|. beruht, s. 0.). Mit den Superoxyden von Ba., Sr, Ca gibt die
Sitlzstiure das Wasserstoffsuperoxyd H.0..

In Wasser sind alle Chloride ]i'l‘]it'.;l_. mit Ausnahme derjenicen des
Sibers, '
des Bleis. das sechwer loslich ist. Zum ||||.||i':.-|1i‘.--]| Nachwels wie zur
Quantitativen Bestimmung der Salzsiiure dient in den meisten Fiillen das

Thalliums und Quecksilberoxyduls, welche unloslich sind, und

Welsse,
u;l.“'-""l‘ und -‘“-I]IIITI':'~:ii|t'I- oanz unlislich ist, sich in Ammoniak. l'_\.'-.l'.
alinm und ‘.|l||.-|‘.~'|']5\\:-1|i|:'~:|'_|';'.-||: Natron :];l-_.-;_-.-]l sehr leicht lost. Reine

o Ve i g = : 5 . gy
5 Uzsiture soll farblos und vollkommen fliichtie sein. ferner frei von
SOH,, SO,, Cl, und As.

kiisige, am Licht sich schwiirzende Chlorsilber AgCl, welches in

Oxyde und Oxyséiuren des Chlors.

. Die Elemente Chlor und Sauerstoff vereinigen sich nicht direet mit
emander, dagegen celinet die Darstellune ihrer unbestiindieren Verbin-
Qungen auf Umwegeen, besonders dureh Einwirkung des Chlors auf
“E}I"”]I"Il und andere Oxvyde. Je nachdem man Chlor auf wiissrice
[\_'11”:|:|;_--|- in der Kiilte oder in der Wirme einwirken lisst. entsteht
ein H ) |.--n'hl--|'ii oder ein Chlorat:
Cly 4 2KOH = K(l H,O CIOK (Kaliumhypochlorit).
o Cly - 6 KOH =5KCl 4 3H,0 - ClO,K (Kaliumehlorat).
Das unterste Oxvd kann als Anhvdrid der ersten Oxvsiiure be-
II:'”-]!'l"l werden : |.[I!'I'ii" hoheren Siuren sind solehe Anhvdride Disher
nicht hekannt. ]
l'{'|'-!'m-un--xzul R 3 B

¢ g nterchlorige Siure CIOR
| |||"|'|Jl‘!'||_\\'(] ZT e S T

|

Chlorige Siure. . . ClOH
Chlorsiinre . MR LY
Ueberchlorsiure . ClOH

Chlormonoxyd, Unterchlorigsfiureanhydrid, C1,0.

Das Chlormonoxyd wird erhalten, wenn man tber eefiilltes, gut
dusgewaschenes I-._--.-I]u‘-,- |Jlll-l'li.—»i”n'l't-‘{l\I[. nachdem man es zur Ver-
meldung allzu hefticer Reaction vorher auf 8—400° erwiirmt hat. in
emer langen durch Eiswasser gekiihlten Rohre einen missig raschen
Chlorstrom leitet: es bildet sich dabei braunes Quecksilberoxydchlorid
ll.‘—'-"".|-|_'_:"']. und es entweicht bald braungelbes Chlormonoxydgas :

- 2HgO + 2Cl, = HgO . HgCl, - C1,0. '




1ich 1 verticalen Glasevlindern durch

r auttanger Withrend es sich im diffusen Lichte ein

Stunden unzersetzt erhitlt. ist es im Sonnenlicht nach wenicen Minut
in Chlor und Sauverstoff zerfallen: 2 ClLO 28 0,
Dieselbe Zersetzung erleidet das Gas unter Explosion. wenn man
entzlindet, oder Sechwefel. Selen. ;'!;--::_.||- r, Arsen und andere K rper,
besonders auech ""___-':|Ii"':|" Substar Zen, einstrent i';|!-'| wasserstoffoas
zerleet es in Chlor und Wasser: CLO 2H( 26 H.()
1 Volum Wasser lost ber 0° mehr als 100 Volume Chl |‘“~.|| noxvd.

weleche Lisune eine soleche von Unterchlorigsiurehvdrat Cl1OH ist.

Unterchlorige S#dure, C10H.

rice Siure 1st in reinem Zustande nicht bekannt: ein
wil derselben erhiilt man bei der Aufnahme de
5 Y er und noch leichter durch Schiitteln von T
nmit 2% “.‘l',‘l ‘lllil'l',‘-\,.'-i-.ill'i'l %Y -.|_ Wil :I'E'!l"- 14 h 1 "I'l"".]\.'\:]-:"'l"'lili -

LJ!];'[' H.( - 24 B ||iIJ|.4| -_J;'||;'I|_

Die verdiinnte wiissrige Lissune liisst sich destilliren: in eoncentrir-

tem Zustande ist sie gelb und wirkt sehr stark #tzend und bleichend.

ThE o T s f 1 1 Z
Die Lisungen zersetzen sich besonders im  Lichte rasch. wobei man

( I' 1l d Cl | =t B i '.-..||||'-:'|-:-|,I_ || L) J-..',.il.'_| [ |':||.'--_-_-, n b |':|:|! LLLL

|||"|| |i'l:'.'-.- roen 4|-'1 AU erstons, S0 dass 518 'enNal epensd -..:|-| |1|--|'|!'

besitzt, wie das zu ihrer Darstellung verwendete Chlor, ob-
-

YEriu
wioh

steres zur Hilfte nieht in ihre }’,.|-‘,.|:|=||r"-.~r!,*':Iln_-- mit eImmee!

oen 1st: withrend die bleichende Kraft des Chlors anf W IS8 eTZOrseZNNE
nach folgender Endeleichung heruht: 2 (1 2H.O t HUL 4 OO0, hat
man fiir die Wirkune der unterchloricen Stiure: 2 C1OH 2 CIH - O

I ) 1 linnte kalt | : 1

eratl ¢ Lisung von Kalihydraf,

i Chlor in eine v i
so bhildet sich in derselben unterchlorigsaures Kali oder Kalit |5|;|\_||l -

1.1 ’ 1.1
chlorit neben Kalinmehlorid

Cl, + 2 KOH = K(Cl 4 H,0 - CIOK

Diese Lisung wurde zuerst anf Berthollet's \'u-,-'|-|;'.;--~:|_'|-_- /i
gestellt und als Bleichfliissickeit unter der Benennung ,Ean d«
(Fabricationsort) eingefithrt (gefiirbter Kattun wird z. B. sofort ¢ h

aber seit 1798 ||'|!'!'|| hestiindieeren und leicht trax .;.-.|'!|i,|-i-| "|||--|'|L.:||i
zuriickgedriingt. Das feste Kaliumhypoehlorit ist nicht bekannt, da seine
Lisung sich beim Eindampfen unter Entsteh mg von Chlorat

WIHSET] ¢ i
Chlorid zersetzt,

und

Zum Bleichen von (stickstofffreien) Geweben benutzt man eine
Verbindung des Kalkhvdrats mit Chlor, den Chlorkalk, welcher den
Anspriichen der Haltharkeit und Versendbarkeit in moglichst well-
gehendem  Maasse --'II-|L|'i|'|:‘_ was fiir freies Chlor oder freie unter-
r-}||..r5-_|- Silure nicht der Fall ist

Dargestellt wird der Chlorkalk (oder Bleiehkalk) stets in Ver-
bindung mit der Leblane-Sodaindustrie (s. d.). indem man in Kammern




Chlorperoxyd. 14D

oeliischten Kalk in diinnen Schichten aunsbreitet und dureh Chlorgas

'!'I|"I'-'|. “I D50 glithiet, wobel man emn ;|'|'|'|'i||]i|']:|-~_ L1 |']\| nes, Welsses
Pulver erhilt. das schwach nach Chlor riecht (da der Chlorkalk schon
durch das in der Luft befindliche Kohlendioxyd zersetzt wird) und an
1 1 1]

aer |,|i‘.'] lanasam 1".-|||'||1i-_:|‘|-il anzieht. [he B ||IlI::_'*'_']l'if-'|:fIII.'..". fl'l--l'-'.:

der fiir Alkalien (s. 0.) geschrieben, wiirde sein:
2 Ca(OH), + 2 Cl, = Ca(OCl)y - CaCl, + 2 H,0;
der Chlorkalk ist indessen kein Gemenge von Hypochlorit und Chlorid,
(]
O]
Stiure HOCL und Salzsiure HOD), da man kein CaCl, mit Alkohol aus
dem R actionsproducte extrahiren kann, und auch die geringe Zerfliess-

sondern entspricht der Formel Ca ..l’.-1_||\|']--.||'f“ von unterchloriger

|i"!’||\-'|': ||i". I_|I'|/_|I'I'I'|| oeoren lliil' .\I]'ﬂl'bl'lllll'“ Il"'~ finsserst .""I".I'|"'-"~1il':|- n
Chlorealeiums spricht. Die theoretische Stirke mit 49 Proe. Chlor
erreicht der Chlorkalk jedoch fast nie, da ihm stets etwas Kalkhydrat
L'i'.:':'n..-n:{ bleibt. \||~I. dem Chlorkalk wird alles aufrenommen: Chlor
'll||'|-|r_ Siuren enthunden, und E\'.,m: .~-|li|'llll't'/_|-i: wieder wirksam "_-'III."-'|1'|
werden (Chlorbleiche. Desinfection):

Cl

OCl1
Uebricens wirkt der Chlorkalk auch schon ohne Siurezusatz durch

2 Ca 2 80,H, = 2 80,Ca -+ 2 H,O + 2 Cl,.

stoffabeabe bleichend: ebenso zersetzt er sich sehr allmithlich beim
lingeren Aufbewahren. besonders am Licht. Die klare wiissrice Lisung
des Chlorkalks entwickelt nach dem Zusatz eines Kobaltsalzes (oder

von Kobaltoxvd., auch wvon anderen Oxvden) beim Erwirmen einen

regelmiissicen Strom von Sauerstoft, indem das unbestindize Oxyd sol
"]Il'r| fortwithrend _-,||._:-i||r_ aber .---_-_-']-'i1'|| auch wieder aus dem ( !I:.'l'l']\'.l[]x'.
bis zu (essen Yerlegung, wieder aufnimmt. K ist das ein hequemes
und vortheilhaftes Verfahren znr Darstellung von Sauverstoff. Mit Hilfe
von Chlox kann man in einfacher Weise auch Stickstoff gewinnen,
da die wiissrige Lisung beim Erhitzen mit Ammoniak dieses Gas lie-
tert: 3 CaO(l, 2 NH, 5CaCl, + 3 H,O Na.
Durch die oxvdirende Wirkung von klaren Bleichkalk- oder
]-:.:’.':li'._a1|||-._5.-” fillt aus einer Lisung von Mangansulfat hraunschwarzes
|.|I'__'.i|1'-:l|h'|"'\_'\IH!I\.'IlE'.!J:: aus einer solchen von Bleinitrat, durch das
welsse Chlorbleir hindurcheehend braunes |':l-'i|n‘|'~'\_\l:.l aus Kobaltoxy-

leich

'III|!1i‘:E';|I gehwarzes Kobaltoxydhydrat.

Chlorperoxyd, ClO, oder Cl,0,.

. Das Chlorperoxyd, seinem chemischen Verhalten nach em ge-
mischtes Anhydrid der chlorigen Séiure und Chlorsiiure und daher dem
-“‘[l";':"\':\lllllill'l‘ll'l\l,'ll N, oder :\':El", der sog. |-IIII'l"l'llEll'1l'i'“~2illl‘l‘ entspre-
chend auch in' \L'l'[li._'.'_'” gachgemiisser Weise ,,Unterchlorsiinre™ genannt,
gehdirt zu den l'.\1-l-l.»'i\'u-r| (Gasen. I0s lisst sich dureh Zusammenbringen
von gepulvertem Kalinmehlorat ClO,K und concentrirter Schwefelstiure
"|'||_.|l!vn. Dabei entsteht zuniichst Chlorsiiure ClO,H, welche sich dann
weiter in Ueberchlorsiiure ClO,H und Chlorperoxyd umsetzt:

3 Cl1O,H = C10,H -}- 2 C10, + H,0.

Krafft, Anorganische Chemie, 5. Aufl 10




2 Hy,O 2 Cl0
Da in diesen Fiillen das entweichende Gas dureh ) verdiinnt
ist, hietet dies: Darvstellune wenicer Gefahr, Das entweichende eelb
braune ( |||--"|-|':'--'\ v d verdichtet sich in der dureh ein |(__||,.||i.|,:||,|.._.
abgekiihlten Vorlage zu einer rothbraunen Flissickeit. die vielloieht

| Cl, 0, ist, bei 10° siedet und ein tief hr |
I die der Formel ClLO) -.!=-|-|-'-|||:-i- Dichte hat Ber sehr starker Ab-
kithlung ¢ibt das Ch rpe u rothe. dem Kaliumbichromat

"'I_‘l'ii.'l"- ras |' {1 I't. :|.|-- i) S0¢

shnliche Krystalle, die bereits bei — 76° schmelzen.
Durch der ' ] Y: 4 I
Val I sanerstofl \ I 1 uf
n el I8 Ze ng erithr mi
t meis nter hef r Y 1t Ulimnie
1l 11 ITil I el
r Theil
I Schw
lende ( virk

» entzilndet sich der Pho phor mit hell anfflammendem Licht
st bei 49 etwa sein 20-faches Volum ( i_i—|:'|u roxvdeas.
ClNe s IIl | OEINne 1mit I\L”Il- S0 ‘.'|'-i:.|! man 1\..‘.|I‘||-'

hen Kaliumehlorat ClOLK, in geloster Form :

Cl,0, 4 2 KOH = H,0 -} C10,K 4 Cl0,K.

Chlorige S#ure, Cl10.H.

eder remn noch in Lisunge bekannts

id, ClyOy* ange sprochene Gas ist ein

von Cl0O, und (]
;' 1-II. ‘l.i- l'|||--I'I'_ SA T |\ || ...;,'.-|' i\ n | 111 1 |||.._-'i‘, s .§..|- \.,|-_._|.-];, |:.'|
I erwithnten mit 2 KOH neutralisirten Li sung von Cl,Q, zu isoliren, wird
dieselbe unfi r der |,I2||;|I||;|jn' ber 40—5H0° ¢ ill'_'l'lilll‘.lhll'l und das gehwer-
lisliche chlorsaure Kali (Kaliumehlorat) miglichst durch Auskrystalli-
siren entfernt, Man setzt dann Alkohol zun, wobel Kalinmehlor:
bleibt und wverdunstet die weingeistio Liosune des Kaliumeh

i p 1
Lt Zzuruch-

lorits.

[\-l l.!'l"lllf-l'l'. '--i‘ '.]\, -|I:|-|.:_ ||\___:|'--_--L'll'\i_'-l'i|-_' J‘;!"\_:.l_l:!l.II;I'|||-
"-ll'- ber 1604 m em Gemenoe Vo ['_:||-|:' 1

und Chlorat tiber.
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:“‘"li?l'i'l"llll'i'i' i‘]”___‘\'_ LS '|"II. \"I'i'_'l'il lllif -"'ij.lll'l"li‘_r.l‘:'. aus

heissem Wasser in gelben Schuppen.
‘ Bleichlorit (ClO,).Ph, in Wasser gleichfalls schwerliisliche gelbe
.\nll:illi”':' "'Jl"r :\.-'lil'll:. \'-'I'Il'l”.l he ||-“".

Chlorsiiure, C10,H.

Diec Chlorsiure ist nur in wissriger Lisung erhalten worden ¢
ein Anhvdrid CLO. ist nicht bekannt, dagegen entstehen ehlorsaure Salze
oder Chlorate 'I-|l'iH'II Chlorite: belm Neutralisiren voi i'||ll-l'["'|‘-'t!l|
Cl l': mit Alkalien (8. 0.).

Die wasserlislichen ehlorsauren Salze (das Kaliumsalz wurde
It durch Kin-

h und dgl. Hier-

bei entsteht zundchst ganz wie in der Kilte, ein Gemenge von Chlord

zuerst 1786 von Berthollet erhalten) werden dare

wirkong von Chloreas auf heisse Kalilanee, Kallkmil

und ll"-]'-" ||||-|‘.‘;‘_ 8. 0l i I-'..|:|- der FErwirmung ',{--r'i:-:||i aher
das “'-|-- chlorit: 3 CIOK 2 KUl ClO,K. Aus der Endgleichung
a Cl, -6 KOH H KUl 3 H.0 - ClO,K (5. 0.) lisst sich also nur der

Anfangs- und Endzustand des Processes, nicht aber die Bildung des
wesentlichen intermedifiren Zwischenproduets, des Hypoehl rits ersehen.
Die Bildung des Kaliumchlorats kann man leicht zeizen, indem man
= waschenes Chloreas dureh ein weites (ilasrohr in ziemlich eoncentrirte

Kalilauge cinleitet: das entstandene Salz scheidet sich sehr bald in Form

inzender Blittchen aus.
In der Toechnik stellt man duorch Zuleiten von Chlor zu Kalk-

mileh (in eusseisernen Kesseln mif Rithrwerk) das bei fehlender [Cithlung

o 1|-'J' .'“|'|||.-||'I"n'\.'I|'|||I||':; lln'i' ."l|.i.~l‘ll|||:'_'_ '\!l'li ||r'!h|-|'= ‘I]J.ll']"
I""!"3'-|II= ||i:1|.-|||!|- /.I'I'Hi".".‘-lp'lll' "lu:‘!|'i|||!|'llrl.'||.|| dar:
601, - 6 Ca(OH); = b CaCly -+ 6 HyO C10,)s Ca.

Miict man zu der neutralisirten klaren Liisung Chlorkalium (2 Mol.)
,l'_"-’-"- so krvstallisict schwer losliches chlorsaures Kali in monoclinen
Mifelehen aus. wodureh man also die kostspielige Kalilauge spart:

Cl0,).Ca 2 K(Cl 2 Cl10, K CaCl..

Kaliumehlorat wird technisch seit einigen Jahren aunch dureh Ele k-
trolvse von concentrirten warmen Chlorkaliumlbsungen
gewonnen, indem man das Chlor auf die gleichzeitig _'_"I']Ii!,ilr'||- Kalilauge
9. 136) weiter einwirken lisst.

Durch Zersetzen des Kaliumsalzes mif wiissriger Kieselflusssiiure,
8 ]'\I‘\r-!:|||i~:i|'1l'|| E'-."I‘\'ullla-;:||.’.n-:-' t|1II‘L'|| -‘"“I'll\\'|'|.|'|]_-~,;||'.'!'.-

Oder bequemer de _ :
o Liosung der freien Chlorsiiure gewinnen:

Mok + 9 . 3
litsst Bleh eine wilssl

ri
(C10.). Ba -} .“H.‘“__,. 2 (ClOH .‘“'“:['u::_

Die filtrirte farblose Losung kann man 1m Vacuum unterhalb 40°
ns zum specif. Gewicht 1°28 ¢ indunsten: sie enthilt dann 40 Proe. Chlor-
sfiure und ihre Zusammensetzung entspricht der Formel ClO,H T H, 0.
_Ir'".:"“ weiteren Eindunsten oder Erwiirmen der Ljsung iibher 40° tritt
-"'."l""]‘ Zersetzune ein: bel der Destillation oeht zuerst Wasser, dann
Ueberehlopsiure in die Vorlage tiber, withrend Chlor und Sauerstoff
entweichen. Leicht oxydirbare Substanzen, wie |'h-n~|r]1-n:' oder Alkohol,

10%




1 .
1w !|-|.

. 1
x Sifure schon

seerstoffwasser wird zu Sechw

Lisung, entwick iren Salze beim Erhitzen

i J.'l' Temnp

il ~aunerston ;s das ber o0d" schmelzends A ddm=

chlorat zerfillt

oleich oberhalb dieser Temperatur, w d wenn aus 100
Gramm 65 Liter Saunerstoff entwickelt sind, enthilt der Riickstand
65 66 Proe. iiberchlorsaures Kali CIf ':|\;..=!n'='|‘"' n Kalinmehlorat mehr:
2 ClO, K ClO, K ClK 0,
Bel welter fortresetztem Erhitzen zerfitllt anch das Kalin ,:|i.--|'--i.|.-x'|: .
ClOK CIK i,
| |'| rsaure ":.-I;r Vi |'|-|||:.'- n auf’s he 'i|'-'_.-‘.| :.I 1111 / |-;|:!|||||'-'|.'|-|||- 11

mit -III'IIII'I.:I"'IE .“.Ii---l.ll'.fl'll_ b !.--||il|~.'-.-.-'|~|' i|c|||: ;/_-'!'I'llll-'l I'i::l':' ANE

ceringen Menere Schwefelblumen mit Kalivmehlorat in uneglasirtem Por-
zellanmirser (mit umwickelter Hand). Auneh beim Erhitzen mit Kohle
tritt Verpuffung ein, und mit den kleinsten Quantitiiten Uyankalinm
erfolgt heftige Explosion,

Ueberchlorséiure, C10,H.

|J--- ':I-"I'I |||--|'--...|-'| !\|| oder |\ ililii|||l- |'(-|||--|'.|' -"|i-'.l'|ii
aus dem Kalinmi ]

orat in der vorstehend angegebenen Weise, wenn

|II Zum |LII'E.||'I~-|‘_,".\l'l'ui--| ||.-|' gl i|;||.-!_z.- |-,'| i|_,r': ||-||'|'i|
{ 115 - T 1 1 . 1
Umkrystallisiren aus heissem Wasser lisst sich da Kalinmperchlorat
I

loslich in ca. 60 Theilen Wasser) leich

ir loglichen Kaliom

e mit dem 4-fachen Gewicht concentrirter hwefelsiiure destillirt,
las 1J¢ ."""',"-'||| nde in der Vorlage 7 o

' HsO erstarrt; das Monohydraf
anf 110% indem w of

und ein hitheres 6l :u-.-. J-I

krystallinischen
1. DlY)

erfreie Uebere fure
thvdeat ClO, H 2 HaLx
det, zurtickbleibt. ' '
eberchlorsiure ClOH “||| ca. 929 hildet
ichende, l
vieder "il'!ll!/!_ Spec. (Fowicht

1'782 be1 15°HY Von den wverschiedenen Oxvsl uren des (Chlors st die

] 4 o | §
it s wlrel
iitzende Fliissirkeit,

.|' i:l |i-'|' [\:. erstarrt i.|-|| ;'-.-E 15Y %
1

T 1s ] . 1 1
iure die bestindigste, wie schon aus thren verschiedenen

velsen aus den niederen Siuren hervorgeht, und wird in wilss-

. 1 1 1 i
erston |-:|.-| ..\~|,\_\‘| @ At

Ssalzsiinre, .“*u'||'.'. |-;’|-|-_\ ]

riger Lisung durch

nicht zerleet., Die Stiure lisst sich jedoch im Dunkeln nicht aul

bewahren, sondern zersetzt sich nach mehreren Tagen unter heltiy
eine solehe erfolgt durch Ueberhitzung mitunter auch be der

Sub-

lation., und sofort, wenn man die Wil rleeit anf |-|'_--_.|||I~-'}|"

stanzen .|.|1'||'.E|I'|-|| liisst. Das iiberchlorsaure Kali und andere Perchlo-

rate finden in der Feuerwerkerei Verwendunge als Ersatz fiir die
fithrlichen chlorsauren Salze. Die Perchlorate unterscheiden sich dadureh,

dass sie selbst beim Kochen von Salzsiiure nicht angegriffen werd

sich mit concentrirter Schwefel

ure unter 100° nicht zersetzen, von den
s0 leicht angreitharen Chloraten. Mit Ausnahme des durch seine Schwer-
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t charakteristischen Kalisalzes sind alle Perchlorate in Wasser
I |~I-:||--|‘]|I|.

Jich. Mit den fibermaneansauren Salzen sind
Mo Oxysituren des Chlors bilden im Anschluss an den Chlorwa
eihe: CIH. CIOH. ClO.H. ClOyH, CIOH. Unter der Anna

stint emmwerthie, hat m rorer Jahre

Cl—0O—0O—0—0 H. Wik

lern Saunerstoff als
i s Chlor, ein Gl
tsprechend nimmt
s Chlor einwi hi

0 0
H—0—C1 H—0—C1 () H—0—0U1 H—0—1 L8]
) i
Unterchlorige Sfiure Chlorige Sin Chlorsiiure Ueberchlor
Im Hinbli auf andere o Substanzen, sowie Existen er H

Anhydri

n I[.\.Il--\_\|‘.-‘_|-i::-!--".-1_' des Chlors

hiedenen

on. Man hat dann: CIOH), unterchlor

asseraustritt abgeleitet werden k
Cl (OH)y—H,0 ClO.H. chlorige Siure; Cl{OH); — 2H,0 = ClO;H, Chlorsiiure
Cl(OH), 3 HaO Cl0.H, 1 asherchlorsiiur
Die héichst hvdroxvlirten Verbindungen des Chlors:sind fiir
vse st |!”||.-I fiir sich ht dargestellt worden Dapeg

gure aus CI(OH), durch Austritt

Ieherchlorsiinre ClO,H al leiten ;

der Ueberchlo

Wil

{ “j,:'ll. |:.|\\'-||:::-”“*.'.!!__. 50%: Cl{OH)y == HyO ClOgH,;,
Chlorstickstoff, NCI,.

Der Chlorstickstoff wurde 1822 von Dulong entdeckt und anfiing-

Hydrat Sdp. 208

lich wegen seiner REigenschaften Fig. B0
--_||I.|'- mg's explosives Oel* genannt; s
'|_|-- gualitative Zusammensetzung des
Il‘\l"'l'i-l'l‘» |'||||'.'|||||a der Entdecker der
_|||;||;\|‘-]-H-_ dass durch Kupfer eine
xt:l']"j_-'nuf_-' m ]\'.'.||J§'|'|'|'||]|'|‘i'||' und
remen Stickstoff erfolgt.

\].II'. "f'll:ll: I!I‘]] l'||'||-|‘,-c1|('ax--1I].!.
Il'.l"-"tl Einwirkune von Chlorgas auf
€lne geglittiote Salmiaklisung bei
etwa 80°: dagu fiillt man einen diinn-
"\-_:Ilull__-'.-n reinen und staubfreien
h:\"“"'H (950 eub. cent.) mit Chlor
durch Luftverdriingung und taucht
l"l'l.‘_\'p“,,.” (e, 50 mit der i]l'”IIIII'II.:_"'
nach unten E|i,1|1'.-i_|']1|'m| tief in die
"“'”|||il1:|.ixl".-t-[|||.'_'\'_ Lotztere befindet sich in einer gerdiumigen Porzellan-
schasle. Unter die Oeffnung des Kolbens stellt man in die wiissrige




Lisune eine kleine Bleischaale. Die Salmiaklosung steiet im Kolben
empor: NH, (] 3 Cl, NCl, { HCl und bald sammelt sich der

bildete Chlorstickstoff als gelber Ocltropfen auf der Oberfliche der
keit. Der Tropfen fillt gewishnlich von selbst in

e, \\I'I"}i" ITLAT .'Ili! "ill"!' I/.:I.'I'__""' -'ii I |---i|i'!|||l'

des | 'l'!“w mit emer 1n .|I-'J'|.-|'||Ii||-'-| Ak wmchten
man an einen meterlangen Stock befestiot hat, den Chlor-
1T [",\|=|: sion zu bringen. Letztere erfolet unter Flammen-
mit -'!'.~":'|=|iil'l‘!:-;|-'!|| [<nall “I'!!:‘.': Chlorstickstoff NCI

n auf diese Weise jedoch nur bei reniizren

clner &

er Si« || 0

¥ i1 » " | & 1 1-1
des Chlors. Bei1 Elekt Umiaklisune

en Pol aus. Bedeckt man eine solche Lisune mit einer millimeter-
- |

Jken Schicht von Terper

80 expl dirt Teq
!

NNy |'fi'|4'|i-'f‘| (Fig. DI

Der Chlorstickstoff bildet ein gelbes, «|.!|'iI.I---'|'. sechweres und
fendem Geruch \mmoniaklisunge zerleot
glatt in Salmiak und Stickstoff: NC]
Eag= 8 i NH, 3 NH,CI Ng, und conecentrirte
e Salzsiiure, seiner Bildung enteegengesetzt,
in Salmiak wnd Chlor: NCI, L H(C
NH,Cl -3 Cl,. Er explodirt (2 NCI,
Ny 3 Cly) bei der leisesten Bertihrung

fliichtices Oel von ang

|||.||'1'|| |||:|=‘-Ii']1-- Kirper. wie T |'!n-:||i||-'-],.
Kauntsehuk. }'lu--—]u!’hu',', Arsen ete.. durch
andere dagegen nicht, Mit geschmolzenem

Chlorcaleium getrockneter Chlorstickstoff
explodirt besonders leicht bei der B

lichtung: ebenso be m Erhitzen auf etwa 90",
Zerfull der sitmmtlichen Hal

itet v n Wirmeentwickelune, welche die

Der leie
Stickstoffs, b

plitzliche enorme Ausdehnung der

cenverbindungen des

eler grosse

freiwerdenden Gase eine I.,'x}ll"'
s10n veranlasst, maecht es begreiflich. dass umeekehrt eine directe
J!-!i||-|r|;,' der |';--|'||--|' aus !||r‘--n |':,-|-|nr-1||--).|, elwa i|||l|1:| man letztere
einfach mit einander erhitzt, nicht moelich ist Nur wenn man die zor
Entstehune des NCl, erforderliche W firmemenge 1n geeicneter Form

ie Bildung des geltsten Chlorwasserstofis),
dann entsteht (unter Aufnahme wvon 38 Cal. fiir's Moleeciil) diese _endo-
thermische® Verbindung. a

herbeischaflt (wie oben durch d

llerdings nur um bei der geringsten Veran-

|-‘i*~lll:;:’ unter Entbindung dieses betriichtlichen \\'.u-'||-,|-.|-,|,-_|:|:|||i~ wieder

in das stabilere System ihrer Componenten zu

Nitrosylchlorid, NOCI

NOW PO K]

ien eines Gemigsches von Balzsiinre and Sa

«Kinigswasser® benannt

2 Hy0,




Am bequemsten erhilt man Nitrosylehlor d, wenn man die Bleikammerkrysfalle

lschwefelgiinre) NO , 80, H mit Kochsalz anf 80—90° erwiirmt:
N -..1‘i| Nalll Nl _\\i;\;;”

NOCI 2 KOH NO.OK - KCl Hy ()

Nitrylchlorid, NO,Cl
kstoffperoxyd und Chlor vereinigen sich bei htherer
2Ny + Clg a NO,Cl

1 | 1% 1 . 3 hi vy
viirid der salpetersinne nitateht anet

Chlorkohlenstoff, CCL,.

In mehreren Fiillen sind die Chloratome im Stande, den Wasserstoft
der Kohlenwasserstoffe (S 102.) Atom fiir Atom zu ersetzen; man erhiili
schliesslich die wasserstofffreien Chlor kohlenstoffe, die indessen
als 1hre ebengenannten Dar-
stellungamaterialien.  Lisst man beispielsweise Chloreas aat Methan CH,
W |a:~-'l1'-'.\l}]-|l- me nl:-_»- letzteren successive
in Form von Chlorwasserstoff austreten:

welt weniger zahlreich und wichtie sind.

emwirken, dann werden die
durch Chlor ersetzt. indem sie
CH, -} €1, = CH,(1 - CIH ; CH,C) + Cl; = CH,Cl; 4~ CIH;
CH,Cl, - C1, = CHCI; -~ ClH; CHCly + Cl, = CCl, - CIH.
Der chemische Vorgange wird als ,Substitutionsprocess™ bezeichnet; die
entstandenen ehlorhalticen Abkvmmlinge des Methans sind , Substitutions-
pr 'flIIII-"' desselben. | Mese Verbindungen lassen gsich auch noch nach
anderen Methoden gewinnen; CH,Cl beispielsweise aus Holzgeist
Salzsiiure: CH, . OH -+ HCI CH,Cl IL.O. Einzelne derselben sind

Von grossem Interesse fiir die organische Chemie. wohin ihre nithere

j;"~||1'|-|']||||'|.._-- _L["'ll"'l'i.

CH,Cl. Monochlormethan, Methylehlorid (CHj Methyl), iitherisch

:::.Ilh'”"i' 8 (3as; 5“-::_'. aya !'||...i'!_:_ Dichlormethan, fi isgige: & :.|- 11-5%
LHCl,, Trichlormethan, Chlor rm Farblose, eienthiimlich ricchende, n
1

o heti Spee. G. 1'626; Sdp. 63°

Wasser unlisliche Flissickeit; dient als Anaestheticum.

Den
iy Ba2: sdp. 76°0° Von

=i
\ Chloroform durchaus dhnliche,
Qnecif. Cew. 1°632;

:.I_"" Iet 'I'l|||"||||"‘||:|||_‘.ili"‘.'.:l'-ll.'.-'-

4 'I“" I"'“--;_'Ii'.'ll-' und sehr flitchtig Fliissizrkeit I

hitherey ‘*n  seien  genannt Perchloriithan, CgCl,, campheriithnlich
I talle. schmelzen ond sieden unter g
I 1

n Chlorkohle
withnlichem Druek

dp. 121°

...:'||-||-|.-_ sehr fii hitigs |‘!,.,._
11851 Perchloritthylen, CyClg. Eigenartip riechendes Liquidum, 8

lorid, Carbonylchlorid, COCl,.

Die Vereinigung gleicher Volume Kohlenoxvd und Chlorgas voll-

\'.'ill!l' |'||I--:'|'I|\_; 13 ),

Kohlenoxych

zieht sich rasch 1m Sonnenlicht {daher auch der
iher elithenden Platinsehwamm oder

ebenso beim Ueberleiten der Gase
] |“"'-"'lllf';'.=' !=!|J'I.-!'|.|I1||'|'_

Il]“"']'d eine 4 Centimeter lange, it rllil%"l‘L\--H“




|
g
b
|
bifl
yiel
J1l
il
{11}
\
]
{
{1
1]
|

wirkt wesentlich durch Loekerung der Chloratome :

und Thierkohle als sogenannte (

tactsubstanzen, mdaem

sie die Gasmoleciile an threr Oberfliche (unter Freiwerden von Conden-
itionswiirme) verdichten und so ithr Zusammentreten erleichtern:

O 1] COCl..

Kohlenoxvehlorid oder Phosecengas (von Davy 1811
wegen seiner Knt

Vo |'i'_-. _‘:I.llli'.|!|i

ehung 1m Lichte, wive, benannt), ist ein farbloses Gas

m, |'--‘;|-|-‘|-!|-_||-||‘. 'rl'l'::|'|| nnd II]E HUssersi ||'1|||"|-|;|l
auf die Schleimhiiute. Beim Durehleiten durch eine stark aheekiihlte
ixll-':'ll'l' \.I']"lil'il|l'| 08 Sl
icht 1:4:

ist das Kohlenoxvyeh

th zu einer bei - 8? siedenden Fliissickeit vom
el 0 In Kohlenwasserstoffen (Benzol, Licroin)
orid leicht 1o '.i|'||'. von kaltem Wasser w rd
:em rasch zerleo "‘J"‘I_ H,O W, 2 HCI).

Kohlenstot ||']-|i|lil|!'-,|-|| ceceniiber erweist s

-~]||'c'||._ {rew

"-"|II' ].II:'_'.'-.\I!!_ Vi

h die Substanz als
sehr reactionsfiihie und findet namentlich bei der Bereitung kiinstlie
Theerfarbstoffe Verwendung

Z. Brom.

) = 0l
Br (996,

Das durech seine Stellung im ||--|'i--|l"- :

der Elemente
und sein Gesammtverhalten dem Chlor nahe verwandte Brom wurde
von Balard 1826 in der Mutterlauge des Meerwassers entdeckt. Der-
gelbe veriffentlichte alsbald eine .||.'-l'_'.|'f||'|lli'.l' [Intersuchune des neuen

K orpers, welechen er zwischen die bereits bekannten Halogene Chlor und
Jod einreihte und dem er den Namen Brom cab (von '—_r,.'--,:.-.; Gestank).
i|| |E--|' N itur 1

als ein bestiind

4 siech Brom zwar I|i-'5|l m freiem Zustande
Besleiter des Chlors weit verbreitet: ZUg

‘.l!ll.-l'l\ifl".lllll II ||I :]I-: ‘ll- "W ASSE 1n ]|'-'il.i||| '.'|'| -_!'I'ill'_"l'l'-'l _=|-|;--"

1] § 331 - - 43 ] .4 1 §
auch Bromnatrium sowie Brommagnesium ('3 big 1:3 Proe. seines (Geha

. 1 1 1 PT | & - 1
an festen Salzen), welche fusserst leicht loslich sind und daher bei den

A
\I.~|.|'_\ tallisiren des Chlornatriums aus dem durch Ve rdunsten einece-

engten Meerwasser in der Mutterlauge zurtickbleiben und sich deshalb
zuletzt 1n den obersten Schichten der auf diesem \'l.'\-:u. cohildeten Salz-

lager ausscheiden. In der That gewinnt man von den ca. 600 Tonnen
Brom. welche die Ii"l'/i'_"' .|.|I|51"'-"',3'3" duetion bilden, etwa 400 ¢ aus den
in Stassfurt fiber dem Steinsalzlager auftretenden Abraumsalzen: das
'll'?'ij_.‘" ortisstentheils ebengo in amerikanischi n Salinen. wenig ans Chili-
salpeter und Asche wvon Seeplanzen. In die Soolquellen, wie in Hall
und in Kreuznach, sind die Bromsalze, wie auch das Chlornatrium,
durch das Auslaugen grosser Salzlager hineingekommen.

F'reies Brom lisst sich in canz derselben Weise darstellen wie das
Chlor, indem man ein Gemisch von Bromnatrium. Braunstein und miissig
verdiinnter Schwefelsiiure destillirt:

2 BrNa = 3 .“;HIH:? .\[n“_. 2 .“-H1|[\.| .‘“'Ul.\[li . Br, -2 ”:! ).

1 v 1 PEL i, ¥ * . . ?
Das hierbei entweichende Brom verdichtet sich in einer gut we-

kithlten Vorlage zu dunkelbraunrothen 'i'|'-'|-|l-|:: um es rein zu erhalten.
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kann man es nochmals iiber Sehwefelsiiure, welche das Wasser aninimmt,
rectificiren (Fie. 52) und die ersten, etwa vorhandenes Chlorbrom ent-
haltenden Antheile gesondert auffangen.

Aus Brommagnesinmlisuneen wird das
macht:

e = g
Brom durch Chlor frei ce-

Br, Mg L, Cl, Mg - Br;.

Dem I'-'”-“'['l""'ll"hl| pewinnt man in Stassfurt und in den amerika-
nischen Salinen das Brom, indem man Chlor in die an Brommagnesium
reichen Endlaucen einleitet. welehe in Sandsteinthiirmen iiber Kugeln
rehbranntem Thon hernnterrieseln ; die Stiirke

) - ZU T '__"il|i]'-':|. d 1S58 renan :].l.-i \wi']J'II:I||'I:~' |'-!' N .1I‘. II\I-III

des Chlorstroms ist

Fig. b2
¥
I.:;_..;“"_._- .- :

gesetzt wird, da ein zuviel oder zu wenig an Chlor Verluste nach sich
zieht. Das rohe Brom wird von den Verunreinigungen dureh |!|-~1il]:|ri-u_||
aus grossen (tlasretorten, vom Chlorbrom auch durch Schiitteln mait
festem Bromnatrinm befreit. .

Brom ist eine dunkelbraunrothe Flussigkeit, sehr flichtig und von
durchdringendem. angreifendem Geruch. Auf die Haut gebracht, erzeugt
t'ﬂt:lﬁt‘ Iil',l1 =|'|1\‘.r|' ]1L'i|l'l:l]l' “-_I”“h.“_ Hl"llll'r' |’+1'||I|1 er-
starrt hei 789 zu einer rothbraunen, schwaeh :nu-l;n“;].—"ﬂ_tm-|:|]<-1:,
T“i:'lll']lllli]{l liect bhel G3°. dei 00 hat
1): die Dichte der ]'.'-.|1|||1'l'

€8 rasch schme

Sehuppigen Krystallmasse; sein
o8 das specifische Gewicht 3187 (Wasser
ist 553 (Luft 1) oder 79T (Wasserstoff = 1).

In Wasser 1ost sich das Brom in nicht unbedeutender Menge unter
rauner Firhune auf, und bildet Bromwasser, das in Ii‘|"‘|'?|-~ilu-||l Wasser
Clwa 26 'I‘ln-i]u-. Brom enthiilt. Wenn man diese Lisung aunf nahezn
0° abktihlt. so seheidet sich, wie beim Chlor, ein Hydrat Bry - 10 HyO
ab, das jedoch schon bel Zimmertemperatur in seine Bestandtheile zer-
fallt. In Alkohol, Aether, Chloroform und Schwefelkohlenstoff lost sich

e ety
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i-'fll!':i\--il unter orang
:h wird der Wasserstoff der

durch Brom substituirt. indem er selbst

Mit Sehwefel und |':'i---i|:'|--|‘ verbindet sich das Brom sehr enercisch :

mit metallischem Kaliom reaeirt es fdusserst heftie. es kann d Lreoen
ertolot: auch
oh in Wasser
'-ili'; die .. Br !I|il|l" des “Il-'--'1'-\_ |\:I:||"'.".- und Illg|.-.-‘!_-|i.'u-|'--'_ s e rliia-
1II] i~| tl‘-! Fiyel 'l |:I"I'-'. IIll 5-.|;.-|-L|.-|i' 'I':."I' t\."lill'l'.--.[.,”. "."|'.!'i'|‘|"|
sich ]'r!'-—l;| micht direet.

mit Natrium anf 200° erhitzt werden. ohne dass React

mit den Sehwermetallen veremnigt sich Brom leicht,

Durch seine Eigenschaften und die Bildune etner brauncelben

wiissrigen Lisung ist Brom leicht kenntlich, charakteristisch ist aueh dic

niimliche Fiirbung, welche es dem Chlor form oder dem Schwefelkohlen-

10
ff ertheilt. Um es }Ii-'l'.l.'l In ."~-||/- 1 zu erkennen. fiiet man zu deren

iannten I,'-*'II.'__-i.'llii‘-'-|_ |9ir quanntanyve |'--'-!_:!|!|.|5;:-' '.\::'.i ANz _I_I!-

L sung etwas Chlorwasser zu und schiittelt mait einem der beiden
1
.

lich derjenigen des Chlors. in Form von Bromsilber, BrAe. auseefithrt.
Das Brom i wie auch das Jod, in Form von Salzen in der
|':'I"!"__I'-'|r] e und zu medi

[ndustrie der Theertarhstofi

schen Zwecken verwendet: ferner in der
v, 8. f

Bromwasserstoff, BrH.

Dieses dem
c||||'!'| ||E|'-r'I-' \

L1|-J'-|-|:-|-|| =

t tiberaus fithnliche Gas (Balard) entsteht
seiner Elemente, wenn man die Mischung
tark erhitzt nder entziindet, wobei jedoch wegen der (

Verwandtsehaft der beiden Bestandtheile keine ]l. sion erd

Zur Entwickelune von Bromwasserstoff kan: man wie henu

n C1H,
in den Verhiiltnissen der Gleichune:

BrNa -4 S0, H, BrH -~ S0, NaH
Bromnatrium mit Schwefelsiiure (3 Thle. Stiure: 1 Wasser) zersetzen.

*l'l.."i| i|'|!||'|| ot

8 Brom und SO, in’s entweichende Gas. so dass man
dasselbe iiber feuchten am rphen Phosphor streichen lassen muss.

Um die angedeuteten Verunreinigungen zu vermeiden. ist fir die

Darstellune des Bromwasserstoffs Zersetzune von flitssizem |'||--~-!|1|-'t"
hosphorpentabromid dareh Wasser vorge-

tribromid oder von festem 1
schlacen worden. Man lisst das fii_ai_'l- i']|.--;|,|.._J'||-|.!.;-, mid (3 r|||

allmiihlich aus einem Tropftrichter zn Wasser (1Thl.) zufliessen. indem
man vorsichtic erwirmt:
PBr, 3 H;0 PO, H, 3 BrH.
Nimmt man, was sich mehr --'Il'i'li-'||i'. festes ]'E!..-=',-h--l';-"':||-|'-.-|'--||'i't-
muss das Wasser langsam und unter gelindem Erwiirmen zutropfen:
PBr, + 4 H,0 PO,H, + b BrH
Man kann auch die Darstellung und x-.-l'-l-!ﬂrl.'l_: des |:;r.,__.|||,||,,_,|,]l,.,-._
in eine einzige Operation wvereinicen, indem man zu einer Mischung
n 1 Theil rothem Phosphor und 2 Thin. Wasser 10 Thle. Brom zu
tropfen lisst und sehliesslich erwiirmt (Fig, 53).
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Zuar Darstellune einer wiissrieen [sung von BrH nimmt man, stat
Wie im voricen ]".lf'.-_' nur 2 '|']'.i--.' Wasser, deren etwa 1D und destillirt
zuletzt iiber: oder man erwiirmt Bromnatrinm oder Bromkalium mit
verdiinnter Schwefelsiure: bisweilen leitet man weh Schwefelwasserstoff:
£4s zn Brom, das sich unter Wasser befindet :

Br, sH., 2 BrH | 5.

Bromwasserstoff ist "u-in farbloses. stechend und erstickend riechen-
'|"‘\- an der Luft sehr stark I‘:|.|--=l|-'-1|c]--- (3as. Zun emner |'|'.'I"-'~-!'.."].\+‘;I ver
dichtet es sich be 739, und erstarrt beim Verdunsten unter vermin-
'l":'i"lll l'!‘li.\'.:-\ l'I'-'.I‘!;.'_'. as (ras w :.I'd VoI Wasser sehr j“"'i'—' ."ln'"'l-_
birt. s0 dass man sich bei seiner Verwendung vi rschiedener Vorsichts-

o= Fige 53

p-4
i3

R
s

Maassreceln zu hedionen hat. um }"’.Ilrii[-['\-f.l-i_:-.-|l und del. zo \-,-1'1-.|1-;||r_1=__
Yie bei D)9 ceglittiote wiissrice Lisung des Bromw asserstoffs hat il.l-".* ‘*i'-_'l'JI.
Gewicht 1°78; kihlt man dieselbe unter Einleiten von Bril-gas n emer
|\l-i|||'1|'.|‘~|'||ltl'.'.'.' ab. so scheidet sich ein nur bei tiefen Temperaturen
existenzfihizes Hydrat Bri - 2 HyO kry stalliniseh ab (Schmp. = 11:39).

Unterwirft man verdiinnte oder concentrirte Bromwasserst fllisungen
A Destillation. so entweicht im ersten Falle 7.|u|.|.-|.|~=. ]::ul]ulr:..-l-hlu-ll
Wasser. im  zweiten easfirmige Siure: indem hierbei der l-“"t"'l-"“"”.'l‘]
Beiot dastillivt witer ';--\\.'.I"']i"-l"'“' Druck stets zuletzt bei 126° ¢ine
Widssrige Siiure von :4|'II-;';|'1~4']'||-||1 Gewichto 1'49 bei 14¢, mit 482 Proc.
BrH : die Zusammensetzunge hingt jedoch vom Druck ab. unter dem
man ||ra1]'|||l'l. ! T

r|.I'-n'|(|'||l'r BrH st fiir sich ;||.|,|'il| noch hei il“ll'l]l ]I.Ill]"w'”mrll”
bestindie. Dureh Chlor wird er sofort in ClH und Br -,».--t'l.--_::.l [n
Wissrizer Lisune tritt der Bromwasserstoff als starke Sture auf und
list alle Metalle. die auech von Salzsiure gelost werden. Seine Salze,
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temperatur, I

ein Hydrat

) - A
Bromide, sind den

Chlorbrom, ErCl. Fli

Nitrosylbromid, NOBr. Kithlt man Brom in

ab und leite i
id NOBr,
tersetson,
rosyltrib:
Bromkohlenstoff, CBr,
151), bildet glinzend: Tafeln

Bromoform, CHBr,, ist

VOl 10¥ &r 1
Br(l 10 H, O, Sehmp
Bromstickstoff entsteht

lavidtialratnf
lorsticksto

Ormn,

1ich Krystall

. "
||.I"|\- 1L, |

Oxyde und Oxys#uren des Broms,

olchen ist bisher nur di Existenz de unterbromigen Si

omaiinre, BrO,H, sowie ihrer Salze, festorestellt.

Unterbromige Siure, BrOH.

obromiten, neben Br

Br, 2 KOH h Br BrOK - H.i()

che Bromlisung kann man zur Bestimn unge des Stickstoff

CO(NH,) -~ 3 BrOK 2 H,O - CO, Na.
Broms#ure, Br0.H.

Brom in concentrirten Alkalilaugen aunf, so erhiilt man

ind dunstet nach

il eintritt. In ihrex

mit einer w

Sticl

Da
Hiex

ixydgas ein, so entsteht als braunschwarze Fl

1 Blaibt bei Zimmertempers
omid zuriick, das bei 99-539 unter thi

slichkeit in \\.'.-:.-a..-:- und Zersetzbarkeit du

wird, cena w1 digjenige der unterchloriger

n von Chlor in Bromwisser

Cras Al |
uren auns den Elen

t Nitrosylhro

nt bereits bei 2% unter FEntweichen von Stiel

Substanz, ein Substitutionsproduct des

schme

re, BrOH,

xyvd gewonnen und, da

it unter der Luftpumpe ein.
e, bis zur Zusammensetzung BrO. H 7T HyO

roxyd sich

it, NODBrg.

Methans

it. =dp. 161%




8. lod.

An die Elemente Fluor, Chlor und Brom reiht sich als weiteres
“-!|--_.-;| dags Jod an. das 1811 von Courtois in emner Soda gefunden
wurde. die man aus der Asche von Meeresalgen gewonnen hatte. Das
nene Element. dem man wegen der violetten Farbe Reines I.'-'III'.|I|-."-"-' als-
bald den Namen Jod o ' veilechenfarbig wurde namentlich
von Gav-Lussac 1813 renauner untersucht.

Wie das Brom ist auch das Jod ein steter Begleiter des Chlors und
tritt ebensowenic wie jene in freiem Zustande auf. Man trifft vielmehr
1N der Recel Jodide oder Jodate des Natriums, Kaliums, Ca iums und

n Mengen, aber in ausserordent-

{Vvon '.“'rE"-. :’- .
I

lagmesiums, stets zwar nur in gerit

T r 1 1 Y VEErEi ) S 14

licher V. rhreitune. Auch in manehen Erzen, besonders in Ph sphoriten,
- . ; : T oy 1

hiat man Jod aufeefunden. Einen Sammler fiir die leicht lislichen Jod-

o iR 9y

SllZe |r||ul.-'. das _\|--|-r'\\'|-.~|-l':

hiarp ] .

aer begegnet man zwar dem

'i"'|l'|.|l|'i'.||n in kaum nach-

weisharen Spuren, es hitutt
- I\

:-|1||...-|| in einer .“"Il.'"'-

welche die Gewinnung lohnt,
I den Tanren und Algen
an, die massenhaft in Kiisten-

lindern an den Strand ge-

spiilt werden. Der beim I

"‘"|'?‘~‘||'|I':i'_"l'|1 ]':i||'i,n-‘::|-. I'1l die

8er Pflanzen verbleibende |

Salzriickstand wird in Sehott- B S e

land unter . dem Namen S5mes se se s s o i e —— —

n i""']|'-” iII !lL']' :\l|:|'|||:|'.|<]ir'
als «Varech® auf Jod verarbeitet. Eine noch .'__'I'C'\--~='1'--_ doch n iturgemass
seit nahezu 20 Jahren der

gleichfalls beerenzte Production von Jod liefe
stidamerikanische Natronsalpeter. Er enthiilt Jod bis zu ca. 0'5 Proe. and
dient angenblicklich als hauptsiichliches Ausgangsmaterial zur Gewinnung
dieses 5‘:.-"'!‘|v. rs. Aunsserdem findet sich das Jod in manchen die Resorption
von Driisenansechwellungen u. a. bewirkenden Mineralwassern, hesonders
i',‘ Hall in Oesterreich und in der Adelheidsquelle in Bayern, woraus
sich sofort ergibt, dass viele Steinsalzlager .Il"‘li“'hi.: sind.

Das Jod lisst sich nach Vorstehendem nur in beschriinkten Quan-
titiiten cewinnen, aus Kelp oder Varech isolirt man es, indem man die-
selben auslauet. dureh Concentriren und Abkiihlen die schwerer lislichen
Salze --ur.'.'--r1-._'._ die Mutterlange hieraunf mit verdiinnter Schwelelsiiure
versetzt, wobei sich Schwefel abscheidet und Sehwefelwasserstoff entweicht,
und unter erneutem Zusaiz von Qohwefelsiure mit Braunstein destillirt
"ll.i.'--"- GEAN

Die flasechenfiirmigen, :
Linoe von ea. 0'8 Meter und besitzen nach unten eine Oeffnung zum
Abfluss des miteondensirten Wassers. Man kann das Jod aus der jod-
natrinmhalticen Mutterlange auch durch Einleiten einer gerade geniigen-

aneinander gereihten Vorlagen haben eine
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dag Jod schon bei 214°% und zwar auf die Dauer von mehreren Stunden
theilweise dissoeiirt. Beim B | bemerkt man in sehr hohen Temperaturen
nur eine -_-.-|'i'|-_:.- \|.,:,.|,,||- [ ---. ,I--lwl"_l' MWK ||i-. Das | ||.il'l"_',."\'- |-|'|||‘|||'||
hesitzt ||.I,.]i hei 1200° die Moleenlarerisse Cl,, und geheint sonach noch
schwieriger wie das Brom in Atome zu z '| llen. |.i||' Folge von 1hs
soeration 1st wohl aueh die Erscheinune, dass |1|| htetes Chlor, Brom
und Jod wm vleich reactionsfithicer sind, wie im Dhunkeln, z. B. ber der
|"-:'||'x'lll|||||||-_' des Chlorknalleases (8. 140).

In Wasser liost sich das Jod nur sehr wenig (] Thl. in ea. GOOO
-l.]|||| | '.||'.-l !Ii!:1|--l damit kein Hvdrat wie Chlor '.II-I| Brom: weit leichter
wird es von den witssricen Lisuneen des Jodwasserstoffs oder Jodkaliums
urenommen. [n Alkohol und Aether 1st es leicht it _;_-'.-|||--|' bis roth-
|'I':I|I|l'|‘ Farbe loslich, ebenso mit rosarother bis violetter Farbe in
Uhloroform, Schwefelkohlenstoft '.|||l| |',|-.'|,-_|-']_

Wie Fluor. Chlor und Brom rmage auch das Jod siech mit den
meisten Elementen direct zu vereinigen. Mit Wasserstoff verbindet es
gich nur in hiherer Te |1||| ramr (8. .. Aif Chlor, Brom, Schwetel,
oelen, Tellur, P |||--||] ; \\ ismuth. Bor., Silicium, Zinn, erfolet zum
Theil sehr enererische Reaction. Mit Sauverstoft kkann man Jod am leich-
i
Sogar nur auf solche Weise Alle diese Verbinduneen sind indessen
¢ren hihere '|'.||g|u-|',-,‘,||r.-||_ wie oecren  Yasser oder Alkalien nur
“I'I:i'_: he 1|I||E-_-. Die melsten Jodmetalle sind :|-'.!"|||III”- direet dar-

clibar, || iufig unter starker Wirme- und Lichtentwickelung,  Mit
|\'|II||L| tritt #usserst heftice Reaction ein, wilhrend man Jod mit Na-
trinm unbedenklich zusammensehmelzen kann.

Freies Jod ist leicht zu erkennen an der wi
I"i]"|'1l"*' und an der charakteristischen Farbung, die es selbst in Spuren
']."III Schwefelkohlenstoff oder Chloroform ertheilt, an seiner Fiihigkeit,
"f|-i"|il'|{i|-|.\||-r unter Bildung einer r-|_:-.-;|I|||;1|||1|'||n'i| Verbindung blau zu
I"."l""“ (eine der empfindlichsten Reactionen). Zur quantitativen B
Simmung l6st man Jod in Jodkalinm und setzt dazu aus einer Mess-

burette eine starkverdiinnte wiissrige Lisung von _‘4-\-"I-.\\|-i'|'|l|;.-|\|\.-'.

.!- tten t"_‘l'l'!l-' -'u'ilu'.‘\'

it
I""I\'-'lll’.|le-;||| Grehalt:
Jo -+ 80, -+ 2H,0 = 2JH —+ 50O, H,.
In Wasser unlislich sind namentlich scharlachrothes Quecksilber-
'.II':'“]- gelberiines ”I-I]m]]||-|| dtir, eelbes Jodsilber, Jodblei, -|'|f|.'\]|illlu|-
joditr, braunse hwarzes Palladiumjodiir. Von den Metalljodiden ist auch
"“]"ll'llil nicht eanz ohne Zersetzung fliichtio.

Jodwasserstoff, JH.

Wiihrend Chlor- und Bromwasserstoff sich aus den Elementen unter
1II]r“-':‘“'-""'l'-‘'-'uJ"l'u-lul:-_-' bilden. bedarf der Jodwasserstoff in Folge der ge-
]:”'.L'"H Verwandtsehaft seiner Bestandtheile zu seiner Entstchune aus
relem Jod und Wasserstoff der Wirmezufuhr von aussen. Diese beiden
-“'-H!u[-.“-_,_..“ vereinicen sich daher (JJ - HH - : JH JH), wenn man
le <||i|'l"5| l-i}u- _~1']i\‘..',|-]| ]ll]l' || ide Rih 1l'i|t'| |H Sl Ilql T8 l'l erenwart
viom I'l..';!:]:_~'¢-]]\\-,-‘1“1||: ||['| ;[:-|-]' |{| 12¢Tr .|--I|.\\'.u~‘-'| |l-51 |||._ Tenge =0Tl

vesten anf |.|nh|.|1n-|n '\\.-_-.- vereiniren, mit Stickstoff und Kohlenstotl

e




1 1 . 1 1
seiner vorstechenden Bilduneseleichun: aechon b lanesame
Ll ! 1 i L LIy i Ll s L 1 | B s

bei H0OO" eine (bis zu '/, der (Gesammimenge) rasch { hreitende theil-
welse Zersetzune in seine Componenten erleidet. ist

aus denselben auf directem Wi e lkeine

die Bildung

[an kann jedoch ei

dem entstandenen (Gase Wasser rauchende

wilssrige Lisung, so entwickelf om von JH,

W i!'l | .

twa aus J -|:.|\ inm 1 ||§ 1| ".']\l'i'

, |||-|' |'-."- mwasserstofl, sofort
ibeesehieden wird.

[iine be jueme Berettuneswelse des Jodwasserstofts heruht dagesen
: des Phosphortrijc dids durch Wasser, wobei nebenher

Ay
m A1l n
11
il 167
J 1 Ap
2
ir I
n
T

Wasserstoff leicht an dasselbe abgpeben. zu entwickel
Der Jodwasserstoff ist ein farbloses (3as. das an
stark raucht Da es sich in Wasser diusserst leicht list

H"I-'l':-. ilber .'.-:-_-_|'|-i|':_ tinet man es am besten in trockenen Flaschen
durch |.iii.'.‘.'|'-'|!'.'|||'_' me auf, indem man es dureh Glasriihre: his au
den Boden fiihri [In Folge des hohen Atomegewichts des Jods hat das
1 ! 1 ‘4 und wiegt mithin ein Liter desselben
e8 sich durch den Druck won 4 Atmo

(1as das p cifisehe

57 Gramm. Ber 0

sphiiren, beil - 17 \tmosphiiren zu einer Fliissigkeit, welch
nach Faradav bel Ho" eizartie erstarrt. Trockenes Jodw .|1|,| 15
bleibt bei Lichtabsehluss villie unveriindert: Sonnenlicht bewirkt einen

nur !.'I!l_'_:-'|||| fortschreitenden., durch Jodd; |;|!.|'.- kenntlichen }’,.-|'|:-|| i1l
Jod und Wasserstoff, der indessen zuletzt vollg
t diese Spaltung in der Wiirme von 180° an (s. 0.). Durch /:':l--"_r"-
von rauchender .“*'||Eu'lu-:'--.:||.|-- wird Jodwasserstoff unter IFeuererschei-
nung zersetzt; ebenso nach der Mischung mit (1

. |
| indig 1st Rascher noch

ol.) ‘“'.'|I.'|-t'-!"|].'.'.-'-"

1
durch Entaiir dung ; die Gefiisse sind beidemale von violetten .f-u||i:|||‘.|l|"|'
erfiillt. Chlor und Brom wirken rleichfalls enereisech zerlegend. indem
sie das Jod aus seiner Vi |'|ri|:+||||;_-_-_ mit Wasserstoff verdritngen

In Wasser ist das (Gag ausserordentlich leicht und unter hetriicht-
licher Wirmeentwickelung loslich. Durch Sitticen des Wassers hei 0°
resultirt eine stark ranchende Siure, welehe das :aEII'l']-|i'-I'}I" |;|".\1:"||':'
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1'99—2-00 hat. Beim Erwirmen aual etwas ¢ rhiihte Fl"".EI!-"I'-'“'I' ent-
wickelt diese wiissrige Siure unter gewbhnlichem Druck reichlich das
jste (Gas und eeht in eine bei 127° nahezn constant siedende Siure

tiber: das Destillat hat das :~|.‘||'i|‘i.--'l_lf Gewicht 1'7T und enthilt etwa

01D Proc. JH (JH - dH.0).

J‘I verdiinntere .I-";"-'- wserstoffliisune  lisst sich leieht h |'~’=I'H"!I.
indem man Schwefelwasserstoff in Wasser le :

geschlimmt ist: J, -~ H,S = 2JH -+ 8. Hat diese witssrige Siture das

. 1
111 \.l.-’|"|||'|I| Jod aut-

spee, 1;.--.-.i--!'|l 1:56 erreicht, dann wirkt H.S nicht nlt'\:-.l' lI.ll Jod emn.
Lisune, deren Gehalt 57 Proe. nf ch

Erhitzt man eine solche wiissrige

nicht erreicht. zum Sieden., so entweicht zuerst hauptsiichlich Wasser,

bis die genannte Coneentration erreicht ist und hieranf destillirt bei 12
ne Sinre vom -|'-|-'iI:.~!-|n-|| Gewichf 1°7. Die frisch gesittigte
Lisune ist farblos. britunt sich an der Luft jedoch durch Jod
1 ‘olee von Oxvdation rasch am Licht und selbst 1m

zer Zeit. e Li
‘I.

||'E|Ii'_:|\lif. it \‘.-'I.:'||l r b sonders

concentr sserstofflosune ihren Wasserstoff an alle --x_\u]ir--lzli
hlor oder Brom. abgibt, macht dieselbe

wirkends n Substanzen, auch an Ch

zil einem der enercischsten Reduetionsmittel.

i 13w

Troeckenes Jod und trockenes
keine Einwirkune auf einander aus, da eine solche mit einer ganz be-
dentenden W |-..|..,'|,._.=|--|.|i..!| verbunden sein wiirde. Derartige
1 fendothermische) sind aber nicht wvon selbst miiglich, ohne
/-_'I|"'||||‘.I'|-_: der nisthicen Wiirmemenge durch eing Hilfsenergie (8. 0. S.11D).
Eine solche wird nun im vorgenannten Falle bei Gegenwart wvon
]I'\' sser, 1 Form der .\'.ll.i' '-.ITILZ';'-\. rme des sich |||| nden Jodwasser-

Stotls welche sehr bedeutend ast in den chemischen Process emn

|
|
1
|

'--""'|1I!I--I ni.|--~--1' 'ﬂ.|l| nun Zun einem mit \\'.-rlu.-'n"_l!'ﬂ'|'|-‘.--|'i':_ \-'|'|.1"-

fenden (exot hermischer und kann sich desh b glatt vollziehen.
Der Jodwasserstoff JH ist cine einbasische Siure 1 nd bildet Jodid
'll" Il.il li--|| l'|||:.r'|.‘:.-|| '|!||'= |'-|'--||'||ir-:, CIrORS _\I|I|I:|"-:I!.'-' I |I-'-EH"I. ||"-"!||
Jod sind die namhaftesten unloslichen Jodide angefiihrt. Aus den Jodi
12rs 1|-';- -g---.,||-!|--l|, '.\.'I:'ll I|'|.~ -| --1 I.I'I"!.-' I:-.l'-':'l \ i'..i-=|'. !-II'-II
, Siure in Freiheit cesetzt und kann dann selbst bel An

n Shuren. doreh Schittteln mit Chloroform oder Sehwetel
1 . 1

| '|',||-E| \,.-|'I|||II--|.--'; ||!|' J -:|--||-'|u-_t'|.||".'_: I |

o 1 v " . 1 Do

Femacht werden Vill man den Jodwasserstofl er Jod, nachdem
1 | o By - %

I_||.:!| eg 1n solehen umes wandelt hat) oeow iechtsanalvtisch bestimmen, s

it man in s |||..-:|-]'-._|!||'- r LLOsung durch Silbernitrat g Ibes Jodsilber o A\,

Oxyde und Oxysturen des Jods.

Wie beim Chlor und Brom, macht man auch fiir die Verbindungen

des Jods mit Sauerstoff d Beobachtung, dass ihre Bestiindigkeit mit

ol
‘ 1 : .
zunchme Qo naratoffe halt wiic die unteren leicht 1n die

! nmendem ~Sauerstotio I WL 1 1 Ll LEALY 111 1

"i"'["'ll il_iln-l",_l'l_l.--| i. Zwelte fiir |l; A T |-|i-'~:'I|-' Verh |||l'=l -|-'|' 5] '.|- -
.-:_-‘:"' bedeutsam ]:I'--'!u'.l-,l':,;' st die, das ihre Verwandtsehaft zum
DAnerst tf tmit st i --,"|-l;--||| \ tol werewicht wiichst, st mit fiir das Jod am

1

orissten ist. withrend man fiir das Flouor iiberhaupt noch keine Saner
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Jodpentoxyd, Jodsdureanhydrid, J.O..

|_| t Bl 5: s L)z .| Ji d, und somit aach b |'.:';'-.'. PRI
'. .' | | |I wal e Gemeno von J wl und Sauner
I rh \m il en oew nt man es durch | ngeres Krhitzen

on Jodstiure auf 180%: 2J0).H 330, H.(). Das Jodstiureanhvdrid

mmd HJH. wieder elatt zu Wasser und Jod Aus Jodaten lisst sich die

| £l I'ni i | | | i || i 11l I~ 1
il lu I'l | 1e] edoe] lie Jodsii i1
1 Jod mit Hi i s | (v I ] | A%l on 11 1
1 1t man das fein -_.-I.:i'..-:':- Jod unter Riiclkfluss in ner Retort
¥ 1 -. 1 1 1 1
mit dem zehnfachen Gewiel rauchender = Ipetersiiure, b f ich %
tiindig lst hat: 3J. IONO.H GJOLH 100N QH.O ¢ oder

man oxydirt 1m etwa zwanzigfachen Gewichte Wasser sSSP ndirtes Jod
durch Kinleiten von Chlor: J L. 5 6 H.O 2.J0), H 10 C'1H.
und entlernt die Salzsiinre durch iibe rschiissices ."“':i..-r..\.-..i als Aol l.

\ a1 whi |. ] | 1 = ui % % () -
lan erhillt die Jodsiiare, wenn man ihre Liisang ber DU byl b 1

'i":"l'll:" in farblosen _:].:'-.—'-!-1|- i rhomhbisehen Tafeln oder Siulen. die

in Wasser leicht loslich sind.,  The specifisches Gewicht ist 463 bei 0"
Durch die verschiedensten Reduoe onsmittel wird diese Verbindunge. die
thren Sauerstoff leicht abeibt, unter Ausscheidung von Jod zersetzt:



Ueberjodséiure, JO,H oder JO,H,.

Die normale t.l':-l'."ll]--li-'.I re JO,H st nicht bekannt, sondern nur
'.'l' |l'|| fhasisi hes Hl‘\lil'.!f JO) || Ji F:|| _J|' i 5 | hildet -:':i 11

der Einwirl n Jod auf die wisgsrice Lisung der Ueberchlorsiture.
/‘”' - I |---'..--|"|--|-.;|,|'-_ --'-,‘,.il!'; man £ine 'I!::_ .i'--":' | |UN e
v aft 1|Ei Chlor, i'|...'-:'l das .'_|-'__"":Ii-'I|' Il erli ._!l'l||'

z JO.H,Na, mit Silbi rnitrat in  das entsprech
sdlliimensesetzie Silbe g Il'J tiher I:I||i o :|!'i|i| l |' It ‘“ll eter-
lure ein, woranf sich das Silberzalz der norm en Uk il-'l'_i--l!--u:._"--, JO Ag,
absetzt Dieses Salz kann man mit Brom
zerleren oder auch mit viel Wasser behandeln, welehes die Hiilfte der
Ueberjods: ure JO, H, aufnimmt, withrend zueleich wieder saures Silbersalz

'”'"-'i.if 2J0.Ag {H,0O Ji ), H JO. Ag H.. ] beim Verdunsten

I A | . Frioes § |
I orangefarbenen Krystallen

e

der wi ssricen  LOsune anseeschiedene U« 1er] |siture krystallisirt
Hvdr: n der Formel JO.H. oder Jva0yOH).. Das an der Luft
zerfliessliche Hvdrat schmilzt bei 1339 indem es schon w ieder in Jod-

Jodpentaflnorid, J1l;. Bildet sich bei der Ei
3 farblose, unzersetzt flilchtige, an der Laft stark:
itzt Glas und zerfilllt mit Wasser in Fluorwasserstoff und Jodsilure (JI71g 3 HyO

a FIH JOLH)

Jodmonochlorid, JCIL Entsic
thearetia he Gewichtszunahme stattgefunden hat un d wird zur Reinicune destillirt. Man




Jodkohlenstoff, CJ,, hildet dunl

i Allgemeine Bemerkungen {iber die Halogene.

Atomgewicht |Spec. Gewicht Schmelzpunkt| Sic

Die Elemente dieser ( iruppe, simmtlich elektronegatiy und hervor-
|

ragende Siure- und Salzbildner. stimmen unter einander zwar in mancher

Beziehung cranz iiberein, weisen aber andererseits mit -\|r-'_-.-|-!||:|-.'||. A tom-=
ewicht eine --|'!I['i|'\‘.l'i-.|' erfoleende _'k,.-|!.-|.\-|'|;|,:_- ihres Verhaltens in phy
sikalischer und "!H'illi""ll"l' Hinsicht auf.



Wie man aus der Tabelle sieht eutet die Erhtthung des Atom- il
gewichts einen |||| Condensationszustand der Ma "'i"‘ weleher in 'Ill |
dem zucleich wa ‘,||| \n ﬁ|“,||],,|,. n i..- :1"|_!-'- und der abnehmenden li'i|
Fliichticke leichfalls zum Ausdruck kommt. Aus ']-'Zl Differenzen | I:’.
ZWIS l|||I| Schmelz- und Siedepunkten ereibt sich, dass die drei Elemente |:
Chlor, Brom und Jod. unter gewihnlichem Druck mgefiihr gleich !I I'
ETOSSEes 'I'l-‘.|l|” raturintervall niimlich ca. 10° im fiissigen Agore ‘ I -
'_.|:;'_|!:.I-|=|.;i verbleiben. \

|=|~ asfirmioe Fluor ist unter allen bekannten Substanzen die i i

elelktr '\ ste. und konnte in Folge seiner aus rdentlich grossen il'
\"I".'-\'II 'E‘i schaft zu den 1 leren Kirper: | re Zeit micht in I

freiem Zustande darge tellt w mit f""'"'ll”"""'i"“' Atomgewichte :
vermindern sich die AgoTessivell ]".i'_'_'-"l--"-ll-'-|i"‘=l der Halc rene _i"""“'!i |I ;II
hr bedeutend. so dass man das Jod aus seinen Verbindungen t l !
crisster Leichtizkeit .!"lf'::-.c'\l'l'ilil"l VErmag Hieraus erklirt es sicl || I
auch, dass jedes einzels |'f!_- ment dieser Gruppe durch die niederen ]IEn I
(lieder aus seinen Was off- und den meisten Metallverbindungen jl{
auseetrieben wird: 1m .\!'.__'-."' inen wird das Jod durch Chlor oder r.-’.

|I'|'- m. das Brom d 1resen 'llil'l'll Chlor verdringt i (1eses letztere
endlich muss. wie auch die iibrigen, dem Fluor 1 I

Umeekehrt hat das Jod, welches im periodischen System dem Sauer- i
stoff am I nsten steht. zu diesem die grosste Verwandtschaft, wihrend i

das T lnor., im Svstem der | Nachbar des Sauerstofis. sich mit letzterem I
weder auf directem, noch anf indirectem Wege hat verbinden lassen: LA
in der Mitte stehen Chlor und Brom Das Jod vertreibt demgemiiss til.!‘
weh die beiden anderen Halogene, Chlor und Brom, aus ihren Oxyden i
una Cx uren

neunsen f]r'l' Hll wrenatome unter -'::|.:‘.|-|"!' Hlll 'Ii-lil_"-

E erbinden sich gleichartige Atome zu nur je zwelen. Nie hat man
tir die freien Elemente grissere "\[ leciile als II:I"_.I"1 1Zen |'] ll Bry
und J beobachtet, und anch diese, ||.----|||-||-:'-\ das Jod, zerfallen untér

en Bedingungen, wi -':|'_'__l'_'"'||* n, in einzelne Atome |l_::-_-._:-_'.-|-,

verbinden sich die von einander verschiedenen Atome der Gruppe mit

einander wm so leichter. je weiter sie 1m Systeme von einander ent-
fernt sind: man hat fiur das Jod «ilu Pentafuorid -||"],, mit Chlor nur
JCI, und JCI, und mit dem nahestehen den Brom sogar nur ein Jod-
monobromid, JBr; anch die Atome ||«-|' benachbarten Elemente Chlor

und Brom eeben nur eine Yer ‘bindung Br( 1.

. Geren den Wasserstoff und manche base nbi
te H: 'I---__--,-“-|',.-|.-|. n'i.‘l'.'n'l'ﬂli,'.ﬂ die [ixistenz z ih
i'i||'|'|||"t"| i‘lu'rl«:'lt]"l"' der Oxvde und Oxysiuren, lisst sich dagegen
|'l|'1\|.ll'1 I, I|'E'~'- ll-Zl' HII

lde rmn n Elemente sind
II icher anderer Ver-

am ungezwnneensten durch die  Annahme }

atome auch 3-, H- und 7_werthic aunftreten. Es ist dies u. a. der Fall 1 ‘il

im "|" v |'||:.-|'E‘] JFL, « fur die Hvdrate der Ueberjodsinre, die siimmt- "Hm R
|

lich als _".||||\uiri-il:'--l".nr-'.l des noch nicht isolirten Hydrats J(OH), — g

d. h. aus diesem durch Wasserabspaltung entstanden cedacht werden - ‘i‘i

milssen u. 8. f (Y ¢
Als Glied der ersten Periode mimmt das besonders elektronegative .7 l'l

Fluor den anderen Halogenen gegentiber eine Einzelstellung einj die (B et |




9. Schwefel.

st seit den dHltesten Zeit

achwelliocer

von Sulbden
el I il"lll'l' I'em
ratur oder durch

|'LI'-:|'.|' rion  youn

."‘-"l!'\‘.--|.|!.-\'--_-.--.',- hn-
lich mit Kalkstein,
rll cll'l' \||-|

.f\...-lu verbreiteter sind seine Verbinduncen mit Metallen: die

wichtigeren Schwefelme oder Sulfide sind: Eisenkies, FeSs:
K vF i 165 3 ) . ) f e A

s upferkies, ug, Bleiglanz, PbS; Zinkblende, ZnS;
Z lnnober, HeS: Anti monglanz, Sh,S,: unter den schwetelsauren
Salzen oder Sulfaten verdienen besond re Erwihnung : Gyps, S0, Ca~-}-H, O

|.|'.:"‘-'|l



path, SO,Ba; Kieserit, SO,Mg H,O:
. 1

Anhydrit, SO,Ca; Schwi
I In orcanischen Verbindungen ist der

LS
Bittersalz SO, Me TH.O

| 1 1 1
) fel gleichialls hitnfig enthalten: |'-|i|.||i‘::|"|| ldet er einen zwar

';'.-||!|-_r|.:_:-!; E:.--\i. | I|I|||'!I. |l- i |'..-i'n| 1
. ars a
n des Tertiiirrebirees anf Sicithen

eringen (gegen 1 Proc.), aber ni :
bin grasser Theil des Schvwefels wird wie seit Al
noch auns den (Giinegen und Ablagerung:
durch _\I'L-.-Lc-':;'|||-!_:!||_-" des R .!".-I"'lll'll.'--. Man

nimmt dieselbe in offenen, eylindrischen Schmelzifen oder ,Calearc

[ 1% x 1 | 1
sEwonnen, gcewohnnlice

1en* (Fie. 58 vor. deren Sohlen gegen die Ausflussitinung stark
fallen, Die bis tther 1000 Kubikmeter fas enden Oefen werden mit
len sehwefelhalticen Gesteinsstiicken so geftllt, dass zwi chendureh Liuft-

liee von geniicender Weite vorhanden sind und zuletzt bedeekt m

Nmolzenen

. zur Regu
|5'3'_' o (esg  Luftzutrittes

|||||' '._--|':\|' nnt €1

éschmolzen auf der Sohle
des Ofens an und wird
nach g nicer Zeit aheoe
assen. Man eewinnt so

ur:h einen mehrwiechent-

ichen “-:'||||-|-|.-'|-I'---'l'---
Ireilich nur etwa 2/, des
im Gestein vorhandenen Sehwefels, doch ist das Verfahren wegen der
E"'l.-'lu Kohlenpreise in Sicilien ne ch das rationellste.
st der natiirliche Schwefel nahezu frei von Beimengungen _n’.l:l'--i
(resteine, so sehmilzt man ihn in gusseisernen Kesseln von hochstens
] l‘;|-.|'!|-_\]|||'1l.'|' !||||.|I_I als.
Der auseeschmolzene sicilianische Rohschwefel e thiilt noch einige

ente Beimencungen. von denen er fast vollstiindig vermittelst einer

Pro 1. WX
Destillation |..-j'=-.-i_: wird. Man nimmt in den gecigneten “ilf'-'?!]'l-'.f'l

- ~ } . . s . |
e rommauerten Cusseisernen Retorten vor, welehs

Raffinirung 1n eing e .

dureh Kohlenfenerung geheizt werden (Fig. 7). Der Schwefel destillirt

bei 4480 1N w'll;.l:lt':'il' Kammern iiber, deren '|'l-1ll}"':"lll.l' bei raseh aus
X 1

Bt |-:I||I'.'-'_" |I|-| ration hald {iber den ““|-|.|I|||-|,‘_||'.I‘|-x| des Schwefels steigt,




der
Ziet
men erstarre:

letztere -:"|| '_:|'~-"|r||- lzen am |'.-|I--‘| :I.|-:'||I|-'|‘._ md vor
m kann. Man li#sst ihn in eonischen For-
nschwefel
die ']'l-:.-||-: ratur

(114 und

<t I||l'|| 1seh rein als St angen

hnten ausreichend und .‘.'l...|'|:|'-I nenerdinoe
| . 3 !
iwelel  lhast ich auwch dureh Glithen vor
1 1. * 1
:lr_--; man 8o stark erhtzt. ,|.;._., er . semes ~chwet

Fes5, 4-5;. In nordischen Liindern nimmt man die Zersetzung der
[ise 1kies, [\||| rkies hisweilen I der Art v r. dass man 1l
en Oefen diese Kiese in

Wi ||l'i elwi

andere Hilfte aber o EWON-

If! |=| Vi

Z1 !--EI'::IIU','_u-;uinI: L 1 & refiihrt hat 1810
etwa 1527 '."|'.'I|_'|||_ den nach -Verfahren |
wonnenen ochwefelwasserstoff, elnen L T G- i 8 ent
BT chend, durch Verl ennen mit d cenau hinreichenden Luftmenge
in glattem und wohlfeilem Betriebe in Schwefel umz '

2H.0O S

kreisrunden, ceflitterten Seh
Rost liegt zerkleinerten Zieeelbroel
iher eine weitere von Eisenoxvd. Letzteres wird dureh die
selbst anf dunkle R
die '.--||-I.-':=|

thelut erhitzt und vermittelt in diesem

- felwasserst ffs zu Was:
Il:l'l.'ll|-|.. |":-- EII' et \‘l'.‘lill 111 remanerter
condensirt und der Schwefel in noch fliissicem Zustande abeelaszs

Obwo er Schwefel ein Element ist, vermag er doch, je nach der
Art des Zusammentritts seiner Atome schon in festem Accrecatzustande

: : 3 : 3 11
versehiedene Formen anzunenmen. | it 11 :|.||||||;|. 11011 -| !

Verbrennune des Se

11nl -C|.||“, ,.

Das Moleculargewicht des Schwefels, bei niederen Tempera-

1 e ™ x e ;
turen nach der Raoult'sche: bestimmt. entspricht der Formel
i 0 1 1 r-1
Pg.  Der Schwi feldampf daceren steht oberhalb 1000° aus Mole
: |

cillen >, 8. ML Ihe ||'I‘||:i-_'|.'ll|i'_,-"l I.--."‘.||-'II. welehs das IElement
Sehwefe]l anzunehmen vern

|'-'|i|'_" I |-|:|.|'I|||_ i '|:|':‘_ |l| I '.i']'||.:-|‘_‘| BRIIHSSIE

= i 1*
Irossen '--|:||-.|t-;;]:|.|.

1. Die

oder rthombis

molecularen Aufbaus zusammen.
tiindieste ders lben t der Zewt |-l|::|-|||-. oktaedrisi he
he Schwefel (Fig, f

iy (8106 21 ¢ 1.898. Dercestalt

58). mit dem Axenverhiiltniss

findet sich der Sehwefel in der
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Natur krystallisict vor. hiufie in schin ausgebildeten glinzenden und
'||‘J'I'|.-i-'l|:.lg_---'| Individuen. 1.'.|-i|-||.- wsser den Ha ||-'1:.'|" en noch eine
Anzahl von Nebenflichen aubwelisen, ir 18 hilas bei - 0" fast

tarblos), hart und -\|!|-.'..|-_-_ unlislich schwer loslich in
Alkohol und Aether, leichter in Ko en, sehr leicht in
Schwefelmonochlorid und Schwefelkohlenstoff; letzterer liost ber 22°

6 Theile Schwefel. Liisst man seine Lism gen langsam verdunsten,

1 .|;|-\_.,_1 I:.":il" II‘."I' ‘-,,.||“.|',.| I | 18N p] || 1 |||||. IF|-_i'|-'\'||'!'I: aus.,

[as -~|'-=-|-i|i»'-'-5|-.- (vewicht des rhombischen Se || vefels ist bei 0 207 ;
i"'i 114:5® sehmilzt er zun einer leicht beweglichen, hellg Tussigkeit
m specifischen Gewicht 1°803, welche bei sofortiger als
| ald monoelin (s. u.) er 2
starrt. Krhitzt man den Fig. b8 Fig: B0
schmolzenen  Schwefel ~ e
hther, so wird er unter
dunkler Firbung wieder . \
dickflijss 1irer und liisst sich N
bei ca. 2500 nicht mehr |
IR Iesge] :.::-----].||?.ji1|:h" I
nimmt er wied |||;I.

{1 rg Beschaffe an \
by |--|E |-.|.u--|-. in (].||.| ' 3
braunes A\ ussehen nnd
k mmt unter gewihnlichem Druck bei 448" in's Sieden unter Entwicke
";|='_' emes |:|':'.III|:_‘-'.|"'I Da '!i'; 1
:_’. Der prismat che oder monoeline Schwefel (Fig. 59

wird erh: lten. wenn man Schwefel sehmailzt und an der Luft erkalten
lisst, A\m bhesten fithrt man den Versuch in emnem g ritumigen Schmelz-
tiegal ‘aus. in welchen man wihrend des Erhitz viel Schwefel ein-
trigt, dass der Tiegel zu zwel Diritttheilen it weschmolzenem schwefel
refilllt ist. Man lisst den vom Feuer entfernter ]'|.-;- ] mit aunfeelectem
Deckel, in einen zweiten Tiecel oder anf eine Sandsehicht gesefat, solang

stehen, bis die UI...; he seines Inhalts ganz erstarrt ist und auch die
welten "I|';-1|||| end _,||-.;|-l'\||i|‘.| sind ; dann durchstiisst man die erstarrte

| 1 . &1 . 1
Oberfliiche and lisst den noch fitissigen Theil des Inhalts moglichst ‘ab-

if essen. Entfernt man nunmehr die te Decke, oder J’-"l'-"\'ll‘-'! Il mian
den Tiegel, so indet man die Wiinde mit Jiinzenden, honiggelben dureh-
"'.3|"5'|l'1|||r-.-|, laneren Prismen bekleidet. Dieselben gehtiren dem mono-

clinen System an und besitzen das Axenverhiltniss 1:004 : 1 : 1'004. Der
monocline Schwefel hat das B cifische Gewicht 1°958 und .\'-'];'.III|:'II erst
bei 1200  Er lost sich in den nimlichen Lisungsmitteln wie der rhom
bische Schwefel auf: aus diesen Lisungen krystallisirt beim Verdunsten
wieder der gewthnliche rhombische Schwefel aus : .
|’|-|- moni l']illl' ader P rismatisc ],| Schwefel 1st nur wenig +'l'"'|.'|i|||'.f'.
Nach einigen Tacen. hiufie schon n: wh Stunden werden die vorerwiihnten
elinzenden, <|||r-|-]|-|'||I-'l1|c'.|.|l1| Prismen ¢ |.|.| Aenderung 1threr fiusseren
|"""I|| matt, ]I|.1=~--'_'"'|.|’ und po 1;|]|||L|| sie tben sich dann unter
‘\\’ii!'l'.l"l'“',:lIi_‘ll]lTI]'_" II'HJ l|-~|||| ¢ II]! .v" 1 |'||||n' |ll1'|-~'. :iln'-'i.i;.*l'||l'll (3=
wichts in ein Haufwerk L.um.-:- 1|| mbischer Krystalle verwandelt. -
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IForm tiber

1 i
'-‘---||"| crem
Tee 1 T ‘

inliislichen Sehwefel,
ch Sfuren aus reli lite Se
Dichte des .‘“l':.‘.'l_-|n.:-||-|-- el 468

o . ',.‘!.,.l 1000 |;|I|

nder |I1||-,u-"l|!.|' nimint
1 bei di i
pe1r diesen honen

onstant 2°2 und « ntsj richt
Unterhalb 10009 besteht der

() I \l-l!l'l'lii- Il VEerI: |'||i|-r|.-‘|. r rrisse
iber 250" erhitzt, entztindet sich der Schwefel und

hwachle |-.'|.'---::<|--|' blaner Flamme z

mperaturen

wefeldampt aus

a .schwefli




18 § 4 A A sonders 1n ter anal e i
18T ‘\'=|"--!|.|i Inaen der !--.-;.|=!; |-;'.-|.-.;;'| |- 1an !;.: L. |':.

HaU und H,S — Ag, O und AgyS

KOH und KSH

Schwefelwasserstoff, H.S.
wurde zuerst beobachtet, dass
der schwetel
1 Scehwelelmileh entwickelt,
s durch Seheeld

eine beste Darstellun: -||'.-!.|

<l
L l|-' AN
Siuren bernht. Das
I 1. R T o 1 1

erstotl nvarosense SuLiner Dezi

man grossere Aunfmi rksamkeit auch den Nieder-

-1 Metallsalzlosungen hervorbringt und
.0 hervorracende Bedeutung hal
chwefelwasserstoft nur m §j wehen Meng
felwiissern., 1n vualkar sch txasen : rerner
15 schwefelhal 1 1ni ner Sui 1
halh |||], Fier seinen l.--l':||-?| ]
zwar direct m Was ratoff. | | 1 111
sehwetelwasser ffs dureh hi empera

Rl Wy |  § Yo raft nfx "
HZeT von ochwelel mit aramdin entwlick

I.I:' i 1 sl felwasser f 1n etwas grosserer "'El'!l_" 'I:.il""." l‘:l I,

-"'|-||-|-'I.:i|- 1]';!_'.'|| \f|-|--"-||--.:!:;'--:|_ ‘;"'-.'---E||!§I'|l i-'l.il!.-'l

Ersetzt man Schw
1} iil-' |"_|;|'-,',,|h::!|__: VOl '\-'|'-;I'|.|.'- I’ “':Il_-f'-.:I'I"'
W |-.'-::|--"|" dieselhe 1-|':'--|,:" nach den ‘;il'l"al'-lll'.f"l':

FeS-L 9 OlH — FeCl, - H,S: FeS-+S0,H,=FeS0, 4 H,S.

Das Schwefeleisen. welehes billig im Handel zu haben ist, wird
2 Theilen Eisenfeilspithnen und 2 Theilen
n bedeckten Tiezel. oder durch Glithen

||;-u ol 1':=--||H ||:|' ”:||"i:- -\"|I'--'-.

t II."!' «"’.-!i-ilI:I‘||--'|--':'|||'.-'I. CIL %

r 1 .

sCpulvertem Schwefel 1n emnen
L |'j‘|-!-| kies eSS, bei Luft thschluss,
Sehwefels verloren hat. dargestellt; man bringt es in nussgrossen Stiicken
:-':||.-- \nwend me. In constanten Gasentwickelungsapparaten Fig.
das Sehwefeleisen dureh die verdiinnten Siuren zerlegt und das nicht
|""||'-,|.- Gas entweder in eut entilirte Abziiee oder m Natronlange

g ! :
o . i 3 1 ol T e
feleitet, welehe es bhis zu ihrer Sithigung (als NaSH) villie absorbirt.

60 wird

'em Schwefeleisen ist . pewdhnlich noch etwas Eisen, und dem sich

ode r _“-|'||‘.\.|'i-| ls LU .!|"|l

|

i' ;" |

i i
[t £

L




absehlugs nur doureh die Wiirme. besinnt

I 3 | 1 ] ] 'y t T
wiclkelnden Schwetelwasserstof

et. Um hiervon freles S rstoffeas zu erh:

1 cepulvertes raousplessoianzerz (Antimontrisull naem an
Iman e ulvi [ a1 1 I ANZ "Il‘r|||lII||||_|, 11 Il

dasselbe mit coneentrirter Salzsiiure 1n eilmem mit Sicherheitsriihre

clkelur -__:~:-_--||.|| |I. erwirmt:

2 ShCl, o Hqs,

versehenen Gasentwl

Sh. S 6 ClH

mnd das in langsamem Strome entweichende Gas durch Wasser streichen

liisst. um es vom Chlorwasserstoff zu |
Schwefelwasserstoff ist ein farbl ider hendes
Lxas vom spec,. (zew. 1178 (in |'|-.','|.' auf Luft Tl rE'.:; Ay rkt

g Bei 10° wird
1D Atmu -||}! I'én vi |":il i_'l: |!||- ||'| I-_-'I|

gewihnlichem

Druck bel 4 und erstarrt ||-'-: 0" zu einer ‘,,.|':.|....-|| ] -'\,-.!.Il'
linischen Ma Jwasserstoffs, hel !"
100 1 Volum YWasser
wsserstoff auf. Das durch

_Sehwefelwasserstoft

Die Dissociation das’ 8o

i:3 Vol., beir 16° 32V
Einleiten des Gases bis zor Sitticune erhalf
by m Erwirmen

hat denselben Geruch wie da (7as. welches es

Durch den Sauerstoff wird der in Lisung befindliche Schwefel-

schlechtversechlossenen Gefiissen, unter Absc
von Schwefel allmihlich oxvdirt: 2 H.S O, = 2H.0 s
3 A §

cher Weise verbrennt auch d

wasserstoff auch in heidung

in elei
trockene Gas bei beschriinktem Luft-
zutritt, z. B, in engen hohen Gla eidung,
ldioxvil
2 80,

viindern, unter Schwefelabs

ffzufulir Wasser und Sehwef
auftreten: 2H.,S -8 0, 2 H,0
Dem Sauerstoff ithnlich wirken Oxvdationsmittel. wie .“1:|||,.H.'I|'T"-.‘IIII"-' oder

withrend bei hinlinelicher SAUGrs
|

als \."I'llf"'fllll.llgkl-r'l|r1|!f'||-




] W 1 1 'y .
Uhr MMBHTITE, ‘,',.-l.-,,':-- Zunerst :“|-],"“.r'|--: ansscneilaen, 1|I"'I B1e ]II'I rortresetzter

Einwirkung jedoch in Schwefelsdure tiberfithren. In F seines

|"i-'!.].-!_ Zerfalls ist der Schwefelwasserstoft ein  energisches Re-

ductionsmittel: Eisenoxvdsalze werden in Eisenoxydulsalze iiber-

refithrt, saure Chromat isungen gehen griines {'5|:'--:||--\|\'-'Lu z, Chamilleon-
[osungen werden entfiirht. Wie der Sauerstoff werden auch die Halo
rene durch H.S in ihre Wasserstoffverbindungen un andelt, d
Jod nur hel t('.-'--' nwart von Wasser Die meisten Metalle gehen im
Sehwefelwasserstoffeas unter  Abscheidung eines dem 1'l"l':'“'ii-'f"'l""!
Gasquantum eleichen Wasserstoffvolums in Sulfide I

Mit stark erhitzten Metalloxyden setzt sich Schwefelwasserstoff zu
Metall sulfiden und Wasser um: dieselbe Reaction findet oft auch
welvsten Metalloxyde (Metallsalzlsungen)
mit thm oder seiner wilssricen Lisune hehandelt Die Metallsulfide
fallen dann vollstindie aus. wenn sie in Wasser und verdiinnten Siiuren un
loslich sind (namentlich As. Sb, Sn, Ag, Pb, Cu, Bi, Cd, Hg ete.); hat

) iy _\|n':.|||-.;l|!f'. mn 'EI'I‘-'I'IE'-I'I' |,-'-='||;:_'. 50 |\ in

staft, wenn man die 1 Si

man eme Mischung zahlrei

v 3 -
',|.|-' '|!.~-_--~-_-|.:1'L||'||"!I

Imam s 3 =1 £ .  ETT S . -
man die ehengenannten, in Form ihrer unloslichen St
.

“"” auf einem Filtrum sammeln und das voll nmen wasserhelle
1|'-|--":'! nach dem Zusatze von iiherschilssigem Ammoniak nochmals mit
Schwefelwasserstoff behandeln. Hierbei fallen die zwar in Siuren, aber
irem  Ammoni 10
ete.) nieder, wi
und erwa v -|'||.-::-|-".|-.‘-- Chrom duoreh das Amme niak als ‘I'\‘-.Illl"tl:l'.f-."
gefillt werden, Tn Losung blei
metalle und Alkalimetalle. welche man schliesslich durch Zusatz von
"1 'h:l.lk l'.'.ll"|'-'-'|i-'|:!.--|';!-'
nnunoe der
\--|"|.'|!ll-i~ &

nicht in hen Sulfide der Eisengruppe (Fe,

|.|:r-|||_ 1]!I' E'._r‘ll‘.‘.i (Al ete.)

iak

3
.\|.'|, L

: ] 11 e T
en 1etzt nuar |i-::-|| die alkalischen -

Ammoniy mearbonat in 2 Gruppen zerl

"“"l‘\ se, den Nachweis und nithigenfalls aueh
versemedenen Elemente sind d hi
von

iese hier kurz ange

wesentlichster Bedeotun: In -|-.-|-i--:'-|-|. [ehr

sche n Chemie* finden dies

Wasserstoffpersulfid, H,S,.

Wasserstoffpersulfid bild




LT R —

Oxyde und Oxysiuren des Schwefels

Schwefeldioxyd, Schwefligsiureanhydrid, SO,

il Schon zur Zeit Homers waren die Dimpfe des brennenden Schwefels
i ls Ritucherungsmittel bekar '
ot 1 Bleichen von Wollstoffen; d

cht werden, wusste bereit Paracelst Doch wverwechselte

vithnt ihre Benutzune zun

rbstoffe, wie rothe Rosen,

] man die wissrige Losun des Schwelliesiiureanhvdrids stets mit der
Hi Sehwefelsiiure, bis um 1700 Stahl den Unterschied zwischen heiden
rte. Im gasformigen Zustande wurde das Schwefliesiinre-

anhydrd ]-nj-" von Priestlev rein rewonnen, und 1777 bewies

| Lavoisier, dass de [nterschied desselben von dem Schwefelsiiure-
I anl _\";"!"i S0y, auf dem verschiedenen Sauerst ffeehalte beruht Man
: bezeichnete damals die Anhvdride kurzwee als _Siuren®. und so war

SO, als ,Sehweflige Siure®, 80, als _Schwefelsiure® bekannt: withrend

aber SO; seine Benennung als .Siure® gpitter an das Hydrat SO, H,
'“!"-' :reben hat, st INeonsequents rwWelse ||--:-| ,‘;|_-||\\'|'E'.|'|-'Jli-1‘\\.15 ader

vefligstiureanhydrid, weil es ein bestindices Hydrat (SO H,) nicht




o des Kohlendioxy
wioohlensiiure”, deren Hwydratforn

|!: |:|"' _l\.i||:|' i.'|||| | ~I'|I 'i-l'

Urasen, mitunter in sehr erhebli
1 1 Zustande, noech 1n
X ."'i‘ll eIl 'I'.I | 'i"
W 1 Wasser, mit | htig
hwefelsin ibergefiithrt wird
Sehwefeldioxyd SO, 1 (l
' Schwefels und schwef
I: = () will)

der Schwefi lsiin: 13

1 1 L ’ b
INCNnen von s 1 sCehnem regschal, gewinnt man seit erwa
| 15 Inreh "erbron 3 "t
i) Jal n weitaus da hoxvd dureh Verhrennen dex
wbridsten von Pyriten construrten Oeten

des Schwefeldioxyds

die Metalleewinnun
A

bhenutzt wird dern

e _I. in Schlesien., YWestfale
lach dem Entziinden brennen die

rken \.\' |."I.'|"' 1 .:"\'-;"]\"l’lll"_ wie die Kohle, auf
siler Platten der Feinkiesiifen in der

en Loft weiter Der Schwefel liefert theilweise

. stohen SO, Fe und (SO Fe,, welche in [Folee der h
Teng rbestiindiges Fe,(), und in SO,

lehe ohne weiteres in den Process di

i auch bel o orelertet

Schwefeldioxvd wird
\ wstellt, indem man zunilehst
y sser ahsorbirt. wihrend die beigemengten Gasi entwelchen.
||||-|-_..|~!' erwiirmt man die wiissrige Lisung, welche SO, leicht abgibt,
dem miy Schwefelsiiure die Feuchtickeit entzogen und das dann durch

|||'|_,-}_\ hiel . 80 gadende Schwefel-

e - 3 3 1.,
n aus diesen Rosteasen im Gross

und Kiilte verdichtet wird. Das se

auch kuopfernen Druck-

{11 . *
10Xyd gelangt in gusseisernen A
hnik wird es namentlich zur

|| |
LIS ™
CIen

& zur ‘\.'l-|'---‘-|t|l,1'-_ In der Ted
K il erzeneune in Eisfabriken, zur .,Saturation® in Zuckerfabriken.
und zuy Herstellune von . Sulfitstoff 1n ]'.||!ir'='l'||||'||-.--.*l henutzt.

Von der Richtiokeit der Verbrennungseleichung des Sehwefi Is kann

1
in, 1ndaem

man sich leicht durch einen volumetrischen Versuch itherzeug
) in einem durch Quecksilber abgesperrten und mit Sauver
Kueelrohr durch einen vom calvanischen Strom zum

;'-"ll"-El cehrachten Platindraht entziindet. Ihe Verbrennung bewirkt
keine Aenderune des Giasvolums: S + O, (1 Vol. S0, (1 Vol.).
Sehwefeldioxvd bildet sich aneh beim Frhitzen verschiedener Me

0xvie it .H‘.]I..I\,.]",.!:‘ Z. ]I-. durch wvi |',--;_I'|i-li'_'_"‘- '.r|!|||l'i| einer -\l.l'li',"ll
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VOl i'-'-|||-_"- ||'||\-.'§'I|-!|| Braunstein (8 Theile) und Sehwetelblumen

2 MnO, ™ 2 Mn() - S g,

oder von l{!ajn:]-r-=.\'.'-|.'..;||'\.-1- (3—4 Th ) und Schwefelblumen (1 Theil

Q00 425 Cuo.sS = S(),
Zur Darstellune von reinem Schwefeldioxyd 1m Laboratorium
ion des Schwefels, sondern
| sfelsiiure.  Hi
witrmt man Kupferdre ||~!--|I|'|-'\ welehe 1In einem geritumigen (Gl

entrirter Schwe

verwendet man rewithnlich nicht die

desoxvdirt die sanerstoffreichere

mit Sicherheitstrichter) nur theilweise mit
r Vermeidunge von U

' | (3 vl | e
rinnenden Gasentwickeiuns :

CNHUImMen I.!"" |‘. -;-'J-'f]'

Cu 280.H SO, Cua S0, 2H.O.

e auch durch Holz-

In derselben Weise lisst sich die Schwef
kol .:|'=||-i.!'\| r zu Schwefeldioxyd reduciren:
( 2500, H 2, (0,
|'.i"| ""'.'-lil'!I[ "'.!' Lremenge von ";"ll'\\'
ndessen fiir die L

riltie 1st, indem das erstere (GGas

und Kohlen

;'..|.-||:||__- f1nes 1W |;I_'-.--'I'I:" 1

L Erhi vl
1 starken Erhitzen wvon
: 1
rince Obertifich

lzenen Sehwefels et indessel

sechwachen Gasstromes:

n Salze oder Sulfite In
fiure, so erhiilt man meht
>

. 1 1* el
Lt “ . Bondern dieses zel

Sehweteldioxvyd, Letzteres

leicht zuginelichen technischen Natrinm

-'|| |||--| 1811 aus acr
bisulfit in Lisung durch Zutr |:E-|i!-|.-'---:| von verdiinnter Schwefelsiiare,
in leicht reculirbarem Strome entwie celt werden @

2 S0, NaH S0, H, 250 S0, Na 2 H,0.

Unter den f_""-"-'”'|I|:!i":.|".'! T mperatur- und Druckbe dingungen hildet

das .“*{'ii\\l'rl]l“u\}'l ein farbloses (Gas von erstickendem (ieruch. Sen
ht 18t 222, '.'-_|'--:||||| man ees '."é-- c!_ o '..llll'!'_ ill I

,-Ll..-.-:i'--u-l es (rew
recht stehenden Cylindern durch Luftverdringune anfsammeln kann;

'

man es indessen vollkommen luft

an es :,|||».-|' |‘h||'-

silber auf. Das Schwefeldioxvd lisst sich bei gewihnlicher Temperatul

schon durch einen D

von etwa 2 Atm '-|r'|1.'i|‘|-i| verfliissigen i.l‘!

rl1 |“||I:it]|;]:| (spe (ew. bel
ihnlichem Druck bei =}
165 m Que kksilber

hildet dann el LOBES, ||c1|I newey
207 1-4%). REN .‘“il'lll}-il':!\l unter &
liegt und dessen Dampf bei 0¢ e¢ine Tension von

1
hat. Bei 76° erstarrt das Schwefeldioxvd krystallinisch.

ieht m "|.|'|‘|l wandigen
estellt sind, verfliissigen

|‘;Ii|'i:II'E'I' .\l-'li l||--. t(‘.‘i'\l ] ]\'|:|!| man |

rern

|':J]|

l'—r'='|I|r‘l I ’I 61), die in eine IKiltemischun
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und nach dem Zudrehen der sehr cut eingeschliffenen Glashiibhne bei

: =2 g
shen Temperaturen beliebig

; Beim Verdunsten entzieht das
seiner Umgebung sehr viel Witrme: gie

nicht zu h v aufbewahren.

o Schwefeldioxvd sich und

| t man z. B. anf wenie Wasser,
In einem Becherglase, fliissig Schwefeldioxyd, so erstarrt der Inhalt
des Glases unter Aufschi zu Lis (Eist

Quecksilber kann man so zum Gefrieren bring

!
ibrication s. &, 60): selbst

en, wenn man das Ver-

dunsten des aufeegosse

nen, flilssicen Schwefel- Fig, b

X yds Aufblasen
BInes kriiftigen Luft- 2

stroms befirdert.

ol
Gl
L

- mit san %,
rer Reaction leicht los
lich: 1 Volum Wasser

bei 0° — 79'8 Vol. SO,, bei 20" 39:4 Vol. 8O, bei 40°= 188 Vol.
Beim Erwirmen entweicht das SO, vollstindig aus seiner Lisung.
Die Verwandtschaft des Schwefels zum Sauerstoff ist ziemlich he-
de utend : daher unterhiilt das S0, die Verbrennung kohlenstoffhaltiger

n  verbrennen einzelne

\bstanzen (z. B. einer Kerze) nicht. Dageg
“:”' wenn mian 1. :;|| =0 1|'5|‘:‘__.J-'_, W '." J‘ILH-:i:]'I FAl ]]II --I'.i1..! |:‘||]

Sulfit), Zinn und Eisen (zu Sulfit neber Oxyd Wiithrend aber das

; : : z : =N
|dioxvd seinen Sanerstofl nur schwierie abgibt, vermag es um

sich unter ceeicneten Bedingungen auch im trockenen Zustande

it Sanerstoff zu vereinicen, z. B. wenn man das (Gemenge beider
schwach erwiirmten Platinschwamm, oder glithendes Kisen-
lere Contactsubstanzen leitet: 250, ) 250, In

findet diese Oxvdation schon leicht vermittelst Luft

stoff statt. da die R action unterstiitzt wird durch die hetr |
Wirmemenee. welche bei Verbindune von S0, mit H,O zum [5_‘-n1||'.'==

wUH, in Freiheit tritt: 2 50 Oy 2 H,O 2 50, H,.
-"“.'."!i'l' I'fl -|'|: \-';'|,| |II1 l:.:l' { I\."-II.'Ill.:.‘| ||»-_~«' il| 1"u"i...-ﬂ-'l' .-|'|-'--.'1 n Schwet |
dioxyds durch die Halogene (Chlor, Brom, Jod): SO, 4 2 Hy0 —4-J,
=0, H 2 HJ. Diese Reaction in stark verdiinnter Lisung anseefiihrt,

elrnet sich vortrefflich zur quant itativen Bestimmung der schweflige
von eenau bekanntem Wirkungserad.

e _J_!I. -\'\'||:,|'--|';, entzie ]:.’ das .""-:"ll'\'-"l"'l'::ll'.‘i:\."‘l

d .:I;l. t]_l'--

wilure durch eine Jodlism

Um sich zu Scehwefelsiit i
zahlreichen Verbinduneen den Sauerstoff, es wirkt redueir
-*\'|||.-;|; aus Goldehloridlésunge scheidet sich beim Erwirmen Gold in
feiner Zertheilune ab. Eisenoxvdsalze gehen in Oxvdulsalze iiber, die
rothgelbe Lisune von Kalinmbichromat wird in Folge der !
Zu Chromoxyd ertin, die ||-\|i‘]-:1|'|'--1|u- Chamitleonltsung  ebens
Hillillu-_f von Manganoxydul entflirbt.

Auf zahlreiche organische Farbstoffe, besonders PfHanzenfarben,
wirkt SO. bleichend: Lakmustinetur wird zuerst durch die saure Re-
action des in ‘Wasser
]'-1‘||'|_-,;r man einice rothe Rosen unfer eine erosse (Glocke und stellt eine

vsten S0, gertthet, hierauf langsam entfiirbt.

;"]"ifl" Schaale mit brennendem Schwefel daneben, so erfolgt durch das

Erufft, Anorganieche Chemie, 3. Aufl 12
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verthurm von 1809. Das Material fiir die Schwefel-
sinrefabrication, das Schwefeldioxvd (s. d.). wird s it der Preissteicernung
1

s

_' = .|.-j' T;}..

lianischen Schwefels eri "'.‘\Il'i'l||ll'iz'~ durch Abristen natiirlicher
Schwefelerze (Fisenkies FeS, mit 53 Proe. S, Kupferkies Fe,S,.Cu,S
mit 35 Proe. S, Zinkblende ZnS mit 33 Proc. S Fewonnen. Jithrlich
wird mehr als eine Million Tonnen Kisenkies auf Schwefelsiure ver-
wrbeitet; ausserdem allein in Preussen 400.000 Tonnen Zinkblend:
Unter Vermittlang der httheren Oxvde des Stickstoffs (besonders

durch salpetrige Sture 2NO,H, oder durch die Dissociationsease NO

\t’._. von dessen \||}|_‘.I|.1'il| _\'___fﬁ__, und Wasser! wird SO, von

saunerstoff der Luft und wvon Wasse Schwefelsiiure umeewandell
nach der dlteren Anschauung wiire dieser Process folerendermanssen ais-
/-i'ii'l:"'\l |

oy = 2NOH =0, H 2NO:
mit dem {iiberschiissiz vorhandenen Luftsauerstoff sollte das Stickoxvd

ofort --.-|!---Ii':-_‘-- “‘~| der deren “~|-.|!‘.|:1:5---__--i,-- regeneriren -
2) 2NO 0 H,0O ZNOH, oder: 2NO 4+ O NO N,
y dass man in der Ha ||:‘.~'|-'i|-' nur fiir ununterbrochene Zufithrune von

80, HyO und O zu sorgen hat, um den

'||\‘.l |.- nr '||E=]I|||'_" NrOGesE
zil emnem continuirlichen zu eestalten

Fig. 62, Schematische Darstellu v einer Schwefelsiinrefabrik,

AAA Ristifen fiir die Kiese, (Vorderansicht und getiffnet). B Schaalen fiir Sa peter.
t). N Rohr, durch welc
i e in die Bleika
G Eintritt

C Eintrittsrohr der Rstgase in den Gloverthurm. D (Durch

die Gloversiiure in das Reservoir M

F. Fintrittsrohr d

cammern ( Vorderar gahr b

Tiefo el
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siiurefabrication

mmpt wird.,

mpf in y Bleikam-

Rohr, durch welches die

contige Kammersiiure zur stirkeren Concentrirung auf den Gloverthurm

Neverdines nimmt man mit Lunge an, dass die Entstehung der

wwelelsinore 1m  Bleikammu rprocess ||.:-I|-‘:~:ir'5‘||i4'].‘ anf der zuniichst
lrenden Bildune von ._.\ilr'-:.{\. lsechwefelsiiure® beruhe:
280,+2NO,H-]-0, 250, (OH) (ONO),
oder: 280, +NO -4 NO, -}-0,--H;0=280, (OH) (ONO).
o i '\\I_h--q g \\i'l'll l|| \|| y=

Beim Zusammentreffen mit iiberschiissie

:h.“'l“"']l'-\l'ill'|.~.-1||'-' in Schwefelsiiure umgesetzt:

250, (OH) (ONO)-1+-2H.0O 290, (OH). 2NO. H.
oder 280,(0H) (ONO)-} H'__Iu 280, (OH); +NO --NO,,

wober die salpetrice Siure als Hydrat oder als in
|:'\.i|l':|| “.l"ll\ :
Z

beginnen kann.

¥ . : 4 1 e o W T}
in Freiheit gesetzt ist und der Process

der oben genannten Substanzen (SO,, H,O und Luft) auf’s Neue

S0 einfach die obenstehenden (GGleichungen den |'-]u-i§\.-.n|:||:-1'lu|'-n-‘.---a

Im A

s, | - = o
|'?‘\|-||'|;:|:'_ der \--l'-__".!]!-__.- nicht rANZ AUs. da dieselben von den weechseln

‘emeinen veranschaulichen. reichen sie doe

1 fiir emne l'."x'.'i!|'||_-|-"|'{||-

1 - " Y v .
den \"|'||'||=III.*-.--"II der zusammentretenden Gase, der |--||'.|n1'.-.1|||‘ i

n kinn

'll""' f5|'|;|-|\ nach mehrfachen l:-,|-||||'.|'-_::| umeestaltet wer i
eber einzelne Punkte rehen die Ax ten ji h

nsicht
l'_"“"l' ist zu bemerken. dass nach der Theorie eine kleine Menge von

noch aunseinander.

Stickoxyden welehe urspriinglich in Form von Salpeter, respective
e !||"'-'e raiiure zueeflihrt werden ausreichen sollte, um jede beliebige
:‘Il[f 1o ,:-r_:l il'l;.:l'll

' von sty 1 80, H, liberzufithren ; erfahrungsgemiiss be
der Verlust an .“*'.:]|’|-I:-1'-I 2 Proe. von der gewonnenen Schwefelsiiure,
indem ein kleiner Theil der N,(,. besonders wenn nich i
Yorhanden, bis zum Stick .\'\uin.l N, reducirt wird und dieser Verlust
Muss also durch stets ernente Zufuhr gedeckt werden.

1
enuge aavon

Fine weitere und zwar nicht die gerineste ( '--J:I!.ulir:ulillln erfolet durch
.l.l|'.~'=l.|l||[. dass nicht reiner Sauerstoff in die Bleikammern hinein-
deltet wird, sondern die Ristgase, also meben dem Schwefeldioxyd
toffreiche Luft. welche noch dazu beim Abristen der Schwefel-
“Ize emen betriichtlichen Theil ithres Sauerstoffs hat abgeben miissen;
diesep Zutritt von erossen Mengen Stickstoff fordert eine verhiiltniss-
Milssig hedeutende Menge von Stickoxyden, damit der Process rasch
senug verlaufe: dann aber muss der Stickstoff wieder aus der Kammer

‘€rausgelassen werden, wobei er die braunen salpetrigen Dimpfe be-
Stiindig

mif wegfithrt.

Um den hierdoreh drohenden Verlust zu vermeiden, leitet man die
“Ntweichenden (lase von unten nach oben durch den sogenannten G av-
“Ussacthurm, einen mit Bleiplatten auscekleideten Thorm, in dem
-_|I.'.|n--h oben angebrachte Vertheiler 80-procentige Schwefelsiiure bestindig
iber eine Coalesfullung herunterrieselt; bei richticer Regulirung werden

e ——
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durch oing dies Siiure in Form der Sodartickstinde (wesentlich aus |
sehwefelealeium, CaS. bestehend) verloren, obwohl es an Versnehen zm :
bill ren Wiedercewinnune der Siure., oder des darin enthaltenen Schwefels | it
ni sefehlt hat. Der Erfole dieser Bestrebungen war jedoch ein nur 11 et
|
|

i . . - 11 " 1 1 . 1 | ¥ 2 ' | 11 4rr
nem Brei angerunrie Sehwefelealeiommasse dieselbe 1n chniseh nuts

barey Weise in Caleiumearbonat CO,Ca. und Schwefelwasserstoft, HyS. ‘i
therzufihren (CaS - (O, - H,0 — (0,Ca - H,S: nitheres s. unter I

wefeldioxyd und Wasserdampf'; die Hitze genligt zum Betriehe des i

trinmearbonat®). Das letztere Gas verbrennt beim Anzilnden zu il il
I,.|| |I
von Siure 1 auf den -'"H;

Gloverthurms und ausserdem zur Concentrat
Il'" n gesetziten |'-i|'ii|'.'|:'.'|-'1. : die Verbrennung spr wuete werden nach i

threm Durcheane durch den Gloverthurm in dhe Bleikammern geleitet, ['1
des Schwefel Is als Sehwefels |

1 -
ar /J‘i'll aer B 1

YO man 98 bis 99 Proc

+ Sehwefel durel

T 1 re 1
Wiedergewinnt. Wie ‘ |
\--|‘-"-_‘..| natiirlicher Schwi felerze aus der Se siurefabrication ver ' !:
= 4 g 1 !
aril worden ist. driickt nun dieses neue Verfahren, wo es bis jetst il
i |l
{1

ei fithrt worden ist, den Bedarf an Pyriten auf ein sehr geringes
.\.] wss hinab. Will man keine Schwefelsiiure regeneriren, deren QQua-
litiit 1n ||i|-_~.|-||1 Falle dureh das E"|'|||"!I von Arsen lil:ll ]..:"I I'E!|-' CANE -I.i'




che 1st, so kann man den Schwefelwasserstoff auch in Schwefel

ibertiihren.

Vel |I|:I Il concenirireeé Siuare 18 '-,-.--||||.|§ 1

und dunkel

el rbt: Zum welteren ]".ill'i'llll|l1‘f1' -|_=|5|Ii|"r||l gich eine 1re, \||-' man

aus den Bleikammern direet in [llir-il'll-"|l|:l'll abgelassen und dort dur

Erhitzen auf eine Stiirke von T8—82 Procent SO,H, gebracht hat, Da

bel ori Concentrirung das Blei zu stark ansegriffen werden wiirde,
fiil rt 1
liche Con

wendet (3]

['.i.‘l'iil:!ll-r'l- in Platinretorten aus. welche die tic

1 . " 1} .
LODOO feg Siiure gestatten, oder man ver

150 I..ii- r Inhalt, \\':-]|'||-- 1 Trosse

e it
Platinapparate von oft hiehst

1
||. ern Nz

Construetion haben den Uebelstand des sehr hohen Preises. die
fiisse sind dem ."|-|';|.'_:-'.‘| ansgesetzt. Kammersiure beginnt bei 130

.“‘"'I||'|‘|||;1..I stelet aber fort '.\'.'.!||'u_'||!_ bis er 338 .-|'|'.-i|-||2

[irt U8 Procer .“«'"||| 1 n YWasser

" ht stiirker e en kani

n leicht dissoeiirt und eine
wl von Y5—u8d leim Abkithlen der 98-pr
centizen Sitare auf \'--'Iui.:_" unter 0° lisst sich aber leicht selbst fabrik

R !'-.III'- \ll--,'l :E|'-,|i|'.:| .‘“':'-r,l[. Vom ."‘--_'I|||,.-|{'|.:|:|._.\i 10-5% an
2 | |

: s O7—U06-procenticer Siure kann man das

selbe bei etwa 107, unter Einleitung der Krystallisation durel

rhandene Krystalle, noch gewinnen. Das auskrystallisirte Monohvdrat

'-.'.II'I| 111 I'-I'I'i| 198N vVOon ||- ' noch wa

rhalticen Siure retrennt. Bel
""\."":!:ill"ll"il { mperartur i:'l:..l'| "i'!‘ "u'”-!\.:_:|||||'|| I-i";llll-.l' I'. i |i.-
h = 1 = i

die 1ndessen meistens dureh Staub und |' -_-':-.'|.|§--|_1 oetirpt er

reinen Hvdrats ist etwas kleiner wie das

| betriiet ber 159 1"8384. e cewithn

idels von 1:83 1'84 spee. (Gew, "IIi||--:‘

L
|\|i|.|f Mian me Siure von nur etwa

" 0v ab, so scheiden sich grosse, farblose prismati-
H,O vom .“I'il'l'l| *D" ab. Mischt man die

ch mehr Was

traction beider Fliissickeiten fiir d

ser, 8o tritt ein Maximum der Con-
18 spec. ew. 1'63 emn und die Zu
menseétzung I'EII-|-|'|*'I.' nunmehr dem Hwvdrat SO H, +-2H.0

retisch k man die Existenz der drei genannten Hydrate im Hin-

ick auf die Sechswerthickeit des Schwefels durch die Annahme von
n erkliiren: man hat .\‘“'“H_.. Hexahvdroxvilschwe
siure; SOOH),, Tetrahvdroxvlsehwefelsiiure: SO (OH
Dihydroxylschwefelsi 1 kennt jedoch nur
then die zwel Wasserstoffatos shvdrats durch Me-
talle ersetzt sind., wiithrend z. B. fiir 'Ili-' Uehe |'_||-||-:. ::J'I'. I|:.l' Verhiiltnisse

anders ||. @1,

yOroxylgrupp

||IJ'|'-\lu-li--.-l‘,rir_-'- )
ne des Mon

salze, 1n

Schwefelsiiuremonohydrat SO, H, becinnt sechon bei 40° unter 1

Lnt

weichen von SO; zun rauchen und geht beim Destilliren in die bei 338
siedende Siure mit 985 Proe. SO,H, tber. Die Verflichticung
.‘"tn-;|'.\|-_',-

er

diure 1st kein eigentliches Sieden, sondern findet unter theil-
weiser Dissociation. d. h. unter theilweiser Zersetzung in S0, und HyO
statt: bei 4207 ist diese Dissociation, wie aus der Dampfdichtebestimmung
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Schwefeltrioxyd, Schwefelsiureanhydrid. SO,.

1 1 1 i
!.:.5;: ‘-,‘_.! vermnidet ch mit

() tinehlorid- und Salmiakltsung ;
].. PtCl,. 2NH,Cl nieder. weleher beim
! [ i Zertheilluneg zuriiekli

Sehwefeltrioxvd fiir

1 flusserst fein

weentrirter =() Fl r'|_|‘||l"'

EHI§] winnung von rauchend flure. Die Darstellone von St

liisst sich im Kleini sversuch demonstriren. lm Girossen
! scheint ein #thnlicl

mit den |':l":-,'-l:| ansfithrbar zu

0111 fl:.- .'l]'|--:'e ‘-';;-_|i|'i||_-_..--.\'i!|:||:|,-- ||--\:(-].'_ 1n aer
legung trockner Sulfate beim Gltihen: so ribt Fe,(S0),) Fe O3 1+ anlUs

Nitheres 8. u. bei
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Ein #hnliches Verfahren zur Gewinnung von Schwefeltrioxyd heruht
darauf. dass das (b 1 der salpetersiure bereitung 1m Riickstand bleibende)
Natriumbisulfat SO.NaH beim FErhitzen Wasser abegibt, so dass Py

'EI-'—I!‘-l-III-'. \l'!'--!- entsteht * "“ll_\..]l S.0. Na. ||'-". erhitzt

anf etwa GO0OY, so zerlillt « I neg-

1 i W 1
LW .I'|I' naen Adrenscnaiten, namentich

W i|||]!--': I

I}

|.' 1Let man si mne |3.-.I| i'-l" d ||'|'.: elne
zertitllt es 1in =) und .“.1|||--_-'\-' Aus
waraom beim Verbrennen des Schwefel
-“'|- iren von S0, entstehen. Auch die
der weniger glatt verlaufenden Oxydations
a thydrids sowie seiner Hydrate sind

/|| Ul zurt || i.'-|'||_ I 1 nd daher vom Il|

Dischwefelséiure, Pyroschwefelstiure, S,0;H..

Die Pyvroschwefelsiure entsteht dureh Vereinicung gleicher Mole-
Clle Schwefelsture und Schwefelsiureanhvdrid: St 1.|||. — ol
DULOH)Y. O.80.(OH In Bohmen wird sie noch immer nach di

'll sten 1tll ! ..].- <|.'." _“"'-l'!l‘.'.l':l':--: Iregcawinnunge, '!l'l"'!l I'!'|:|"-! Vol |"|'-L|‘

etzbaren sulfaten. gewonnen Vian benutzt dazu den an mikrosk:

ien Eisenkieskrystallen sehr reichen Vitriolschiefer, welcher mig-
oleichmiissic zerkleinert an der Lauft sich nach etwa dreijiihrigem
ren auf Halden zu Ferro- und Ferrisulfat oxydirt hat. Man laugt
dus, '|=iI::I1I ein, caleinirt den erhaltenen rohen . Vitrie lstein® 1n Flamm-

ifen zur mielichsten Entwiissernne und Uebe rfithrune in Ferrisulfat.
_| den caleinirten zerkleinerten Vitriolstein destillict man aus Thonkelben
11 1};,:___,.|-| niifer (Fiee. 63). welche |-.|--|',|'--!'-' |.'|'i"!l'!-, der Retorter i
nehme n: (=() Fe. Fe,0, 380,. und fiingt das entweichende
.l\!||;'._'.||-i.i imn .I-.‘;._”i__..- Wasser oder enclischer Schwefelsiiure auf, bis die
Cone on von T9—80° B4 errei Der Retortenrtickstand,

1 . - 1 .
||'.| |-.|i| e 5|_'|-|| welterer \ eraroeiinnge in md |1

reren Nupancen (gelh, braun, roth) als Farbe verwendet. Aus der so




1 ==

t'i'||.-.|I-'1'.l'||. an r.||'1‘ ],:|1'I rauchenden und mehr oder \\ll.i'_""l‘ '_"*-|'..'-

rauchenden Schwefelsiiure vom specif. Gewichte

y, durchsichtige

Krystalle von Pyroschwefelgiinre S;0,H; ab, die bei 35° schmelzen

und beim Erwiirmen leicht in Schwefelsiure und _\|:|,I'-L|i1'ir] ,'|-|-;3'.|_]|.-|'._
weleh' letzteres sich so bequem isoliren lifsst.

Seit <'i|=5',_'l'|' Jahren wird die feste, k

sogenannter

1'80 1*9, scheiden sich beim Abkithlen grosse, farbl

vatallinische Pvyvroschwefel-
iure durech Einleiten der berechneten Mengen von SO, (aus SO, und
O, oder aus 5,0.Na,, 5. 0. Schwefeltrioxyd) in concentrirte Schwefel-

giiure 1m Grossen fabrikmiissig dargestellt

In der organischen Farbentechnik findet die rauchende Schwefel-
siiure vielfach \'I-I"-~.'--|.-|=|||-_:'. z. B. zum Lisen v 1 ||-~|i-__---, ]n'i ||--r |"-"I'|'5'

cation des kiinstlichen Alizarins. Eosins u. s. f.: ferner bei Verarbeitung

von Erdil, Paraffini

I, Ozokerit

Schwefelheptoxyd 8.0

dargres einem Gemeng?
Einwirl Entladungen
r Luft r 0° krystallinisch

unverindert auf
renblickli

elsfiure entstoht und Sauerstoff unter Aufbrausen

, in 280, und O

U-i'!_‘. aul oaned

K irper, wie FeS80,, 8nCly u. 5. w

1 ]
ir 1
stark, als Chlor oder Ozon

Ueberschwefelsinre 5,0.H,.
Dem Schwefoll eptoxyd en

silure B,0,H,,

whaltene Uebersehwefel

felsiure an der Anode (wo Sauecrstof

* hesser noch von |I’--]-:--4'-'I:‘:i_

Item wird, I
m Whnssers
ibt jedoch weder mit Chroms#ure die blaue, wahrscheinlich auf Bildung

» beruhende Fiirbun

und vhzon [l

schwefelsaure Lilsung zeig

t einzelne Oxydationserscheinun

g, noch entfiirbt sie ermanganatlisung.



80, .0H

HO . OH
HO— , —0H
O O
Hexahyd

nuin




hwefelsesqnioxyd. S,0;.

11
cliumer




Unterschweflige Stiure, Thioschwefelstiure. S,0,H,.

Die freie Siure ist nicht bekannt, denn si icl 1
R ihren Salzen durch Mineralsiiuren in Freiheit setzt, namen |
h in L rirter Liisung rasch in Schwefel nnd Schwefeldioxyd:

S.0.H, 8.0 H - H. .

| Wasser lislie

'hiosulf | Ghnlich mit Kry = !

' Molectil nur schwierig entweiel ' il
Lrerads ), e die schwellicsanren =alze 1n v srizer Lidsung 1Ler :i!r

RHRIT faufnahme leicht in Sulfate tibergehen, wandeln sie sich unter [ |1
Sehwefelanfnahme in Thiosulfate um; ma rhiilt demeemiiss Natriam i|I||
Niosulfa intersehweflicsaures Natron) « Ix en emer Natrium :'!|i
sulfitl ung mif ~chwi Iblumen: Sl -'_-\.= o oy U \" Dieser g Il
begenwart von Basen erft ide Bildungsp st die Umkehrm 5i|
les obiren Zerfalls der freien Siure. |I
\ m bhesonderem heor chen Intere die Bildung der Thio !'-

ulfate heim Eintragen von Jod in eine Lilsung entspr hender Me: !i
|

"|||'.--|i|!||'. oPpIrlng

atriumsulfit und Nata T
il .‘\ | ~INA l _\|""“‘L|| \- ’.l\.l,
|35' reoensatz zu :I or |'.|ir_i|.:!- anus :“'.II!II;' n !'!.I: Sulfit i |||
' Thiosulfate durch Natrinmamalgam wilssriger Lisung palten

‘\' 3 . \\I
umthiosulfaf

Titratic

2 Nadl.

(). Na

S0, Na,

und J vom Nat unter Entstel

woraul eine nsmethode berubt

~1'_|II\|_

aufeoi
25,0 Nay — Jg

%5 I\Ell;.-f,!,.;.-

spinnsten ete.); 1n de

le Natriumthiosulfat dient daher als

-':I.l\ It
20r Entfernung des Chlors 0
» Fithigkeit ||.-||iu-!-
ten Chlor-,
|||:||-'.!-'I|'.l'|:l|.| I i-u‘

:|:;-"|'. 1
LUS r
i o .13 . | Ees
Wze zu buaen, Zui 11T
Brom- Jod

1
aer

(AR AA
Soid

i Zh
vom Licht weriinde

I

silbers) 4 fg wird ein nicht ATAC
i CUas) \.I|."ill|‘iliél|"'|\1:|I~' verarbeitet,

und Wasser

(Hlaubersalz

Stiinde indem me
Il'n:'l'h !
[

wesenu anul
. - . yr anidnhet S %

Linwirkune on Luftsanerstofl zunichst S.0.Ca,
. — ) anrh mit Sada
aleiumthio ulfat, e und dieses m auch mit Soda

winni

uUmsetzt, wohei Gyps (resp. Caleiumearbonat) ausfiillt und Natriumthio- .
sulfa in Lisung l'.'_--:|l, die man bis zur i‘;"_"'ﬂ-l.:I]I*I!.' m - emengt: |[:!
05 S0, Na, 5,0, Nay, -+ 50, Ca. |
Ni derschlae von Silberthiosulfat S;0,Ag,, der in itherschiigsigem Natrium- Ii.| I
sulfat 15alich ist und. besonders in der Wiirme, rasch unter Schwiirzung II!I_' |
|

zerfillt: 8,0.Ag, -+ H,0 = SAg,

S0, H,. I




J ‘il' arw .'i.llleil' |!I<JI:1 1 I| :".i.“"-'l'-'lli -“’Ilf.'ll- 9 | '._ \_" il] EII.‘I'I'-
.~-'|Ii'-'---'._'_\=:| Dy U 1.\'|_ beruht auf dem ehen der Thiosulfate (losliche)

| |1‘=.'.||-|-].H.|]/|- zu bilden: S, AL S9:0,Na, =— 2 8, 0;AgNa.
" Das krvstallisirte Natriumsilberthiosulfat S,0, AeNa - H.O bildet
H sich die Auf-

losung z. B. von Chlorsilber, die fiir die Photographie (s. 0.) so wichtic

3i1s8 .‘--Z'1|_]i||'f':.-.-2]itll' i\l*-l|| In -:iu-il-].--':' Weise erkli

15t: .Uy Na, A o] DUy Ag Na - NaCl.

Polythionsiuren

Kalinmsalz, Krystallwas

Trithions#ure, 5,0 H,.

imtrithionat bildet sich durch Digeriren von Schwefelblumen mit Kalinm=

Temperatur von H0—60°

6 80, KH - 8, 2 8,0, K, 8,0, K, 3 Hy0



o

ionsaure

5.0,H

Pentathionsi

Nitrosulfonsiiure,

chwefelsiiure,

rogsvis

24
1t




Nitrosulfarvlchlorid,

Amidartige Deriv




80,H

1 analoge Derivate d Hwdr
NH, lamins NH(OH), [NOH - H,0
&0, . OK ;
I J erh I
s & N(OH s, UKk !
1 ONa in cone, wiissriger Lis
=0 (Na .
OH - NaOH [OH
N(OH 280.  ONa I I
L8 L 1 Natronsalzes dorch Chlorkali iag Kalh
y rlen hw K1 lem sscheidet
1§ lro | imme 81 8 ol Natron NH(OH).(80,.0Na) |
oM vorgen en 1) 1 t } mer  al 1 n
Wik | te Salzsiiare oder Hur
b . ON@ HOH NH(OH =0, . 0ONa SO, ONa ) (OH
¥ leicht lislichem el Iy ) X n wi
I A T 100° Gdar s
..r.l: _Il ant
lur
ibisulfit mit M
i
¢ VOI pl
M Noad
s i | ris 8 ler 1 ¥ chende Fi
! I 1 en Gewicht 1°676 ber () nd dem .'*-!_ s Al =haree T
Chloranhydrid T fligen Siur omylehlon n W i
=i und HCI 2001, H, 0 2 Hi

Sulfurylehlorid, S0,CL..




T ARTR S e T,

Schwefelkohlenstoff, CS

ampadius beim Dest




Kohlenoxysulfid oder Carbonylsulfid, COS.

Das Kohlenoxvsulfid COS wurde 1867 von Than bheim Durch-
von Schwefeldan pi mit Kohlenoxvd durch elithende Rihren
en (20 S 2(08):

|'i:||, o
diese Vereinicune ist keine vollstiindige
E L VO -"|'a'|||u"||1|" '|!|_ I'|1|I'I|: ||Ji \'.:I']\-'I'-'." [Eiir'l'
I'."I'-fl"' Zerfall in umeekehrter Richtung emtritt. Derselbe erhielt es
I:;Ili" nach der gewi ich benutzten 1|.i|‘--I-'||I|!|'."*'.||-'|||=||l'. indem
ifll_":'"'l-'l|.I!|| doreh Zusammenbringen mit verdiinnter Seh
D Theile auf 4 Theile Wasser) zerlegte. Die sofort
entwickelung wird durch Eintauchen des Kolbens in
Oder wen; nithie. dureh Erwitrmen b sehleuniet

CN. SK - 280,H, -+ H,0 = COS

S0,KH - SO,(NHOH

Man hefreit das Gas von Blausiinre md; ]

'i]ill']'l:'\ vl
'I||'-. ¥ . 3 ’

g BT hst dureh feuchtes ""le'-'l'\-
von  Ling |'I|i|5'-' LTI |L| Tt
ser durch Triaethylphosphin); eventuell fiingt

it eekithlte Kautschuksehnitzel

man es iiber |LI|:_=|-|g-




loslich ist. Weitere Bildunesweisen

sind sechr  zahlreich, =z 1. ool ('s, COS - 4 80+ fernel
1 | 200 =~ 2005 S
| . : oty o : : .
! Kohlenoxvsulfid ist ein farbloses. schwach riechendes (Gas vom
! specif. Gew. 2:1046, welches bei 0° durch einen Druek von 12:H Atm

chen Flilssizkeit verdichtet wird. Dieselbe ver

Verdunstung in eine schneeartice Masse.

vorsetzter Platin-
. W -
s COS vollkommen und ohne Volumver erung 1 CO

imd Sehwetel Das (3as !|:‘/'i.'il|L'| sich schon |!-||'- h einen -_-|i||;|:;||li-"|
pahn. unil* gibt mit Luft und Sauverstoff hochst explosive Gemische
\lkalier wird es

unter Zersetzung eelost: COS 4+ 4 KOH |-f|‘_|\_ l\ ~ __‘Hﬁ'l

2= 210 230 2850, Dureh  wilssrire

e e ——

Schwefelmonochlorid, S.Cl..

Leitet man sorchiltic getrocknetes (Chlor:

Retort I I el eschmolzener Sehwefel befindet ntsteht
Schwefelmonoehlorid, S,ClL. und destillirt in die et zu kithlende
Vorl iihex ; 1 ] 18 sselbe eine bei 138"

i ckelt vor mdem Geruch und
] vom specifischen Gewieht 17 bei 0. Von Wasser wird es vollstindig

Ii 25,01, +2H,0 S0, 35 -} 4HCI

| und raucht deshalb stark an feuchter Liuft. Das Monoehlorid 10st
Jc-. Sehwefel reichlich anf ||||i I'||||i|-1 -||':.-|' Vi rwvendune zum Vuleanisiren
des Kauntschuks.

Schwefeldichlorid, SCl,

L

il | Sittiet man das Monoehlorid in der Kiilte mit Chlor und entf

1 1
Indem man einen cetrockl

185 des letzteren.

f _ schliesslich den Uebersch
!

:E I[I_ Strom von Kohlendioxvdeas doreh die Fliissiekeit hindurchleitet, o
::i i -'I'il-il ImMan stets "i‘l :'PIIII-I'--Iiln'* :’-'j von !ll Iy .y,lla'l!nllI'Ii“‘-.ﬂ‘.lllj_' S ]
it und dem specifischen Gewicht 162, Bei etwa 64° zerfillt dasselbe, in-
i | dem es zu sieden scheint, in das Monochlorid und Chlor. Wasser zer-

Ll ri
g 1 legt es mach der Gleichung: 2 SCly 4~ 2 H, O = S0, { HC1 -}- S, Mit
. l, WIe _\u-i|:_'-.||-|i, Amylen, Arsen-

fittirten Substan 5
feldichlorid zu wohleharakter

i
.{- ! versehiedener
|

I trichlorid. vereiniget sich das Schwi

Verbindungen,

Schwefeltetrachlorid, SCI,

|
|

1L In Folge der nicht sehr grossen Verwandtschaft des Schwefels zom
I 'H L'y -""i.’l"lll .\1Il'l'1ll.ll' Et|| |-|'|'::-ﬁ|i~l'||--:‘| mVStem., nimmt -Ein' |'r||>|'--|.‘|.f|cii:.."

! l-~'.-'!1 |!| r -""l;'il'-\-'I|-|L'|'|=--r'il||' |;|i.r |]| 1 \\p.n'.h_ﬁ'--.‘l I!l'- {.]i:lll':'l'll-'l1.|'- Zzu .Illli

ein ":'"\'"=l"ll-|"\'l"\|'!.'lI'iIE .“llll_ 18t trotz ill'r' :“-.'|'||-.'\\l'|'|5|i_g|‘|'ill dos .“:r"lg\'-.i'|-"!-"'

nicht mehr bekannt. Ein Oel von der Zusammensetzung des Sehw efel




HL

trachlorids. SCL,. bildet sich beim Siittigcen von Schweteldiehlorid

mit | 1 hel 30°: die Dissociation dieses Tetr wehlorids beginnt schon

el 20 und ist bet 69 nahezu vollstindie. Dureh Wasser wird es

m S0, und 4 HCL zerlegt., Mit einigen Chloriden, wie oSnCl,, AsCly,
£ : : o

whlorid zu bestimdigen krystallisirenden Verbin-

tritt das Schwefeltet:

lungen zosammen
gz ¥ | J P ; 1 14 -} —
Mit Brom gibt der Schwefel eine 1 el 10 —2007 unter

Dissoc

ennt man zZweil
1 v 1 :
. nna ||_ s e well

liingeren Liegen an

51 I]lll enide Substanze: .- -! 184

' did .“-'.||._, weleh” letzteres sieh

Kohlenstoffsulfochlorid oder Thiocarbonylchlorid (Thiophosgen), CCl,8

Aus Perchlormethylmercaptan und fein zertheiltem Silber:

CSCL, —2AgCl

e . .
1&en von llll"l\ll- soen redueirt man das

SnCl CCLS snCl,.

1 1
von erstickendem Geruach,

:' 'l‘ili'llill' SN 156 eln

] n P || . » .
nenutztes brauncnbares VEADENS.

0. Selen.

=i |'|'|_

I

1
loch

Das Selen ist zwar in der Natur ziemlich verbreitet, kommt jed
Immer nur in sehr kleinen Mengen vor und gehort d her zu den sel
leneren Elementen. (Gedicgenes Selen findet sich bei Culebras 1n Me-
Xico, und wuorde auch in Verbindung mit Schwefel bei einigen Vul-
canen beobachtet. Meistens trifft man es in Verbindung mit Metallen,

namentlich mit Blet. Silber und |l||-i..-!\-.|i|..-,-_ Ferner findet es sich in

and wenn man diese zur Fabrication der

kiest

en und Kupler
1 - 2
Isifure wverw endet. =ammelt das Selen

5 sich in dem Bodensatze
an. indem das beimn Risten der Kiese

L amme der Bleikammer: _ |
entstandene Selendioxvd dureh SO, zu Selen reducirt wird. .E"'= Jahre
|“-|T entdeckte I‘.--I',-'.--'ill:\ dieses [';]"'II":Il 1111 |'----5|-||-~.'.-'-' emer ]'.|.-|-
] beitet wurde;

= : : R - TRl
Lammer in Gripsholm, wo Fahluner Sechwetelkies vera

nannte dasselbe Selen (von azhivs, der Mond), um die Achnlichkeit

mit denen des .Tellurs® anzudeuten. Mit der

:.lir|.-:' |'I.IL.Z' nschaften ! :
l.il'.-i|-'-.']'.l',|:-_ des Selens verband Berzelius die Dantllens wild Ut

Verbindungen, Mitscherlich beobachtete

Suchung seiner wichtigsten i
nn zuerst 1827 die der Sehwefelsiiure |-|J‘;-.}|g'-.'|||-|ni'|-

- ]
Selensiinre.

Aus dem Kammerschlamm wird das Selen isolirt, mdem man den-
""‘l‘ll--]! in Wasser verthelt und Chlor einleitet. wodunreh das Selen in

',||||IL ,-’_Ii.|| | VA _;I!_|'|| 111 =i |L'!I‘-.I!|!'l' mel I..i]., ||i||-'|'_l__'|'|l|.

selenice Silure

Selen nach dem  Abfiltriren auf ein kleines




e —r -.{:r' 2

Frwiirmt man das

Zeit auf 1009 so erhitzt es litzhieh .'I.!l- |-_- |

\
| |
Bl
i
|
H
M|
|
i
I e Anziehunge der Selenatome (mes har dareh das immer erissel

specinsche Grewicht und somt kleiner Atomvolum) deuntlich
3 :

tritt, die ihr

nm 1m sog, metallischen Selen erreicht




5 ®

lioxyd,

3l e

V7]

Siure,

Selenige
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1
HH
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31
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Selensiiure, Se0 H,

Oxvdirt man das Selen oder d e lenis sHnre 1 Cregrenwart

mittelst Chlor, so erhiilt man Se lure: EelyH, H.O i e, He o ClH.
Durch Abhdampfen liisst sich d vom Chlo:
) I 1 nter 1 1 ri 1 B 1
n ti I die '] I 1 ) it 1 I
a1 mel pec, (¢ il 1 @ mnoch erhalt bl i
Vad 1 o 18( d I I A bl I I arte
Kry I I SImp. 55 Cx 1608, I st 1 1 1 ryatal rtes
=) = i misch i \ i
L An fiillt = i in Sel).. O d
Il I 0 rdiinnt =il gich Eisen, Zink,
N ) Wasser i ; R A e
1 M W Kupfer, ] { | 1 o r Bild len r Silur
d I nn - HA trel
I 1 Er 81 I ht Sel b | ickelu vied
( ant i ] I 1 f
i on S el durch I 1 1
a b 1 | 1 I fielws i
L1 1 n i 11 | 2 1 nn 1 =
I -\..I: vior t 1 it oy I
8 haltenen n S h 80 1
k I ’ a3 ird it ei1nem
Filt 1 lign Wilgrm { I maha bestimmt
- - ) 1 i 'l I
Il. Tellur.
T 12573.
‘\I't-i-' -"“"!-"I. mMuss :-'|-";' |'::- T-.'in I ;|!- eimnes il I -.-||.-:|.-|'.-.| ll'
mente b Al il':|!:|'l werden o8 |-I-||!|! B :'|| IEIr Is |I n. !-: s i|| Ver-
1 2

bindung mit Gold und Silber im Sehrifttellur Ag, . Aules,
oder als Tellurbler mit Silber und Blel, als Tetradvmit mat II~".i-'||||'.|-.
besonders in Siebenbiirgen Ingarn; ithnliche Vorkommnisse hal
Amerika) aufeefunden. Mit Sauer-
vdrid (Tellurit) und tellursaure Salze.
wurde 1782 von Miller von
Reichenstein als eigenthiimliche Substanz erkannt, was Klaproth

]

man neuerdings anch in C
=1 15 Ili!ill" s ||| .I.--E-" wesiinre
I L 1 LIUT]rs:

Das """Iii-':-'ll" Tellur ans =ieher '.||;|'l'_:r-3'

(98 bestittigte. Letzterer gab dem neuen Element den Namen Tellur
von tellus, die Erde); lange hielt man es wegen seines Metallglanzes
flir ein Metall, bis man erkannte. dass es sich 1n seinem Gesammtver-
halten auf’s Engste an die Elemente Schwefel und Selen anreiht. Um




203

rzustellen. behandelt man Schrifttellor mit Konigs

sser, entfernt die Metalle in ceeieneter Weise nnd fillt aus der fi
trirten Lisune das Tellur durch “---||'-.'.:'|I]-i'-'l..'.-i oder Sulfitzusatz als

N e 1 1 " ¥  oF 1 . . h
krvstallimisches Pulver. welches man zui Remnicune 1 elnel

l: Jas ;

atm --|-||.|:'-'
]‘l']III!' krvstallisirt heim
g 1st sehr |:|'--I|--
des pulvrigen Tellurs ist 593, .i_..l',.-!||__f
schmilzt bei 4550
die I.'|||-.||';|':||-:'|||- dem Molecularge
£ iEl" ‘;"I :|'|| it -'||.- 1eruner
fl"'r. Schwefelsiiure l6st es sich mit P

i
q 1
1WETe !‘:|" XV

Uelluy 1 W n &ich i chen (xa
4 Lar 1 I 1 Tk 1 1 o Bf
[ | el *h ha W
#iemlich 1 Sa r Luf olf | I'ell bira
3 I a 1. Met i lurch TeH | I
h 7 i 1 Tellur mit Metall { n
Da Wil I'ell v itotls 1 1 1 g | .
L ibt man en | m v I li L mit £
1 1 ( ' I Wn “ ileih
Tellurdichlorid, TeCl,
I I'el 1 1 { unhekannt ] 1, Tel baldet sich
1 1 Lt ! | I n ta 'y 1
Se ]
Kr MBS |
el ) 1 nt
I ~hn R 1
1 rid nund « mel
chmp 1 80 Sdj 339
1 =i Sdp. 420°% T I1lu
irtetrajodid, Tel
i W erstoff, spal
Tellurmonoxyd, TeO
Aus Tollurschwefeltrioxyd, TelR0, im Vacuum bei 180 ockere schwarze Masse

s

P——

e e
0 |

iyttt M - T

e —

%

[







ler n ‘;I"I':liu n

“ntspy nd sind die hitheren Glieder der Gruppe gegen den Sauerstofl
= und 6 -..-|'|=-5-_-: die Formeln und das Verhalten der Oxvde und Oxv-
siiuren des S hwefels, Selens und Tellurs sind mat dieser Annahme .|:'_
ichtesten in Einklange zu bringen. Gegen di Hyvdroxvlerm PPpe liat
man gleichfalls Sechswerthigkeit [S(OH),, hochstes Hydrat der Schwef

lure; Te(OH),, krystallisirtes Hydrat der Tellursiiure]

: Gleichartice Atome dieser 'IIrI"I||I’_-". ziehen einander stirker an, wie

i len Hal nen der Fall is filr den Sauerstoff hat man ausser

II'.' 1 | das O n ,: der Sel \'.-:'--l hat erst hei sehr hoh .].'\':Ilil'"

Faturen die Moleculargrvsse S., in gelostem Zustande dagegen S;, und

";i"ili im Dampfzustande in der Nithe seines Siedepunktes wahrschein

h aus emmem Gemisch verschieden grosser Moleetile.

Von den drei so ihnlichen Elementen Schwefel, Selen und Tellur

: "_i' 1 da te in der Natur in freiem und gebundenem Zustande

Vel . ) . 1 . s 1
eitans | m T II'|:]E-'||‘-"'I|'. das Selen 15t ein hituheer Berleiter des schwe-

im kleinen Mengen das Tellur i:'gli'I man dagegen nur

Krvstallformen fester l\;'"rr'}n‘l'.

Wenn geschmolzene oder dampfformige Korper erstarren. oder

.
wenn Substanzen aus einer Losung bei deren Erkalten, resp. Verdun-
ten sich ausscheiden. dann erscheint ihre Form bisweilen ohne jede G

1 T Tat
cestaltlose) ; weitaus 1in den meisten

SBlzmiissickeit als eine a ||'.|-|']-]!

l.‘-l”' n sind die festen Ki rper _i:r_'_u ch krvstallinis h und nach bhe-
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“Fl
il
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il
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il
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ATYELA | "_-|'|;|!;; ches

Flichen begrenzt
dleichheit in Bezne a 1
'--I:.-‘j--l und “»".Il-
sammte Verhalten

terschied zeigt sich auch fiir die
die optischen. thermisechen und magnetischen
pr schiefwinklioes
\\-‘ navsten 1n »'-_||=|:-'!|:-I'||-'." "l\.l'.-- '|I|i--=|;'-|-_-'|-::, .| man mit
Hilfe desselben (wie

|.Ii!' -'|i-" I'i!;l-'!!l-":l |\-I- |||! -'|I"'I eniu he

In den [\| stall liisst sich ein rechtw

emnem Coordimatensystem) die Lage 1m |..:i|||:I

kann. Dazu braucht

man nur anzugeben., 1 weleher |':3I'|"I'!'|i|_'_ von ihrem gemeinsamen
f’I|i'l'||--';‘|i|i|i"|"|!||\'.' die Axen von der betreffenden Fliiche ceschnitter
1 ; { :'-|I]; '|| | i A | 1er" |Ill i l.ju'!:h- JI:I

eine  vollkommen

1
werden ;: diese Entfer

ein Krystall nur
iihnliche Lage haben, infache Form: bhe-
sich in verschieden-
elnen \\-"l !'il'lll |.'
treffen, so hat man
hii

(Fewiihn

artieren | aACen bennaen und

zZusammengeseizie I

en vor und

des K rystalles, der --|-.'..|--e|‘.'i--"i!-

ch herrseht bei einer solechen Comb !.|I|.-|. pine der
\ussehen.

.-_-'--ir-|.'|."ii;'-'|'
ieser Fliichen
‘arameter dieser Grundform nennt
o1 l]l'l ""!;"'l. wenis

ten Axen

|I!ZI"|iI' Very

clie l..:|;:|:l:'|ll-.|| 11
1 | \nmn ||!|'_‘f man eine d
als Grundform zu

nnda

rgn lassen
leichen.,  Ih
ercebenden Verhiiltnisszahlen mnennt man die

Indices dieser zweiten Krystallfliche. Dabei zeigt die Erfahrung

n Krystal

der I\;|"-.-'|||--_'|'|||..|-_ dass an einem Kryvstalle nur

treten, deren Indices sieh unter einander wie

rationale, meistens sehr einfache Zahlen verhalten. von
1 )

des Krystalls zur DPestimm 11 & der Axi |||.:|.-_--|| A

)| |'-"|i--|: 1nge 18t A il'l'i. anss dieses Arpsets .].-!' ||'

3 ]\|i.|
ren eine [rystalls i-.-
ehr el l] dure i| || \,'--rl -|E.' 1128 all-
ler einzelnen Flichen sich zu den

W 1 &l ils in der Natw It
tlags kan Ze1gel 1 1hrel 1 el

Form sehon auf den ersten

der Svmmetrie. Iie Gesammtl

11 ' 1 " ey 11 ._ 1ia
aller der Krystallformen, die

'_'fl'l-'I:-'ll'il'-ll[||:l' -“:\'I|:|||"|il'.' < Nennt man e i\ 'y -!-:|', SVET
i_'=""!"'ll‘-"i| miielich und aueh thatsiichlich vorhanden sind seehs sol
Krystallsysteme. Sind fir die verschiedenarticen Substanzen. die emem

cehiiren, die Axen der Grundform iI||_'_'|I""|I. s0 stehen




dieselben zu einander in keinerlei rationalem Verhiiltniss:

"Il'u\lllll _-'é\-

bel jedem einzelnen chemischen Individunm alle .1.|"|'|""' in einfachster

Weise auf die Grundform des betreffenden Krystalls zurtickfithren lassen.

Die sechs Krvstallsvsteme sind :

l. Das reculiire oder tesserale "

Die Formen desselben lassen sieh simmtlich auf :

echtwinklige gleichlange
.

"-, X en .II-'lr':I |:|'I:.
Die Grundform dieses Systems ist das Ok

Yl
0 ||||"\' la - - . . ] . 1 1%y
Ll la, : 1a : 1a L s A : A, oder abeekiirzt 1.

Das Hexaeder oder der Wi rfel ist e

:il"'|' mit ||.-;|_ heiden andern ||||| -i|.|i. Man
081 A o a, oder abgekiirzt oo () Fiz. 65

Das Dodekaeder oder der 7 wilfflichne

= 'I"'|||'|"'-"i.l n | :l-:'|||':| nesrenzl, W |'||"I- ZWiel \Axen

M |
oder

tbrekiirzt O oo (Fie. 66

Wiihrend diese drei reculiren Formen nur i

*1 114 aw =1 1 - . 1
Ll wiftreten konnen. eibt es noch vier andere, d

ciadraten umsehlossene Form. deren Fliichen nur el

taedi
~e5sen I'liichen die drei Axen in gleicher Entfernung

""'l-'|"!'!-'lz. Die syvmboliseche Sechreibweise des recul

;"'_ll'-'_l_" 1II'\-I'l':],. ,.|;|,.-|.|,-|-.| und die daher 1 verschieden

-.|'|| wiel VOIIl

lttelpunkt schneiden, und mit der dritten parallel sind: a : a

\-']:!Il .|'||I

14

erl.
m Mittelpunkte

en Oktaeders 1st

] :_l-.';l'.ln'fu

=eCIHIS

Axe

|]|-:| W 'II";II'E

|||| 8 weoe

Modifieations
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|
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1 s . 3 1 .
e Kryvstallindividuen zwar nicl parallel,

A . sl
ber doch n: ch sehr emntachen Ssvmmetriece
1

LZén mit einander verwachsen

1 . . " . - . = . . _"‘ | .\.
ches DBeispiel hieftir ist z. B. der Spin A il

] K 18t wohl kanm ne '!'L‘-.I'I|lii' zu bemerk:

dass die nattirlichen, wie auch die auf ktmst- S
lichem Wege erhaltenen Krystalle durch Ver- N
Wachsungen und andere Storuneen in ihrer

Aushild mg bisweilen mehr oder '-.'.--I.i._,'-'." |

‘mmt oder verzerrt erscheinen.
. Das quadratische oder tetragonale System.
Dasselbe besitzt eine kiirzere ¢

uf zwei gleich langen sich rechtwinklig schneidenden
sht zur Hauptaxe, sind (QQua

:\.u'll.'l',,lﬁ\':'ll :~‘||'!|i
& Durchschnitte seiner Krystalle, senkrec
drate ] 1

oder davon abgeleitete Polygone.

S¥mmetrie aller Formen dieses Systems und b
Stellung, |

1. wie in den nachfolg nden Systemen zer

n dem guadratisel
tallen d1e einfachen Formen in gé

! 5_"|"' nder Ausdehnune den |I-.--;|||| vollstiindig wngrenzen, und in offene

e ||.-_||.-| da I ht der |i|

Erufft, Anorgm 3, Aufl 14

I 13 | . |
der lingere i|.-|:|-| xe, dhie senkrecht

Die Hauptaxe beherrscht die

timmt ihre wverticale

chlossene, I|--|'-':I Fliichen he 1 hin-
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nat man noc

PY ramiden®, 3 A ¢ oder I . hel veleher

d ireh di \]:'::|| unkte der DBasisselter '_;--:'J':_ (Fie. 81).

3 AL .’II __:lll‘.fl Dy I'.':IIIill.l':I", 11 I[Il'lj"!l -iil

andern Punkt der Basigseiten durehsehneiden.
n&sni

naien |’\'r' vl n. di

der Parameter a : 1

schlossen sind.




Den hemiédrischen Formen des r
tetragonalen H|.E|.-]' yide (aus den |'_'\.|'.-:-' e
Bl ¢ r (Aus den ditetracon len
s zum Versehwinden
Denkt man sich

Protopyramiden bis in's Unendliche ver-

l"'ill-.'i man sich die l:|:|'||.='::\-' der |>.‘. sl

el hrt di

y erhiilt man eine einfache Basistliich
||.:|Ii|I.:\-' (].-:'
1:a:co ¢ oder oo P, dann
den Deuteropy

|
ter Ordnung, a : oo a = ¢ oder
wie die Basisfliiche treten diese Prismen als ,offene I
lein, sondern 1

] n stets in Clombination mit einer eeschlossener
Form auf (vgl. die Krystallform des

Zinnsteins).

bekommt man ein qguadratisches

i . .
rster ( '!'I|!'.'.II|'-_". ans ramicern f"'-“"ll‘ill"'l' n gieicner

lie quadratischen Prismen zwe

r einander gleicher

A |
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A
WY
W,
\ . \
\ o, \ N
\ / \
\ S/
\ /
1 # .I 1
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\ '- - ] \
/ i |
/ | \
TR 3
X . 7
8
\\
v\ |
A | | a
\ F
LY \‘\ .I II- J
Y |
L
/
/|

vV b /

Dureh-
entweder gleich-

-\":“':|!\|-'| weleche sich unter Winkeln von GO schneiden. e
schnitte dieser Krvstalle senkrecht zur Hauptaxe

et ; R r L SIS P HERs o
Winklive Seehs: der in einfacher Weise von diesen abls ithare Po

cke,

Wie im guadratischen Svstem hat man an h im hexagonalen :"‘-l'llu--

viele, scharf von einander durch die Irrationalitiit ihrer Axenverh: ltnisse

. . 1 ", 1hcsirende hatanze
unterschiedene Krystallreihen als es hexagonal krystallisirende Substanzen

£1ht Alle diese Krs stallreithen besitzen ei1ne,
tretende Aushildunesrichtune : es, welche man zur Haupt-

X WII].I].I_

Vi |L--|-, I,'||||'!:_;-' 1 Il:u-[‘\..:'_
und diese 1st

Die typisch auffilligste Form dieses Systems ist die Il"'\.""‘:-"!" vl e

Von dieser

Pyramide a : a =<l N oder abgektirzt P (Fig. 52).

li iten siech ||,;|.I.h \',-|';p|..{.x-1'!||!: in der Liinge der I"II.lr'.-\" noch andere

'Yramiden a : a : oo a:m ¢, oder m P, ab; desgleichen das hexag
FiSma g+ 4 - ~o a oo e, oder co P (Fig. 86. Combination mit Pyramide).

Wird ¢ H_. so hat man die Basis '-‘_h' Wie

i quadratischen System

14*

il I|.|.|.l'

[np——

fith
|
'!'J

| '|!|

4 el b

e T o it B il
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Dureh I'|!I|.'!'I' '.‘i;-.
J\

recht
Axen 1st
on selbst als

nimmt maa

il:';_l i | ' e|.:|':
onale a. di

Makr

rzten Formeln der wversela
enverhiiltnisses filr

: :
nyadiage

]
|.::|-'

I ||"

]| |-!,| I' &

ramide a: b : e,

1 _‘*-;l‘..i‘.';/._-';: |,--..-| --Il‘ll
Linee be-
||éI [

--'|.|lll"l!l I

] :||‘]'

i.l I'||'|- ':|:||- I'll

¢ darbietet. Fiir
ne ||--i||"!II;'-' A X

rm Vol
hervor-
die Orien-
al \I|-|';E|-_|-
Nebenaxen als
nfachste Form
oder P (Fig. 91
I‘l"|.1|| Flichen _'E:!|'| 1A l:l:'
Axe ¢ vor P fiir a und D
a. .|||Il- it

1 1
Deraen

der

L8 nale b. E

i1,

so schreitbt man P
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[samorplhismus wned J‘lJa,m-uJ,r'xrfr'--ufff-é.

Unter Isomor
Fihiegkeit verschiedenarticer Substanze:
anfzutreten : es |

deren chemische

phismus oleicher Gestaltune) versteht man 'i_'

n tibereinstimmenden Krystall-
ist das meistens der Fall be
mstitution eine #hnliche ist. 1
spielsweise phosphorsaures Natron und arsensauri
sind die schwefelsauren Salzi
OxX '-.‘Il'.!n I]"I' seler

tormen solehen Substanzen,
somorph sind bel-

Natron; isomorph
, des Zinkoxvds. der Magnesia, des Nickel-

wsauren Magnesia:

1A ; |~--1:|--|‘]|!| .-:_|'|i ki i.li|'|'|"-'|'v|"'“ K k.
Manganoxydul, Eisenoxydul, Magnesi

Zmkoxyd n. 8w

[somorpl
sind aber auch wiels des Kaliums mif

Salze solehen t]-.--- Ammoniums,




21D

1 + ; .
el r (lonstitution, mdem das K-atom der ersteren
Sal engesetzte (NH,)-gruppe ohn

wird., Ueber dic |'-e'||-"|!'-|".

L hitshestimmung s, 5. 91
g 1 ichnet man das Ver-
m T de 71 mmencesetzter Substanzen je nach
B | RN Krvstallformen zu erscheiner
mMstiinden 1 i verschiedenen ATrvstalliormen &1 ersCcileliieil,

.’.H\Iég_..-i erlieh. der auch den Isomorphismus [1519

entdeckt im Jahre 1821 beobachtete Be |1 | ist der Schwefel, den

nan  bald n rhombischen, bald in mon welinen |\I_\ tallen erl

Wy TR 1 11 | o QOO
Tpn st anch ’l"l' Erystaillisirte {\- hlenstott 111 Se1nen

«INamant* und _Graphit® Der hexazonale Kalk
rhombische Arraconit sind verschiedene Krystallformen de

l\ Ill"" [J I'-"|i:- |'-.!"-"-'!' nung ||'|-I|'| |:|-! |.l :|I|: '|'| ' |~ll|. 11 ..: '|5.!||- |'|.|_--

3 : . :
I I'per treten in drei ganz verschiedenen Grestalten auf, Diswellen
hitrer lehe

o abweichende Gestalten zwar demselben Systeme an, unter
lex sich dann aber von einander durch die [rrationalitiit 1threr Axen

| 1 |'..x|i- ant !'l:.'- ',-];'\ -;1..\.'..||~.|'|||':' |';.;:-"|--";IZ'|:- 1 INuss mal
die Krystalle in 3 (lassen eintheilen, deren allgemeine I
I-lll-"" 'I'|”' chen Verhalten entnommen wird, weil eben dieses fiir die
Krystallographie als das wichtigst
" Die Mehrzahl der Krystalle zei
Lichts anf die Weise, dass der ein

I'|"!|'i|_- in zweil Strahlen unterlieegt, von wele
L

resetzen der gewthnlichen Brechung gehoreht.

mit doppelter Strahlenbrechune
Pl ; e

l. Einfachbrechende Krystalle (reguliires System)

]}i' ]:Ill [ el I\l_.\_|r|||:|.- i_| '-.-|',||‘.'|' --‘]:j-\l'-'-'l'l.'-'l

¥ 3 ; 1 1 . ) |

||;|-!.|,. wen. und Mini in |||.|_':,._,,!._!,-|| Rich welche 16 ZWel der
& Y 14 I - 1 . 1A T Lo I T
ISterey ||'|_:.|:r-.-=|-_ ebenso verhiilt sich die Cohiision und die Lislichkent,

dass also in jenen 3 Richtungen die Cohiision gleich gross ist und die
U -I\-"-'}'-:E'__ iren _-||-:|'|| i:l';--l'.l|_:|:..|'!| '-'I'l|.

Die "|".‘.-|-|'|~' Elasticitiit ist gleich gross nach allen Riehtungen, also
Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Lichts fiir all Farben 1 I_i-"|‘|1_'|
von der Richtune im Krystall. Ferner beobachtet man in allen
mgen (ol i-'||||-"!. iir \||.‘l---|'|-li m des L chts, 1 "!"=|"E'-||i|'-‘-:" der

ne, Ausdehnune durch dieselbe. Magnetismus.

Riel
vieh

W i

seh einaxige Krvstalle |.|;5-|<||‘:|1;--']|-'.-- und hex

1
conales System).

. 11 1 - ¥
Dieselben besitzen eine hes

AUB LK A 'l'||I||-E-' ]:Il'l'|l=|| eine
ysikalische Hauptaxe, Iie Elastieitiit erreicht ein Maximum oder
mimum in dieser Hauptaxe: i der zur |||:.|=-‘. xe normalen Kbene
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iberschiissicem Sauerstoff zu Phosphorsiure-, mit weniger zu Phosphorig
1 _ |

(U ':i.||'-.\'.':|',-| AN |‘ nnen. muss man inn  sterts unter Wasser zer-

schnejden hmelzen., wiegen u. 8. f. Das Abtrocknen hat bei miglichst

teter Temperatur oder nach Abkiihlen dureh Betupfen, n cht aber durch
velbi n mit Flies papier zu reschehen I as |,|-!||'lZ|||II aes |'|I-‘-|'|II-I'~ 15t
1 rsamen ‘|\.'-,-.||.f5-r|z"i |l.i:'-'\'||- I‘I siiure, 'o.--|-|ii!,-...r|_

imd  Ammoniumnitrit entstehen; grossere icke

Liegen an der Luft so stark, dass sie schme

4 1 Fa, 1 . ot 4 a1 foi o
ch entziinden (bei 609, Sehr rasch tritt Selbstentziindung bei fein ver

theiltem Phosphor ein. wie man ihn z. B. erhiilt, wenn man einen Tropfen

seiner Lisung in Schwefelkohlenstoff papier bringt und dort

"":"=|II!|-\I|-_'| liigst Iass der Phosphor 11 ||_|iij‘|'- renton Crasen nicht li :!"ll‘.' Ca

veil er sich in diesen nicht oxydiren kann, ist leicht verstiindlich;
¢ |'|--'-'-'i|'f||_:--|- 15t aber. dass der . Phi "i'l" r von reinem Sauerstoff aunel
ach monatel; neem  Zusammenstehen | lemperaturen unter 20° md
'l Few -II.'||'|'|:|.'||. Druck nicht oxvdirt wird ‘Vermindert man i"l"'li
den Druck, so findet sogleich Leuchten auch im Sauerstoffgase statt

wahrscheinlich weil dann. wie bei Gegenwart von Stickst

die Sauer-
stoffmolectile O, sich leichter in isolirte Atome O zu dissoei

letztere nun .in statu naseendi® energisch anf den
Wirken Daceren wird das Leuchten desselben dureh Anwesenheit der
|I’||:.-|' von ']|I'|n'!!-|_--5 oder Aether verhindert

Die Oxvdation des Phosphors erfolet aueh durch alle sanerstoft

dungen. hiufig r enercischer Reaction; daher werden

Id. Silber. Kupfer aus ihren Salzlisungen abgeschieden

Mt vielen Elementen ‘.'-'|'||:1_:||-! sich der | hi ,|' I direct, 80 n it
den Hal cenen. mit Sehwefel, und bhei htherer T mperatur mif Metallen.

Dey Phosphor ist #iusserst giftig (fiir den Menschen wird mitunter

sthon eine Dosis von (°1 ¢ todtlieh): als Gegengift wird Terpentinil
Denutzt, Fr erzeunget beim Verbrennen

- Ii'.' Haut schmerzhafte und schwer |.--f|.-|.|i--_ cefiihrliche Wunden

oanz kleiner |';|1'I:|\|'|-.‘E|---:

"."l rtiges Auswaschen derselben mit Eau de Javelle oder verdiinnter
Chlorkalklssu ¢): die in den Ziindholzfabriken auftretende .Phe sphor-
nekrose* verursacht Zerstorune der Kieferknoehen

Mit Wasserdampf verfliichtigt sich der Phosphor und leuchtet hier-
E1 1n einer voreelecten Kithlrohre ar der Stelle. wo das iiberdestilli
rende Wasser sich verdichtet und die Luft wieder Zutritt erhitlt, be-
sond rs 1m [unl sich unter

dem Wasser di r Vorlace in kleinen, bald erstarrenden Tripfchen an

(Naehweis bei Vergiftungen ete.). Wirft man in einen Wasserstoft:

sehr ||-'I'4'_I_||'||: ARSI :'ll: 111 sammelt er

.-I.l\-,;._.|‘:'”:|:_:_Illl,:_._l_. | » Spur 1-‘.,...|.|-,. r. und entziindet das aus einer
Messing oder Platinspitze nach oben ausstromende Gas, so zeigt di

Wasseru

'|-"i:|:|:!:|- ©e1nes i_’||--i|.'|‘. orunen I,i":'lilu“_fll.

]:--Iul.‘_r" \.‘.'E'u: ||-|' |'1::_-\ 'r”.l |'si||'|---|-||‘ zur [i"l'--"‘l‘li-'."_! vl
1ze: als Rattengift: bel der Berei-

Phosphorsiiureanhydrid, Phe
tune von Methv] wer

7

—




Rother Phosphor.

| An | ] | : | | ]
| ,'.' I e n il 1 |
] | Jd hs 1 1 rd. 1 vh
1 d l l | 131 1 dureh Seha
! 1 | 1 & da i 1 1 | | 5
.1];! Lacl r Wirme len h

N {
il st
I
'iren. nao 1 11
‘.!l,l-l_ : ) 1 :
il A Inem wrkwandi 1 nreh
il | Sy g
1l : Kugelrohr  gelb
i|'i| rsichtie erwiirn
[ - | der Luftsauerstof
i h ch k Zei
Jil | lie_intensiv rothe
i | f im  Kug |
'.;rll': 1 [intfe: 1 11
Ill:! )] Vlan kan Jens
:I|I| erosengi ] f
illJ. 1 cnen |I .| 5 10
it rl op, oben hakenfi
|11 1 1.
1 111 AL (7] ni
-EF&‘-
W Tl (4 | 1 1 1 I
E [) el 1 T nil 1
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'i Iiil Iu Iit Wil I-. I:'l?,;ii II'_'..HI i_l--il.

"

]

i 1skos mit Natronlau

Ii 4 Pl pho Idet ein | 1 | ] tallin h

i hrscheinlich | \ ! m Pulver

I""' pecifisch { 2106 ' [n Schwi toff und

il mnderen Losungsmitteln des gelben Pl sphors list er sich nicht. Ist er

I:II : ¥ |.|,\--I||_|.‘|l':| ' I. von jenem. 8o 1st er reschmack md eceruchlos nnd

i ""_'!l"i nicht giffig: trocken, bleibt er an der Luft unveriindert, leuchtet
nicht im Dunkeln und entziindet sich erst bei 260° Erhitzt man ihn

nemer St clstoff _oder Kohlendioxydatmospl
) g nt er '-" in ||- ezelbe Modifieation iiber. was sich auch in dem
en Kugelrohr leicht zelgen lisst. Withrend der eelbe |'i-'-|'5: o die




T F 4 1 1 I| & = 1 & *
ricititt nicht leitet, thut dieses der rothe, wenn auch nur in geringem
[ | ' » 1 * 1 1 1
irade. — Mit Bleisuperoxyd verpufft der rothe Phosphor sehwach beim
eiben: mit Kalitumehlorat dagegen sehr heftie ; mit trockenem
hen. entziinde ohne zu verp
1)

er verbrennt er geriuschlos beim Er er rothe |"| hoi
v Umwi zung in der Ziindholzerteehs
der schwedischen Ziindholzer besteht aus 32 Thln. Kaliumehlorat, 12
Dl ||.:'-'||-i:|'-||.-.l‘ 32 Mennige, 24 Schwefelantimon: diese Holze
zilnden sich auf einer ha !!".--.:n-?ul;:-|| aus rothem }'il"'i'f""‘ und Schwefel
intimon  bestehenden Reibfliche. Neuerdi wos ist es aueh gelungen,
lzer mit rothem Ph sphor 1 der Masse selbst herzustellen, die

| 1 ¥ 1.1 . g 1 .
besonderen Reibfliche nicht bediirfen.

Metallischer oder rhomboédrischer Phosphor.

Erhitzt man den rothen Phosphor mit Bler im z weschmolzenen
fohr anhaltend bis anf Rothglut, so scheidet sich der Phosphor in me-
gl 1Zzendi n. schwarzen, rhomboédriseher Bliittehen us, wi i' Imin
m Blei befreit, indem man letzteres in verdiinnter Salpetersiiure auf-

: e

| TP . .3
i st. Diese von Hittorf entdeckte dritte Modifieation des Pl sphor
hat das spee. (rew. 2 34 bei 15'5° und eeht erst ber etwa 360" wieder

cewithnlichen Phosphor iiber.

Gasformiger Phosphorwasserstoff (Phosphin), PH,.

Wasserstoff und |'||---I:|!|--|' vereinigen sich hel der Emwirkung von
anuhrtem Zink und verdiinnter Schwefelsiiure auf Phosphor und ebenso
entsteh

Ph --|-:.!--!'1‘.. sserstoff mit naseirendem Wasserstoff a |-_‘--||- sphoriger

Il"J' 111 -'"I'i-ll- '-||j|--:'!," I odure. ,‘\;|| pDegquemsten -l'll. It 1an IE | |'|I----
ll.ll in PH II"E"-'II '.|I|1--’.'|-E:--'~|-||- rsaurem Salz duoreh Erwiirmen von gelbem
!_.l""-!"il--:' mif coneentrirten Alkalilsungen (Gengembre 1783), mit
Barytwasser oder Kalkmileh,

T

P, 3 KOH -}- 3 HOH 3 PH,0.0K -+ PH,.

In Folge der Beimischung von P,H, ist das hierbei entweichend:
'-"“l-i- I-!_«'||||i1ii--:'| ‘,|;|-| \-':'||:'|'!|||| an der [.|',|.| sofort mit blendender
Jamme und unter Bildung ringfirmiger Nebel (Fig. 102). Um die
l'l-'-’_*h-llu‘u_-__- des selbstentziindlichen P,H, zu verhindern, setzt man der
Kalilauge Alkohol zu. Ausserdem ist dem Phosphin, in Folge Um-
W '”'."illll'_ der ”,"'|"'f'i"""l'|'i|" c]|;|'-.":[ |\:-|'|||'I||'lI Wasser in l’l\'l'--|l];---
Phate, mehr oder weniger Wasserstoff beigemischt

) Man erhalf |‘i;\_-.|.],i|| aunch neben |']:---‘:-||--|'.-._' ure PO, H, durch Er-
hitzen von |:'|I.-;-|-]:-.-Inln-r'.-,_--. r Sture oder von phosphoriger Siure:

PH,0 . OH — PO,H, -~ PH, ; 4 PHO(OH), = 3 PO,H, - PH,.

phosphoripe Rilure phosphorige Siur

_ Ferner durch Zersetzung von Phosphiden, wie Phosphorealeinm mit
ll"" 188er, "..-..,-5- mit |:.-.-||:|':_|'|--|' ""';Il;’.-. ure, Ii'.l' ':"II I1..iu--.!.:|:xli,_'_:-|| zn

o7 |
1ty

“ISt gebildeten fliissigen PPhosphorwasse rstoff (s. d.) wanz 1 festen P, H,
I

ben nicht entztindlichen easfirmigen PH, tiberfithet.

I
'I! iéi




Das n "'l'l f ...!; veranreiniete (Gas wird 7w !I- o 1n eine eut

| cekithlte Lilsunge von J\.Ii-l'n rehlortir 1n Salzsiiure elelt
1 ' I'¥ Elillfl'll "l."!_ _J|'].| aufmmmt: !I'ii:: 3l | ] el 1
I diese L ung den ‘hosphorwasserstoff in regelmiissigem Strome wi der
| b. Sehr bequem erhilt man reinen Phosphorwasserstoff anch aus Phos-

pl ||i:||:-|i:-|| s. d.) durech Zufliessenlassen von cone. Kalilange
; |h-.;' Pl -|.] orwasserstoff PH, ist ein farbloses, widerlich knoblaueh-
11 riechendes. sehr giftices Gas. Er siedet beir ungetiihr 8H9, er
| starrt bei 133:5° zu einer krvstallinischen etwas durchscheinenden
| Masse., die ber 132:5" schmilzt. Wenn es keinen fliissizen 1'|--~|_-|:- r
. wasserstoff P.H, beigemengt enthiillt, entaiindet sich das Gas erst be
|

¥ 2 iy .
mit glinzender Flammse ZU e1mell

herer Temperatur und verbre

;:| zerlegt das Gas in seine Elemente: 4 PH P 6 H,.
if Mit Chlorgas entztindet sich dieser Phosphorwasserstoff ebenso wit
[

|
I
i
|
1Et]
I
i weissen Rauch ven Phosphorsiure: PH 20 Pl He
{HLi1 Der elektrische Funken (zwischen Kohlenelektroden) durehschlagend,

1 die iibricen Husserst heftie. indem Chlorwasser
. .

"i":":"l-. Druck aus. so erfolet gleichfalls --'-.i.|--.i..: artic Entziindung.
Lisst man PH.,. dureh i ?. verdiinnt, in concentrirte Silbernitratlisung
ird di 1 Verdiinnen Phos-

PH, entspricht dem Ammoniak NH, und besitzt auch basische
Eicenschaften. freilich nur noch sehr schwache, weshalb es mit C1H, BrH
nd JH |-I_'\-':.-||i':!-|'|;-_ dem Salmiak analog zusammengesetzte Ver-
bindungen gibt (z. B, PH, JH PH,J). Die Gruppe (PH,) nennt
man , Phosphonium,“ und PH,J sonach Phosphoniumjodid
t llg_l--'-!'.-il--'l'I-II,'"-f::- rid. ]||‘i entsteht in kleiner tark glitn
] ] zenden |~.|._ dlen aus eleichen Volumen l'!n--||i| rwasserstoff und Chlor-
‘ | wasserstoff bei — 30° oder bei - 14° unter einem Druck von 20 Atmo-
1

sphiiren: ber gewthnlichen Druck- und Temperaturumstinden ist das

('hlorid _-!""1'--'|| bereits dissoeirt (wi |,--.-|,|| hierzu fiir das an .l--_:-' Limmo=
| iumehlorid NH,Cl sehr hohe Temperatur erfordert wird).
| { Phosphoniumbromid, PH,Br. Farblose, glinzende Wiirfel,

| bei 30" unter Dissociation fliichtig

Phosphoninmjodid, PH.J. Bildet sich aus den Componenten
wie anch durch Emmwirkune von gastirmigem oder wiissrigem JH aut
Phosphor. Zu seiner Darstellung eibt man in eine Retorte mat Tubulus

zu 10 Theilen eelbem J'i---l.ll--l' in Sehwefelkol

lenstofl gelst) Jangsan
und unter Kithlung 17 Thle. Jod. verjagt den Schwefelkohlenstoff, 1ndem

u dem ganz sehwach

man zuletzt Kohlendioxyd durchleitet, und lisst nur
erwiirmten Jodphosphor langsam aus einem T pftrichter 6 Thle. Wasser
i zufliessen, wobel ein Theil des Pho ' -
fli!l vorgelegte weite (ilasrdhre nebst Vorlage hintibersublimirt. Gegen Ende
il | der Operation wird stiirker erhitzt.
b +9P -+ 16 H,O b PH,J -4 P0O,H,.

Ein Ueberschuss von Ph isphor ist wegen theilweiser Umwandlung

desselben in rothen Phosphor nithig: entweichender JH wird durch vor-

: i i : .
|.!,.=|'.|._!||g-.||'||- in eine der Ret



eotes Wasser absorbirt [das Ph ---||.'! !I'.III._i---E d bildet wiirfeliihn-
:' -:..'li"_i:'--:'lu-_ C1am |-.'_" |||,-'_-'|.Ii-' |\I||| |E--- --'1;| 11 :-,..! i \.'.l':i.|;-
i T mperatur sublimiren und bei etwa SUY sieden. Mit viel Wasser
n zersetzt ich in PH, und JH. Energisches Re

\usgangsmaterial fiir organisehe Phosphorverbin-

Fliissiger Phosphorwasserstoff, P,H,.
Der flii - Phosphorwasserstoff P || (P. Thénard 1845) entste LT.
leinm in Wasser von 60" emfriiet, nachdem man
serstoff aus dem _\il:-l:'li-' verdriinet hat:

P.Ca { H, O P.H, 2Ca(OUH

Welse nach emerCleichy ne. deren quantitative Verfoleung mit einer
genen Fliissio

? Zenannten Chemiker auch die Ermittlung seiner Zunsammensetzung
Sestattete: H P, H, P’ H 6 PH,.

Der hei der Darstellune zugleich mit gasfirmigem PH, unzersetzt

€ntweip

FReitsmenge, die durch |3|-!:|'r|1.::'-_-_ zersetzt wuarde,

hende Antheil eondensirt sich in einer durch Eiswasser gekiihlten

inal \ 1
il 4 vor Luftzutritt eescl

l"! 1 1 i . . 0 1 1 P
teChenden Flussiokeit, vom gpec. Gew. 1:016 bei 1G° und dem Siede-
| :

Punkt

itzten \_,].|_.;_.-,. ZUu emer I-.||'||I_-"-"‘.:. -"I-l-"l\ |5|'|!'.-

DT—DH8? unter T35 mm. Da die vorstchende Zersetzung auch in
oESCme lzenen Rithren durch Licht und Wiirme bald erfolet, liisst
S1eh (]

ZN

er |~n:"|'|I r kaum ].l_u'_'u':' aufbewahren. In Beriihrunge mit Luft

Mtziindet sich die Substanz sofort: da sie bel der Gewinnung des eas

Ko igen Ph -\'I-||I 18 aus 1'f‘l----|-|||-:-'.'.-|-".1=:|| ---.L':' aus lll.'l-“' ] r und Kali-

- L2 r ||;.=.-=|, gtets (wwenn man || _‘|!|'|:! |ii||'l'!‘| }:-.‘EIL'E,[IIII:,‘_ |l:,|;||'|!'|'||-
PR =

iiure  zerstort peicemengt 18t heillt sie dem-

.
n durch cone

thre Entziindlichkeit natiirheh mit; leitet man zu Demonstrations-
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Fester Phosphorwasserstoff, P, H,

Oxyde und Oxysduren des Phosphors.

Von "-h"_"":"ll des |'-i!-"-i'!! rs sind hisher drei untersucht worden:
'f'il---|:;l--l'-'\_'x-'i|-\-]|'.;‘- oder Ox :;-||l-"-||- rwasserstoft }'.'H OH), sog
Phospl rtrioxvd P,0., |'||-~E-i|'|'-.-i:'-.'I,].lil'i-| P.O. oder P,O.,.* In

Kenntniss des ersteenannten Oxyds | indessen noch zn wiinschen

iibrig Weit mehr weiss man tiber di ‘-"-._'- situren. und besonders deren

Theil sehr wichtire Salze. Man hat namentlich folerende Oxysiinrer
Unterph phorice Siture, PYOHL(OH) oder PMH(OH
sphorige Siiure, PYOH(OH), oder P™{OH
PHYOH
nterph phorsiinre, P.O.H, 0
PYOY(OH),
Orthophosphorsiiare, PO, H PYO(OH
PYOWOH
Pvrophosphorsiure. |"‘_H, (8]
PVO({OH
Metaphe -|.||-.;' ture. [PO.Hl, = [PYO.(OH].

\\\1 man i'.|| i":-u----lnlllf!: il' .!!;-I JI.|;-|-|||| -|'I!'||-i|:--l'ilq |’I: i-l 1

im ’h ---I-ll--!'E---‘-Ii.ll'||l|.--|:'_!

._:.-i"- :'x-.¢-|-||.i___" 8 }3||-.._i||||.r-|;, m anzunchmen hat. -
PYCl, und Ph -_!I||l-|'|-l-|z‘. iHuorid PYFLl, der Ph || r dareren flni-




AT

;' 151 y hervortre- {|
ncls |I """ -'].- lilI ] i' o 1 Y en !i-"l' 'l
1 1 mit dre: |

1+ k 1 1 5 1 "
I In der II;---...-\,|:, snhorsinre nndad ! 1

ant Grund von deren I_'\|I-.I.' nmung vom

|'i:..!.-. rpentachlorid PYCI, bei einer rationelle lirune das .filnf | -'|:'! |
werthioe sphor m voraunssetzen. Die verschiedenen Modificationen ! .!'“g i
1 1 ¥ 1 1
Uer metaphosphorsauren i)z sp her ur n fen deser ouure ' !“I' i
I.'-':|'---'.|- |-.|'\!_; I'"E1 R]--I!IIII'_:i| nen. die min w . amn hesten so |II|: | :
Few 111 i t
LOTmN 1 kann || !i:' :
[T

0= P--0H it &

2 . il
() () I’ OH || [I,?
() I '| ’-_r'i
A ; 0) ' OH ) () | :I i
: 1 I
: ) () d () : i 5.
hosnhorsfiure | I FEL
s Lrir ([
I |

Unterphosphorige Stiure, PO.H |
' Salze POH,OM entstehen |

heben Phe "i'lln PH, beim Kochen von Phosphor mit einem Alkah oder (i | I
Er Lkali ;||‘|I ,':
2P 3 Ba(OH), 4 6 H,0 = 3 (PH,0;),Ba -- 2 PH ,j'l[h It

[): e i R P L R N W e e (M OV

: 1 wis dem Bary |..|||_\|--|-|| |!. mit d notiy 1 Meng { {l |
ll iure entbundene einbasische unt |-||’-:-=-!-i rige D erstarrt nach { ‘|.'I:' |
i'_' m vorsichticen Vertreiben des Wassers, bei sehliesslich 1509 in einer || ll |

]\-ilh'lllﬁ Chung zu einer ||;_|:!|-i:_- |[ stal Il.i |':’:I'! Masse, '\‘.-'1!I'|I" I"-i Il I' ‘Il_ll' J:

schmilzt, Thr Anhydrid ist nioht hekannt, Sie zerfillt bei hoherer Tem- (e 1
Peratur in Phosphorsiture und Phosphin (s. d.); durch nascirenden Was- 111 LR TR

' ¢ sich In !

I "";'ln rige Siure

!5----|-||i|: fiber: an der Luft verwandelt
1 Qalbhst

md mit Oxvdationsmitteln in E'l|---|:=--I'-'i'l.ll"'. LL .l

n starkes Reductionsmittel, fuhrt sie Schwefelsiure in Schwefeldioxyd (1

fin s r
I 1 3 : n 1 11 1 . X 2 1
'I.I.'I] in Schwefel iiber: scheidet ferner Metalle, wie (i Id, Silber, Queck- i t

SUber aus deren verdiinnten Salzlisungen ab:

PO H INO.Ae - 2H.0 POH, + 4NO,H 1 Ag,

|'i"li!'--|'-_.-||---||!|--t‘i-_'-.'||;|'-.-':| ‘H:l!?-----lu-:-'E].‘-_||--|>|'.--.-||..-|!‘:»- ["'”_. OM 11}
{ --i-"|l||--'.'.~ W -;cl'L"‘..'-fi--h und l""."' --i.||||=-il'1ll--l': 1thre l:'“"-l'l:__"'ll }\:.II!I- | i
man bei Luftabschluss ohne Zersetzung kochen, bei Luftzutritt gehen

3186 aber in Phosphite iiber. Sie wirken wie die freie Siore reduoecirend. !
I

Phosphortrioxyd, P,0,

Leitet mar tther eelinde erwirmter Ph phor, der sich in eine

Ehgen (Glasrthre befindet. einen langsamen Luftstrom, so verbrennt der |

Krafft, Anorganise Chemie, 5, Auf 15



Phosphorige Sdure, PO, H

i
.|l|| ) 108] S bala 1 der () laty des Ph I'S
.! I ( I 11 1 I 1 [ "! (K | | 1 | | |'='!:
| 1 1 | 1 Phosphortrichl in W 1 1) a = B
il:r | JH, 0O ' | C1H
{ " W nd Sal rjagt man durch Eindampfe hliessli
fi: ; I irmer £ 180 rauf die 1 Sy e na lem Erkalten
|: | eI . Himi 1 der Luft zerili e Su 1z
| !_’]_: n Schmelzpunkt 7 ruriick ! Ber | er Tem; | 1
”! ‘ ] m Il [ re md h phi 1 Irenal W i 1
Ii' 3 { 1 | =| 1 Wi | 1 I snhon <11
Iliﬁg B8 I I. 15 Red cti01 |I- f -|_nx dirt si weh a e
| 1 111 ] 1 | 11 K1 I R ] 1 | 1Al 1
I I’h
IhtH | In fast allen 1thren Salzen erscheint di '.|,...E.-;.-|-_:.- Qtiure als zwel-
| il basische Siinre: POH(OH). : solehe Salze demnach die Zusammen-
' |I setzung POH(OM \Mlan kennt aber auch ein Natriumsalz und orea-
l.:} ! \. ] J 'f "1 -:, '|i I';l . I !|| II. | I | I.::| | Ilﬂ
It \n der 1 | i | hite mithliel & ] iiber.
il

|
:f[-' | Phosphorpentoxyd oder Phosphorsidureanhydrid, P,O, oder P,0,,.

|

‘! Durch lebhafte Verbrennung des gelben wie des rothen Phosphors

il in trockenem Sauerstoff oder trockener Luft. bei kleineren Menger
fii i inter einer Glasglocke, bei grisseren in einem Cylinder aus Eisenbl ch
| !!' erhiilf das Phosphorpentoxyd als lockeres, sehneeartiges, weisses
'.‘:.‘ Pulver, welches aus emer kr . nonoclinen) und ams |'|-|II n
', Modification gemiseht ersch llation oder Sublimation
| bei 2509 erhiilt man die fiir sich, wiithrend

dieselbe nmeekehrt heim Erhitzen auf etwa 400° in die -|~||..;-|~|:. oder
slasige fibergeht, welche bei noeh hioherer Temperatur sich wieder als



cowohnlichen
y durch ihr

dicsaihie

1T 111

] "|'|l!.
Dureh

hrer verschiedenen Zusammensetzan
| = - . -
US verschiedene Hvdrate des Pl :.!| rafiar |||.'-.-i|"i' wfoefasst werden
Innen,
i y Al 11 N re For 1N
Gewibhnliche oder Orth o- : "
Yot hiora it : P.O. 4-3H,0) PO.H, = PO(OH),
[ AL« L] I'§ 8 ol 4 '
: y
|_‘1ILF|_I]:
|’.' |..|.|_.. vhor 1 P.O. 2 H.0n i'.lp.[i: v=()
POCOH),
v
1>
M |.||.H|_|I rainre |J_J41 H__n PO, H 5L|:|||[.

Orthophosphorséure.

1 . hiint e . » 1
Aus ihrem Hauptvorkommen, dem ( .-||~'::|1:_|5.-||- sphat, w rd die Phos

]Il orsiture durch verdiinnte Schwefelsiinre lirt

(PO,),Ca 350, H, 2 PO,H, 380,0Ca.

o im CGirossen dargestellte Phosphorsiiure ist freilich kalkhaltie
1ed I : : . 1 1 1 "
Jedoeh lassen sich salzartice Beimengungen durch Alkoholzusatz

®ll reines ['|'||.|]‘:|I orhiilt man dureh Oxvdation von rothem

(I
Nl
|
| ‘
I
v (1l
||l
It
"
1154
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icher starker “"|| L

in heissem Wasser (hierbel intermediiir zuniichst 1n|--!-.: aber nicht
I Phosphorsiiure bildet sich auch

phosphors

Phosphorpentachlorid PCl, oder Phosphoroxychlorid POCI, in Wasser:
PV(CL, -4 H,0 = PYO(OH), -5 C1H

PYOCl, -+ 8 H,0 = PYO(OH), - 3 CIH.

Aus }':l"'i'!""l" ntachlorid und Wasser kiinnte man die ||_'-.-|:'--_\'~i
verbindung des funfwerthigen Phosphors, PY(OH),, erwarten; dieseibe

cheint jedoch ebenso unbestiindig, wie z. B. die entsprechende Hydro
svlverbindung des fiinfwerthicen Stickstoffs, NY(OH der diejenige
des siehenwerthigen Chlors C1IY9(OH), zn sein, welche man gleichfalls
nur in Anhvdridformer |.‘“.-|| etersiiure und Ueberehlorsiinre) kennt

' Lisungen der Phosphorsiure

tspricht (spee. Gew. 1'88),
I

]}'||||}-|-= man die erhaltenen wiissriger

el !.:-. 1|-'|' ||PI-_| |- |Ii ||- iy |.. rmel ||[’ H
dann erstarrt dieselbe langsam. beim Einbrineen einer schon krystalli-
ten

sarten Probe sofort. zu harten, wvier- oder secheseitiren, zuwi spitz
» 2 sl % . n . e s ;
rhombischen Prismen. welche beir 417 schmelzen. [ e ]'|----||| ISt

1st zerfliesslich und hildet in Wasser eeliist eine stark saure Lis

|
deren Procenteehalt an |"|:|JI sjeh aus threm .|-‘|':|._-;'I|---gi;-L-. chit .-I"__-IE-'-.

Die Phosphorsiture ist .dreibasisch® und bildet 3 Reihen von Salzen
Die neutralen \"|.I|'!|'|---!:i wite PO, M, losen sich in Wasser mit alka
lischer Reaction; die anderen in Wasser schwerlos 1o
:.":I"!' | LI 'I':i- e "'.‘l 1IN Yi !":_li!_‘!'!"l' ey I!.".:;I.I"' '-.|l'I' b |

. ] : - P
indem sie zugleich in saure Salze tithereehen. Diese Un

chon bei Einwirkung des schwachen Kohlensiiureanhvdric
N\ @
N |i|';:|j|||| -i-||.-

PO, Na ('O, H.() PO Na, H CO,NaH:

|
man kann daher das so entstehende gewithnliche oder einfach saure
Natriumphosphat auch durch Zusatz von Soda zu P)

bis zur eben beeinnenden alkalischen Reaction. erhalten. Das zweifach
sanre Ni 'I'I'I‘||:-=|: --||=| it entsteht auf Zusatz von soviel Ph .-|-|||-I'.-':-I'!_"'
zum voricen Salz, dass Chlorbarvumlitsn 1 nicht mehr gefillt wird. 1ne

sauren Ph -'-|-||:|=>' erhiilt man auch beim Koechen von Pyro- oder Ortho

]'li'-'-|-||"‘-"| mit ‘\I\.._l----|',

: Man erkennt di I.'I!I-'--| horsiiure an ithrem eieelben Silberzalz PO, Ay,

i ammoniakalischer Liosune durch den krvstallinischen Niederschlag
PO, Mg(NH, 6 H,O, und be

ihrem Auftreten in unloslichen Salzen in salpetersaurer Lisung ver-

Ry 1] : | : 7
mittelst molybdingauren Ammoniaks. Eiweisslisung coagulirt sie nicht

von  Ammoninmmaen -'.-I*.!||_‘|.- sphat




Pyrophosphorsiiure, P,0,H,.

: Orthophosphorsiture auf 215°% oeht si
vollstiindig in Pyr i:f::---\!-‘l' raiinre PL0.H, iiber; das gewdhnliche Natrium-
hosphat gibt gleichfalls beim gelinden Glihen rasech Wasser ab und
geht in j"'-""'l':' }-In--!' aures Natron oder Natriomph 'i'}: it tiber:

g n eeht sie rasch in eine s lehe von | ’:-"1|--:-|| l'\i"lll rsaunre
ery sie verhilt sich mithin wie ein Anhydrid derselben (s, o. die

Ormal - . +1 1 1 . | [E—_— A, T . 3 =L 1
rmel). Die aus reiner Orthophosphorsiiure dureh Erhitzen resultirends

[*he ':'liili-- 11 '\\- T .;.| lislich., und werd i -[‘-"'-'il"il

':'_ nit, sondern erst mit Siuren, in h--':.-;-i;..-.n:.,-!-- ibe Wiihrend
: lef ren, |'|l!|"|"! 1 vollkom en | erwelsen
sich die Py ropho |.!: e gls #dusserst giftie (auch die Met || ---|-|| e sind

1 schwaeh oi r Wirkun Silbernity bt ein weisses Silber-

2 jl"“. 'l' il .'\E---;'.||'|. NSANTre o |'||." 1T |-.":"'! \"‘- |'
Ill-:i" || -~_'|I--|‘..; re .'.l'.'-.--:----;----l:'-'__ W |'i weder <i ||'l'-i |"- '.|'l . NOCH

ri'||'l'f| -:'_.‘ |]| coaculirt.

Metaphosphorsiure, (PO,H)x.

]:.ll:,--l aich b am Autlsen wvon Ph .||I rsaureal |._-\'.|":<| in kaltem
sser oder beim starken Erhitzen von Ortho- und Pyrophosphorsiiure,
g kein Wasser mehr entweicht. Die glasartiz erstarrte zerfliessliche
Masse hat den Namen glasize 1sartigs }'|!-"|:':'-'-'Il'l' Acidum
Phosphoricum elaciale). Erst bei st verflichtigt sich die
] i ] iedenfalls ein Vielfaches

1er die starke Sehwefel

s, Die wiissrige Lisung der

elen Siiure coagulirt selbst in Spuren Eiweiss und erzeugt in den Li-
Chlorbarvaom weisse Niederschliige, was

.il-,ulll--.i-“.l \"Ill (hl II'I'.'-I'I'III-I oder Al :

_-’::I = Tnd i'\,_-- ||||,._!,:-|..'!'..;|:|r|- !|;I'||1 !:'|:!||. e ."‘II'!I"I! ".'-.::"I-'!' '-1I'!'I
die I.-“--.|;|:-__-- ]--I:"“:-I:l. .|..-i-,:| Aufkochen r wseh in eine solehe von Ortho-
|'|- 3 Salze oder M I.il-]:-’*'
|'|"|" erhiilt man leicht I|'1L"'|| Glithen der zwelfach sauren Phospl

Z. B. PO,NaH, PO, Na H,O I

| - i 1
Bphorsiiure um. Die metaphosphorsanren

hate




i keinen Niederschlag mit Magnesinumsulfat in ammoniakaliseher Lisung und

hen beim Kochen mit \'\.':.-.. er in saure Orthophosphate iiber.

Unterphosphorséure, P,0, H,.

n.* 1 ; 1.4t ' : Pl PR S
Bel der lanesamen UXyvdatuon €ner Anzal von rhosphorstangeil.
103). die man 1n beiderseit oftene (alasrihren chiebt und 1l

|
il -
I

|

|

wenie mit den

y -E \ _I'l II ]||I|| plt In eine unterge-

eme |"||:-‘-| |,'_-'|[I_'-

4 1 i welchi usser der phosphoricen Stur
: mm“?ﬁ ’ nd Phos 2 e e S

i'l rsaure nocn

| ‘% ; i | 14 JA¥
| i Unterphosphorsiure Salzer 1871
l Wj‘ I enthiilf lhrem Verhalten und ihr
1 1l Zusammensetzung nach kann man diese
Unterphosphorsiiure als ein gemischi
Anhydrid der beiden

in die sie |.|--l.ll.|ll‘-l|

\I\ - sseranfnahmeé
!i.zlj.i' : A "i-il:-' -l!|.|-|;'-!-'_

jj],i Eli1‘|]|._

’ I
E(0H )

it Aequivalenz, Basieitit, Siurigkeit.
! Sobald man mehrere Situren od r Basen in Bezug auf ithr chemiseh

(Gleichwerthigkeit). der auch bei den Elementaratomen selbst eine i lle
"5""-!" von  besonderem Interesse. Ein Chloratom ist #iquivalen
einem Wasserstoffatom, Sauerstoff- oder Schwefelatome sind dagegen
'I"|"|1""='II zwel Wasserstoffatomen : ein =ticl
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! r:.||: Vi ;-|:..'r. O unter emander vi I':!- :|'|||, W .|-| der | eorift der A ¢ (qulva len Z
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I ZANnZ analoge FErscheint -
NaOH ClNa - H.0O:NO.H Na(OH N0, Na H, O

S0, Hy 42 NaOH =80, Nag 42 Hy 03 CO; - 2 NaOH = CO, Nay - H, 0.
PO H 3 NaOH PO,N 3 H,0.

1L vercinigen
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h e wminal
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- tiquivalent sind all
f. Ein Moleeii

Siure 1st .'i-!.IZ\.-ll"I! zwel Moleciilen einer einbasischen.

Es

der A1t b, dass nicht lle iherh |!'-!i: vertretharen Wasserstoffatomu

S 1 1 ey O . 1 M1 v aleao 1t
sich indesgsen von solehen mehrbasischen Sduren =alze anch 1n

durch Metalle wirklich ersetzt sind. sondern nur ein Theil derselben.
Oall ."]:- Pt i_;. werden als saunre heze ;|-|||,|-|. da 1n hnen die =iiare .I'I'l-!
vollat "

breschmaclk.

hvdraten der Metalle, den Basen,
Stosst man auf villig entsprechi nde Verhilltnisse, wie bei den Siuren.
|!|. In "|| st das '\ =!'=|iil\"‘i|'|! Na()H eine einsiinriece |""". clas
KK Ukhvdrat ('a OH), dagegen zwelsiluris

Cal/OH), 2 CIH CaClg 2 H,U
U. 8. 1. Wenn eine mehrsiiurige Base in Folge unzu

ZUSAtzea

reichenden Siure

Z0 den ga iren Salzen, die hasisehen y
Werden die Wasserstoffatome eines mehrh: s1schen Siurehvdrats

el versehieds =.|'|'-.-‘ Metallatome ersetzt, s0 d ::I-!-'||t':| W i-|~"|
: dasselbe ist der Fall bei einer solehen gemischten Vertretung

I : . y T T R
LTS | l'i". asserstofintome eines asi |;||.1'4|."|I- -_|._r|-i| verselnedene iarereste.

Alle diese Bezi ||!|1!.'_-_-'-'| sneht man mit Hilfe der rationellen oder

tions-Formeln. und somit durch die verschiedene Werthigkeit

der Elementaratome zu erkliren. Die Werthigkeitstheorie u wl die anf

ihr beruhe nden Constitutionsformels sind sogar durch die obigen That-

sAchen erst mit ins |_.!u'|. _.,.l-.||',-|, worder E WL s0mit vOn grossen

i",l'.ull:l|._. auf di Fntwickelune der theoretischen Anschanuneen, dass

G : : )
i | | 1 ] 1 {
Fanam 1835 die 1'-_r|-||-|'|!|l.| I'I'»!-!--- it il !

i
entdeckte

| . Ty ! o .'l.
ndie cesiittiot, deren charakteristische Eigenschafter Reaction,

nicht viollic neutralisirt wird. dann erhiilt man, 1im Gegensatz

. |
lor Suren Beim Studini dép
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Halogenverbindungen des -[)lll','J“i'I'\]]U]'h.

* 1 . | [Tnzar ¢ Rtiohi
1 .|=|.- rtribromid. PBr.. 1zersetzt Hichtie,

[V. Phosphordijodid. P,J,. Entspricht dem flissigen P,H,.

i ~
|I L vhortrijodid, PJs. Nicht unzersetzt fliichtig
i

11- Phosphortrifluorid, PFl;.
t

’|| ! I As] { A sl eI
{il ] | .
IH | { | I nden
i | t ¢ Luft und
|:|l r I A Ph
il | G minde |
| P.(

ins, dessen Dichte (Gef. 4'49) der Molecularformel PFl, ent

) spr cht (Bes 1-40). Im Cailletet'scher '\i-|=|-'.-' verfliissict sich das
: Fhosphorpentatiu rid bei 16 durch 46 Atm. Druck. Es riecht stechend,
| -I.I |.:--:I|: 1 der Lutt, -.':l-i durch Wasser AL |'i---;|5|- ST 5':||: ||;I 11
i | wasserstoff zerlegt (PFl, - 4H,0 = PO,H, - 5 FIH) und ereift Glas
1 i ir langsam an. Dureh den Inductionsfunken wird das Glas in Phos
orid PFl; und Fluor Fl, zerlegt, welches letztere das Glas sofor!
|
|
f
|
|
|

Phosphortrichlorid, PCl

| Chlor vereinigt sich unter lebhafter Fenererscheinung mit gewihn:
, : m Phosphor je nach den Mengenverhiltnissen beider K I Al
1' flil"'-|"f:-'n"-l chlori wier 5"':---|-| ( l;--'ili."'iui- rid. Um das Trichlorid dar
| zustellen, leitet man gut eetrocknetes Chloreas iber a 10T hen ]'||---|-|.' I
i den man in einer Retorte erwiirmd (Fie. 104). lisst das Destillat zur
jl"'.'_'g“-"' 1 von miteebildetem Pentachlorid wiithrend einicer Taoi mit
elbem Phosphor stehen und reetifieirt s dann Der 'I‘;'-;'|-| r. welcher

1808 er




Phosphorpentachlorid, PCl,.

'-”'l:' |I-_- 1210 von l‘-:\' "|Ill|" :-.:-'EI i'.! s |
ceniicend weltes (Glasr hr Chlor zu Phos-
+ gweckmissie in CS, reltst ist. wobel zuniichst das Trichlorid
Pentachlorid krystalliniseh sich ausscheidet.

1man || 1Iréil e1n

(
his blasseelbe krvystallinis

und odann  das
1y { k1 . ]
|-l'|-.:l'!. WL

1

oder rhombische Tafeln. Es und

g
DUdEL e1ne wWelsse
1 .8 1
bermnt bex 1009 zo sublimiren
1 1
145 Unter gewihnlichem Druck

' milzt unter verstiicktem Druck be
i es hei anniihernd gleicher T mperatur, clissi
illl' Uwelse nach der Gleiel Ing : PCl, PCl ! ] wie dies
nzelot Ber hiherer 'l'-'=||||-: ratur nimmt die Dissociation zu und
300° vollstindie, indem die |l.:||-_!|‘;|ii|-':!-- ier nur noch 3:6
Formel PCl. die Dichte 72 verlangt. Durch Bei-

351 -'|'|| 1|E| IPI.\--I-i'I.-‘-E 11 ||||| Ver-
(Gas, welches bei 160 170° fasf nuar

and Trichlorid besteht. Das Charak

elwa |
t, withrend die
VOl |1|||--||]5 'I':!'H'lll-'l".:l

1
.-|'||.::| ||..|‘.' elin

hindern : man
s Molectilen von Pentachlorid




' : teristische einer .E"'i"“ Dissoc 1a

Hill cetrennten  Bestandtheile sich bei der Abktihlune wieder vereinigen.
il imndem die Erwiirmung die einzige Ursache der Zerleg 0 nd che
{ i 11 i--"llI \.-I'I"-'..:! ||I--|'|| fter b ders I| €l NI ::’ i.'-?'l!= I'E:-: 1 ii'w'.;l'i.-"'

| S. 113): eine solche Wiedervereinicune findet stets auch nach der Ver-
it ‘l'llllllll.'“i-' des PCl. statt. so dass man ohne das Hilfsmittel der |’-|='i'--

dichtebestimmm o _ then ki

Zu seiner Gewinnur det T e Bireahrieisn Menied ok How wnd- Bitt




Phosphortrijodid, PJ

115 & 1 1 d 1 . 1
magse erstarrt und bex JiTD Inzersetzt s1edet .“*i.r'l'|||-|_'--.

An der Luft raucht es stark und mit Wasser

unter lebhafter Reaction in Fhosphorsiure tiber

Wie das Phosphoroxyehlorid als Chlorid der Phosphorsiiure anf-

Ay HEET n 158%, 1at man ||.l'i| 111 hi '__J'HI I_.lu-'“ | i";lI INZers

1 1
tzt sledendes

P It |':- -;-il- rvltrichlorid und ein dickfiissices Me tay hosphorvlehlorid

rhalten. Das Phosphoroxyvbromid POBr, hildet eine g

i ’ =0 1
Imasgse. Smp. 462, Sdp. 195 Fh i.!-: roxvbromochlo

A 1 led ] ' 1 1 1 90
hmilzt bhei 11 md siedet ber 156

aibt mit Wasser sofort I';:--»| hor

rid, POFl,, durch Verpuffung von PFI,

| T Y o
== DA e

":l:_ |'! i]}l" ' .

mit Sauer

BElE 8 tare.
Phosphortrieyvanid PrON), erhiilt manin farblosen Prismer

aus Phos

|'| wrtrichlorid und Cwvan -illll'l'_ smp. 2007, [I| indifferentemn Gas sub-

I|I::'.|'|l:|'_ |.-'-"|5 --'-\_'-Iiil'll.".'. ‘;Il"' 111t '\\-'I.‘.'l'i' |'i' ” |'.'|t|

Stickstoffverbindungen des Phosphors.

I 1 Yer 1 d ¥ l
der Hydroxvle (O rch Amid (NH,' ableiten lassen z B. Phospl
!'||r||| NE In diese Kirperclas rehiirt wahrsehed h anel
i ony 1 PCHNH N

Phosphorstickstoffehlorid PaN,(Cl ildet sich dureh FEinw

3 CNH.
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A rsen gehirt zn den in der Natur sehr verbreiteter FElementer
tediep n findet es sich als sogenannter Scherbenkohalt, cewiithnlich

: leinkirnigen Massen mit nierenfirmicer. durch Suboxvd gese
f”"'r"i.-:-ﬂ..-_ seltener in hexaronal rhomboedrischen K I'y st Ulen., e
Ch vorkommenden Sulfide des Arsens, Realgar, AsS und Auripie-
295q. waren schon im Alterthum bekannt und wurden von den
llern ohne besondere Untersel eidunge als gpasy hezeichnet.,
* noch trifft man Arsen in Verbir dung mit Metallen. bes

¥ Arseneisen, FeAs,, Arsennickel, NiAs,, Speiskobalt, ((

[.' |l'|'! ! nen ~|-':‘|

centhiimheherweise die sonst so ver
Hiedenen Elemente Schwefel und Arsen in wechselnden Verhiiltnissen
Yine Aenderung der Krystallform ersetzen, ganz go, wie dies etwa die
itereinander sehr i#hnlichen Metalle Co, Ni. und Fe i iskol
thun, z. B. im Arsenkies. Fe (S.As).. K
-'El': 1~[|'! ‘0N von A\ rsen i:'-.|-'I mian

= - e
wch in allen Schwefelkiesen, aus denen es

die Pr parate, fiir deren Darstellong letztere dient, iiber

imneh 1 den meisten Mineralquellen und 1m Meerwasser
Purenwese .lIi!l-_;-'|.I-| den worden.

L) r welsse Arsenik. Arsentrioxvd As,0.. der als Mineral
a: wohl in reguliiren (Arsenikbliithe oder Arsenaolith), wie monoclinen

K vy

,-“' [ |-|'1'i'-ll-l\!l Il II II':'|I E:--:--I-".I VOl T"-';'|‘.\-'|-r. LI'sen nl,:l'_'_:-'--l:'!-||_ IHI' ||'|'—
I.II."'II" n des Arseniks zu ~metallischem Arsen® lehrte zuerst Albertus
I.l :\II—' Anch Salze der Arsensiiure \-",H_ finder
Meh, '."-\"'lll .-|'|‘.|I|l'."_ n der Natur.

Das Arsen wurde frither aus Arsentrioxvd durch Reduction mif

nus (13 -II;'i"li“‘I-'l"I'

IT '_l:-:"_'.."\‘.--||||---|'. ietzt stellt man es nur noch durch Erhitzen in thimerne:
Rihr n aug Arse ,-,'i;i, s dar. welcher in zurtickbleibendes Sehwefeleisen
Und tibersublimire ndes Arsen zerfiillt Zur Reinigune sublimirt man da
Arsen nochmals., nachdem man etwas pulverisirte Kohle zurerehen hat.
l\|;|§| L.!-| 1+ ]': I .

Mt Antimon und Tellur gleiche Krystallform aufweisen (isor 1orph sind
1 " 4

un unter dem Namen Scherbenkobalt (5. 0.) aueh als Mineral auftreten
=~ . i = 5 - s = 9

SEIn spee. Gew. bel 147 1st D727 s 1st spriide und lisst sich leicht
.|| . 1 L |

PWverisiren. \rsen verfiichtiet sie

mirf el

. ohne sich

tallen (Claudetit) auftritt, wurde kiinstlich zuerst von Geher

orauen, cliinzenden. --|:Z'/'.‘. 1 |.||--|!|.‘|| |-|l--!','|, e

| '__'l".'--'|I|'|i-'.i!'|'. |l;'|||':\ (subli-

1 : . . 11 1 . 1 1
Ir'ner zu verdussigen: erhitzt man es aber etwa 1n




I .I"\I""'Iil:"?.-!l-i' '|:'-|I"Ii|'I"'Ei!l'l';-""'
Das Arsen und die meisten seiner Verbindungen sind sehr gifhg:
1 weshalb im Hinblick auf seine weite Verbreitune in scharter Nac

wels i den Uhe ||:|._- ' YOI rrOSSeI |;,j- resse 11 erselbe wird namen

Arsenwasserstoffgas (Arsin). AsH

| ' Dem gasfrmigen Ammoniak NH und dem ‘!".--|~i n PH, ent-
! ' ht in mehrfacher Hinsicht der Arsenwasserstoff AsH

chtete Sehoele 177H. da ein Gemisch 1 VWassel

1 ] e matl bei der reducirenden Einwirl
on 1l rhiil heim Vi nnen A 11l As, () L
VAT 1 larant ] Bildu d haltiere (rases
“n m A 11 rdtinnter Schwefel 1 1l

- uh iran lenrt N 1 11 1||| L ”ll P 1 'f_‘ I
rid | Ar us d [Clementen dureh Zu imenschmelzen Del

G --r::jl } AsH 6 --||;,r'.!._
Der Arsenwasserstoff, AsH,, ist ein farbloses, selbst bei starker
Verdiinnung sehr widerlich riechendes Gas, dessen Einathmen leterus
osartize Gelbsucht) und Tod zur Folge hat. Dureh sehr starke AD
icl einer Flussiekeit, die bei hh" siedet 3

wieder be 115:0%

kithlung condensivt er sich zu
b 120° erstarrt er |-,|'_\. stalliniseh und schmilzt
In Wasser lost sich etwa das fiinflache Vol

wird es durch den Saunerstoff der Luft zersetzt




11Z€ es SENS8, LSSt -i":l mit grosster Empfindlichkeit mittelst

“l- I | en I\«.l'l"'..j|_l'- 11 & '_'-'inl ]'I .--l"|".'-_'|'|\.|'.II':-_--.
he (1. 105) iibergiesst man reines gekirntes Zi stwas Wasser,
Arsen zu priifende Substanz zu, nachdem man sie vorher

I|Ir 3. aus I\f'--l'll-.':-.|-§|i ||.|:'|'!| | :'|] ';|||I| n 1Mt I"'-'I.' r
re auf dem Wasserbad in Arsensiiure tibereefiihrt hat

anzen sind gleichfalls ganz zu zerstiren). Sodann giesst man

d II:' die Trichterrihre etwas verdiinnte reine Schwefelsiiure (1 : 3

SE0] rl dien /..'.I':_--.. woranl lllil' .'|l.--|l-|ll: i||-'_;‘.|:l:":.-|-' \‘\.:u serstottent-
- | 1ng lle Luft ans dem \|-5-.|!'..' verdriinget, withrend der naseire I.I|='
Y asserstofl allmiihlich die Arsensiiure der arsenige Séure in Arsen-

Wass 'll""'”.__'.l' |!i||'|'|..i| I't. /:_l-.l.l .E.]'I'I'l:_lll'!l |'"." t IN#n Il."'- II"|I|i'-|'|' li"|.
“hiwelchenden (Gase zundichst durch eine Rihre mit Chlorealeium und
455t dasselbe hieranf in eine Rohre von schwer schmelzbarem Glase
rpzofen 15t \l\|'|i die letztere

I""":. welche in eine feine Spitze ausge
ie eines Gasbrenners zum Glithen

|1'l'||l'-- an emer "~|.-|!.- |i|.|'-':'| 1|'_-' ]‘]Zl 1
"|'i|||£|. 8 zersetzt .w.l'll I:I'I' \rsenwasserstoll il”'; das Arsen scheidet
sich als |I]':I'I.’I'-"ll\\.il'r‘-'l'- stark glinzender Anflug vor der Flamme ab
(A 'senspiegel). Entziindet man das dem Apparat entstrimende Cras,
dann verbrennt der Wasserstoff zu Wasser und der Arsenwasserstoff’ mit
'i!“:“!'l-'-ll-r Flamme zu .\1'.----:||l'il-\.\'-| und Wasser; beschriinkt man I
II,Iillll den Zutritt des Luftsauerstoffs zur Flamme, indem man eine kalte
ll'Ir"-"i!-'lll‘-l-llilIll' schrile geneigt in letztere hinembhiilt, so verbrennt in
l S iner grosseren Verwandtschaft zom Sauerstoff nur der Wasser-
I, der Arsenwasserstoff’ wird durch die Hitze dissoenirt und das Arsen
eidet sich auf der kalten Porzellanfliche ab (Arsenflecken). In
ithypoehlorit losen sich diese brannschwarzen Flecken in Folge

von Oxydation auf (Unterseheidung von den dhnlichen Antimonflecken

'}{ - 5 1
Um  Nachweis kann man den Arsenwasserstoff auch in eine miissior

“Whcentrirte Lisune von Silbernifrat leiten. wodureh er unter Aus




die Umwandlung schreitet vi der Aussenfli ||||

-:-i-:.i::_' VOl metallischem Silber vollstiindie
enLure --'\"-E.l'f '.x'|'..| | ::I:--'--l'i 1ed 1 1]" nnunge vol Antimonwass ISt i':-.
{ AsH, - 24 AgNO, i'-:‘-- \s,0, - 24 HNO 24 Ag,

[Die basischen Eieenschaften des Arsins AsH. treten noch mehr zu-
riick, wie bei der entsprechenden Phosphorverbindung, so dass man
B. Salze der |f.'~ wsarstoffsiiuren mat dem Arsin 1 'I'I|1 mehr kennt.

Oxyde und Oxyséduren des Arsens

inhvdrid, As,0.. Arsenirce Siunre, AsO,Hs.
Arsensiinreanl drid, (As,U.)n Arsensiunre. AsQO,H,.

Arsentrioxyd, Arsenigsiureanhydrid, As,0,.

Diesen Kiorper, das Verbrennungsproduet des Arsens an der Luft
wder in Sauerstoft, dessen Molee |!.:|'-_ rigse, vermittelst der Dan mp 3 lichte,
bei ea. DO0° zn As, (O, bestimmt wurde (Mitscherlich), |||||| 1M

schon seit langer Zeit als .weissen Arsenik Er wurde auch Is
Hl' !.;'.-I;-"| “ bezeichnet, weil er beim Risten von Arsenmet: .||-. als
weisser Rauch entweicht, der sich zu einem weissen Pulver verdiehtet

.\I'!ull |]-'I.r_l-'|||:'\‘|'-;,- wird das Ars finreanhvdrid im Grossen
gewonnen, :|1|--.'|| man die \:'--- nerze ."..--n-|||\| s u. 8. w.) in Flammufen
j das Produet in langen gemauerter 1'.:-:-|--.| der Kammern
n lisst. |'I'I' r]||l.' n P uly i.'."I-I"__"" Welsse _\J""|'|L
(Gaftmehl®) wird hilufie noehmals in incri --‘I CISSe1Sernen [Kesseln

ublimirt, w -i-‘l'i man es I|'||'-'|. I'l--"'i" -I]~.|- luns recnlir !.|"-.='|.-|'|I:i-"|'
u.), dureh langsame Abkiihlung aber als durchsichtices amorphes
hat, und beim Erhitzen

&= \I'-l'ilj:i.l«-" ||'| 'iii, \|I||| |‘:|--' --]l-‘!'.';--'.\_.'i'.

";'III-'lr-_ ||.-'.--_r' es sich verflii ] 1£81.
Durch lingeres Aufbewahren wird dieses Arsenglas undurchsichtig
und porzellanartig, indem es i'. die krystallinisehs 1t| dification fihergehts
allmiihlich nach dem
[nnern fort, wovon man sich || ireh Zers r] ines Stiicks leicht iiber-
zengen kann Nach dem Auflisen in |u'-----":| \“..--'---1-|‘, von dem €8
freilich nur wenie aufrenommen wird, oder besser in heisser Salzsiiure
scheidet das Arseniestiureanh \r]i':-l sich, ohne in ein ]|_~.1|1'_|. \¢O,H
tiberzugehen, in farblosen ul|,|'--|.-.i|-§||e: enreguliren Oktaedern wieder
ws.  Interessant ist c|!-- im Dunkeln wahrnehmbare starke Lichter
wickelung heim Aunsk rystallisiren des in Salzsiure gelisten amorphen Ar-
""7!"_|:'_"*"‘- die vermuthlich vom Uebergang der ame irp shen in die kry-
tallisirte Modificat

diejenige des

m herriihrt. Die reculiir |||.||||~-||1 Form 1st wuch

nattirlich vorkommenden Arsenoliths (Ars

|'I'|L.I||i:|'|l' .




Das pec. Gew, dieser Krystalle ist 3'69. Zu seiner Lisung brai
nesiiureat |__'-.|i:'!-| 80 Theile kalten Wassers, v
mmorphe sich schon in 25 Theilen 16st; Alkohol 185st es noch weit

wemger Das krvstallisirte Arse '.|;_;--.'-.I.|"":||I|.'-.'||:'!li verfliichtiet sich ohne

imelzen.

Das \."-~n'||i-_:-'|'||‘|-_||:_|-_'-.-:|;'|-] findet sich |\!'_\'~' lisirt aneh in mono
elinen Prismen, weleche W s hiler zuerst in einem Rustofen fiir Kobalt
bachtete. Als Mineral wurde d 1 i g
€ntdeckt, "n.r in ||'|:'iii |10 -'EII|'-.'|- Aufliser vom 3 el HEHIE I":I!II'|I‘- \'.--:” n

ochender Kalilauge, beim Erkalten.

1.7 s 1 . s v ] " - e 14
Sehmilzt man Arsemesiinreanhvdrid 1in emne (31 arithre ein und taucht

\s L leieht in "I'\i iber, 'I\_‘-..E tionsmittel in Asl r|| 3

Arsenige Siure. AsO,H..

Il\':- -‘:--l' saner ;'--.:'_:l'--:||i--‘:: '\'...-"-I'i.f 1 | ing li- 5 Ars IZ':__:-C
hydrids lisst sich arsenize Siure AsO,H., als Hvdrat nicht isoliren,
ndern nur das Anhvdrid. Dagecen kennt man sehr gut eharakterisirte
rsenigsaunre Salze oder Arsenite von der Formel AsO,M.,

) fasser unlosliche Silbersalz AsO,Ag,; a
che einer Hyvdratform As(O.H entsprechen, wi AsO. K,

serdem zibt es

indere Salze von noeh complicirterer Form. Wie die freie arsenige
dure gehen auch die Arsenite, speciell die w wsserloslichen der Alkalien,
Unter Sanerstoffaufnabhme leicht in Arseniati fiber und werden 'i.llfl"l' als
[:I.||'|,-:', 1!*-II|iII-'I ||u|:|||;| Arseniesi |]-,._,|.]_\,‘!|-:_||
giftig: schon wenize Milligramme bewirken Vergiftungssymptome und
V'l g wirkt meistens todtlich; als Ge
Eisen xydhydrat (zu 6 Theilen einer Lisung von normalem Ferrisulfat
“ClZE man 12 Theile Wasser und bhierauf eine Mischung von (7 Theilen
*Chiwaeh gebrannter Magnesin mit 12 Wasser), , n Arsenik in
unlisliche und unschiidliche Form umwandelt; merkwiirdigerweise kann
der Organismus sich durch Gewshnune gegen die Wirkung des Gifts

-|.'||E ,\r~|-||ilu' --':!'|| sehr

_"--||-__"i;"| |I--|'||.’.{I mian ill'iwll :',f'i'.'.th

|]._;_. zu einem gewissen Grade abstumpfen. Tapeten sind mitunter in
Olgre oriiner arsenhalticer Farb

1} !
thren Staul

1 eiftig und schaden hauptsiichlich durch

Arsensiureanhydrid, (As,0;)n

Arsensiinre (5. u.) eibt bei starkem Erhitzen alles Wasser ab und es

bleibt das Anhydrid von der empirischen Formel As,O; zurtick. Das

elbe bildet eine weisse Masse spec. Gew. 3:734), die in “Wasser schwer,

shlich loslich ist, und an feuehter Lauft nach

|' ) 1* 1 L
ber schliesslich sehr re

“Imger Zeit unter Ritckbildung von Arsensiiure zerfliesst. 2 As, (). zer

Uit bei hoher T mperatur As, 0, und 2 0O

Krafft Anorganische Cher ‘ Aufl, 1
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Arsensiure. AsO H..

1 e

Nnik
||
]

11 : &
b I n des letzteren mit Kinigswasser z.
{ T \ £ 101 i ’
|I| Ag, 0, - 4l 0O H,O FAsO H, 5 ClH
1
i In erisserem Maassstabe wird Arsen nre durch Erwirmen von
i 1 Y 1 1 1 1
.‘:.|' Arsenik mit starker Salpetersiiure dargestellt =1e bhildet durehsicht
1 |

| |' lwasserhaltige rh -I||_|-!--'i': Prismen oder Tafeln 2 A ";|:: H, 0,

t. UNOK. {iberceht

mid, CNK. in Cy

icht das Krvstallwasser der Arsensiure und es bleibt
Orthoarsensiure, AsO(OH).. als krystallinisches Pulver zuriic I
! gibt bei 140—180" unter W erabsp ltune  ein  inneres. A
Pyvroarsensinure. As,0.H, AsO(OH)e - O . AsO(OH),, harte glin
zende K Iy stalle, die ber 200° unter plitzlicher Entwiclks |"':';' von VY asser-

i
“. {4 l‘-|||:|li erwelchen und |--'.||- AL
\
|
|
!
|
|

e e e e e

||.'-.i|4.'|ll.

rstarren: in diesen Bezmehun

1N '\"Z'i.-:i 'i"l 11 -';I'! 'E‘i" 'I\:'-:'Iu'-':lz'- aer ill:f-]|||-||'--'i|'|'|- ‘.'.-Hl\n-]!':ll"l'

hnlich Fin 1 I-'--.".-:'il-l":» von der letzteren, ||-.'|'- n anhvdrische ['ormer

ch 1 wissricer Li sune existiren konnen. st .-|,||.|-'ll: =|.-|'_ dass clie
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rbindet sich selbst bei einem

i
3 S 5 St
'II S0 darcastellt |.|l|j|||‘.-i1

I

durch - rherice Schmelz
triechlorid hildet einge f;
sitize Fliissiekeit Von

b 18" zu weissen glinzenden Nadeln; es siedet ber 134 Dpec. Lrew
=205 bei 09, Mit wenie Wasser eeht es in Arsenl _'-,|i|' XY shlorid
As(OH).Cl kleine Krystallnadeln) tiber, durch mehr Wasser wird es in
ind schwer losliche Arsenigsiiureanhvdrid zerleet, welches
sich theilweise als krystallinisches Pulver am Boden abseta

L AsCl 6 H,0 = As,0 12 C1H ;

tzdem '\'!'||'|"Il'i;:= sich Arsentrichlorid als solches beim Koehen mit

1
Silzsi] 11

letzteres

BITors i 1+ 1 £
ner selbst sehr verdiinnten Salzsiiure

Smn. ca. 207 2dp. 2200 gpecif. Gew

Schwefelverbindungen des Arseps.

Arsendisulfid, As,S,. Kommt naticlich unter der Benennung
||"":|-__ 1t in rubinrothen. monoelinen Prismen von spee. Gew. 56
Alinstlich erhiillt man es dureh Zusammenschmelzen von Arsen und
l\"ll""-"'f-"i n Rohrenidfen als Arsenrubin® oder . Rothelas® (iiltere Maler
l""_"'-' s wird mit 12 Theilen NO,K und 35 Theilen Schwefel zum
Mdische n Weissfeuer benutzt).

Arsentrisulfid, As,S,. Das in kurzen rhombischen Siulen aunf-
II.',:":"i' aelbe A .II'i|-i-_:':|'||-|-1_ vom spee. Gew. 3D 1st ein minerali-
S8 Vorkommen des Arsentrisulfids. Man kann dieses auf trockenem
Wege wie in wissricer Lisune darstellen. Aus den mit etwas Salz-
angesiunerten |.-'|4|:J.---, n des Arsenigsiiureanhvdrids fiillt beim Ein-
‘iten. von Schwefelwasserstoff citronengelbes, in Wasser und Salzsiinre

Uslicheg amorphes Arsentrisulfid :
9 AsCl, <+ 8H,S = As,S, - 6 CIH.

Man erhiilt das Trisulfid aus den Losungen der Arsensiiure erst.
'lll.“ll"i"-'ll man dureh .--'I'I\\I'Iil_;-- Siiure die Reduetion derselben zu arse-
Mger Siure bewirkt hat. H,S redueirt in der Kilte nur iusserst
|-'|:'-'\'“'|I|1,

etwas besser bei 60—T0", ohne Ueberschuss und hei moelich-
Slege »

‘L.”\\"""“.l‘.i it von Salzsiiure angewendet. Jedoch gelingt es nicht.




.....

Ii!l' |\I'-~l':|.-~ LT ‘...|!-.'| |I AN .'--'{I:I'ir'|'||, Sl |.’..'|-- |i| I Ans \r n=dure '.ll.li
!. H.S erhaltend Niederschlag ein (Gemisch won \--‘_.“~ . S, und Asgd. 18t.
i!' |"|!--|' |'2|.-i.!.r|-'!| 'I'ill:'- man so '.\--||| |'--;.'|~--- \~".“1 8 ||._'|.' eren nie
mals von diesem freies Asgd,. Das Arsentrisulfid schmilzt zu emer
I ] elben Flissizckeit, die ber etwa VOOV sich unzersetzt verHiichtigt.

",--:||I|-= wie 11l

| Gegenitber Schwefelalkalien verhilt sich das Arsen
111 ."‘:"I:‘l'|I:‘I_'.|:\I'i||. II|Ii"I'| e --".|'|| Z1 .‘“l.l]‘:l'.«l'§|'.‘|'|| I.I'
il As,S; - 8(NH,),S = 2 AsS,(NH,),.

i 5 el
Auf Sitnrezusatz fillt

die man nicht kennt, -.~--i||1|-|'|: A 8qi9g

2 AsS.(NH,). 280,H, A8, 3H,S 5850, (NH,),

1118 S !I'll"ll | SHNIen n I'||| suliarsenmge Saure,

| Arsentrisulfid lost sich in Alkalien zu Arsenit neben Sulfarsemt:
!i il 2 Agg> { KOH \sO, K 3 AsS K 2 H,O

ii . Arsd |||r|-:|l.:H-l||:_-i '\-__.-“ Silttiet man eine mit .‘“'If;-.-!!l:-- st |?'|\
i ineesiinerte Lidsung von Arsensilure oder arsensaurem Alkali in luit-
K

: freiem Wasser mit Schwefelwasserstoff und erwiirmt bei Luftabschluss
| in verstopfter Flasche) 1 Stunde im Wasserbad, so erhiilt man Arsen-
I |'-'I|'--|-I'.:I'|-|_ Zuniichst oibt der Schwefelwasserstoff mit Arsensiiure Sull-
I: i oxvarsensiore : Asl '||| H.S \=(0,SH |l__,l', welche 1n's Penta-
1 suifid tibergeht, wenn die Losung mit H,S gesiittigt gehalten wird:
i :_’."\h”_‘“H LS H.S As O 6 H. O. Findet dagecen el 'Illl'll
der Sulfoxvarsensiiure (relegenheit, sich zu ?.--:'||'_-_:-'|i: 2 As().SH
.“‘H...‘]: T ."“:l L 3H, 0. dann 18t dem Niederschlag Schwefel II-"'i
As,9. heicemenget 5. O Dureh Zusammenschmelzen seiner Bestand-
l:'I":!" '_'r'-\il'."-' man auch \-_.“_. &5 1st ].--H,"--HI‘ leicht schmelzbar ;|||-i
sublimirt bei Luftabschluss ohne Zersetzune. In Alkalien und Schwefel-
leicht loslich: mit den letzteren ebenss

alkalien 1st \|'~:--.'.;_---||1|~:|Ii-i
ioen von Alkaliarseniat mit Schwefelwasserstoff bilden sich
'|,'||I--.-!'~I'.'|':'!|c. Vil chen besonders -'li-'.i‘Li:'i-I: it .\:Iix-':|l1||-'l.-”'!'
it !.r'l'\.x‘.-|':-'||':.:||' nnd bestiindig sind, z B

.\-":.-ﬂ"' aSN 3 2z \.““\

Thioarseniate entstehen auch aus \.-‘l.‘“ und Polvsulfiden, wie z. 5.

beim Sil

1
1 Wel

Mehrfachsehwefelammonium. Setzt man zu der verdiinnten Lisung von
Natrinmthioarseniat Salzstiure, so fiillt wieder '\_"HI'|||r||:‘.'I-.I!:i-| aus:

2 AsS,Na, + 6 CIH = As,S; + 3H,S -+ 6NaCl.

I14. Antimon.

Sh 1193,

In der Natur findet sich gediecenes Antimon (lat. Stibium)
nur an vereinzelten Orten in rhomboedrischen Krystallen: sein Hanpt
vorkommen ist das Grauspiessglanzerz (anch Antimonglanz oder
Stibnit Sehwefelantimon, Sh S welches bereits im  Alterthum
bekannt war und schon damals das Auscancsmaterial fiir reines Anti-
mon wie flir die Darstellang und Untersuchung der .-\|!‘!'|1|-I||\"'!']'i"f'
dungen gebildet hat. Ausserdem aber finden sich schwefelhaltize Anti-




monerze in erosser Zahl und von sehr manniefalticer Zusammensetzung
l, (Sh,0Q) trifft man als rhombische Antimonhbliithe

#

und als reculiir oktaedrischen Sen yvrmontif

Das Antimon weist zwar noch eine vollstiindire Analogie mit
Arsen auf. doeh tritt der metallische Charakter deut
- m Arsen zu Tace so dass beispielsweise das Antimonoxyd,
"\-I'-r’ . JIU |I|' (l. =] |'-'!-".II!"I'ITII' \_-I.1.||_|i||.:| CLHILIES I'-"-":":I

von der .“'-':ul"-.ll'ixl'il des Antimons ab, w

. als elnes sauren

<0 hat dasselbe in seinen auffilligsten phy-
|

ine durchaus metalliseh - enheit.
Antimons aus

ntunon, wenn no

. /..'Ii' I* i.-l-.- o

LELSE] Ly _"‘r'l;\',l

:|-|'|||-|'||-5| honti ||'_I|'!| vion III';_'\.I menetenr | ;'I‘I'_' At et

felt dureh Erhitzen mit met llischem Fisen
hteren Trennune des Sehwefeleisens |
* pder . Regulus® Natriumsulfat u

h b FeS Man kann aue

Flammofe:
°r |,’-.E||_"-i!| rosten wobel fast | entweicht:
- AL '_."‘-;u_il B hel |‘___'||‘::|];-_--;'| |!.|I,| -__-'|i|".||r‘.-|| A ntimon-

hle reduciren. Um das |'--|||' Antimon wvon .'-!'I'Ill'!I!.

wie IKisen. ]\||I r. Blei zu befreien. sechmilzt man es mit wenig

Wi !'-'._' Wi |'|||':| 'IIiI| 111

* imon, so dass die Beimengungen ¢
die wifschwimmende Schlacke I1. Kennzeichen fiir die Rein
heit des Autimons ist dessen strahlig-krystallinische Oberfliiche, deres
Aunftreten durch einen Bleizehalt verhindert wird. Reines, vollkommen
rsenfreies Antimon erhitlt man dureh Red ion von Natriummetanti-

nomat Sh().Na

: Das Antimon ist weiss und silbereliinz:
Plen, wiirfelihnlichen Rhomboedern (mit Winkeln
nen Zustande in den festen

i ¥ [ . ™ 11 LS
krvstallinisches Geflice. Es ist sehr spride und litsst

- 1
i 29 L una he-

4 Vi lar ;
4L, wenn es IANYsaIm ans ||-'|:I "-"--!'l.l:i--l.f-'-l-

isiren. Sein speecif. (Gewicht ist 6:'7—08. Beir 430!

pulve
~-'-|-|..i|,-- s und des
Reines Antimon iindert sich an der Luft kaum: bei starkem FErhitzen
wird es jedoch oxydirt und verbrennt mit blanweisser Flamme zu Anti-
10noxyd., Erst in der Glihhitze zerlegt es den Wasserdampf unter
]_"’I"\l-"}.v;|'|-I-' von  VWasserstolt Wie il!l""l'l:“l' und Arsen verbindet

sich direet mit Chlor, i feingepulvertem Zustande unter Fenererschei-
ng. In Konioswasser lost es sich unter Bildung von Chlorid, withrend
'\"'l}"".i rsiiure je n wh der l‘ll!ll'l‘l!f"l'i"“ und Il"'lll|l ratur 1in Antimon-
Avd oder “lll::--u.u.-..':;ll'u- itherfiihirt. Wegen seiner Hiirte findet es Ver
'_'"'!!t]liw-_g zu1  Leciruneen (ot Zinn s |'||'I.'||.::Z.|||.|'.||. mit Blel als

Letternmetall

':i|:|'l-i.| einer W |--~|-:'--i-|I]'.'::|--~|~‘:..‘ii'l oberhalb 13500Y).

Antimonwasserstoffgas (Stibin). SbH

Dieses Gas ist bisher nieht rein. sondern nur gemischt mit einer
1

i'.!" I'W il"_f"|||||-|| Venee Wasserstofl « rhalten w rden s bildet sich het
'i|-"’-i|']{'.|:|-_-_ VO TLASCITS ndem Wasserstoff auf eine lislich \I'ii;ll--!l‘.l'l'-




! : = . 3 y
und zeiet nicht nur hierin, sondern auch in seinen React

lemijenicen des Arsenwasserstoffs ganz #hnliches Verhalten, Ein an
verhiltnisemiissie reiches Gas erhiilt man durch Zuntri |-"--!|!.----- I

lirtem Zink: das

einer concentrirten salzsauren Antimonlisung zu granul
leicht zersetzliche Stibin, dessen Dissociation (4 SbH; = Sby 6 H

bereits bei 150? heeinnt, zerfillt hierbei theilweise jedoch schon gleieh
nach der Bildune und tiherzieht die inneren Wandungen der Entwicki
| sechwarzen glinzenden Ueberzug von Antimon,

sflasche mit einem

"J:r.l |!.|-- entw ‘--3;,|.- (aa= E|i’.'|‘| fiber 4 l'r' c. Sl || -:|!i,'||!, Der

Antimonwasserstoff ist ein farb- und geruchloses Gas und verbrennt

wenn man semm Gemi nge  mit Wasserstoff entziindet, mit welssgriiner
I'|.'Ii!_‘|!" FAL \tl'u~| -z|-'r e1nen wWelssen |:'|i!"li
M arsh’schen _\|-:_ arat erhilt man, bei wesentlieh tieferen T |!Ii"'!"i:i||""-5
wie fiir Arsen, ‘:.||| n schwarzen Antimorn spiegel und s iu-.\';lrz.-- A ..
flecken. welehe in Natriumhvpochlorit unloslich sind. wodureh sie sich

| 4 Yo

von den leicht loslichen, weat ’.i..--‘.-|.5_--|'-'| i mehr braunen
flecken unterscheiden. Beim Einleiten in eine Silberlisung scheidet der
Antimonwasserstoff Antimonsilber ShbAg, ab, wogegen Arsenwassers 1
unter \l i

sune oeht. Wasser lost bel Zimmert mperatur etwa sein vierfaches

Volum des nur miissig giftigen (zases anf

iecheidune von Silber eanz als arsenige Siiure AsQ) ||_ in L~

Oxyde und Oxysduren des Antimons.
lach

Die simmtlichen Oxvde des Antimons sind stiurebildend, jed:
besitzt das niedrieste derselben, das Antimontrioxvd Sh,(0., diesen Cha
rakter in nur geringem Grade und daneben hereits deutlich ausg priijgie
1||.-i.~u'.|" ]':I_'_! |-'i'||2||||'|’|_ Wi I|'|J'I':| -:.i-' |--':'l't'__'._|,:_~--|- :-II.‘|'__' Al I].."_;!" ".ili.
velche das Antimon zwischen Metallen und Metalloiden einnimmt, wie
dies sehon in schwiicherem Maasse fur das Arsen. in noch hiherem
aber fiir das Wismnth (s. n.) der Fall 1st
Ant IMONOX Y IE.. .‘“Ii';‘ ',. "-| etant '; |:|--?I:'_:r SHure oder

l Antimonvloxvdhyvdrat ShO . OH.
lvxnli:u--.‘lln-il'-'\_'.-l, Sh,O., ;
Antimons#iureanhydrid, Sh,O,. Antimonsiure, ShO,H

Antimonoxyd, Sb,0; oder Sb,0,.

Das Antimonoxvd findet sich 1n zwel verschied

1

nen I'L:'l'\ stallforme
als reeuliir oktaedrischer Senarmontit sp. . 53) und als rhom
bische Antimonhliithe sp. 1ew D7), 1In der Natur Wie filr
das Arsenigsiureanhydrid die Formel As Oy, hat man aus der Dampi-
dichte eine ranz analogi Schreibweise ,‘-J:.:lll auch filr das Antimon-
xvd feststellen konnen: und wie das Arsen die Molecularformel Asy
hat, wird I|l':|| Antimon b tiefen nnd mittleren W ||!||--__'i'.'|e]|':| I{IL'_i!'I-I.F'"
Sb, zukommen, Der Nachweis fiir diese letztere Annahme liess gich
jedoch beim Antimon wegen dessen Schwerflichtigkeit nicht mit Hilf
der Dampfdichte fiihren: da bei den zur Verfliichtigung des Antimons
erforderlichen sehr hohen Temperaturen (tiber 1300Y) bereits weiterge-




adeln, withrend beim Sublhim

sich Oktaeder bilden. Unreing

ntimon mit verdiinnter, nicht tibersehii

Es wird heim Erhitzen eelb., sehmilzt und

Ie-'-|..-|-.-!- 'l'-'!|!|:-.'l‘..ll r. Aus seinen Salzen, wie ShUl,, erhitlt man es durch

Exrh tzen mit Waszer auf 150°, oder durch Einwirkunge von verdilnnter

ledender Sodaltsune: 4 Sh(l G0, Na Sh, 0 12 Na(l GO,

1
onetzt man  zu mer | { y Antin nlorid, =bls (

% 1 ]

|\-'I"' sodali Sung, 850 bekommt man einen welssen. amorphen Nieder

|
schlao

.' 1 1 § | | oy | " . 1 1 . | |
beim Autkochen der Ltist 1 wie vorstehend ¢ bxvil oribt) @ dieses Hydroxyvd

15t eine nur sehr schwache Siture,

deren Salzen nuar das

dntimonit. 1 inzer

tl- el 151

:|'||- I'n |\|'t\'-.':||i.-i|'! I'I'\!:.-|i-':| \! |

Mit Siauren hildet das Antimonoxvd Salze, die man entweder von
dem  Antimonylhydroxyd ShO.OH oder von dem normalen Hydrat
_."i'l'll !E-!-'_'l:; I\!I!I!_ \---I: |E|'|: NOrmialéen HI|' ':-'E'I'-!I"I! die ||:'
L | d i

genverbindungen, wie Antimontrichlorid, Sht I, (8. d.
()

1 1 \ 1 L i

Cyvsiiuren, wie z B. ShiNO oder: She(S0), intimontrisuliat, das
sich beim Abdamupfen der L isune von Antimonoxvd in miissig coneen
irirter Sechwefelsiiure in L n. seidencliinzenden Nadeln aunsschewdet; an

e
irockener Luft nicht veriinderlich, wird es durch Wasser zersetzt und gib
l"'ill: (1lithen "'_‘.'lp_ 10

Antimons#ureanhydrid, Sb,0,.
[I!,..,_ -} I‘\flll"lll'il:: '*'\-:"'Il ~|| I"|| Oxvdation des .I‘|=::|:||- ns mil |"::'-'|."I"

s r -"‘-'|:,u-i--.-'-.|..t_- il '_..|'--'.|-i|Ii.:.-a ‘\:'I': wen der |

1 W Tas
er vom -‘|.-.-_ rewichte 20, 1830 UDIOE
aby I |.-i|~.'|||.:'.-_||-_. . In econcentrirter Salzsilure nu lanesam auofli:

.I'_"I.'rl:.“'!"-..'f sich beim Erhitzen mit Salmiak: eeht beim Glithen in

Antimons#ure, ShO,H

[as Kalisalz ShOLK  (metantimonsaures I al bildet siel Dem
Sehmelzen von 1 Theil Antimon und 4 Theilen salpetersauren Kali als

ein in Wasser fast unlosliches, weisses Pulver: beim Kochen mit Wasser

wird e jedoch allm hlich aufzenommen, indem sich Wasser H,O hinzu-
'--'l'!!I':'_ \us dieser Lisung von “".l'f'll-'\l!_ wird dureh ."|! Lerss
Antimonsiure ShO,H, abeeschieden Nach neneren Ancaben kommi




Antimonsiiure stets die Formel
ShO,H, zu. Beim Erhitzen auf 120" geht dieselbe in ShOLH., ber 280" u
W \ntimonsiiureanhvdrid und beim Glihen in Tetroxvd tiber. \us ohi-
I..:li;: raem |\ =:i- Uz« |. Lt Iin tl :"'.I e '!-I'II -:Z".' 1 Il.i' ]‘l.' 'lE "‘.!||.'-"-" 1 dex
I In 1 5 dalzes Hby L K,: in Wasser lost sich d:

i:H, selbe unter ."\""I:-:!f:.l__ von 2KOH zu sh,O.K,H,.GH;U: aus .i_.--u:.

Iﬁ; | Lisune fillt mit Natronsalzen ein in kaltem Wasser fast ganz unlis
i

; : 3
schwelelsiiure getrockneten

ior krvstallinisches Natronsalz, saures Pyroantimoniat Sh.O-Na,Hg
6H.O (Reaetion auf Natroi [ie mester mtimonsauren Salze.

1111 '|--:|:||:-- !-|1| der obigen ]\-..|-|:|.---|.'- |s:| 1i:---|"': =|-'|'
bereiteten frischen || e des Kal mmpy
in ShO,KH, ubergeht) lassen gich an
monsiure Sht)y, H, betrachten. 1

L4 sl f o - $er | *
leicht dureh Metalle ersetzbar ist

i.:|-:- Sogenanntes Antimontetroxyd, Sb,0..

natn es & ||-.| miimaonsaunres "-,:|II'||-|:--\_'-.:|

ulartormel |""'||-I.'- zun klemm und |-|||'- it

rar mindestens Sh, () Sh.0), . Sh.O

und Oy iiber: es lost sich in Siuren

e

e “‘-':.Z|.-i.-'-' I .-':'. :i"l.l i.:'|._|:l-" mit !\!!ll"ll \llnll at g0 erhillt man
nanntes Kaliumbhs poantimoniat, ~h, 0, .|\=. das nur in heissem Wasser

| 1 - in} | \ . 14 i - '+ K hared r | 1
‘ | .-i||:'\'|.'"| =101 LML S '."'l. | SCNINLAZAE  TILA]D Mt AdRDYar | "| | PLREE.
|
1
|
1

|
!
#ll h :
\ J Emdampfen mit Wasser ; A Gabt mat Alkalhiflue en I
E Antimonpentaf yrid, BbFI L1 \ntimonsiiure mw conc, FLH al
|

Masse, Wird durch Erhitzen zer

Antimontrichlorid. Shi - Duareh Evhitzen von Antimon 11

einer Retorte im langsamen Chlorstrom und Reetificiren des Destillats
iiber ""|-I|5"-|'I-'||| Antimon Noch Ip.i|.-=.||-'_" durch Destilliren einer

Libsung von Schwefelantimon in cone. Salzsiture. Farblose. blittrige

Krystallmasse von b

r Uonsistenz und daher aneh Antimonbutter

1
hwefelkohlenstoff in glinzenden rhombischen Krystallen

terartig:




L siure und n |-'..|f|'-
die dreifs ng 1 Was
Von | er 0.1

. Trichl
ides Antimonoxvehlorid, ShOC tiber: IKoch
Erneutern Wasser verwandelt dagegen das Algarotpulver

vielen _'ﬁlu-l.:;lu-'h!--ri-i--|| ‘L-'!'I'i‘.'-_: sich ShCl, zu

amenge fithrt das

I.' || IMoen, wii ."“.'-l-l.,,”. I'\“l_
orid, ShCl.., Entsteht durch Verei

|
(Chlor unter Feunererscheinung.,

I'richlorids mit Chlor (elbliche. 111

ket nischung nadelfirmig
dann er ---'.!:'||;irrl. w1€ 1SE nuar
it 121 ]-:'iii!nl UNZEIrSeLE und --.l-?l! unter 22 nn
Dy A Trichlorid siedet unter 22 mm erst be
I "'Ii- ih : .Z“‘l-'!n;|u-|:~!-|.: kt im |",!||i-;l1: me steht),
Rt i Triechlorid and Chlor wirkt es auf ma
L W freies Chlor ein, wovon man hiufic Anwendung

der Luft Feuehtickeit an und wel lma

fiber; mit der berechneten Menge Was t es ein
“rystallinisches Hydrat ShC das An
h ] \'.l- 1l

1 el chlorid oDt eut Krystal

y i
r. B, Shil A u W
A 110 I i ] | 1 Oktaeder: 8 | |
\'| i 1 11
i) <4 "W 1 1
A 1 I =h.d | Pl il Tr
A |
o I 1 tlen Ky - 1 1 | chir und !
durel I “ 1 [ 100) | I I i K
110 Mi 3 -3
A
Modifica I heid 1 oI | 1 L
\
\ntimonpentai d. 8hJ B ne Ki <1 1
I I Bromn ] ) mor ch Wi

Schwefelverbindungen des Antimons.

\ntimontrisu [ fid. Sh,S,. Das wichtigste der Antimonerze, das
on genannte (Grauspiessg lanzerz (Antimonglanz, Stibnit
hat diege Zusammensetzung s 83 kommt sehr verbreitet 'I.||'l |:|iI!|‘:I-':' auch
In orossen Massen v
""||i||| chen Acere:s

_|\| vatallen vom spee. Gew. 4°7 bestehen. Es dient dieses leicht schmelz-
|

aus dunkelerauen. weichen, faserig kry-

. vertical cestreiten

oder aus langsiulenftrmiger

ire Ming ral z ll‘-l1||'-m-||.|.‘:: des Anfimons (s. 0.), fiir Weissfeuer in
der Foy rwerkerei. fiir Sicherheitsziindhilzer u. a.
Antimontrisulfid geht in eine rothe Modifie:

Luftabgehluss in Kalilange lost, die filtrirte isse  Lisune mit
len Niedersehlag

1
entstandenen Antimonoxvi

bei

Seh w .y
L |.'.L.-|. | ure wieder

erhaltene Priiparat (, Kermes" at bei 100° eetrocknet
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:;__ )
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die krystallisirte Form. \us letzterer erhilt man die

braune Modification aueh b m Schmelzen und Finaoiessen der .““l'illl.l'!""
in Wasser. Sie hat das spee. Giew. 4'15. Durch Schmelzen fir sich
und langsames Erstarrenlassen oceht sie wieder in die krvstallinisch
Form {iber,
Bei |'I-i!fi"l'.j einer =ht!] !'--:-‘-':' in nicht allzu starker Salzsiiure er
-:I- I mMan einen oringer then .\Iltll'.'ﬂ'lll.: von SheS : -‘.|! -_-.|\.-i||'! -.\.';|:|
; lzsiture unter Entwiel e
keinen freien Wasserstoff enthiillt) wieder aufeelist.

Sbh,S; verhillt sich wie ein .‘-'_:-|;-.--.;-'i._.E|-;,_|I indem es sich mit M

Sh,S, durch starke Salzsi

1 I]i*lii‘:f'|.= n zu Thioantimoniten v rbindet cany wie das ."~|-!|\,'.|-|l'|
arsen). e Salze der Alkalien z. B ShS;Na,, sind in Wasser loslich,
und fillt wf Siiurezusatz das Sulfid ‘.‘..l--:\u-r' ws ithrer Lisune aus: die
Thioantimonite wieler Schwermetalle finden sich als Antimonerze vors
Da ||'-'|||'--|-I! ssglanzerz hat die Zusammengetzunge eir
oxysulfids 5b,S,0: die Verbindung entsteht bheim Usherleiten von
W ."'-"r‘-|.-l'|||. tiber glithendes .“'"l_.“-_ und dient als rothe Farbe.
Antimonpentasulfid, Sh.S.. Kocht man Sh.S.. S.. 3NaOH.
zusammen mit Wasser., so krystallisirt aus der filtrirten Li sung das s0g,
-“‘"'l-lgll_:"'.'-l'l." ~alz oder Natriumthioant Imoniat, .‘“~||.“~_\,-_ '.IH.['
in grossen, schwaeh gelb eefiirhbten Tetraeds rn. die bei 16" in 3 Theilen
Wasser loslich sind, aber durch Alkohol aus der Lisune wefiillt werdens
i der Luft zersetzen sie sich langsam. Di Lisune dieses Thioantimo
niats 1 Theil) im sechsfachen Gewichte Wagser wird unter §'|,:|'|:.|||'»'I'

|_\]- 11}

Antimon

1igsam in eine gut gekithlte Mischune von 0-83 Schwefelsiiure in
Wasser eingegossen, wobel sich Antim .;,|.-||',...|||ir! aunsscheidet :
28bS, Nagy 6 C1H SheS- 6 Na(l - 8H.8

OUder: man fiillt eine weinsaure Lisung von Sh(l. mit H.S. Der
Goldsehwq tfel*., wie man das Pentasulfid auch nennt, bildet ¢in orange-
il || |I'I!‘~'I'I', t].. S "i".}l El'if']? i|' WiEsriorer I\,l;-..,'.]|r"| und di g "l'll'll
auflist. Ber Luftabschluss erhitzt, zerfillt das Antimon pentas -||""'§
ShySg = Sh,S, - S,); ebenso lost es sich in Salzsiure zn Trichlorid
auf (Sh,S 6 CIH = 28hCl, 4 3H.S - 28).

Der frither zu Heilzwecken sehr wviel benutzte (Goldschwefel dient

1 | g . .
hauptsitchlich noch zum Rothfirben des s deanisirten Kautsehuk

15. Wismuth,

] )
|,| -__|||-. 1]

Das Wism unth (Bism uthum) ist seit dem 15, Jahrhundert he-
kannt, wo és Wi 1 seiner Eigenschaften neben Zinn und Blei .'..W-"'"“I

wurde, Seiner ranzen Beschaffenheit und seinem chemischen Verhalten

nach gehtirt das .'“|.~|'..||a-_ diec Wirme nur sehr miissie leitende Elemeni
noch 1 die Gruppe des P, A
Stell 1 :

1 1 amy
34 und oy, der es durch seind

ing 1m ]"'I.'E'lll\':']lll. aveEtem zurewlesen wird., Jedoeh tritt :'|||'r].l-'-'



1 G =
nthpentoxXyd bilgh

aibt mit den All

eutune sind Wismuathoker B 0.. Wismuth-
Hlanz B &q-U, 8. 1.7 lerner ]||";Ii|-|.|:|'--i 1ete

I i'i!'I' '-".'i"l! |::_- W 1 :|I_:| || I'I'|| "

Man " 2~ - < 4 ¥
nan es durch Schmelzen in eceneieten R

en von seinen Beimen runger

I_ ! Neuerd nes pHeot man \--|'.'E|--!.|!-:'I-'1' it den sichsischen |!];|-|-
trbenwerken die Wismutherze zu risten und sie dann unter Zusatz
von Kohle (zur Reduction), Eisen (zur Entschwefelung) und Schlack
"-'I’I.i?'-ll'- lil!' Lrancanrt zil schmelzen. Man erhiilt hierbeil eine

re Schicht von wenig Eisen, Kobalt, Nickel, Blei, silber, mit Sehwefel
nd mit Arsen, welche zueleich mit der aufschwimmenden Schlacke
erstarrt. withrend die untere Schicht von !-I'I‘Ili-\l'|| schwerem. leicht

“":’1|-'-"!'f'=|-:|.|-. metallischen Wismuth noeh fliissie bleibt und abgelassen

erdan 1 R 1: i s |
rden kann. Durch nochmaliges vorsichtiges Umsehmelzen aut emner

1
fenelgten Kisenplatte wird das rohe Wismuth von dem Rest der obigen
VErunreir icuneen hefreit und fliesst fast rein in v reestellte eiserne For

nen, » €8 erstarrt. 1)1 vollstiindiee Rein

:

il 1 1 . . 1

UUred Ywrv ] . ¥ " . ¢ t ] g .
Irch OUxydation der Beimengungen vermittelst Schmelzen mit Salpeter,

it Soda und Kalinmehlorat und. dgl., oder auf nassem Wege, indem
|!‘Il-|I ||5|- H ;l'l rersaure | SN '|l'.‘- Wi |i|'|I| 5 It \1\||’ |||I I‘_;tl das
BiO(NO durch Kohle redueirt. Jahresproduction ca. 20—30000 kg

| 7.
Das reine Wismuth ist ein stark elimzendes. rithlich weisses und

I der Kulte sehr sprides Metall, von Antimon sich namentlich durch
*eimen riithlichen Schein auszeichnend Das spee. Gew. des rhombo
drischen Wismuths ist 9'8: der Schmelzpunkt liegt bei 268°; Verfliich-
Hgnn hndet erst cegen 1000Y  statt und kann man das Wismuth in
{ 11164 il'\-'l'\'l'l"--|| !-I.... G

geschmolzenen Wismuths (spee. Gow. 10:05 hei 2707) theilwei
Was wie heim Wasser |i.}|'-:l' hetriichtlicher Volumvergrisserung

hiire destilliven.  Liisst man eine grisssere Menge

Und durehsticht die festcewordene Decke, so dass der
Wistliesst, dann erhiilt man grosse wiirfelihnliche stumpfe Rhomb
‘5

a1e g1k
e

"“ i'-'||.||I||

n bunten Oxvdationssehiehte iiberzielien

mit einer dAusserst diinng 3 I
leitet die Wiirme schlechter als alle eigentlichen .Metalle™

YV M ~salzeiiare '.\.||'|| "5 |.|]| ,-|'|-“-‘.. Vion “i"l.\\"'ul s ure erst i'u 1m
AWilrmen in Wismuthsulfat, von “~--|:--'!-.-|'n.'.!.|'-- schon in der Kilte mit
14 ||1:__-|‘: it in Wismuthnitrat 1 ;|-_---',\.'-:,-:.-|l:

mnge  resceli ht entweder




. Sauerstoffverbindungen des Wismuths
' | eehender untersucht 1l basizche V) it { 0, |
situreanhvdridartice Wismuthpentoxwvd Bi,0, : anch tiber ein Vyis

|| 'i muthtetroxvd Bi Uy der B U 8. 1 lheee Aneaben
it | |

jl i: Wismuthtrioxyd, Bi.0, oder Bi,0,.
' | Wird in der Natur als 1l

f elberaue
:!]' ! Wismuthocker) vorgefunden und kiinstlich durch Erhitzen des Carl
1 1

I} Nitrats oder Hydroxyds erhalter Auch das Meta

| | Erhitzen an der Luft in Oxvd iiberfiihren, weleches bet Rothelut zu
", 1 einer braunen Flissickeit eeschmolzen ist Fig zoiot 1'!"|-'I'||::--'-|:!- nnd

| : 3 i " 1 1 1 1
411 ersehemnt somit dem As /(). und ShO, vollkommen analog: durch

I '!.:II' einer Wismuthlisune mit Kalihyvdrat in der Wirme erhiilt man

| iil;!‘l' -f"."l' -"ll-"‘i N :ll"ill_ I.'I'!"'I -\‘;-'E.:Iu-l.-‘l"! it .j\ 'iij"\'l"!: 11 I'| 1

| ! | B - oty . 1 3
(R mschen rrismen vom spec. ew 230 ber 252« aus einer salpetersa I'el

'i I Wismuthnitratlisung wurde Wismuthoxyd jedoch auch nach suecessiver
-l { |'-.:!.'--.i!'|\!'_|._- VOl "".'=i-|: |'!='.|:: 1 li Von |\. ||' nee 1n |-.--;:;| \ren | irmmet
il e il

! dunkeleranen Tetraedern, vom spee. Gew. 882 bei 20" heobachtet, di

;-f i --!-'.:| ||-_:1|| ]:|'i|il}'|'!! 11 -Ei- |'|_-- ,-|-.|..-:-|. I i oW ::-'E-Izl,

| l‘u'\-'i-u‘:l'\l'.i. ‘l.i.|
i1 :"|'.'.:.-.-|;1:l: zu Kali- oder N:
1

| 1 1 «nheiide
| i .

1R ber 100" getrocknet die Formel BiQ). OH hat. Erhitzt man die alkalisehi
|

vronlanee als weisser _\|.-.!.-='...-|||,_-_ s, aer

g Lisune, 1n welcher das Hvdrat auseefiillt wurds bis zum Sieden, s
eht es in elinzende Niidelchen von B o)y tiher., Weder das Wismuth-
xvd noch das Oxvydhvdrat vermieren mit Basen Salze zu bilden. d

wt bereits ausschliesshich basische Eieenschaften besitzen: mit Siurel

eIl Sl '|-1 eoCl -‘"-'.-". ZU \-'\"!"."E- .:""|| |il- ||||-|"':|'.I"|I:::ili' 1

f.‘r - Wismuthpentoxyd, Bi,O
il

Dureh forteesetzte Oxvdation von Wismuthoxvdhydrat. welehes
man in nicht allzu coneentrirter Kalilauge suspendirt hat, vermittelst
Chlorgas lisst sich stimmtliches Wismuth in die Oxvdationsstufs der
Wismuthsiiure tiberfiihren; man erhiilt ein rothbraunes Produet, welches
aus emem Gremenge von Bi0), K mit I‘:u‘ Pe besteht, dem s=icl Iil"l""!-'
das Kali nur """'I'-\I\ 'l & entziehen lisst. .|’I|.""|I wiederholte '\-:-\\..'1-"!':'
mit kalter v rdiinnter .‘“.:llfe tersiiure (1 : 9 Wasser). sodann mit YWasser,
und schliessliches Trocknen erhiilt man als nahezu kalifreies (mit 1 Procent
]\'lf - lJl'il- ."|||'.||I|"--_ wasserireles I"||‘.--|' das ]'- NLtoxy |E ...|,|' \‘\'




1Ll -"El'll :'I'i Gll'l'

ureanhvdrid, Bi.O Zu demselben
enwart von Al-

I Ixvids mit Wi

kilien Ein normales Hvydrat

eI, |'..-;’|1 K« chen

mit Kalilange wird I'.:__IF: fast canz in ein unlisliches Kalisalz von der
_i rmel BiO,K.BiO,H nmeewandelt. Wie sich hier aus Uledem ergibt,
hat selbst das Pent -\'l'-\-] des Wismuths die Eigenschaften eines Siinre-

thydrids nur noch in sehr gerincem Grade. Gelbbraunes Bi,O, oder
Bi,0., das sogenannte Wismuthtetroxvd, entsteht aus dem Pentoxyd,
wWenn man dasselbe aut 150 200 erhitzt, w ihrend di Sauerstofl

wpaltune ber J00° bis zum Troxyd fortschreitet.

Halogenverbindungen des Wismuths.

Diese Substanzen. vom Twvpus BiRL, lassen sich als Salze des Wis-

muthoxyds Bi,0, mit den Halogenwasserstoffsiinren auffassen; sie ent-

'1"|Il n aus |‘_|-||i-..-II|¢-!; || ;|'.-!| ,“'-_5,|;|'<'|, oder werden :il:r'--|: l!ul-'t":l' \ll'l'

Cimigunge 1hrer Bestandtheile -:,_||'-__-|-~=|-|||.

iche Ralz ein Oxyfluorid, BiOF]

Wismuthtrichlorid. Bi(Cl.. wird durch Destillation einer eon-
centrirten salzsauren Losung des Oxyds (Bi,O, — 6 CIH = 2 BiCl,
L “_-” wer durch Erwirmen von Wismuth in einem Chlorstrom ge
""'_I=:|--||, Krystallinisch ."-"i.'|||~. Ll .“il--]r}:. 1479 Versetzt man
eIne syrupartige r in sehr wenig W
I\\""'-"]'Illl Nnge, 80 erhiilt man einen blendend weissen. I-.I'.'- -‘:.iHEIIE
Medersechlag von Wismuthoxyehlorid BiOClL welches sich nicht
n W wsser. wohl aber in S#uren .\'Li-'-:.l':-‘ auflist.

wser mit  emmer gri

'":'lll'll

Wismuthtribromid, BiBr:. Schmp. ea, 21

Salze des Wismuthoxyds mit Oxyséuren.

Wie man das Wismuthtrichlorid als ehlorwasserstoffsaures Salz des
h von drei Chlorwasser-

W |"'!|'::|I||.-\_ vils auffassen I;|'|l ||-']'||f|.||'|| theoretis
offmolectilen vermittelst Ersatz des Wasserstoffs durch ein Wismuth
Cl—H Cl
tom Bi ableiten kann: C1-H. - . . « . Cl i, lassen sich In ganz der
Cl—H Cl
selben Weise Wigmuthsalze auch von den ( Ixysituren, 2. B. der Salpeter-
sliure, Schwefelsiure. Orth .;.E,..._|.]|..|':...|i<,-.-. ableiten :
N S0, —=Bi
Ny Bi 80, - !'III
NO R0,=Di
.\[-‘m .5\ inn Ssog ', Wenp mian von .]--r !|--I'|| llllill'li mnten _\[--'n- .-|_|| A
BI'0sse ;|:".-]|-|I||_ -a:l-: socenannte \."'.“]'.l'.l‘..!l'!‘.‘.I"-\';Il I]:I ||;, i|- 2imn l:.l'ill

e T




| Wasser in Oxvehlorid, BiOC] umeewandelt wird, erhiilf
‘- ] Trinitrat mit i| viel Wasser einen intiinelieh morphen.
N | --"|=|-:-=_-|-'_|'_‘-.-I| imischen Niederschlag von basisehemm Wismuthnitrat.
Hitit | (NO,Bi0O, das bei forteesetzter handlung m I in el '
|E. siiureiirmeres Salz NO, . Bi0O) BiO.OH (Magisterinm Bismuthi) tiber
il letzteres dient als Heilmittel cegen Dysenteric ' I

Wismunthtrisulfat. (80, Bi.. Aus Wismuf vl und n
|!|| ntrirter Schwef re 1n langen. seldenelinzenden Nad die hyg
r||| [ I | md wr ir viel W ' 1n basisches Salz und Sehwel

l'h"l._ 5 1 -’:’: 'i'|..| || -l.ni aL, |'|| ||' l':'ni 'l\. 15 1thi
AsO,Bi, weisse in Wasser nicht liche Niederschliice. Ein
| Wismuthearbonat 2 CO,(Bi0) H.,(). mit

| ribt beim Glithen Bi,O

R ey

Wismuthsulfid, Bi.S

-i.--'-l Lriw 64 und issl -:-'I: 115 einen Uombponent

{

|

t' : Findet sich in rhombischen Krystallen als grauweisser Wism
r ;",=.--|'!||-::. nschmelzen oder starkes Zus i a vt Al s

| 1 o unmendriicken darstellen: dieselbt
|l ! ~ubstanz entsteht beim Fillen einer Wismuthlésune mit H.S als schwarz
Al . yasisches Sulfid sich im Gegensatz zu

1
|
As. 5, und Sh.S. weds r 1n Scehwefelamm niwm, noch in Alkalien auflist

y r.'.'al,'. MELNES her i ||'r. mente der Sticlh stoffagrippe,

Fiir die Elemente der ."‘li-'|-,--"-l'l'..!'I:l|-|.|- i;----||,:|-'-|!|-| man mait aul-

lc

| rene und des Sauerstoffs, Im allgemeinen sind der Stickstoff und seine
Anale gen weniger elektrone |

. 1 i ‘ E
ndem Atomgewicht dieselben schrittweisen Aender uncen der physl-

: . . . 3 1 =1
ischen und chemischen Eicenschaften. wie in di n rr‘.'l:‘,-|:-l"| der Halo-

cativ als die Glieder der be 1den ersten Crrnpps J:_.
die Elemente mit hohem Atomgewicht. Antimon und

und besonders fiiy .
hasenbildender, metallischer Charalkter bereits canz deut-

W\ 1smuth, tritt

i lich zu Tage.




\rsen und Antimon mter emander di rrosste
egentiber nimmt 'St ] i

tirkeres el :\:." nesatnves \.-I'li'-lll'!:"ll.l'“"' ndex
"_i" eehiirt das Wismuth schon nahezu canz zu de
"I!'i'l.-lu-nt.'!l 1l st hesi
bwohl es von diesen durch einzelne seiner Iig
pridiekeit. noech abweicht

Das Wismuth aus

!. 1'Hl.llll! ' |\ \ll .

s 1 el
ich SbH, Husserst zersetzlicl

vdraten zu den ziemlich bestindigen Amm
des PH sind leicht zerlegbar, AsH, sowie SbhH

\
‘I'"_'-' ~-|'|||' |-'-,_.I..-L|-\.- I\,--I'E:."ull'.r'_-|"_ ] icht treter
[ : : b ¢ Y
.'!""-'--r der Gruppe mit Fluor, Chlor, Brom und
Py i 3 1

srodueten zusammen. In diesen letzteren erscheing

1€ nach Umstiinden drei- oder fiinfwerthiz: so kennt man PFIL, und PFI1.,

PCl, und PCl. ete. Wasser zersets
Mit Savnerstoff hilden der Stickstoff und

v |_|'I;. die von R.0O (wie Stickoxvdul. N.O
5

R:0;, sowie deren Hydrate.

NO.H. st

| rophos
rl-'_l'l n Salze a
be Peite ;||5--~'|||i' | h basisches \',-!']l.llll'il.
. ren Wasserstoff scheinen die Elemente e
“U sem, in ijhren anderen \

einfachsten chemi

Iekeit, entsprechend der tellune 1n [if"'i'["

ili|lll.'~'i|.".'
Iden

Tvous RH, : NH,.

zeict. NH

Fiir de 1l ‘~'.:|-i\ |..!".-:'§.|_-i= manmit den Halogene

Jo

"l
dag

erbinduneoen zZelgen sie

hen Processen hervortretender

1.01 | o : 1.3
1. -""I|.-'_|.-;|||--! ||r' ||-.| Liten ||,.|||--: IAamaen !,'"II il

okeit. wohel indessen die Tendenz zur Ae

die
||k

Petersiureanhvdrid N.O.) aufsteicen. aber nicht durchwee

I J sphorsiiure P,0O |l; und Metaphe 'i-|l"l'-'--¢"~l"'
|-||:'.'.| N1 '|| leitet sich duorch Wasseraustritt «:l',‘||- trige Siiure, resp
] b, Das Oxyd Bi, O, des Wismuths und sein Hydrat zeigen

v

veremigt sieh i

"\.'I -;.I. Hint ||§Z-||'!'| .|- I' '-'E';l'll-- FA G LR 1 ‘|.||-|.":iii-'!

\el
tickst

':I-.-'il..l 1 | ..i-':-!
i,

1 @1

aurch seln

.I . l'm.'||.

tzt auch villie das Aussehen e
©ens

i
AsH,, sShll

1 \,|]| sto,

nes Metalles,

z. B. seine

mente f
demente mit

n, e

|x| 1ne  Salz

zit hestiindioceren

|.i||“-__e-5: Flemente

mentaratomie

7t die meisten dieser Substanzen

zu R.0. (wie Sal

1 1
vOoLstinoe

Oxvde R.0, und

Diese letzteren spalten leicht Wasser ab :
0tt des normalen Hvdrats NO.H. kennt man nur die Salpetersiure
att desjenigen PO.H. nur die sogenannte normali |']1--.4|-|;--|':~..'|?'|-
I:I I"H '|!I'li-..'i|\".|; diese liefert unschwer unter weiterem Wasseraustritt

PO.H Von |‘|-'II:

~dreiwerthie

: i
e1men stnon

Wechsel der

wserune der Finf

|"']'Il'li'.--|'||l'i|

Salze

—

e e ——— et e




Gruppe IVD. Kohlenstoffgruppe.

Anfangselicd dieser Gruppe., der Kohlenstoff, und des Vi

6. Silicium.

i1 20 0

Niichst dem Sauerstoff hat das Silicium den hervorrarendsten An-
theil an der Zusa

jedoch nie in frei

nmensetZzung aer ihe ren Erdschichten. Es findet sic
m Zusta ., sondern stets in Verbindune mit

anerstoff zu Siliciumdioxvyd oder Kieselsiureanhvdrid Si0. (krvstallinisch

$ Quarz und Tridymit, a zu Silicaten oder kiesel

_-||:| als | Ipal), sowie

sauren Salzen. Die letzteren erscheinen namentlich als mineralische Be-
standtheile (Fe |f:'-!'.el|:l'. .I\II_-_"':_ |F--."|:|||l|-|.-, Glimmer u. s. cer [Jr-
esteine und der damit verwandten Schichten des Erdk jrpers. Aus

ehirgsarten gelangt das Silicium in die Ackererde. ist im Pflanzen-
I'i I1II sehr \."I'i'—l'~ " unel IE:I\]-'I ~:-'|| I]I"-\!Iil!il .|:|r'|; i|| ||--J' :'||,'.|'_;|--|,i-.-'|'_<'.
Withrend die kohlensauren Salze, welehe als Kalkstein CO.Ua und Do-
lomit COy,Ca ., (O Mg die zuniichst den Urgesteinen michtiesten (Gebires

srungen hilden thren “-:IEII‘J"__'l-l.n!l_ das E';l'||||'||l:-i'.-'\'._c| B 5 als

Korper beim Glithen in die Luft entweiel

beim l'.-.'..-r'-_-;._.-.-!. mit Shuren unter Aufbra 1561 '|||:--- wusste méan
von den Silicaten schon im 17. Jahrhundert. dass sie beim Glithen fiir
sich nicht veriindert werden und auch mit Siunren nicht autbrausen,
dass vielmehr die zersetzlicheren unter ihmen mit Mineralsiiuren eine
sandige Substanz, die Kieselerde abscheiden. Ausserdem nahm man
‘.'|'|f-||'_ dass die dureh i.:u'n- |] rte .'L||'-.'__"f"'|"|-|"'|"|| kieselstiure- oder i\l"
serderecichen Mineralien mit ||.|-~I-I:IEI-|. Zusitzen zu Glas verschmolzen
werden kinnen. Eine bestimmte Vermuthune ilber die chemische Na-
tar .|.-_-- 1\::"'-|'|€'|'IEI' i\I-I:JIF-- ZwWar |.:| volsier ;;---':; .'I:-!'lﬂ .-:||.,«;||i'.-.-':;. n: .|=.|-'|I
Davy (18058) bemiihte sich vergeblich, aus derselben mit Hilfe des von
thm entdeckten i\'..f.||=||||.~ den sauerstoff ‘.\.--_-,'_|||u-5|;||--:|_ den man t|..|-_|,|f.~
schon in der [".il'xl"-'l'lll' mit Sicherheit clanbte annelhimen zu diirfen. :
Erst 1810 erhielt Berzelius durch Glithen von Kieselerde mif

Kohle und Eisen unreines Silicium. und 1823 lehrte derselbe. dieses

Flement aus Kieselfluorkalium rein darzustellen. Man bekommt dag Sili

cium, Iindem man ein Gemenge von Kieselfluornatrium und Natrium

glitht und die erkaltete Masse mit heisser verdiinnter Salzsiure und zur
Entfernung von Kieselerde mit Fluorwasserstoffsiinre auszieht:
siFl Nag i Na Si 6 NaFL
Sehr geeirnet zur Darstellung von amorphem Siliciom st die “':“
duction von staubformiger Kieselsiure durch Magne siumpulver: Si )y
2 "I]' i Me(). Erhitzt man zuletzt crenlige nd stark, dann "|"|
am '3'|'I|".': Silicium I;|;|l ?l[.ll'__'|||--.!-|[|||.'\"-._ri ausschliessliche ]':.'|\.]||r--|.||."'|"-

da intermediitr gebildetes SiMg, sich dann ebenfalls mit Si0, umsetzt.
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o1l);  verbrennt. [nti

und wenirer entziindlich,
ischen Zustand tihergeht.

1 1 Wi . e P | —— | sk P
tes oder diamantitrmiges salicium (Dewville il

i VoI I{b selfluorkalivm  mit Aluminium oder durch
- een einer Mischung von 3 Thln, SiFl.Na, mit 4 Th. granulirtem
/_“': und ('8 Th. Natrium in einen zum Glithen (nicht bis zum Sieden
des Zinks) « rhitzten hess

1
irz vermittelst Holzkohle

. _.\|Z"|I -|'I!'I'|I I:I'Ii:l-'
von Kalk nnd Manganos

.“~||;\-'||!-|

Xyd lisst sich im elektrischen Ofen krystallinisches
h dem Auszichen des Riickstandes mit CIH und mit FIH b

"‘Ijli"[lllll_ '.\|-||'-:'--. .'|-!= 1n |:L|-||- _:.-,-;.'|,_-|..!_-j- 1en \i.lll.li;!lll|; od

81 ].'-II.- und beim ]':|'|\:|||.-|| ..!Z.--:\j'\.--!. A, 1N sChwiarzen
1

“enden Krystallblittern oder harten, aber tren Uetael

resp. Zwillingen derselben vom spee. Ge zariick. Beim (Gl
an der Luft oder im Sa

stoff bleiben' diese Krystalle unveriindert,

recen 1n Kohlendioxvdeas in Si10) iber: gs1e lisen sich zwar

li \ber 1n !il']-w I Cone .\-.".I"'!I' ll- I l\

furen, w

..'TI!‘\ '|': ing i i".., “-"',;I :|||! n I { |||- reras geiel

F
1y, in Fluor schon in der Kilte in SiFl, iiber.

Siliciumwasserstoff, SiH,.

Dieses dem Methan analog zusammengesetzte (Gas wird gewonne:

11 '.IEI';: \l I NESLILLLL i:l ver-

indem man das Entwickelungsgefiiss, um Explosionen
‘W vermeiden, ganz mit ansgekochtem Wasser fiillt und hierauf Salz
'_'i”"' vom spec. (zew 1'124 (welche in der Regel ein nicht selbstent
ziindliches Gas liefert) zugibt:

SiM e, { C'1H SiH, 2 Mgl
Wie dem in ihnlicher Weise dargestellten Arsen- ader Antimon

sserstoff, ist dem SiH, unter diesen Umstiinden freier Wasserstoff' bei-

W

mengt. Hat man Salzsiiure von grisserer Cones ntration als der ange-
gebenen verwendet, so verbrennt das entweichen
in der Luft. eanz wie selbstentziindlicher Phosph
“ender o isser Flamme zu ringformigen Nebeln von

Si1H, 20 S10), 2 H,0.

&3

Wie mit Luft .-\].i dirt der Siliciumwasserstofl a

- =
mif CUhlorgeas

Reiner Silicinmwasserstoft liisst sich durch Erwiirmen von Natrium
dem Siliciumtriaethylat

.";"-' r complicirten rganischen Ve
b reiten :
{SIH(O . G Hy)y = 38i(0C,Hy), - SiH,.
Das ri ine Gas ist an der Luft unter gewithnlichem Druck nieht
mehy ~-]||:--I¢-|:.'_J||I|-i.]
l"'ilz. Vermindern des Drucks (vgl. Phi -|-:,|--1‘ md Sauerstoft), oder nach

sondern verbrennt erst beim Erwiirmen, oder

Erafft, Anorganische Chen 17




dem Mischen mit Wasserstoffeas, Der farblose Siliciumwasserstof!
Wasser so gut wie nicht loslich, und kann daher tither Wassi r auteetang
werden Bei 11 ward das Gas duarch einen Druck von B0 Atmo-
hiiren, bei 1° durch 100 Atm. zu « 1
omit bedeutend leichter eondensirbar
hitzen tiber 400° oder durch den elekt

1

i amorphes Silicium und Wasserstoffeas
oiH, (1 Volum )
Bei der Zersetzung durch concentrir lilange
Vergrisserung des Gasvolums um das Vierfache ein:
SiH, (1 Volum 2KOH HOH S10, K t Hy(4 Volume).
Chlor, Brom und Jod wirken .substituirend® ein. unter theilweisen
oder ganzem Ersatz des Wasserstoffs und Austritt desselben als CI1H,
BrH und JH. Beim Einleiten des Gases in verschiedene Metallsalz-

losungen werden Siliciummetalle oder Metalle in freiem Zustande aus-

Siliciumdioxyd, Kieselsiureanhydrid, Si0,.

\-"Il =|' | '\' 1 he 1 I“.k'll'ii:i--'l €|:'|'i natin !:-‘|| '.--|"l;- I'i'lll'lll:!"ii 1 I-
it dieser Verbindung ist der Quarz (Fie. 106) weitaus die bedeu
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\\ Fiv g
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NN
tendsti Er krystallisirt hexaconal, mit dem A xenverhiltniss 1 = 1°:099%,

des hexagonalen Prismas mit zwei Rhomhboedern,
weleche letzteren hei gleicher \!...i.i|l||;|:_;-_ ale emme dem Prizsma aul-

resetzte hexagonale Pyramide erscheinen: die Hilfte der (ombina

11 Cominnat

tionsecken ist oft dureh rhombische und Trapezfl; chen _'|||--.-.I|:.'|!|"i"
l = s

Der Quarz hat das spec. Gew., 26 und nimmt in der Hirtescala d it
siehente Stufe ein. [)ie reinste Varietit des Quarzes ist der ]'--'.‘"..'
krystall, farblos und durchsichtic: der violette Amethyst wird durch
Mangan, der braune Rauchtopas durch hituminise Stoffe gefurbt. Der
gememe Yuarz ist #Husserst wverbreitet und jedenfalls das h tufigste
Mineral; er tritt in grossen Massen als Quarziels (OQOuarzit. ferner AlS
K I L L

and und Sandstein wf und ||i:||-'. elnel H-'”I"l“'-"' mdtheill von Granit,



Porphvr u. s. w.: in kiirnig

u rifft man ihn als
Sand und Sandstein. Der |

VOIL dem man

. 1
:|,|;.|_.|-!. im (Gewicht wvon mehr wurde sel
\terthum einfach Krystall genannt. d: s condensirtes

Wasser (xougTahhos [lis) betrachten

N e rdings 1st das 8
zweiten Form. zuerst in einem mexikanische
den worden: dem Tridymit (Fig. 107
mnalen System krystallisirt, und durch Combinati
ndfliche hexagonale Tafeln hil deren Kanten durel

|'||;_||",n|;|.'. -.'!;1'..!['-_| rn IIiI: I‘l _'\\: vt 1
y v+ Weise treten diese Tafeln, wie eben der Name andeutet,
1ast immer zu |'J'i||i|!.'_‘.‘-=~_|"_\ stallen zusammen. von weleher 1

Zwel zu einem Zwilling verwachsen sind. dpee. Gew.

1
LITCITUI

tunter wieder

] Ausser in diesen krystallisirten For
”"'\I'L'i noch 'I"||'-t'||j'| s mehr oder weniger

1 1
Uerselbe hat das spee. Gew 14 s

undurchsicht

|'l ich _:rl".\--|||i|i-']| cefiirbt und besitzt

|2

arthien, die bei seiner Auflisung in Kalilauge als

nit zuriickbleiben. Derartice Gemische von .:|'|--l'|ll:l r, Wi

lerds mit Tridvmit oder Luarz sind namentlich der Chaleedon
\chat

vx, Karneol, Heliotrop), Feuerstein und

Zersetzt man (Glas oo licate durch Wasser ber 5—400" unter
Druck, so bekommt man bis zu zwei Millimeter lange Krystalle in der
Form des Quarzes. IKiinstlich erhiilt man das amorphe Silicinmdioxyd

ler S

\
es Glithen der

uch durch Verbrennen des Siliciums oder dureh st
ot ihren Salzen. den Silicaten, abgeschiedenen Kieselsiiuren, im letzteren
1..""" als leichtes., weisses, sandiges Pulver vom spee. Gew. 2°2. Beim
I'-“-i"lln-ll von Siliciumtetrafluorid in Wasser heidet
trocknet und

Hertartioce Kieselsiiure ..||_ welehe

tzt man pulverfi
|lanofens

0
]

(xew, 20l

rmige

'|||'.-.|-|.|..-q Silicinmdioxvd

1 Kieselsiiure 1m  Bise ] dem Feuer eines Porz

etk Bl S rhiilt man I|.i|».|‘---|;--|-1.~-'E||' 3
!'" 5 EI:“l.““;'“ und 1de ||||~|-|| mit diesem I'l,ln nso sintert fein :I'|I:I!‘.1'I'I-'!'
"""l'f\r"\.--l.-.‘el vom spec. Gew 265 bei der hohen Temperatur des Por-
1 st von Tridymitkry
nd weit

ARARLLE] J..'I'.-"l'.l VOITl spedc

: 1.1
fens zu emem leieht ,-»-|-,r-|||n:|-.|n-|| \rorog

I-'||"|.|'|| gpec. (Gew, 2°31) zusammen, UrrGsser i'rl'l"_‘!x'._\"'-lll'

CTrstan« ‘Il]'i'j"l'. In seiner |-'|-|L:-|'!-.--',_||||ii_"|\.|-i' erinnert '\II'J' J I‘f||_"-.'II'I

|||-\ 1:|"|‘.|||I[ bezeichnete |‘;"llll'?l.'ill-|.'|-|'-|--l|i.'i-'.-'|i' I

|'-'=_ noch hiherer Temperatur, 11 ]{_|-_.||-_;..\-_;1-i||.---:-. sehmilzt das
Nilies . X i 3 h Z X
PHlclomdioxyd und erstarrt zu einem |!||--|'[|||- Il. ']:II'I'.'I*i".l

z
am

m . 1 . 1 ay
n Temperatur, del

Gew, 22 Bei der i

1:
I!'.'- .‘“i|i‘-||'|j|||i--\\-']. i'al II|':I-'~|.|-]| 1mn =iuTren. ‘:Iii "|'I-|'.ll'|-lil' '|-'|' || =

Vasserstoffsiiure, welehe es mit Leichtickeit in Fluorsilicinm iiberfiihrt:

S0, -1 4 FIH = SiF], -- 2 H,0. Die amorphe Form I |

zu lance ceclitht wurde, in Alkalien beim

3 1 1= 9
810, als bliulicher Rauch

lektrisehen Ofens. verflichtiet sic

W

st s1ch, wenn sie

Nicht } v
el ZE1 angsam ant,




e —————

ist selbst bei feinster Zertheilung nur fusserst
=5 aIn leichtesten werde: ||_:- I ch wassi |‘:‘!.||II-__'_'I'!| Hli '-'I.'

man als |l.'-.'I'L|'.:'= betrachten muss, von Alkalien aufge-

Nnommnmen
Kieselstiure (Metakieselsdure), Si0,.H,.

[Yie in der Natur auftretenden Silicate oder kieselsauren Salze leiten
n Reihe von Hvdraten ab, deren einfachst zusammen-
q gilure =i "i-i{; und Metakieselsiinre S10,H, sind.
(:ibt man zu emer Lidsung von Natrium- oder Kaliumsilicat Salzsiiure
1 1 » Kieselsiiure anf rs lislich. Erst in Folge einer Um
‘oagulation, w durch Coneentration und hihere
et wird, scheidet sich

i

callertartice Kieselsiure aus,

il eraturen begi

die. wenn ausecewaschen und im Exsiceator getrocknet, die Zusammen-

setzung Si0;H, hat, z. B.
Si0. K, + 2 CIH =10, H, - 2 K]

nicht nur in Alkalien wui d
ondern auch in Wasser 'I:lull. verdiinnten S#uren loslich 1st,
. bleibt stets ein Theil desselben l=_:|'|-'-.--l_' die
o e Kiesel

den unlislichen Zustand fiberfithren, indem
man nach dem Salzsiiurezusatz c":|:||:|||i]ISI'-
andauernd auf dem Wasserbade trocknet und

[)a indessen das gehildete Kieselsiiurehvdrat

dure lisst sich jedoch wvollstindig m

tle n i.‘:‘lf'i\'-ﬁ..l:l'] 1M1t --'Ilf.--.u'll" ||.|:'-:-‘-:'|,f| l\.‘\‘.-"‘-""ll

1 ‘1 1 1 i 1 .

: 'l HDerr1esst. woduren :|!;-,\,.--.|--|1|-- _‘lr|-|;.||-'|!!.l

=T & v 0 0 T . ke " % %

Al ?I;é*._ wieder geliist werden., von der Kieselsiiure
. 2 - . : =y r = 1

-!'I__'--:'I'H Keme spur Zur quantitanven Be-

stimmune wird diese Kieselsiiure, deren

Wassergehalt je nach den Umstiinden ein wechselnder ist, zuniiehst ge-

"I.I| ||i-'l'."l':| '||--‘ '|i|:-1'|-|!--~ :“II_EI'l‘.I!‘.:ll‘“-:'-\“|i =10 CeWwWosren

In hiechst verdiinnten Liosungen von Alkalisilicat entsteht dureh

Hure 1 'I"-:: { ”:'-'_f"lil |'."E'I'. :\.i' 'l.' |"('|-|-I:' : -":..' iII aleses  1st iIIIl']. l

y concentrirteren, z. B. sprocentigen Lisungen nicht der Fall, wenn
man unter Umrithren moglichst raseh Salzsiiure von 1'1 bis 13 specil.

rew, zulligt. Die Liosunge bleibt dann vollkommen klar, ',.-:'||'.||I|||i"'|'

well die Co: ._'Ii!.lli'lil von keinem Punkte der rasch ]:--m--'_:l'll gewordenen
Fliiss beginnen konnte. Indessen coagulirt eine Kieselsiiurelisung

von 10 bis 12 Proeent bei ey ohnlicher Temperatur in '.\l'{|'['._'1']'; .“"l'.ll-‘l"“

beim Erhitzen sofort); eine OHprocentige Lisung kann mehrere Tage,

mehrere Jahre aufbewahrt werden, ohne i IHI'['f-l"”--:"

eine 1procentige
Kieselsiiure abzuscheiden: eine solche mit 0°1 Procent wird durch die
Zeit IiLJI-r‘]:'Hl}:-' nicht mehr verindert. Feste pulverfirmige Substanzen,
wie 1-'|':|E.]|i1 heschleunigen die Ausscheidune, Alkalisalze fithren sie '_:l":"]'"
falls rasch herbei. Um aus einer geniigend verdiinnten klaren Losung,

1 1 e \ 1 a
welche neben Kieselsiiure noch ( hlornatrium und Salzsiiure enthiilt, '|_|'
Kieselsiiure rein zu erhalten, gibt man die Flussigkeit in eine flache

Schaale, deren Boden aus reiner Thierblase oder aus Pergamentpapler




Silicats

ale senkt man in

wteht (Fie, 103). Diese

hes mit reinem Wasser g

1t ist. Die Chlornat | Salzsiture-

'=.'|||.- 1-,'_|||,[,.|-!| NN aus :|.-!' Innereéen :"“e-l,.: e 1 ||'|-- asser |]-'= .:1I'\--'|'-'|

fiir die kleinsten

MG

Geflisses durch die Membran hindurch, withrend letztere
Kieselsiuretheilchen undurchdringlich ist. Erneuert man, nachdem de

Salz- und Siinrecehalt beider Abtheilluneen annithernd derselbe geworde

15t, das Wasse r in dem #Husseren Gefiisse ein Male, so gib

rewlissen Zeit die wiissrice Lisune keine Reaetion wif Chlor mehr: man
I!I.:! ]

ine Lisung vor

dann in der inneren Schaale eine vollkommen

Kieselsiiure, Si ) H,. Verdunstet man diese Kieselsiiurelbsung im stark
]|'_l‘!\l't‘|]|]|]||‘;c-]! Raume. his sie zu einer Gallerte opstanden 1st, und liisst
818 dann

Luft bis zum constanten Gewicht eintrocknen, dann
hat ']"J' |

iteckstand die Formel .“"-i“,”: und 1st Orthokiesel-
sselsiiure Si10.H
| he be 1

Bror cent dieselbe in Metaki

gchon Graham auf diesem Weee 1eDeEn
n dem Genannten entdeckte Tre
nannt. Fiir die Ausfithrune ders
aus |'r'r_-_'.|||||-||1|-.;|n|u-1' henutzen, di

Llvly 1 :
."!illfh'l' mit reinem Wasser eintaucht.

'.\i|':| |'I:| ] vys8e rg=

b weite .“‘:'l.l:l'll'f’l

Lisung fiillt und 1n

Die Diffusion von gelisten Kiérpern durch Membranen nennt
':]:I et man 11.| leicht

U uren.

':l"lu alleemein Osmose:; als K Iy stalloide
durch Membranen hindurchgehenden Substar

\"”"l"lll-l.!-- are. ) : '|]- | -'E]'-]']l' ||

J.'L‘l'lil'-'||||-'-_|| K{.ri.-.-r

regen  die :|i.\-.'||'. oder nur schwer dif
Fisen- und Thonerdehydrat,

r der Kie

€1m, Stiirke, Gummi, Eiwelss ete

." :I'-..II'I'
iy - 4 FIH = 8iF], t
Silieate, Mit Natrinmearbor selsiture zu einem heller
II.“ n8o werden hierdurch s Hure bestindigen
I.l_l:“"l' Salzsfiure zersetzbar pemacl wichtsbestimmung

dsliche Modif

1 lsfiure durch Abdampfen und schi
er, wolche man nach der Bescitigung etwaiger Deimengungen

gliiht und wiigt,

Gerade so. wie Schwefelsiure “I’.”:- und |'{|'""'|'I'|"Ih":i|:1l" l"J:H'-
Uuntep \"f‘”.‘\'-l']'il“kl[']".': _\1|E[I\ ||]‘- sliaren hilden. z. B. 5.( ]_- 2 P !.-1 |:-' & "H Il.

Lennt man auch, obwohl in den einzelnen Fillen mit nicht sehr grosser

3"i".||<-|'|||-i,r_ condensirte Kieselsiurehvdrate, weleche sich wvon der Ortho-
und Metakieselgtiure durch Wasseraustritt ableiten und in denen nach
der heutigen Anschaunungsweise der Zusammenhang zwischen den ver-
inigten Resten ni '
durch Sauerstoffatome vermittelt wird.

-E|I |i|]|'|'.!_| lli]‘-'t'.".' |;i_]|:1|||!;_:' 1|"I' .‘"I‘Jllil'i:llll'lln-lll' y Bl ‘-|‘.||-|'|',

Von der Orthokieselsiiure leiten sich auf diese Weise Polvkiesel-

Siluren ah-
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L)
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Junahm

51, 0. H, od. 5i=0
OH =) 3 ()
OH Q=)
OH
Wenn auch diese Polvkieselsiuren duorchwee nieht vollkommen
rein dargestellt, ja vielleicht nicht einmal alle in freiem Zustande unter
halten derartize For

ewihnhehen J"r-:||i|-_".|:|-__--'!| existenztithie sind, =0
meln doch ein ganz besonderes Interesse dadurch, dass die unter der
J;'L'-“-l'l'“-‘-j'"'-"-"é"lll-'--'l_!f Silicate” zusammengefassten, gesteinshildenden
.“i.l- ralien +h von denselben ableiten, indem der Wasserstoff .5|.|'-'I'|
Metalle ersetzt wird., Die Silicate sind also die Salze elner grossen
\Anzahl von |"\if'.~~:-:-.IIII'--||_‘.|||'.--'l'|. Was die in der Nator vorkommenden
amorphen Kieselsiiuren anbetrifft, so sind dieselben (mit 3—15 Procent
Wasser) freis Hydrate oder Gémische dersalben
Die einfachst zusammencesetzten Silicate, welche her keineswees die
Verbreitung in der Natur besitzen. leiten sich von der Meta-
der Orthokieselstiure bei Ersatz des 'Wasserstoffs durch eine 5il|'|l‘.'..-]-'!:‘l"
"'E""Ii:||l"|.'_" ab: so z. B. der monokline Wollastonit Si0.('a. der
rhombisehe Olivin SiO, (Mg, Fe),; die Schreibung (Me, Fe) bedeutet
il

i diesem wie in zahlreichen

zwelwerthige Magnesium- und Eisen-(Ferro-)atome ohne \enderung der
Krystallgestalt efe. in wechselnden Verhitltnissen vertreten kinnen, wo-

bei der }[-.:|F.:|..---I.|I..'!-‘g|4 1l immer zuerst cesehriehen wird.

I.'Il!:'!'l"f! |I.!1||'-=. dass sich in dem M j'-"';il

[.I.'I ||Zl' [.n'll-'l'--il'i.-' :i.:‘-l't' LI:1|--<- + OTIE !|- A |'!'||'IJ']|',|'[‘|?‘ ..,-|||'r-iill i
dieselben rewithnlich dualistiseh, d. h. unter Trennune in die soe. nitheren

Bestandtheile, Sturcanhydrid und wasserfreies basisches Oxyd: also
z. B. den Wollastonit Si0,.Ca0. den Olivin Si0. . 2 (Me. Fe)U.
Man d: r . 1

wr ,i"’]'-i'll nach den _-|--1£" herrschenden Ansichten mit dieser 1n
den complicirteren Fiillen fiir eine Uebersicht bequemen .“'n'fn'-'ill\'-"'!"
nicht mehr die iltere Memnung verbinden, dass Siiure und Base 1m

Moleciil des Silicats noch von einander getrennt, d. h. nur durch molecu-




M
itende s wil

" ¥ ] " » 1 1
cate durch Stroctur- oder Uon
Dezi |||'.|_ i1t 1N

11 l merieen

:].-'l'll"' 1 11l

210) A\ d. 510 ALO d. S 8 \LO I

0 (11t

lehe 13 alformen dem rhombischen Andalusif [}

'l dem tmklinen |I|.\];|.-|;. wattritt. r."_ci-" 1|I: I|!'!I'.'--III':'_" !'5“""” I.'
rmaies Salz, so werden, wie bel anderen & -:-'--]: auch bei den sihicaten

mehrere Siiurereste durch das mehrwerthice Metallatom dieser mehr-
silurigen Base znsammengehalten ; die Formel einer neutralen metakiesel-
|I.;'”"! Thonerde wiire z. B. 3(Si0 AL, O, oder 38i0,.Al0;.
i . 23

it BOW .I | ‘ll_'-.';-\l':||':| \.'\i- e Nneneriden 1§.|'|II:..|:i|I|'|"'=-i' s
llicaten anderer Metalle, besonders des Na, K, Ca, Mg, finde:
Ureresteinen und IIl.!||-'1' .',i|-'|| in der Natur in grosser Ver-

neisten derselben sind Salze von Polykic selsil

tome durch verschiedene Metalle ersetzt werden, oder es

diesen das mehrwerthige Aluminimmatom mehrere Kiesel- i
|
|
|

uremolectile zusammen

: Wihrend der durch Metalle etwa nicht ersetzte Wasserstoft de (1A
Polykieselstiuren mit Sauerstoff in Form von Wasser erst in der Glith-
::‘-f" austritt (soc. basisches oder Constitutionswasser), eibt es anch Si-
leate, welche das Wasser nach Art des |{]'l\':l Ulwassers der iibrigen
'\!"’ lsalze locker cebunden enthalten und daher beim Erwiirmen leicht
Lherely n |:/‘1.,,|‘:~. ||.._|_ \l.,-|.|-[|||~.;|! --il'!ll mnan gich wvera lasst, In einem
Silicate sowohl Constitutionswasser, als auch Kry stallwasser anzunehmen ¢
€8 ist das der Fall bei einém sehr verbreiteten Aluminiumsilicat, welehes
durch Zersetzung des Feldspaths und inderer Min tanden ist,
fl"l'i' Kaolin (Porzellanerde) (S10,).Al H, 1,0, nnreinem

/.:I'-I.l}|<|,. den Thor Kaolin mat mehr oder wenicer

\ .'|I'IZI||'_|"||E| mat) ‘I|i|<|-'l




sher Kaliglimmer [Si0 \L Oy, Fe, O ~ =10, . (K. H, Na)O
Natronglimmer [Si0,.(AlLO,)] 210, .(Na. H. K).0
1 8510, . CaO :

b L)

!

B - 1

: srell Hornblendegestein, ferner der Serpentid
2810y .8 MgO . H,0] = Hy0, der Talkschiefor [48i0,.3MeO.H.O i

man in griisster Verbreitung noch die gé¢

ch mehrere Mineralspecies betheiligen

iiges krystallinisches Aggregat vor
oder Natronfeldspath
5 3 it

o I\l.l- de

15t ein schiefri Ls
4 vischen den fusserstel
H Material die wieder
.":. I'ritmmer i Tuffe) obiger und anderer Gesteins
i *hiiren auch die Sandsteine und sedimentiiren Schiefer

Verwitterung aus

Alkalisilicate




nithig in
verte Substanz, i [ efiiltie retrocknoet
te Weise
Luft, od
. Uhlore

wm . Falle ms it demn ner i I o [T stimmune verl

T Ueberfithrune der sreitet Usung g 1 den einfachsten

rafiure und
Blanzen von saurcr Beschaffonheit sind nmeekehrt nuor
wialeh

Ziwe 1

sich pegen die vorgenannten Lisungsmitte
Analyse aufgeschlossen® w

sulfate. der Chir i

elzen mit Roda, Kali

on Flusssi

ir- und iR | der analvtischen

msulfat beim Zusammenschmelzen mit Soda in ein (e

mearhonat u Natrinmsulfat iibergeht (S0, Ba CO;Na COy,Ba

it man die Schmelze mit Wasser ans, so bleibt das unlisliche Baryumearbonat




PR E - T ! 1 ) A=
m lislichen Kieselluorwasserstoff nnd Kieselsiiure, welche sich au

Verbindungren Ze1ren die w

" 1.1 ¥
ciums mit dem Kohlenstoff., weleher eine

lele Rethe von Derivaten liefert, die si

ndungen duareh ihre erisser

Vurde zuerst von Sehoele 1771 dargestellt. jedoch erst von Ber:
cher 1823 das Aufschliessen der Silicate mit Fluorwasserstoft

renauer untersucht
/,:| seIner Darste i::I,;__- erwilrmt man r‘-' 1ArZs; |:|| ‘“':E’. ader g
vertes (rlas mit Flusss

centrirter Schwefe

U |‘ '-'il r |\ I'yvi || I||;|i. |L‘I,n-|'--_-|||5----=._"!'

510y <+ 2CaFl, 250, H, = SiFl, 250,Ca - 2H,0.

G —

Da Fluorsilie |!|I| dureh Wassér sofort zersetzt wird., muss man das

eichende Gas fiber Quecksilber auffangen. Es ist farblos, rauncht in
Folge seiner Zersetzlichkeit za Kieselsiure wnd Kieselfluorwassersto
stark an d t en Lauft und riecht erstickend. Bej 102" arstarrt es

Zu einer |:||--|.'||{|': Masse, welche hei terrender '|--':||l|’ ratur ohne vor-

erige Hl'lll!l":t"l.‘lj.' SILDIIrt.

Siliciumfluorwasserstoff oder Kieselfluorwasserstoff, SiFl. H

Leitet man gasfirmiges Fluorsilicium in Wasser, so wird es zerlegl

et, sobald das Wasser mit ihr cegitttict 1st:
38iFl, - 4 H,0 = 28iF1,H, - Si0,H,

l'llllil Illl |;.l-_/:|!|-].]:‘| :-__\:'..|||_-|- :||.-Il|r r_||:|-,-|] tig |_..\._.-.¢_|.|||.-|] VAP |\ aRel=

gallerte verstopft wird, lisst man dieselbe in eine ctn-_,..q-':;..:f,i..-|m|-||i-'-i|1

die man auf den Boden der noch trockenen Vorlage gegebe




des Kieselfluorwasserstoffs reagirt stark sauer und gibt mit Kali-
yts lice von fast unloslichem dur heinendem
elfluorkalium SiFlL.K, und Kieselfluorbaryum SiF], B:

1. Durch einen
Ueberschuss loslicher Basen wird die Kieselfluorwasserstoffsiiure in Fluo-
1 ind Silicate zerls &l Beim starken Eind |I|:||‘.-'EI threr Lisung zer-

sie in SiFl, und 2 FIH, weshalb der freie SiFl,H, noch unbekannt ist

wasserstoffs, wahrscheinlich SiFlH,

lurch Einleiten wvon .“;.i"l, 1N aboe kithlte conecentrirte

2
,y|"' e

_" lnorwasserstoffsiiure FIH als zerfliessliche, bei 19° schmelzende und bei
Wemg erhihter Ten 1peratur in 1thre € mponenten rfallende harte Kry-
1 I||I'_ o :! cium |:| ¥ al | '\||-|'i|i_ =1 !I Beim l.| |||","'|'|!l'|| vion ]|I =

icium {iher geschmolzenes Silieinm ; lockere, weisse feinpulverige Masse.

Silicinmchlorid, SiCl,.

Entsteht durch Verbrennen des Siliciums in Chlorgas. Auf Sili-
lumdioxyd wirken Kohle oder Chlor einzeln nicht ein; lisst man aber
tre "‘!i- nes Chloreas auf ein Gemenge von Silicinmdioxyd und Kohle ein-
Wirken, das man in einer Porzellanréhre zum Glthen erhitzt, so bildet
""I=_"-l Folee der gleichzeiticen Einwirkung der beiden Agentien auf
Helumdioxvd das Siliciumehlorid :

Q0. L2020 SiCl, <= 2 CO.

) :'/.':r [fl-;r--.|.-|:;;|l-_: orisserer Mengen erhitzt man vortheilhaft das aus
M), und Me gewonnene ]{.-||||.-||--||-E.1'.|i:|r'l 5. 0.) im Chlorstrom.

Das |.'..|||.|----§|:|-1, wird Iin ener Kiiltemischune condensirt, durch
Chiitteln mat GLJ|:.-|-|\-|||r|'I' von Chlor gereimgt und reetificirt. Reines
:i-!l'!.|:|||-';||..|-i¢| ist eine farblose, an der feuchten Luit stark raun-
Chend, i stechend rie chende Flissig
pecit, Gew. 1:522 hei 0°. Beim Zusammentreffen mit Wasser wird es
Fasch in Kieselsiturehvdrat und Salzsiiure zerlegt

keit vom =i ||--'||:||||\': D599 und dem




ey :‘i.‘-"":-"'r.} " ﬂl *""'__-_’.—w ?.;..llﬂ‘“.a——-“ m 'Z-'F'__‘-!' Zﬂ d

Halogenverbind InFen des SUCImms,

Siliciumchloroform, SiCl.H

Leitet man einen Strom von getrocknetem Chlorwasserstoffeas iiber
nicht ganz bis zum Glithen erhitztes krystallisirtes Silicium. so  erhill
man en Geme von SiCl, und SiCLH, ans welchem man durceh

fractionirte Destillation das .“*'E‘li-'::!|!||l'|||--1'--1'-.|'|;|_ VOl ,";i|-|2|'||1|_‘|l\‘. 35 D
isolirt. Erhitzt man Kupfersilicid (im electr. Ofen dargestellt) in C1H

anf 300°% so bekommt man ein Gemenge von 20 proe. QiCLH und

20U proe. sl ].i ) LB || hildet eine farblos . leicht ]l--'.'t.-:|i--]|.- :||||i -.‘.|-|-||.-r||i
riechende Fliissickeit von spee. Gew. 1'G. Sie ist sehr leicht entziindlich
‘.I'It] f':\'|r: wdirt mit Luft gemiseht sehon bei gerineer |':|'1L:|;'|:||||_:_ An

feuchter Luft raucht das Siliciumehloroform, da es sich schon mit eis-
kaltemm Wasser zu .Siliciumamelisensiin re=An h.‘ drid® umsetzt:
2 8iCLH -4~ 3 H,O = Si,0,H 6 HC

Der Korper SiOH—0—SiOH ist eine amorphe, leicht entztindliche Masse,
die durch Erwiirmen sowie beim Uebergiessen mit Alkalilauoen rasch
zersetzt wird “‘l] H :ii|.’ mit [’.1'--|-| bei 0" das E...| Qv .‘i,.,|.u_”;.-
Silicoehlorobromid, SiCl, Br.

|

Silieciumhexachlorid, Si,Cl;, entsteht durch Umsetzung ¢
||F' \-'—_Er'-ll'.'i'-' mit '.I'--|'|:§I'|'|r'lll 'l'!I"J'JLﬂ'!;u-!'--||.||-|‘;|| i§| -_-|-|i,~|.]--|' \\-_.|'||,|

I.“"i__,.|. 3 He(l, - .“‘1!-_.i ' 3 Hel.): ."'--'E|1|||; 19 f‘\c||,-, |4G—145"
Wird durech Wasser von 0° zu Disilicinmhvdrox _1,'<| oder Sili
cooxalsiiure zersetzt: SiL,Cl, 4+ 4 H,O Si,0,H, - 6 CIH.

s10 . OH
Si0 . OH
liche Substanz, welche mit Basen keine Salze zu hilden vermag. son-
dern unter Wasserstoffentwickelung in Kieselsiiure tibergeht. Auch beim
Firhitzen zersetzt sie sich in 810, und H..

Die Silicooxalsiure 1st eine weisse, in Wasser unlis-

Siliciumbromid, SiBr,.

Aus ;";lli"i"“'_‘ll_"\_\ll. !\l]n I|I|r[ }:,"--||| ]|:; 20, AN ||a'!' |'.-|;.-!.'\"I
Luft ranchende Flissickeit. welche bei 13? krvstalliniseh erstaret
und bei 154° siedet. Speeif. Gew. 281 bei 0°. Wasser zerlegt es zu
Kieselsiiure und Bromwasserstoff.

Siliciumbromoform, SiBr,H. Farbloses, an der Luft rauchen-
des Liquidum. .“'|u---il'. Gew, 27, Siedep. 115°

Siliciumhexabromid, Si,Br,. Aus dem Hexajodid mit Brom.
Rhombische Tafeln. i"*'-]|> 240° Wird durch Wasser wie Hexachlorid

4 " 141
unter Bildung von Silicooxalsiiure zersetzt.

|

Siliciumjodid, SiJ,

Bildet sich beim Ueberleiten von Joddampf in einem Strome von
Kohlendioxyd tiber rothglithendes Silicium. Krystallisirt aus Schwefel-
E\.'.Illlllrl"'.]"ﬂ in farblosen, durchsichtigen f:---_:-I::.'i;'-.-n-l'u-'1|4-|'||. .‘"~|-||||'||\_ 120°
"'""i"f’- 2090°. Nicht haltbar, Wasser eibt Kieselsiure u. Jodwasserstoff.

Siliciumjodoform, SiJ,H. Farblose Flussickeit Sdp. 2209, Sp.
G. 338 Durch Wasser zersetzlich




264

_ Siliciumhe :\.-i-'dili. =1 .|,_. Durch :-|||'|||"|'||I||!.'__"'\- Erhitzen des
['etr yodids mit fein vertheiltem Silberpulver. Krystallisirt aus Schwefel-
_.:\- hlenstoff. der es bedeutend schwerer wie das Tetrajodid list, in f:

losen, kurze hexagonalen Pris

nen. die sich bei hoher Temperatur,
wie an der feuchten Luft und mit Wasser (zu Silicooxalsiiure) zer-

Schwefelsilicium oder Siliciumdisulfid, SiS,

Leitet man #iher ein weisselithendes Gemisch von Siliciumdi xyd

ind Kohle in einer Porzellanrihre Schwefelkohlenstoffd impie, so erhiilt
man seidenglinzende, biegsame, unverindert sublimirbare Nadeln von
”--"'-'i!Iil||--||iI'|||. Dieselben entstehen auch heim Erhitzen von ami I'g._|||-'||1
Silicium mit Schwefel. Der |{.'.r'||, r. welcher sich schon an feuchter
Luft zersetzt. wird durch Wasser in Kieselsiure und Schwefelwasser-

Stoff’ zerlegt, Siliciumehlorsulfhvdrat, SiCl,.SH bildet sich beim

Durchleiten eines dampffirmigen Gemisches von Silicinmehlorid und
:".'.l"-'\"|.I'|‘.\..iw-_---':'-\|: ff durch eme 1 |'..'I:_'|II|'-I'|':I|‘ Rthre: s1C1, H.S
MU, .SH -~ HCl. Farblose, an der Luft rauchende und hiichst unan-

genehm riechende Flissigkeit vom Siedep. 96°

Stickstoffsilicium oder Siliciumnitrid, Si,N

1-
mICKSTOLIS]

Erhitzt man krvstallisirtes Siliciom in einem rome zur
H"'"'--"l'il. so treten die Elemente zn emmem welssen,
ar und durchaus glutbestiindig

norphen Pulver

(51N, in zusammen, welches nicht sechmelzb
1 An feuchter Luft zersetzt es sich jedoech allmithlich unter Ent-

Welchen von Ammoniak; schmelzendes Kali zerlegt es in Kaliumsilica

nd Ammonialk,

Kohlenstoffsilicium oder Siliciumearbid, (S10)n.

]"l"'-" cewohnlich L ( irhorundum eenannte Substanz wurd
dem Amerikaner Acheson entdeckt und von Miithlhiiuser

hid | . Cahlen
imearbid entsteht beim Auflisen von Kohlen-

.'i‘.|||:|'li--\\"1 -'.‘II.II'/; c]-'1' Uebi |‘.~r."_'||l:~'.- ||.1-.~'-

1892

=€haner untersucht. Silie
Lot 1n

P |
epschmolzenem Si

letzteren wird durch ein Gemisech von kochender Salpeter- und Fluss-
caure. ausgezogen. Um die zu einer Darstellung I'I':"'l'*l"l'lil']“'l hohe
l""'"'l"'f'llrlr' (ca. 3500 zn erzielen, bedient man sich des 'I"|\1I'!-“"|I' n
Ofens von Cowles, indem man etwa sechs Stunden den elektrischen
Strom  vermittelst armdicker Kohlenelektroden und eines Kerns von

1 .y |
11 von Glassand und Cokes-

grossen Cokesstiicken durch ein Gemisch %
pulver hindurchleitet, welehes sich in 2 Meter langen und 1 Mete ) 'll'l'i1.l'il
Ofentrtieen aus fenerfesten Ziegeln befindet. Die Reaction vollzieht sich
. : ! S - 2 C0O: nach dem Erkalten

Zemiigs der Gleichune: SiQy - 3 ( _
des Ofens findet man, um den zur Stromleitung benutzten Kern von
L 1-;--~--|.-]\|r-..‘|..|| herum concentrische Schichten von Li|'..-|‘]'.!| entstanden
s Si, dessen Siliecium  verdampite), kry stallisirtes _I'Iltll .i||‘.i=!'!-llr'-'\
|‘1rl‘||“|-|“||[“”| Dasselbe hildet in ganz reinem Zustande durchsichtize
Iarblose vhombische Krystalltafeln mit glasgliinzendem Bruch, vom spec.




—

ew. 3°22: es ritzt den Rubin mit Leiehtickeit. Aeusserst bestiindig,
unléislich in Siiuren, wird es von Luft oder Sechwefeld unpt bei 1000°
nicht angegriffen: Chlor wirkt bei 600° nur langsam. rascher bei 1000

ein. Kalihvdrat verwandelt das Carborundum bei Rothelut allmithlich
in Kaliumearbonat und -silicaf

In Folee seiner Hirte. die nur derjeniren des Diamant imnd des
['|.-|'|"||'||5'|~ .i_ 1 | 1 s i I; ] -,-E-'l. 11
mittel geworden, wirksamer als Schmirgel: man verwendet es theils in

> 3
st Carborundum dag »

Puolverform, theils nachdem man ¢s durch Zusammenhrennen mit etwas
feuerfestemm Thon in Form von Schleifstein oder Riidern eebracht hat.

1896 wurden bereits 600 Tonnen Carbornndum hereestel

Auch .“:-l!fn-il'_-n.x|-|'||i:|.-||\|.-__-'.-!_. der _".||‘_'|||._ Si1liecide. bilden sieh 1n
manchen Fillen durceh directe Vereinizune der |'--!.'||---!|I nten S0 ent

id SiCr, als weisse, spride

stehen Eisensilicid SiFe, und Chromsili
k Iy stallinische Legiruncen.

Elektrische Schmelztfen.

Il!"h-I' MAan "il'l"l'\"i-"- :III I'.'f--l':ll'll \-l':'||'|.'|~.ln-|| tI-'|' (rase unter ver-
mindertem Druck ein werthvolles Hilfsmittel gefunden hat, d 1877
cestattete, fast simmtliche Gase zu condensiren (vel, S, und wie

man sich so dem _absoluten _\IIHiIl'.H]C,.'" bis auf ein Geringes geniher
hat so 18t andererseits in dem elektrischen Sehmelzofen ein
Heizapparat constrnirt worden, der die hiehsten bisher zugiinglichen
Temperaturen noch um ein Bedeutendes zu tiberschreiten cestattet und
leicht eine Temperatur von eca. 30000 liefert. In diesem Ofen
schmilzt und verfliichtigt sich nahezu Alles. Ei hisehst

einfache Form wurde von Moissan benutzt. und hesteht aus zwei tibel

|-i||.!lil]- I' '__"-']I"_'1-'I| ii.‘:||-‘.|r':.‘|||v'!|_ t|-'|'--.‘| Intere s |',-|1;:_—'ri|||||- ]:'ll, \,-,.'i.-|!|'
die Elektroden aufnimmt; in f;r." Mitte der unteren I ||‘|f].|."- I.,.||;';|i-'
sich eine  Hohlung von beliebicer Grosse, welche die Substanz auf
nimmt [n einem solehen Ofen erzielt man mit einem Flammenhoeen
von 450 .".||||---.‘|'--~ und 70 Volts eine Ii."“i"""""' von ca. 30000 DBel
Beniitzune des Ofens sind die Leitunes
isoliren und die A wen durch .lu;ni-‘i,- (zliiser out zu schiitzen., Im Ofen
1

schmelzen Kalk. Strontian und ‘L|.‘|.;|'!-~i.; ber 20000 in kiirzester Zeil

drithte auf's sorgfiltigste zu

und scheiden sich beim Erkalten in Krvstallen aus. Bei 3000° fliesst
der Kalk des Ofens selbst wie Wasser, und ird zueleich theilweise durch

W
die Kohle zu Caleium reduerrt. Chrom vy

und magnetisches Eisenoxyd
schmelzen bei 22500 Bei Anwendune starker Strimi verfliichtigen sieh
anch Platin, Gold, Manean, Uran, Silicium und Kohlenstoff. Anschei

leisten nur einige Verbinduneen von Metallen mit Bor. Sili

i'\‘-"ll]l'll"‘.'I”- l’i- " ‘\‘l'l'?l!l-.'l fieung |'h (1esen Ili_l;r--__.":l:]--'. ".\\. ;.;:-g'x’ |!|.r-i

: Ausser zur Darstellung von Carbiden, wie Caleiumearbid und
Silieiden, wie Carb yrundum, dicfte der elektrische Ofen aneh zur
Reindarstellung schwer schmelzbarer Metalle. wie Chrom. Wolfram u
technische Vi rwendung finden




"ersuchsschmelzofen
Ausfiihrung kleinerer Schmelzoperationen,
foleen kann, sehr gut eignet.
m feuerfestem Thor

Durch eine Oeffnung

> man duarch dunkis
8 emem 1in !.|--'I| relasste

beiderseits Thiiren von (Glimn

elst einer Stellsehraube a

Klemmschrauben ¢
f\|.--|-‘.'-' zur Re
1 Lichthogen kann man mit Hilfe emnes starker

_'"'l'i--||1.-1‘ im welche
t: an den Enden
aneebracht:

7. Germanium.

Svetem der Elemente westiitzt, hatte Mendele
Atomeew 1cht

welehes eine zwischen Sieilinm und Zinn

Déem ||\|..-:|n-li.~l'§|-'1| Elemente
bei und Al die Zusammensetzong

« Ekasilicium* 41
di '-,i""i""“ der 1m

Schaften seiner Verbindungen durch Interpolation aus
Elemente zum

Yatem ||-e-|_':|-||:'-|]']l 1 1
ch auf der ,Himmelftirst-Fundgrubs

- Im Sommer 1880 zeigte s
I I"'illt'l':: em :|.-|'f'| nicht beobachts
'_'"""ll dem {iblichen (Gan:
Fehlbetrag von 6 bis T Pros

es, (Nl ‘;". inkler.

l|||-!'I||:'_ mit einem

= e

TR ——




TR S T RS

weleher diese 1

ntersuchune ausfithrte, stellte nach e iwrem Bemiihen
fest, dass der Verlust von einem noch unbekannten Elemente herriihr
niach der Bestimmung

ches e Germanium Ge* nannte und das

seines Atomgewichts zu 726 und dem Studium seiner Verbinduneen

enau an die Stelle des hypothetischen _Ekasiliciums* trat.
Der Ax

Y85EN \I 'I'li' mmen ||'E"!|'[‘ 1Il:|!¢| { |':--"|Z|.||||.l WAar, erwies
'!!"\ II"|'I'i.!|.i'-'|i|'- vion Iir'." ;/,ZI.-'.;I!II|:|'||=-|'1}‘I.. g

\'._'__-“. Eine nahezu gleiche Formel hat auch der Confie
A

lres, . 4 5. In einem anderen seltenen Mineral. dem Euxenit, wu
I wehtet, Der

merikanische Samarskit soll \|.|'_-'_'_."':‘| 1'H Proe. Ge enthalten.

:|.“- Crermanium in wl'jll' rerinegen _‘\ll'l_'_--!:, ||--5.|| .|.|1:|'|_ I:u

,.f{lil' l{.".\i)':!l'lll_' -]n--;‘iu-[‘:u.;; 1ImS '.\.'I.I'.'1||- ||| r "|,| |‘..||L-{ i||)- \,\':L;ﬁ:'."'
stoffstrome erhitzt, wobeil krystallinisches Germaniumsnlfiir, GeS.

mirt; oder man schmolz das Mineral mit Schwefel und Soda, loste die

csebildeten Alkalisulfosalze in Wasser anf, und zersetzte dureh wvorsich-
ticen Zusatz von Schwefelsiiure das siimmtliche Natrinmeulfid. i
\-"':'!-HI"'E'!:'__ Ingern, ".I'v'l'.|-\ll!|il| und Antimonsulfid, wurden !'_I'_’..ili1.'|_ 1111
Filtrat und den Wasehwiissern fand sich das Germaniumsulfid GeS., und
!-I'li-' ';. Lraus =|'I|'l'|| :"'.;l_"’_"-\'lill"' I;';|| ”“‘ rii: ) II||||| 11 .'|(';!!'-|;.‘ re=

fiilllt. Zur Isolirung des Germaniums oxvdirt man das Sulfid. und re-

dueirt das entstandene Oxvd im 1\‘\.!--"I':~.'|-'|

stallisches Germanium ist von CTAnwWi '.~-|-|' l'.-.|‘-i..-, ze1et schiinen

|-I!!.' I|':|| I\'.I"-. :

ulisirt in cebildeten reguliiren Oktaedern.

oeIin ol ‘I|l'|.v"rJIi‘. kit |u'| o J00Y: 1n weat |||-|_|'[‘| I' ‘l‘l'!lll.‘l'[' fur
.-'I'II'I:‘|}-|". 8. Ben rstarren Vergl it es das Volum bedeutend 1i.’lIl
krystallisirt. Es | das Spec. rew. D496 ber 204", hat ber 210

die spec. Wirme 00772, weleche der Atomwi
Vor dem Lithrohr schmilzt es zu einer Kuerel, die weisse Diimpfe von
[Dio: | 1
Kinigrswas
o

ne HHY |-:|I--|>|'!|']|1

n =alpe

unlislich Ot s1ch aber 11

ill
1 xvd tibereefiithrt.

werlisliches  Sulfat.

Saunerstoffverbindungen des Germaniums.

Wie der Kohlenstoff und das Zinn, bildet aunch das Germanium Oxydnl- und OxXyd-

xvds mit

and erhalten




weissen Ky

i metal

AN TS
niwicki




,|: Il

ta ':r||.!

liinzendes




Jarren durch Reiben

i__'"ll‘.|_i:||:|i--':-|- Modification, das pulverfirn ize sogenan
8 eweht das Zinn vom s
1 ‘1 starken Winterk .Ii"

1d f — 40 ernie

aem medrngeeren spec. ew. o

enn man s

o iy . wiaht  an ok i
orst nach dem Schmelzen fiberzieht es sich mi
- ¥ o Y i | T
: ht und bei ;I.|||\|'!|. Lrhitzen an daer Luit vel
h :

Zinnehloriir

tensiven Licht zu Zinndioxyd SnQ,. Helss

erstoffentwickelune

verdilnnte kalte Salpetersiiure fiihrt es lan:

XY lul il r. indem Ammoniumnitrat entsteh
{ Sn 10 NO,H { Sn(NO,). NO,NH 3H.0;

meentrirte &.!i..-|.-~-_~...|i-. xvdirt es, ohni

veriger Metazinnsiture. Aunch Kalilange |
= III Kalinvmstannat

Zinn dient zu Geflisser
|I*-'5":--I'i.| benutzt man

j\l”|"-'-'|' und Messinge (die ma
‘der von Eisen (Weissblech

Das  Zinr

basisel;

T F 5
il NI NOXYs

negen bezeichnet, L¥
I Mstiinden als b ches ...L.-|-'..-||-.-. Oxvd auftritt und
Yerhind meen liefert. ;

Zinnoxvdul Sn0) Stannosalze. wie Zinnchloriir SnCl,, ceben
uf Zusatz eines \lkalicarbonats in  wilssricer Lisung cinen schon
dep Luft gich rasch von Zinn
'|I||". vdr . [vahlauee
al /-!;'l.' xvdulkali luslich 1st.
'|-|| .-El-'l; wasserfreles il
i""i'\ ratur bald n dunkeln

Wiirfel, mit Dodekaederfliichen, wiede:

.-|i§|l\-1|'.:- wird _:.--I--- h
"'.'.l.l!l':_ Ll ehorasechreitet abex

VISEG rrenze




erem Kaligehalt), so wird das Zinnoxvydul durch das Kali in metal-
sches Zinn und auskrystallisirendes zinnsaures Kali zerlegt. Aehnli

1l
wie Kali wirken Basen. die wie Natron und Barythydrat das Zinnoxvdul-
il_"-1|i'-==' zu lisen vermigen, withrend Ammoniak die Umwandlune des
Oxydulhydrats in wasserfreies Oxvd bewirkt, Das Oxydulhydrat verliert
c1nen ‘1'\ T I"_-1|-!|I sCnon ||-i||| Ausw ---'|---'| '||i| "n"..-nn-r -::|I-':' |.'|]'i.|\!I
sthluss, indem es sich brilunt Beim Erhitzen entztindet sich das Zinn-

']
1
|

oxydul und wverbrennt zn Zinndioxyd.
IMe beim Auflosen des Zinnoxvduls ode r des Hvdrats in Siuren
I :"Il-ll':nll'll Salze weraer Tl:l'i!'-\-":'--' i If':'l d irch |;Z|". ctes .'l,|||.|'-‘| I
von Zinn erhalten, z. B. Zinn-
112 Fig. 113 chloriir (Stannochlorid) beim
~— Erwiirmen von Zinn mit con-
y bl L \‘ centrirter salzsiore: =n 2(C1H
i —( Gl (o ] Y SR SnCl, - H,; die Stannosalze

| f— : e i

i | | P sehen unter Sau rstoffantnabhme
o’ - | .

| Al ) leicht in Stannisalze tther und

| | | K T _;f \ "-\ sind daher enersisch w rkende

L~ . / \ 1 | & ] L P 1

P ~ heduetionsmittel,
Zinndioxvd Stannl

oxvd, Zinnsidureanhy

drid), Sn0,. Dag natiirliche

—_——
\,
/
~/
|

N Vorkommen des -|||.|||*_':||i--'il-"'
: ./’.|il||"-i|'iil"\ ]' 112,115 \-\!II"i"
ben bespr chen. Zweeckmiissie wird Zinndioxvd dadurch CeWONNEe,

lass man erhitzte Gebliaseluft iiber ceschmolzenes Zinn leitet. und das

miteefithrte \.I'T'E-I"'I'I'I:fl_"|I'I"'I'-|f"'|. sn0),, in einer Kammer sammel
[Cbenso erhiillt man Zinndi -\_\'ul_ wenn man das Oxvdatic nspr yduet des
Zinns durch -“".l‘.||- tersiiure glitht (quantitative |'.=-.--|i;'|||||:|:|-_- des Zinns
Es bildet ein an rphes, weisses Pulver, specif. Gew. 6:71, nicht sehmelz=
bar, unlislich in Wasser, sowie in wi ssriven Siduren und Alkalien. Das
Zanndi "._\l| liisst sich in 3 verschiedenen Krystallformen erhalten: es it
.i—--l|'5:||--|!l||" mit 'J'="|.'|r'f;|-'\_'\||, Beim Glithen in einem Chlorwassersta fi-
strome nimmt es die Krystallform des quadratischen Zinnsteins an, der
t: durch sehr starkes Erhitzen mit ;_-.--.:-|||_=|"|'
zenem Phosphorsalz erhillt man es in der Form. welehe der ,"\.n..
lie Zerse rzung e dhich des i i1 :: mit Wasserd: ||5:|‘,I liefert l\;|‘\,-.|,\,||l' von
der Form des Brookits. Schmelzen mit Kali- oder Natronhvdrat fiihrt
in loshche zmmnsaure Salze, SnO,K, und Sn0O,Na,. tiher.

Zinnsiure (Zinnoxy dhyd rat), Sn ),H, oder Sn0O,H,. Setzt
nan zu der wissrigen Lisung des Zinntetrachlorids Natriumearbonat
iler Ammoniak, so erhilt man einen welssen., in Wasser nicht ean?
II_.E-"::-'|:I I :||||1 geren |_'||\|~.|'I SANEr |'-"|"|J'-'1I|]" n .\'in-lfl'l'%']ii'l.'. von
JV-l-’l-'l''X'\i||nl‘«'-?|'-;1_ Ihe Zinnsiiure list sich leicht in coneentrirter Salz-

siure, -"'"||?""I'-- ure, Schwefelsiiure und in verdunnten Alkalien [m

somorph mit dem Rutil

as hats

etzteren Falle entstehen die wasserloslichen Alkalistannate (zinnsauren
1 - 1 1 . . + y

:‘}!l""ll“ Zel, 1"\l'll'ilf' mit .I:|<||'J'|-I| ‘liu-l :;:...l;.-w .||||,'__|“._.|,_ ~tannate :'l'll"-”-

haliumstannat, SnO,K, + 8H,0, krystallisirt beim Verdunsten der

wdssrigen l'."!'l:'—' uoer -\""l"\'-! |-' |-.'||’.'I' ill I'.i|'I|Z---. 1§ !.'I-lllll'I!III'II il|'5"-|"'||'




N itrinmst annat P ras D wrirsalz). snl) \, JH,O., wird entweds r
{ :clu':' aus :f{:!i-

aus Zinnstein direct durch Sehmelzen mif .
\ { |'|§ |Z|!!-i='|_ ||- 1

ébenso mit Soda und Natr

"\_""‘"::..!'I- L nng erhitlt max ;

sich 11 |!"i-'-‘.','|| W ass: r schwerer lisen. wii n kaltem (welehes ein |'

falls krystallisirbares, an der Luft verwitterndes Hydrat SnO;Na, - 10 H, O

'1|||'-. |i [} |'| = |,J |'-| 1 l}u-;' |'\ |!II_!Z.|I"I-'!\".
Withrend sich Zinn in verdiinnter Salpetersd

lis 5. 0.), wird es durch concentrirt .‘“.:||" tersiiure in ei

||‘---i-'l' claa

xaronalen Krvstallen

1 Denuty

4 <|I< ,_'\||-I_',;|-‘| nafiure®, itbereetithrt, x'--'.l'!.-

:l- .""'!||-i rersaure E---|||'|.-' /",!'.'.---'.II'I |I Li || [ Imstian
den “.‘U'.?I'.:'I'--:'! ieln Snl ‘_]l._ oder Snl ), H. entsprechen
-II von der anderen .1‘-!--|5|:-I"I:. i1l durchaus unterse
Alkalien Salze von geringer Krystallisationsfithigkeit hildet

» Natronlauge wieder abgeschieden,
ce l0slich ist.

SAZ wird dureh 1ibe

5]
LI

I:::'|»'-.-.I,J_ 5. 0.) In
|]|" ZinnsHuri wandelt sieh 1n s lzgaurer Lilsunoe

Halogenverbindungen des Zinns.

Man kennt zwei Reihen von Zinnsalzen, welehe sich entweder von
Inoxvdul oder Zinnoxvd ableiten.
Zinnfluoriir. SnFl Darel

e
tannat SnOyK,; und FIH : Blitt

tslich. Natriumzinnfluorid, 8oFl;Nag, gli de Krj

zinnfluorid, SaFL(NH,)s;, rhomboédrische Krystall Idas Barvumdoj

schwer luslich, Strontinm- und Cals salz krystallisiren monochn
. ./,.I||";c-|]|..|‘;|r-_ ."‘!I‘.!.. _\_,-,-lll |!-||| _\\:i;'.! \BEN VO ;'J.:illll i!I
:' ne. Salzsiture, Findampfen und Erkalten sch sich wasserl
.“I_”"'-l;'“l'-‘ ;/,II ||-_.|,'_ bl 11 ] |[ ). ,:.!-, i|| reinemnt Wasser iiusserst

|II'||i i1|| elrenel I\..|'\\a."|||\,\.-.--..-]' ».|'|||-|: ||"i pOY '\l']'-‘..‘l"i.f'“lll ]"
5'_"'_7 das Wassep m Vacuum ither Sehwefelsiiure ab, indem SnCly zuriick
bleibt, das man auch direct dureh Erhitzen von Zinn in CIH oder mit

srehlorid erhiilt. SnCl ist eine weisse, durchscheinende Masse,
Der Dampf scheint

ten, 1st aber

hei 2499 gohmilzt und ber GUOG? unzersetzt s

tieferen Ty mperaturen Moleeiile Se, Ul A t
schon m solehe a!|t'|l zerfallen. ans deneén er ber hiherer

tur aus 5"|I]it -ni.ln'|| hest |!-'_. |'EI' |.""-":I=:.' '-"i."i.i 'Iil".'_'-‘-l'li |-,..|;;.
L, und nimmt anch aus der Luft Sauerstoft auf, ndem sich ba-

S18ches, in Sturen losliches Zinnehlortir 2 Sn(OH)C! H,O aus-
Scheidet:” 3 Sn(Y 2 H.O 0 SnCl, 2 Sn(OH)Cl . H, O ist




krvstallinische dr
immtlich in Wasser
oiht rasch beim Kochen. allmihl

=nCl, -4 H

."'|1' ZINnNsaure .

ereimigt sich mit vielen Chle

\I\ 1sger unzersetzt 10 Il €s

5 1 ] g i
I''Wa eTrst |]I."‘ :‘I!I “| (3] H L8 |I 1 I|I I

15 einer mit Chlorwasser-
on Zinntetrachlorid. Das Am=
salz® eenannt) SnCl,(NH, s

i |-| ;I. l!l" | |E-=:'I
s Zinntetrachlorid- und eone. Salmiaklios

1 1
e Uetaeder.

].'I’-:'r'- chende Verbindunger iht Zinn auch mait Brom und J0O

Salze des Zinns mit Oxysduren

Stannonitrat, Sn(NO,),, bildet sich beim Aufliisen von Zinn 1o
calter wverdiinnter Salpetersiiure Zerfliessliche Krystalle erhilt mé
eim Autlisen des ”'\I'-I'_Ii:- 1 .‘-:!_||--‘». rstiure (120 speeid. (Few.) und Ab-

h Lissen von Zinn oder Sn() in wenlgs
\'-'|'||-i.'||||.-:' “‘-'|.'\\|-‘.'--!.-.':|'.|'.-, 11 |\|-- &N |\-- cen Krystallen.
Stanninitrat SnNO,), durch Auflésen von Zinnsiiure in massis

#

I g L
Stannosulfat, SnS( ), du

coneentrirter .“*.:‘||.a tersiiure. Glinzende -'“-"1.i:|[-|u n. Die Lisung co
ilu'; _‘\I}"_
Stannisulfat, Sn(S0,).. 2 H,0. Scheidet sich beim Einengen dé)

Lisung von gelatintsem Zinnoxydhydrat in verdinnter Schwefelsiure



\5 ISS101N
Schwetelwassers

1 1
dalarnenes

Nicht ganz
t Zinnd

vdsalzlisu

iibercefithrt wird:
"\|| .““l'll'c-.e'i*l.

1 1
A ' w 1 Fnats ten ~q
liis nen lTostannaten X 1k

en hestindig.
sune mit Zinn und Schwefel,

einer Kalinmsulf
. Prismen, Natriumsnl-

| 1 1
durchsichtige, kanm

1, Sns, Na, - 3 H, O, gleicht dem Kalinmsalze vollstiin
len dureh S#éuren unter

Lisungen der Sulfosta
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19. Blei.
il Pb
.;! | Das Blet kommt in der Natur zwar nur ausnahn 1
YOI, ist aber doch seit den iiltesten Zeiten hekannt. obwi :' man et
secharfe Unterscheidung desselben als . plumbum nigrum,® von dem Zinn

2064,

! ~plumbum candidom®) erst bei Plinius findet. Schon die Romer be-
nutzten das Ble1 zu W 'l--~":']-':."-||:_:_'_t':|. l]:.-- [ |'-u|c-|;|- geiner 'nll'i]:u-ﬁi.":
Verwendung ist das hi ufice Auftreten von Bleierzen, unter welchen der
reculiir krystallisirende, starkeliinzende, matteraue |'-||'i_'__| 1N Z, |:'i|“-, das
'-'.!--]Hi_"--'c-. Auscrangsmaterial fir die hiittenméssice Gewinnung des Bleis
bildet. Das Sehwefelblei findet sich nicht nur als solches, sondern hildet
| auch zahlreiche Doppelsulfide. Seltener kommt das Blei als (Carbon:
i Weissbleierz), Sulfat(Anglesit), Chromat (Rothbleierz), Moly hda

(Gelbbleierz) u s w. .

IH n der Theor chr el {3 in ¥ Ve ire i ] I 1 cli
i Entschwefelunge des Bl I Phs 1 ] Fes) it o rtl
voll | ST 1 1 =Spatheise in oder nha Hiitte hf 1
! I hat d W n d labei thwendig hol [empera k o\
| vor and:

Phiy | I ) [
| 1 1 1 1 : 1 1 X 1 1 ilber
WY ar r Bleiglanz sil yowird dem v rowonnenen Werkhblei das Silbel

entzogen, 2. I Indem man letztere urch Zinkzusatz aus dem geschmolzenen Blel aus

sicht und in Form einer raseh erstarvenden Legirung von der Oberfliiche abschiipft

Reines Blei besitzt starken (Glanz und eine bliinlichwelsse Fai

wird jedoeh durch oher iche Oxydation an der Luft matt i

man o schmolzenes Blei theilweise erstarren und riesst dann den “"J"?I
Hiissigen Antheil ab, so bekommt man reculiire Oetaeder, mitunter aueh
Aoorecate von kleineren Krystallen. Eine
erhiilt man durch ]':f|=|_-:-;|;-.-|| .u'll'w- Zinkstreifens in eine nicht zu con-
eentrirte Bleizuckerlosung (Fig. 115), Das specif. Gew, des Bleis be-
triiet je nach d Umstiinden 11:36—11:39 Das Metall ist zithe und

weich, lisst sich auswalzen, aber nicht zu Draht ziehen. Der Schmelz-

n sogenannten . Bleibaum™

punkt liegt bei 334°; schon bei starker Rothglut findet Verdampfung
] statt und Sieden erfolet gegen 1600° In verdiinnter .“"\.-.f||1":l'l"-"-”'I

lost sich das Blei mit grosser Leichtigkeit zu Bleinitrat.
Da sich das Blei an der Luft und in Salzsiture oder Schwefelsiure
mit einer diinnen Schichte 1tiherzieht, welehe die weitere Einwirkung

verhindert, benutzt man es zu Rohren und Gefiissen aller Art: bel




Wasserleitungen. zu den Bleikammern und Bleipfannen der Schwefel-
-\:|IiI'I'I-'|!||'i|-,|r: n., fir di ]f.‘.:'--'l';llilf__' von Flonorwasserstoff, Bler gibt,
mit etwa ('25 Theilen Antimon legirt, Letternmetall. Wegen seines

\"‘.'|"||l|-||~ zu den Edelmetallen braucht man es beil der Gold- und
Silbercewinnune. Endlich werden verschiedene Bleisalze: DBleiweiss,

[:l"if'.li-'!;i-r, Mennige u. a. aus ihm darcestellt

Sauerstoffverbindungen des Bleis.

Bleioxvdul (Bleisubc¢ x v d), Ph.O. bildet sich als grane Haut

beim Schmelzen des Bleis an der Luft
und wird im  besten  dargestellt d I
|.I'|'_ TZeT
bei 1

von oxalsaurem Bler aut 301

aftabsel |i'.~-:

‘_’".H:l‘i.- Ph.O) CO 4 30C0..
sammtschwarzes Pulver., zerfillt fil
erhitzt in Pb und PhO, an der Luft

geht es heim Erhitzen unter Aufgltihen

tmd "'\l'ill',"_:|'1:!'.||-"| oanz in Bleioxyd PhO
mit Siluren g nur Bleioxyd

'lllli. |s.||'.-']'I'--I'!||i_;'-'- metallisches ]i!--]_
Bleioxvd, PhO. Beim Verbrennen

_—
des Ble

i8 an der Lauft, beim Gewinnen
'l'l" Silbers aus Werkblei dureh Abtreiben.
Oder beim anhialtenden sehwachen Glithen
von |I||i'i an |l- r l.l.|‘|_ --I|-'I' vion |'| )
z wrhonat, bildet sich gelbes  Bleioxyd :
“!'-r_w'.:'--!"l, das bhei Rothelut sehmilzt, und
.’r'l' einer glinzenden, blittrigen Masse, der
Bleioliitte, erstarrt. Aus Bleisalzen fillf _ I @ .

dure)

Ammoniakzusatz |'-]- 1oxvd-

1ydrat Ph{OH), in weissen, mikroske

|;"""|"'I' |':I"'\'CI.:-H-'.'.H'I.'. st man das Oxvd- Fig
'_?‘rr"|'-': n kochender Kalilauge, so scheidet
SIeh beim FErkalten rothes Bleioxyd in
sfauen rhombischen Krystallblittern ab
:.'\';'l”""l':" ||!||'|'|: '|I|-u.-|'-ll ] LS \lr
Khlung pothe, quadratische Krystalle
€rhalten werden. Die letzteren gehen
nahe
['l' I'in
Meta]]

beim Schmelzpunkt in  di orelhi
iiber. Das Bleioxyd ist leicht zu
’ I'-'lil:vi!"!n.:r, E hat einen ent-
;I-l!"”l"“ basischen Charakter. nimmt schon
'.i"': "l*'J' Lauft H..||]|-,'||]I--‘-.‘.'-| auf, und li3st
'_‘];"“_. unter ];':||'l1|;'-_-,' ‘{.-h- etwas lbslichen
Blei Xydhydrats in Wasser mit schwach
;.Illl_"ili\|l|||I!.. Reaction. Bleioxvd findet viel-
At p h

techmisehe Verwendune. _
“"I hes Bleioxvd, Mennigze. l1i||': “’”:1

gestellt durch liinreres Erhitzen von Bleioxyd oder b

im Grossen dar-

(i | _|
[ s
R B
(A Y 1
114 LR
i '|'.I
||'.' 1
e
R
{{HEREARS
I
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Anstrichfarbe

Bleidioxyd, Bleisuperoxyd. PhO,. Verdiinnte Salpetersiur

do  Bleisuperoxyd und Auflosung
it l Bleinitrat ein: das riickstiindiee PhO, wird gut aunseewasch
ft ‘ Ph.O, L NO,I PhO, 2 Ph(NO,), 2 H 0.
;'. ‘ ‘ Ph g :'-!--i.! anch beim Einleiten v m Chlor in alkaliseche Blei
{0 von Hypochlo Bleichlorid
*Ift 1N Sauerstotl I :.|:|__I!
|‘|‘ Fabriecation lie an ewnet
Lt | ichenen R sind. Auc!
| I h beim Zusamme ), kann al
| i} | ! 1 Zustande niel Heisiture b
11 .I n oeschnnm XV, der
" [I [I 18 11, |--I bl
i h dem Erkalt
' h Il { |\'!'_'-. stall PhO, K 3 H.O erhiilt,
i ! Vasser zersetzt werden., unter Riickbildung

tron, PhO,Na,, lisst sich leicht herstellen

Bleioxvd: PL,.2PbU

Auch die Mennige darf man als bleisaures

fassen, entsprechend einem Orthohydrat Pb(OH),, withrend ein schwer

darstellbares sog. Bleisesquioxyd Pb,0; wohl nichts anderes
' ' Kalisalze analog. Mit SO, gibt Bleisuperoxyd
L Bleisulfat I.;"““:- Aus Gasgeme |__'--:'| ihsorbirt N Oy
unter Fie!-:il‘l_: VOl PhiNO s l",||||_- |

wmmen, Indem DBleicarbonat entsteht.

r zuriick.
'.{' Wie aus der Existenz und dem Verhalten des Bleioxvdg PbO "":l
des |'-|"i-“~"l|ll I'--.\I\f].x'. Ph(),, ersichtlich ist. verhiilt sich das Blei in seinen
sauerstoffverbindungen dem Zinn, Silicium und Kohlenstoff durchaus

malog. Der vorwiecend metalliseche Charakter des ]'-"_'i'“

tritt dagegen im I.l'||||':|' cIner ‘\ll;._li,-'l'!'-||1-';.",|'|'||:I|I|i|:|'_' ind in der Unbe-
18 I.‘-l-'_'!:\f'E? 01Nes .‘\.I|Ju'|'.|,';'\,||-. ||:-|||i;-|| '!“-!-\_,.r ||| geimen melsten Vers

bindungen, deren Moleculargriosse tibricens unbekannt ist. fungirt dag




n verbunden sind. stellt jedoeh die Vierwerthickeit des Bleis

aximalw rth. sicher Anch .:':. Bleisnper \|I Ph().. als dem Anhvdrid

1), muss

Blej d. Ph(l Nel rl f 1 { I r sehr trige
el 1 ( l."'|'i--!' Salzsiiure erst im 1 md in pul
rfrmicem J nd in Chlorble hereed rt. L I ird am |

seh W Wassel liel Verbindung du Fiilllen v

1 mit Salz . { Chlornatrinm ¢ nne: ) { "1
1 d 1 '\ 1 1l 1 1 l 14 e1d |
n, thombischen Nadeln oder Blittcl m spec. Gew. 8, B
I ’

] 11, oder aus l'i|| | und ( I'Z. I'iras
usatz von Salmiaklosung fillt PhCl;(NH,
lhes Oel

s, welches mit conc. S sfeleiiure bei 0 ein schweres gelbi
von PhCl, (D® = 32) a | vt bei — 15° und gibt
Schon bei Zimmertemperatur Chlor b Seine

L ibt leicht PhCl, und Cl,: die verdiinnte Losung scheidet Py

0. H. Friedriech 1893.

neentrirte wilssrige

tnllpnlver{ Schmp. ca H00%),

8 beim Bchmelzen an der Luft in gelbes Bleioxybromid PhyOBr ergeht

Salze des Bleis mit Oxysiuren

1itrat (Salpetersaures Blei), Ph{NO Wird dargestellt durch
n Blei. Bleioxvd oder Bleicarbonat i verdiinnts
. |

1l Eind .1~|E-|'- n Fiir Blei

i
';“
A
it
!.:i' e
||' ;'. |
|
M
HiE
| |
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1) 3Ph 4 2N0,H 3PbO 2NO - H.0O:
2) 3PhO 6 NO.H 3 Pb(NO,)s - 3H,0.

Wasserhelle Krvstalle, reculiire Octaeder. erhilt man aus einer

schwach sauren Lisune: aus heis
gtalle. Spee. Gew. 45, In Wasser unter Temperaturerniedrigung lisslich
100 Theile Wasser lisen bei 10" 18 Theile. her 100° = 140 Theils
Bleinitrat. Kocht man die Lisung mit Bleioxyd, so scheiden sich bheim
E';!'|;:||I--!| 1\-1'_\ stalle des einfach basischen Nitrats NO, . PhH Lr|| in Welssel
Nadeln ab. Blemmitrat dient zur Darstellune von “Iif.'];r-!'li]'il-'l'l-\'.\I|
NO, oder N,0,, indem es beim Glithen leicht zerfillt:
2 Pb(NO,) 2Pb0 4+ 4NO, + O,
Beim Erwiirmen einer Bleinitratlisune mit metallischem Blei bilder
sich basische Bleinitritsalze, wie Ph(NO,). . 3 PhO - H.O.
JMleicarbonat (Kohlensaures Blei), PhCQ.,, findet |||'| s rhombi-
sches Mineral (Weissbleierz) und wird als ein in reinem Wasser
fast unloslicher Niederschlag beim FEingiessen einer Bleinitratl I

em Wasser dagegen milehweisse Kry-

eine solche von Ammoninmearbonat oder aus basischen Blei
C0O, erhalten. Alkalicarbonate fiilllen aus Bleilosuneen ha
bonate von wechselnder Zusammensetzung, je nach den Bedingungen;
ein solches ist das Bleiweiss, gewiohnlich Ph(OH) O, Pb

Co, Pb(OH). welches im Grossen nach mehreren Verfahren COWonnel

,l..-.;-u'ilu' Car-

wird, am ecinfachsten, indem man durech Auflisen von Blewelitte in
Fssigsiiure eine Lisune von basisech essigsaurem Bleioxyd darstellt und
in diese Kohlendioxyd einleitet. Das Bleiweiss ist eine Farbe vo
starkem Deckvermigen, jedoch giftie und dazu einer langsamen Sel

3

zune an der Luft (die ]i:,."- In Spuren enthitlt) auscesetzt. weshalbh man
hituhe dem Zinkoxyd Zn0 oder dem Baryumsulfat SO,Ba den Vorzug
ribt, wenn man weisse Metallfarben braucht.

Bleisulfat, PhSO,, kommt als Bleivitriol in rhombischen, mit
-“‘:'|.'t'--'|'-|l'|||| Il'-.u'_\';||||-=|il.:|l- I8 ;
schwere, weisse. krystallinische Fillunge bei Zusatz von Schwefelsiiun
oder Sulfaten zu |'1||-»||,( n erhalten. s libst s1ch m i, 230000 '|-|'|--,||'II
|-'.|i.'~-|| “'.::w.l'r"-. :'ui I'r-'__"l'll\‘.:i."i VIl L“'-']u'-'-.-""-[~.=||!'|- fast ear n'!éa']‘--‘ \" 1l
er Salzsi

womorphen Krystallen vor und wird als

ure wird es in Chlorblei umgewandelt, von cone. Sehwefel
twas geltst, und ist daher in der in |I'|"!:]|il.-|'|iiif n -'i'l:_:t'r1.|::|i-."="3'
stets in weringer Menge vorhanden. Leicht lost es sich in Natrium-
und in emleen Ammoniaksalzen, besonders -|u-r|.]--|-|;-_'n-|| der

iiure und Weinsiiure, wird jedoch aus solchen Lisungen durch Zuo
mat als chromsaures Blei CrO,Pb wieder wefillt.

fiicen von Kalinmehr
Dureh Kohle und Wasserstoffeas wird es beim Erhitzen zu Blei reducirt.
Zum Nachweis wie auch zur quantitativen Bestimmung des
1st das schwefelsaure Blei wegen seiner Schwerlislichkeit gee t.

|'>|-'i|.-||- --il!l.:‘.. (PO, .]':-,_ und Bleiarseniat -\JJI'_E'|| erhilt man
Us weisse in Wasser und Essiesiure unlosliche Niederschliice.

Schwefelblei, PhS.

Bleisulfid (Schwefelblei). PhS. in der Natur als Bleiglan?
(8. 0.) sehr wverbreitet. Es bildet sich bei Zusammenschmelzen von




'.-"I.\""!I"-"I-ll als -'I]l-'i'|l]5"-\ braunschwarzes Pulver,

ersidure .':|JI'|| -'|| ausserst ||||.|'I: I\.l'mliil"[l'JII!. i

meisten verdiinnten SHuren, als basisches Sulfid

:-'I'1 ?""|I'----||-|.|.‘.r|r||--| ium unlislich, und diejenige F'

Bl melstens zundichst zum Zwecke s ines N .'-|-|| )
ird ; aus unlislichen Bleisalzer wie dem Carbo

ben mit Schwetd

wird es unter '\.||.~l'f|

"""]||1ll durch ]}i:'l'-.‘.ll n

Von

'\I'I'ell']lllg‘l'l' .‘“‘.-.||Il":4'l'

Bleinitrat

.

othes Bleisulfochlorid, (PhCL,), (PbS)m, entsteht
: des Chl

Wenlg H,S auf eine salzsaure Lisung

auch 1 Kalil

von concentrirter zu unlioslicher
ber Einwirkungz wvon

und Sehwefel : ferner beim Fiillen einer i\-jl'ili'.\li"y_j dureh ,"\'u'E|\\",-|‘. l-

: (o e
1n rerenwart von

s !t"__)[.-:'u-

in den
und
rm. 1n welecher das

! |. S 88 '|il:'|"“l'|||t'i‘|l'f|
1at oder Sulfat, wird
ammoninm erhalten.

eidune von Schwefel

n Bleisulfat oxvdirt.

rids. I|=. |i_--|' Natur

1

'“"l"r- sich das Blei in Form zahlreicher, Schwermetalle enthaltender

[""|'i"'|"||1i'|='. so als rhomhischer Blelarsen- ode

g1y PhS oder ."‘E-_.“' . Phs: als Bleisulfarsenit

17 . 7 I 0 "
Allgemeines iiber die Kolilenstofia

Die in den einzelnen Verticalgruppes des
Il_'"” Atomgewicht fiussernden Untersehiede der
"|I"|\;|'-.|.-__-.ulix- s und elektropositives Verhalten, sis
die Grenzgruppen, wie Halogene und Alkalimeta

='r':|||_||-'|: des oVal

3 I|:'|!‘,||-"| daoeore] |!:!--| [ niers
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] 1ien in der "||iI:|'||'-'i||t'. L s
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IXImum auch ge
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Aggs “2PbS u. 8. w.
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'!':]!":'l Grade an, wie das ans der Unschmelzbark
remem sehr kleinen Atomvolum u. s. w. hervorge
Ullnen g
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sserstoffvi |'|-i|:|lii||;_"|-||
‘-'H, ||.|'[ “l]ll sind
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ie sich in erosser Anzahl zusammenlagern, und liefern dann,
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renschaften. das Bleioxyd PhO sogar in hohen
hiheren Oxyde CO,. Si0,, GeO,, Sn0,, Ph0, erscheinen nur noch als

i verhiltnissmiissie schwache Sionrear hvdrics heselben werden aus del

Gruppe IIIb. Aluminiumgruppe.

20. Bo

(
B 1)

r.
-

11 s als deren Anfang "|'| ?":'-"'.'-'--'.. st das Bor das emnzige
(Glied dieser Verticalreihe, welch noch in anseesprochener Weise die
]-.'_':I.-l'i:.lfln'fl elne .\l-".=|||-|-_.'.~ oder fimrebildenden l,!:;;ul'ﬁl'- hesitzl
1 withrend schon bei dem benachbarten Aluminium der metallische, hasen-
. : hildende Charakter in den Vordererund tritf
iy [n der Natur begeenet man dem Bor nur in Verbindung mit Sauer
|

AR doff als Borsiiure B(OH), und deren Salzen, « Tinkal

em monochinen 1Tink
B;0-Na, 10 H,O, dem Boroealeit, B,0-.Ca + { H,V

OTA
[.0). dem reculir-tetracdrm Boraeit 2 B.0 I'IJ Mg

vom spee. Gew 245. weleches sich eotwas in Wasser anflost, wird das
Bor erhalten, indem man Bortrioxvd B,0O it 06 metallischem Natrium
|

1
Borax mit Magnesium ist auch zu emptehls

t
Y " Ty

len). hehut Luftab chlt
unter emer Kochsalzdecke, elitht. die noeh heisse Masse in verdunit

Salzsiinre eintriiet, das abeeschiedene Bor auswiiseht und auf emner Thon-
platte trocknet. Man kann auch Borfluorid (s. u.) doreh ein Rohr at
Yy i :

LS E-||--:|_ we an -||.-"|]'|-'|:: .‘“El”:! |-.'...""

ver '-l'-|||:-',}I|||'--‘_:| 1
firmie erweitert ist. Erwirmt man Kalium. das man in diese Kugel
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Temperatur des elektrisel
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“inem Gremenge von B.O
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€ine ] - ‘

nes ¢l

VOTI LT,

gwonnene uni
t ein farbloses,
eriiner Flammz

1
Borsiure B(OH),., und Borate
I |’:" |'---|'-.||,|'. fndet =siel in vilkanischen Gerenden, n :--,5‘.':..I
: krystallisivt (als .Sassolin®), wie anch geltst in heiss
oder in einem Gemiseh mit (Fasen ms zu 120
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.-|i-- 1ﬂ\':-i|'l_=-i-~||:.i'.|||||-' -_';'I”.!:', --||- NS0 |:l||' .'If"l.‘n‘:"'II'|||"iI';:I' * :ZI-||.,'.I|I|'-I'.

.
aus .‘-||.-_|!--_| des Erdbodens

lie heissen ]'.i;n;-lll' in die Lagunen einleitet,

man o
elinet es hne kiinstliche Fevuerung ene etwa Zprocentige Barsiiure-
lisung zun eewinnen, welche dann in grossen Bleipfannen, oleichfalls durch
natiirliche Witrme der Sufthonen, bis zum Auskrystallisire: der Bor-
_'_-'c|.|.'|!||1'| wird., So erhiilt man tiiglich bhedeutende Menger
Borsiure. Dieselbe wird anch aus Borax oder Boracit (Stassfurt) d Il'l"!!
Auflisen in heisser Salzsiiure und Erkaltenlassen dareestellt. Aus einer
helzseesiittizten Lijsung krvstallisirt die Borsfiure, li“[!'_, mn il-'ii.'..l|l
Zenade i1 '...iglll'll- "‘l'llllil]“'.ll VioIn -.!n"' (rew, ]'|.-'|..r }II
liat sich bei 15° in ca. 30, und bei 100" in ca. 3 Thln. Wasser. Mat
\'\'_--_..,-|'.3.;|||,|.| 131 | |',i,|'|||i:_', I'i l'n".l!l:--l--l | I||| ]!';I-lll !|||f;. i-;ill?"
wenn

VoI

MAan am Platindraht einfiihrt. Cuoreu |:l|-.s||i- r wird durch Borsiores

lisune @ebriunt, was besonders beim Trocknen hervortritt. Das Ver

halten der Borsiure in der Wiirme erinnert an das der Phe sphorsiure.
\uf 100° erhitzt. eeht die Borsiture unter Hg,(O-austritt 1 3
|'|','_'\|-|'_ ||E-- ,\|.-I |i|- rsiure i:' [Pl '1] |!i.|-!'. Wi !'.I' -
'||-||'||--|'..';;.|' gehr allmihlich verfliichtigt: erhitzt man auf 140", so enl”
techt Pyroborsiéinre B,0.H, (4BO,H, B,O.H, 4 5H,0); beim
Gilithen hinterbleibt Bortrioxvd (ByOy)., eine bei 580" schmelzende,
erst bei fiusserst starkem Glihen fiichtice, glasartice Substanz. Das

it Carbonate, Nitrate,

Bortrioxyd zersetzt in I 'I seiner Feuerbestindigke
Sulfate unter Bildune von Boraten; sein f'-.i:_-t'||-|'||.i':-i_ I!i!' meisten \}.-I;l“'
4 m

wxvde beim Glithen mit charakteristischer Firbunge zu liisen. Iil!-in'._
der analvtischen Chemie Verwerthung. Die Borsiiure B(OH), ist emné

sehwache Silare. und Orthoborate kennt man nur sehr wenige, wie das
Magnesinmborat (B( )s 1\[ . Besser bekannt sind di krystallisati
{iihicen Metaborate, 2o das metaborsaure Natron, orosse K Iy stalle
BO.ONa ~ :‘H_.". welches alkaliseh reaeirt. Am bestindigsten €17
eisen sich jedoch die Pyroborate, unter welchen das Natronsalz
i .|_ |I'!‘1_:\i. Hlll_.tﬁ_ !II'.‘I.!I: -5|||| \,.r']:_'['.|-|||'|| \'_II
11

Borax oder Tinka
einem natiirhichen Vorkommen (u. a. neuverdings entdeckte Lager
Chile: ealifornische Boraxseen) sewinnt man denselben aus Borsiure und
Natrinmearbonat im Grossen: monocline Prismen, die sich bei 15" in 10,
bei 100° in 0D Thin. Wasser lésen. Beim Erhitzen verliert er zuerst
die Hilfte. dann alles Krvstallwasser und schmilzt bei H60° zu einer
rlasartiven Masse; Metalloxyde liost er, wie das Tri <vd., unter Bildung

1
martie gefiirbter ( tHiiser (Perlen) auf, daher benutzt man ihn aunch zuml

Halogenverbindungen des Bors.
Borfluorid, BFl,. Entsteht beim Erwiirmen von 1?--I'il'i"\.“"]
1 Theil) oder wasserfreiem Borax (2 Theile) mit pulverfirmigem ot
caleium (Flu sspath 2 Theilen) und cone. Schwefelsiiure (12 Theue) -
B, 0, 3 CaFl, 380,H, 2 BFl, - 350,Ca -} 3 H,O. Auch aus
'I'l'.'i'.i.:.\-.'v. 8 m.) B0, und |'|.‘~ll|H,, Borfluorid 1st eln farbloses,
fenchter Luft r |!ﬂ.'|;| ndes (Fas, \~..-].-.||.-. sich bei 110" unter starkem
Druck verflissigct. Wasser list davon hei 0° unter starker Erwiirmung
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rothen Rubins, mit Kob:

erschlae erhiilt man bei Soda- oder Amm il
erdeligiy e¢: die in der Kilte ausgefiillte, gut
otrocknete farblose Substanz hat die Zusamine
] chi ||- !I
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Bei reichlich 300° geht das Thonerdehydrat unter nochmaligem
Wasseraustritt in das Hvdrat .\;.".||:_ ".ill" H.O iiber Da
stallisirte mineralische Vorkommen dieser Hvdratform ist der rhom
bische Diaspor
Beim Glithen endlich tritt alles Wasser aus des
aus, mmdem dieselben in wassertreie Thonerde AlO . 0.) tibergehen.

L '-'l'-.'- --'-. Ii.i'- -[.!lll |'|'i'liﬂ by -Il" i

-
£

Wiirme #Husserst bestiindig sind.
vt, ALLO: . |\_:|' 3 H,O, hildet harte Krvstalle
Natriuvmaluominat, ALLO, . Na.O oder ALLO. . 3 Na.O. Im Grossen
Lmelze von Kryolith mit CO,Ca: :

2 AlFl; . 3 NaF'l -~ 6 CO,Ca AL, . 3 Na, O 6 CaFl. 6 CO
\uslaugen ergibt Aluminatlisung. Ebenso Bauxit mit Soda gesehmol

Al,Oy, . 2 H,O CO,Na,g Al O, Na, 2 H.O COy,.
Ihese Aluminate sind in wiissriger Lisune sehr unhestindie unt

werden schon beim Einleiten von Kohlendioxy

_‘.'!r:...\,_.il L) 3 H.0O AL

| 10 die lhe zi |".-_-', 7, 1.5
LH, = CO.Na..
Das so ausfallende Thonerdehvdrat ist die vorzueswei e Bauxit
cewonnene gewdihnliche Thonerde des Handels. Das Thonerdehydral

gann sich mit der Baumwollenfaser innig verbinden., und hildet anderer
1 4 i |l.'|ll L} -”l"" - ||{'|-_ renannge |'..i"i|!':' !\' ]
:';'|!'I!!| i--'!'lllli ":" .\'--'-I'I;'-I:‘-" -!- I’ .\.|.|;_||=:I|i||.-'-- I|I.l| _::-||||-| |_\'-"”

erde 8. U .i|| der Fiirberei nnd Druckerei (Beizen), um den Farb-

ate der Erdalkalimetalle sind wunlioslich und fallen als
lige aus den ol igen aul Zusatz von Kalk-, Strontiall

AL, Oy . Na,O - CaCl, ALO, . CaO 1 2 NaCl.

In der Natur finden sich solehe Aluminate in 1 culiirer '1|\:.:"']""i‘
-!-'.I'.‘-.'.*E illisirt als S illlll'ilt'I der sewithnliche Spir .| 15t Magnesium-
aluminat ALO, . MzO: der Eise nspinell ALO; . MgO mit Fe,0, . [el)s
der Zink 'i’“'"” oder Gahnit | aupis chlich Zinkaluminat Al O, . Zn! &
u. 8. . Nur der Chrvsobervll., Bervliumaluminat '\|:II_.|'||-H kry-
stallisirt rhombisch, Diese Mineralien sind auch kiinstlich mit allen ihren
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1 schreitet doeh die einlissliche Besprechung derselb n die Aufeaben emnes
:“..'. rein chemischen Lehrbuchi aus jhnlichen Griinden., wie sie | it zul

\bzwelgune der organischen Chemie (vel. Kohlenstoft) gen ithizt hal
Fiir das Speciellere in dieser Richtung muss daher anf die vortrefflichen
Lehrb :-'!;._'I_ li-'l' VMlineralosie verwiesen werden

Vo rriisster Wichtickeit filr das Leben der Erde erscheint di
gechon mehrfach enannte \-|"-~.|II--."';--:.'--i-l'-n‘;l_-". eines der hiiuhgsten
unter diesen 1) !,:,,.|_ ilicaten. des i'l-||:-|' vths. der Thon. in seiner reinsten
Form basisches Thonerdesilicat, 5i,0,Al,H, 2810,.A1,0, .H, O H. ()
auch als Kaolin, oder Porzellanerde bezeichnet. Die lufttrockent
gewihnliche, durch Eisenoxydhvdrat ete. gelb bis braun cefirbte I :
Ackererde) besteht nur zum Theil aus Thon und enthilt, abgesehen VoI

Gerdlle. Steinen und Kies. namentlich in Siuren unléslichen

kleine tl“' Wz und Feld ['”-'!l:\- rnchen, Glhimme
substanzen, kohlensauren Kalk und einige ander ze. wie sol
Kalis, der Magnesia, der Phosphorsiiure, sowie Feuchtigkeit. Den ren en
Kaolin findet man nur an besonderen |.!:'l'| Hitten

Setzt man dem Thon Wasser zu und knetet ihn damit du
nimmt er die Beschaffenheit einer zithen und bildsamen Masse a

wheitet man dies Material, indem man eg in die rewollte Form bringt, an

1) les
olche §

n; ved
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ichungen vollkommen dem Kalium l '4

der Ammonium) gleicht. in anderen wieder sich naturgemiisser dem || | |
e hl Es bildet wie die Alkalien ein lisliches, stark alkalisches f'l | -I::
l5sliches Carbonat und Silicat und mehrere seiner [
idze, selbst der complicirter znsammengesetzien, ind mit denjen I : i
1 i von ent .|"!'='5I'-I'!!'|' Zusammensetz 1 Il'I: \'F.;-"II . I: l !'III'
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verstehen si o 2. 1 | anderen Vet n i

ol A 1 ehem !
Sauerstoffverbindungen des Thalliums. |

] Thallinmoxvdul (Thalliummonoxyd), TLO. Bildet sich bei

der obherflichlichen Oxydation des Metalls an der Luft und wird beim

]|I Iitzen de ll--_.;i:,ii|-..||'-;. af 100 he Luftabschluss rein erhalten.

el I h kop | 1 Wi ] Bildu n Ux
Uhvydrat lislicl |'|: Sehmils )

Roth el fiill Mor | e auerstof
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Gruppe I1Db. Magnesiumgruppe.

25. Beryllium,
Be 9:05.
Hauy, welcher die mineralogisehe Identitit des hexagonalen Be
rvlls mit dem durch etwas ( ';|'--||‘.:'\._'»Ii griin getiirbten durchsichtigen
Smaragd entdeckt hatte. veranlasste Vauguelin zur chemi

1 I . . ot . . " . 1 13 1} 10k
tersuchune dieser Mineralien. Letzterer fand 1798, dass dieselben miceht,

wie Angenommen wurde, eine Ver IIHI';.-i.‘I'.: von Kieselsiture mit '|'|.-=|:--l'<]-'

|.|l| i\;lllu!-|-' ||;!||--:I --In-r- I'l ';I----;I Ii:'-l::: |’-||i-|-!-|‘|i-':i l;.' I’ -I-il"lzl'l'i]I'

Statl tl |\I” 11 |i--|-t!il'|| Uniers( ||i"'.':l'i-". Il --I" Il -':-_-- !.'.': |I|:‘:I"|"

'rde enthalten sei, welehe zuers s Glyeinerde™ rhuros sliss, vom

der Salze)., dann aber als Bervllerde bezeichnet wurde.

selbst hat die Formel 3 SiO, . Al O, -+ 3 (SiO,.BeO). Andere

oleiehi s nicht sehr cewihnliche beryllhaltige Mineralien sind der rhombo-

he I’h kit SiO,Be,. der monocline Euklas, gleichfalls ein

1) ppel ilicat von Thonerde und |',--|'~.|!--‘-._'.-|_ nnd de r thombische | ill'_\"
bervll (Beryll-Aluminat) Al O, . BeO

Das Bervilium wurde von Wohler 1828 durch Einwirkung

|\ '...1"i| i '.!. (1 |-:-'I" -:i"|'ll"'lll":'i'! LS '!'||-|\= LE LK |‘|\.'\." r l"li l!:"lll'

Yweckmiissie wird es dureh Einwirkune von Natrium auf Fluorbe ry _l'

tallisehe B |'_'~|!..|||; hat eine mit der T mperatur olr verind i

B. ber 300 L'5h (spee. W 0506 und eehiirt zu den 11
anormalen Elementer

und seine Achnlichkeit mit dem dreirwerthigen Alum nium

1 dem

Trotzdem steht das Bervllium in semen mi 1s8ten |. nsehafte
f-'-""|-""'l'1.! i'_".‘l ."-|--- esinm  weit niiher, als dem Alun |Iiii|||'.; Tt
Atomerewicht 1360 hiitte es 1m peri dischen Svstem der Element
schen Kohlenstoff (Atomgewicht 12) und Stickstoff (14) stehen miisse

ich doch keine Liicke befand: und in der That wurde durch di

e Beryllinm-

I sehwer

experimentell sehr vierig
i']:ll- || -?\|!_,-..:; :.:|;| |'. Lers

iichtigen Korper, im vo

]JI!HI fdichteb --.‘i.‘||||'-|||_" des
on) nachorewiesen, dass dies
—\l_III'Ilill

diren Gaszustand zwischen GYU




Molecularformel BeCl, zukommt. Das einzige Oxyd zweiwerthigen
Berylliums ist hiernach BeO. das Hydrat BeO,H; verhilt sich wie eine

=ilze

und eibt mit den meisten Siluren lshieh

Beryl I Be,C, a Ber i K ! ! en U
Mikrokrystallinische, Q : X Beth caih Y8 | e Natron
‘age Methan CH,

Von den fibrigen Metallen lisst sich das Beryllinm, wie das Aluminium

1 fchkait seines  Oxvakvid : " ak: p n Lislichl in A
nen honi 1 chel n VErt L mearbonat .

26. Magnesium.
Mo — 24°36
man schon seit dem Ende des 17. Jahrhunderts das Vor
kommen der Magnesia in Mineralquellen, dem Seewasser. sowie den

"tl'i'i"l'|.-.||-_j'--|! des Kochsalzes und des _ : )
Il'l nesinmehlorid MeCl, und Bitt rsalz MgS0 { H,0, terner

Salpeters, besc nders in Form wvon

] i..,,_|'|;h'_ '\-'|".'.|'|';|».-||.-

‘l'-l""j: Verar bheitung gewonnene Magnesia |||.a.l :
man die Magnesia oder Bittererde doch mit dem Kalk. Iie Verschieden-
heif der heiden Black 176b. Unterse heidende Merkmale
W l

. . . . % s wbin Y11 ¥ ,
varen figr ihn die Loslichkeitsunterschiede der schwefelsauren

salze,

1
T
|

1l

el
i
HHl
i
el
1 I
.

(M
4
{l

1

L
.

1




erbreitet und erscheint in der Regel gemeinsam mit den ihnlichen
Caleiumverbindungen, obwohl es 1n gerimgerer Menze wie let

kommt. Magnesiumhaltice Ming ralien sind bes
lagy it, MeCO, : der rhomboéidrische Dolomit (Me, Ca) CO,., eine

Verbindune oder 1somi 'il Mischung von Caleiumearbonat und Magne-
sinmearbonat : der rhombische Carnallit, MeCl, KO G6H,O: der
Kieserit MeSO, H.O: der reguliivoktaedrische Spinell ALO,.MgU
Hirte 8): sehr zahlreich zeicen sich die | ler
Me, Cla) 810, : Talk, Meersch
wasserhaltice Marnesiumsilicate : kieselsanr nesi
Ha i:-iin standtheil von Hornblende, Aueit. Olivin, Turmalin und findet
ich in kleinen Mengen in sehr vielen Silicaten. Aus diesen relanet das
‘trulH in die !.::||'! -'|.|-:| LreWIHSsEReTr (8. 0O.), B | |!||;.i.- .I'\|'|\|-!'-||:|-_ -||| 151

in der Asche der Pflanzen, der thieri-

: 1 3 1 y ——s
n rewinnt das Magnesium nach der Methode von Bunsen dureh
Eile !.'I"-!l'."' des Chlorids In neuerer Zeit verwendet man dazun den
Carnallit. weleher in einem (Gussstahltierel. der zugleich die Funetion

der necativen Elektrode wversieht, geschmolzen wird: ls positiven |I
liisst man Kohle eintauchen. Das durch Zersetz ne des ( hlorids MelUlg
entbundene Chlor wird abeeleitet und die Oxvdation de | chiedenen
Magnesiums durch Ueberleiten von Wasserstoff oder kohlendioxydfreiem
verhindert Nach dem ':il. I'el .'|r' tzt zuriicktr '.|-|!=".|-i| Ver
ler Clarnallit dureh Natrium /---'|t-_:_'-'_ in der Art, wi das
fiir die Aluminiumdarstellung eeschah

Das Magnesiur
verinderhich, an feue

Man kann es hiimmern, feilen, j---lnr'- mn,

L

it L Lréneratorgas
b :I. |.:!|'r'|'|| W ||'||‘.' i
A wich

{ I i i1 . :_-'u

n ist ein silberweisses Metall; an trockener Luaft nich

il
1

. 1 1 1
hter sich mit einer dilnnen Uxwyd .|-|||-':'= i :','i-'l:l

t Draht ansziehen und zu Ble

it hat. Seine Hiirte ist etwa d

200"

iths. In s 1°70. Es schmilzt hei 700 his
|3!:':. I- etwas weniger I| I f,:|:l\ illl \ IEnum --Iii:||! rt €=
rlinzendweissen. i :'-::_'-| ilen Prismen. Im Wasserstoffstrome liisst s1cil

16 -':|!||||.'|.|:‘ des H inde ls 1in eine Flamme. so VEI
brennt es zn Magnesia Me() mit sehr hellem und weissem Licht, welehes
an chemischen Strahlen sehr reich ist nnd daher hiunfie zom Photogrd”
|:'i.:.|'--.'| in gesehlossenen dunkeln Ritumen benutzt wird. wie auch zu S 3

il
und Fenerwerkszwecken Fine 1||_|--|n---|'.|||.!..||'|-r mit Uhrwerk und
[J|'-'L'I[!'-=n.l zeiot Fie. 120 e technische \'-'I"-.'.'l-|-||l'|-_' des Magnesianis

18t jedoch eine nur beschriinkte

aum
on

Magnesium wird von Wasser selbsat b 1 dessen Siedetemperatar k

wmeeerifien : auch von Alkalien wird es nicht eelist. dazecen leicht

verdilnnten S#uren, indem sich Salze bilden



M

Sauerstoffverbindungen des Magnesiums.

. Talkerde). MgQ. Ent-

tel 0] hren d \ PS1TLIT und Il [ hnlich dureh
Lrlith 1o a1 il | 13 .!.| (larbona 1 r Magcn 1 h
W1k c mit ,!.||_, - o1 2] |' Al 1 11111 |
|'i!':-' g mo: rnesl 131 ©1mn welsses, unschmelzbares
!'l', 1 : (e 392 d tere wird d wrch Erhitzen des Oxvd
I W !, | o i r |:| lektr |-"- LM 'i 111 \l
18] . | q M raeT | Kalk und hildet n dem Wiederersta 1
= | . le. M ja Dbliut zwar angefeuchtetes Lakr
papier, 1 ¢ W r nahezn unlislicl Beriihr mit del
5 I eht sie langsam in Orevdhvi her und absor I 1tz
"]'-' und Kohlendis | 1ch 1 (el
Lk M | dient ur Vertertizun 1
cher feuerfoster Ziewel, Stifte (di
a |\' 1 LI tar) | ch
~ben [ecrel et Lock ehr 1t
lll 1 1 1 l -'|| 1l i.
M I rwend

Magnesinmfluorid, MgFl;,, kommt in Savoyen in tarblosen,

vhmelzen mit NatCl erhalten lasser
- findet sich 1m Meerwasser, 1
Salzen zu |‘--|!|- Iverbindoneen ver
er wils |':-__---::. LLiisung erhilt man
e, 6 H,0. Versucht man dieses
ocknen. dann zersetzt es sich thei
o) |'-i|2.!: TN ||‘ r |.' "=3|5'I|"E"'!
das rhombische D rppels ]
m Erhitzen und Gliithen reines MeCl,

1, --\';ll' |:\' rT -~|\- il'“l'l':l \l' S0 -"|:]':'!.-‘
iner Wasserstoffatmosphiire unver

finder bei noel hither |-' -]l:'lllil-_'l'.lil.ll.

1 Das dem Amm IEI:E|.|i'||'- lsalz entsprechende z riliessliche rhom
Dische K ql 1.1 . 1 - '|| : iy fart) rali () .
16 Kalivmdonmelsalz findet sich 1n Salzlagern tassim (R L=

nallit, Me(] KO- 6 H.O. dem Material fur die |
Macne iaombromid, Mgbr,, und Magn '|'=':.-""|":' Mgd,

“l 11 \'E"']".'- 158er '|||.; _.'|'|!"|'!:'|_||

i

- o {
~ellalt vor., die sich us el

I
‘.‘.I.
i




Verbindungen des Magnesinms mit Oxys#uren.

M a gnesiuam sulfat (Bittersalz, sehwefelsanre .~'\|.'|_'_: nesia)
| I. MgSO, - TH,O. Findet sich im Meerwasser und in den meisten Salz-
11 | '.|.I|l"Ii: s Kiegerit MeS( by -1 H."] ant -““.-'Ilr’|.='.;-'."|| Das Magsnesinm
.! sulfat "l|-_;.‘~llJ krystallisirt aus der eesittticten  Lisune unter (? immer
ir mit 12H,0 (Krystallwasser), bei gewihnlicher Temperatur bildet es
il | rhombische Prismen von Bittersalz mit TH,O (Fig. 121), in der Wiirme
['- | monoeline |\-|'_'\-‘. lle mit 6 H,O: hei I |
!.' !
|

150°? gibt es das Kryst: |lwasser ab
| bis auf 1 H,O. welches erst oberhalb 200" entweicht:; das wassertrei
H A Salz schmilzt bel starker Glithhitze nicht unzersetzt.

man das Bittersalz dar. indem man denselben zur

Aus Dolomit stellf
Verjagung der Kohlensiiure brennt, den Kalk mit wenig Salzsiiure aus

ie zurtickbleibende

ST : Ea Magnesia in Schwefelsiiure
it Sl 2 ML list und diese Lisung kry-

/. F, b '-|...!|;"1|!'|'|| :I ,\'I:ﬂ dem
/ / - —
A N = N { d kaltem

/ Bt % R R 3 Kieserit, er In

i f IS\ Wasser  sahwer Toalichii it
- — ' . \ :
f/" / [ / \-: wiischt man zuniichst di€

Verunreinigungen und

[/ [ |/ [  1ost dann in heissem Wasser;
| I| IJ I.fll / worauf beim Erkalten das
| / [/ / Bittersalz .|.I.‘-|-.I'I'-.'~'~:' ylisirt.

s LS S / Dieses Salz 16st sich bei 0°im

e e, vierfachen Gewichte Wasser's
o] |i||-';| als |_‘|:|'-_li|'||li|"'|;
| zul’

|
]!l . zieht, «
I

I||E,, [ ! : man henutzt es auech
‘”.F?; 1§ Appretur banmwollener Stoffe, zur Darstellung wvon Magnesium
i'}i;l;a priiparaten ete.

.’“.‘:_' il Mit den Alkalisulfaten vercinigt sich Magnesiumsulfat zu |n..|.||--|-'
I!. A salzen von der Formel MgS0, Km0, 6 H.O ete.: dieselben |.|f.|-'ll;
L

I

|

|

|

monocline Prismen (Fie. 122). Mit welteren Salzen treten diese i Pl ek
salze zu noeh em |:.-!i-'.|'r--|'--.': Verbind: negen (Kainit, Polyhalit) zusammen.

Ph -~!-] ite des Magnesiums Das normale Macnesiunortho
Me, | i H.0) findet sich neben dem ‘I.'II'-":ILI:I]III" ||.;|-'l1 i
Knochen ete.: durch Fillune von Bittersalzlosune mit normalem Natriwm-=
-:|"'|':' ot erhitlt man es als weissen, erst in 5000 Theilen Wasser !-_-'-.-|il'|l"“
| Niederschlag. Einfach saures Magnes: |||i|'\f' sphat PO, MgH — 7TH,V
f i1 ist ein in Wasser schwer loslicher krvstallinischer Niedersehlag, der aul

! il wem, einfach phosphorsaurem Natron zu Magns ok
l6suneen sich abscheidet. bei -_-_|-.'._.-_---'_=-| r Concentration zunichst umOorpil s
an der Luft verwittert das Salz. Zwelfach saures M I_:_'I:--.*-i!|||:|'5|'"|'!"II
15t nicht bekannt. Ammoniummag :;.---.i|']:|!>|'.-|--|I-1! :'_l'
PO, Mg NH,) 4+ 6H, 0, wird, mitunter anfinglich |=||--|'lli|. dann 10
kleinen rhombischen Krvstallen auseefiillt, wenn man zu einer mil
Ammoniak und Ammoninmsalzen vermischten Magnesialosung gewihn-
liche |l:|---|-i|--| saures Natron zufiiet. Weeen seiner Unloslichkeit 11

! F 1 & . 1 T 1 o
| Wasser, besonders in ammoniakhalticem, eignet sich dieser Niederschlag




lunger 'IJ]

“:i-'ll zum qualitativen _\..Il'il".'- 18 wie zZur qu |"|[EI:| { | ven
nmune der Magnesia (und der Phosphorsiiure, resp. des
111 ‘rli.i;l'l': '\I'E"-.‘.-|I:Ii:-||
O, Mg,

]’l'-"'|I!II-I'-\ I ||'i||i|'|| man ] I --\'\ll'.I'T ||- ] I""
sich das Ammoniumd pp lsalz in |-\|'-.;.|.: ~_,-.||--:'.--. ure Magnesia

I
Zuweilen seheidet sich das Ammoninmmagnesinmphosphat in Form ur

s 1 3 1 .
lislicher ('oneretionen aus thierischen Fliissickeiten (aus Harn; Guano).
die Magnesinmph -a||.l|."-l' leicht losheh.

niat, AsOMg(NH,)+6H,0, wird

1 . s 1 gy WL, DL, |
wWie das entsprechende ||||-.- nNOrsaure Salz dargestellt und gleicht diesem
I i

|-| verdiinnten Siuren

.\:I]‘.II'-III’II.I mMmagrn:i '-i'III!.:I'-e

I jeder Beziehung,
Magrnesiumearbonate. Das normale Carbonat, MgCQU,, findef

sich als Magnesit (Ta

|'-.I_|||| 11 I'|'|I|ii|-"\.ll':-"'l-l'li i"\;f"\'

atal . . : .
stallen, isor wrph mit K path, er in I\'-'x|=i--|1|'\--'.|||i|:|n':|-.-.‘| Massen
als dichter, gewih er Maenesit. der in (3neiss. Gra wacke, “*-'I'!-I'Iliill
Cingelacert Letzterer verliert sein OO, zwischen 200 und 300° zunm

grissten Theil Aus Maenesiumltsuneen wird duarch kohlenzaure
Alk ien, unter Enthindung von etwas CUy, ein wasse rhaltiger Nieder-
sthlag von basischem Ma rnesinmearbonat ansgefitllt, der eine |I nach
l mstinden sehr weechselnde Zusammensetzung hat, z D.:
3 CO,. Me MO, H, + 3 H,0.
|-"|f.?l":'|' Formel kommt annithernd der Magnesia alb:
‘I' I'i|||'||: Ell"|'||".‘:'-| welssen, i. |']\| G| |'.ill-"|. '”:I.II ]I.r:lll. L
Stticken Wenn man zu unter Wasser hefindlichen M LA S0 I|'I"' naten
der tnch “'l.:.:' wsia Kohlendioxvd zuleitet, dann tritt vollsti =t B
8, aus welcher sich beim Stehen an der Luft wasserhal s Magnesium
Carbonat, CO,Mg - 3 H,;O, in feinen Nadeln ausscheidet; bei fieterer
]I.'I'||., ratur |\['_'-L-~i'l!:'--:|'-':| Tafeln von CO '\|l-__-' —D ||,_,l|j beim Kochen
|""""".""-' Salz tberoeht.

. IJI'I' Dol mMit 1St 1N X mnem :'/_'I'-l'ilﬂg' e l;..ll"'!I-I |Il'|'l"'llll""- |"" HI1l
I""f'l" ches Mineral, welches man als eind B PP lverbindung von _‘ul-._-_-'-
hesiumearbonat mit Caleiumearbonat, CO,Mg CO,Ca, aufiassen kann;
I kirnigkrystallinischem oder derbem Zustande liefert er das Material
2u bedeutenden Gebiressticken. Hiufie ist demselben noch mehr Caleinm-
engt. Um die Magnesia alba aus dem Dolomit zu ge
Winnen, glitht man ihn, bis die Magnesia ihr COy abgegeben hat, be-
II'”"'l"ll ihn daranf unter Wasser und emem Druck von D bis 6 Atmo-

For, | g
.II||.,;|:|-I hejeren

Sphitren mit Kohlendioxyd and leitet in die so gewonnene ["""""'-:."""

\ ~ 1 i|:1:|||i|-. rbonat Wi ----'|'||;|r.||!-l' his zu deren Sieden ein, HI. raut .'ll!'

'[[I"".ZII" 14 alba in sehr lockerer Form yusfiillt. Aueh in 1‘l'f.'1""!5||‘|‘|"|: !
ittor 3 3

salz) ldsst sich der Dolo iherfithren. wie das bereits oben an-
1Ch ael mit

Schwefelmagnesium.

Magnesiomsulfid, MeS. entsteht, wenn man Magnesinmfeile bei
schwaoly, r Glikkitze in H|'||\-.|-||-|-:':I|%|-JI emntriiet, oder beim Ueberleiten
Von  Schwefelkohlenstoffdampf itber rothglihende Magnesia. Schwer

Schmelzhare, stahloraue, oberfliichlich braune Masse. Unbestindig, zerfillt




'l
il :I das Snlfid mit Wasser zu Magnesia und Schwefelwasserstoff. Gaibt mal
i-::|:: Alkalisulfiden zur Elektrolyse geeignete Doppelsulfide.

Stickstoffmagnesinm.

Il Marnesiumnitrid, Me, N,., erhiilt mar Il‘_'I'i||_|-|:-_:|-|I|.---|'|,:_.|'_I|’|!":I

recte Vereini o der n man Stickstoff bei Rothglut
I titber M Lrnes1min e leite bis zerti { |
i Luft zu Ammoniak und Magnes . uel I
! vereiniet sich: Magrnesinm  zu M : FILEes1 --||-": -|=i|=l'. .“--' P.. einer

| 27. Zink.
].. Zn 6D°41.
| ’I Die Alten kannten das Zink noch nicht, wohl aber dessen Legirung
l mit Kupfer, das Messing, welehes sie durch Verschmelzen zinkhaltiger
i Kupfererze bereiteten. Im Grossen wurde das Zink zuerst um di Mitte
i it des 18. Jahrhunderts bei Bristol in Eneland wewonnen und auf dem
(lontinent errichtete man das erste Zinkwerk 1807 in Liittich. Beson
ders wichtice Zinkerze sind die reculiir krystallisirende, aber hiuhg
derb auftretende Zinkblende, ZnS, der rhomboedrische Zink 3""'"
oder edle Galmer ZnO . by und das oft mit diesem zusammen vor-
kommende rhombische Kieselzinkerz oder Kieselealmei, Si0,Z4n
H,O, sowie der wasserfreie rhomboedriseche Willemit, Sil ':-/'” ]
Jihrlich werden mehr als 350°000 Tonnen Zink produeirt, wovon etwd
{) Proe. auf Rheinland und Beleien, 25 Proe. auf Schlesien, 20 Proc.
wt die Vereinigten Staaten kommen; nach dem Eisen und Blei ist das
Zink das wohlfeilste Metall.
Zur Gewinnune des Metalls fithrt man di rze durch Risten in Zinkoxyd

sulint, mit basischem Aluminiumsulfat) oder Alaun in Lsupg zu bringen und durci ¥

'.ll"!lli-'-"EI I'eines,. CeorOssenes ZI[HI{. vom spec. (rew. 691, *l Ll
1 11 B 1 . :
kKenntheh, dass es von verdiinnter Schwefelsiinre kaum angeeriffen W
hat eine grauweisse his bliuliche Farbe. ist hei aewihnlicher '|---||-.=|I"¥"'-"II

g ] g . } i
FAL !II|I<JL hart und so Spr de, dass man es5 zerstossen kann. Bel I



08t das Zink ohne Gasentwickelr
welse zu Ammoniak

. ; 5 :
IWelelsiture aureén

Wi |i!i 111Er L
\usserdem dient
M kel

Fraxis
] -
il Verwenduno

nnden = '.\-.5:. d

Sauerstoffverbindungen des Zinks.
: Zinkoxvd, Zn0O. Das natiirlich vorkommende hexaconal Roth-
4nkerz, Zn(), ist durch Man de roth gefiirbt. Bet starkem Erhitzen

m der Luft verbrennt zu fHoeckicem, weissem Oxvd (lana

ssen wird das Oxvd dureh Glithen
der durch Destilliren des Zinks in

welcher die eintre-

|'|'i:'-"!':|fll\'|_ ;|..!'|-._ _f’_-'l"l,

| {
Laltznge streic

<880 ]\_.|:':!|-'J'I._ I||:I"'il

tiom r Ps \ - T pre X a 11
Wnden Zinkdin ipfe verbrennt und kommt als Zinkweiss in den Handel

= 15 rbonat oder Zink erhaltene (Oxvd 1st ein amorphes, welsses
11 . . . 1 . v i ' 1

Pulyver (vom speecif. Gew. D:6), welches sich in der Hitze gelb fiirbt,
ol Hent senmiulze. Beim starken Glithen 1n emmem sauerstofistrome

es sich 1 hexagonale Prismen um. \us den lislichen Zink
1 ] drat, Zn0.H.. 1n weissen
die sich 111 I.'I Uebersehuss des Filllunes-
unter Bildung Zinkoxy atron, Zn0.Na, O, losen: salz-
ge Verbinduneen der letzteren Art entstehen aueh beim Auflisen von
Metallischem Zink in wiissricen Alkalien unter Wasserst I

a5 Oxvdhydrad '

Wit ||,.I|
i1 b ;
Uzen wird durch Alkalien Zinkox
ER AT |-|,‘.:: n Fl \]II o .

1tte] s

Wenn man In 8ein LI -'|i:|\.l=:.*-'i.' ||
mwickelten Zinkstreifen legt




R D A = ‘.IK' s i BB

Halogenverbindungen des Zinks.

Zinkehlorid, "|.||-|y.if|i-.. ./,"I |'-i|-§--1 sich beim I".I".'-.:E'IH"'J
|€- 3 .I"/."'Iéx;a il'l ':l ECAS, ‘II-'EI!I |‘---!'Hil"'!l VoI /ul "\_'.:l fllil .“'--lll!i-'i\ -"1|":'
von wasserfreiem Zinksulfat mit Chlorealeium ; wird auch durch Auflisen
Voo ./i nk in & 1 Findampfen und Destilliren des Riickst: ndes
darges ||| ildet eine | zerfliessliche und in Alkoh | |-'---3i"|"'
Masse, 262" sehm ||./I und sich bei 730° in emnen Dan pi m der
_"-]--!--c-:l..-'-_ sse ZnCL  (bei 900%) verwandelt. Versetzt man di stark
|-'_|J:_-|-|§',|;|||-|. noch warme. infole E'..Iil'-‘.i'il'].it-l.w von oalzsiuare "E\'n'll_"
Oxvd. resp. Oxvehlorid enthaltende Lis ng mit Salzsiiure, so ]‘-|-l\,|;:’.'_i-
giren beim Erk Jten / riiess I'] e Oectaeder, ZnCl, H.""

Dureh  Abds |.|||| wiissrigen Chlorzinklsung entstehen
Zinkoxvehloride, /Iu { '|' l | ebenso erhiirtet beim /..I'-: ||'|||'|||rl".1!:l’]l
VOIl 'i'|.-'i|-|'f.i‘|5;!'"“-l.l.__,, und Zinkox \. die zuniichst &y hildete || wstisehe
Masse bald wie emn 'i'-.|-.-!a,"- L. :

Mit Ammoniak vereiniet sich das Chlorzink zu mehreren \'.-|-||i:1.—
|E|i'|;,'_'l'.'|. UNLEr W I";'if i -il'il namentli ] -!ui'_'-- AL :. z \i| Iifll'f'-"
luftbestindige. rhombische Krystalle auszeichnet. Mit den Chloriden
lisirende, aber zerfliessliche Doppel-

der Alkalimetalle entstehen cut l'\:'_. t:
chloride, wie z. B. ZnCl, 2 KCL

Das Chlorzink besitzt eine grosse Verwandtschaft zum W asser und
stanzen,

1 on

entzicht daher dessen Elemente besonders vielen organischer
weshalb man Chlorzink als Aetz- 1:i:l| Desinfectionsmittel und bei der
Darstellung von Pritparaten als condensirendes Reagenz benutzt.

Dem .;",'|:|,|']|l|-|'.=|| fthnlich ."I'll--I]". sich das Bromi | “||
und das an der feuchten Luft sehr zersetzliche Jodid; das Fluor |'|
'/:|-|'.|:. bildet sechwerlosliche, rhombische K i-'_'-"-l.l”"ll".'l-

Salze des Zinks mit Oxysiuren.

Zinksulfat, Zinkvitri« /I“'*] . Wird leicht beim Auflosen
von Zink in wverdilnnter Schwefelsiiure I,'L-l [Cind: |:||| n der Lisung
lisation erhalten und im Grossen dureh schwaches Rosten

und Auslaugen mit Wasser
.'EII;,'---:i"-'!.-|| |,.'Z--'|I|-. setzen  siel beim Er | g
,""‘ll,‘!l'“ /:!;“" F! T |[,‘J | |:__|- |||i| |'\i|l|'l‘.--.']!. |.--l-||'--?.'||.l. r--||ill ||‘.|l‘| s1c
in Wasser schr leicht |--.~'-.'.‘|. Bei hiherer r|.|-||=]H'J'.."||I|' |\|':‘?-i.‘ti;'|i"-ll""’

.--.-|.-|||, \Aus der st ok
farblose rhombische
1

wasserirmere H‘-!| t s

Mit den Alkalis I]' 1t hildet der Zinkvitriol, wie das J"i”""“'"l’)"
monocline Doppelsalze, z. l'.. Znk,(50,). 6 H,0.

Zinkearbonat, ZnCO,. kommt als rhombotdrischer Zink ‘I' ath
oder edler Galmei mitunter rein vor und wird aus Zinksalzlosungen
dureh Kaliumbicarhonat als weisses wasserhaltises Salz .|-|.___..‘.|}.||I. :\‘--u-
trales Alkalicarbonat schliigt ans den Zinkltisungen je nach den |""'”1_l_

ungen wechselnd zusammengesetzte basisehi (arbonate nieder, die 10
Wasser und ecinem Ueberschuss des Fiillungsmittels unlislich, dagegen
in einem Ueberschuss von Ammoniumearbonat lislich sind. ?’,||l"|"-"_”'
titativen Bestimmung fiillt man eine siedende Zinklosung mit Na-




trinmear] 1t, wii
mit Zinkspath sich findende Zinkbli the ZnCO
basisches Carbonat.

Schwefelzink.

r

Zinksulfid, Sehwefelzink, ZnS, ist in Form der

scht. troeknet, elitht und wiigt als Zink XY

Zinkblende das wichtigste _'/,-|:]_,-|-,-: weit seltener |;|"-._~'-||'.-.'|'r -i':---'

I
A

"\.II]I."""H lzink hexaconal als Wurtzit. In der letzteren Form sublimirt

€8 ber sehr starkem Erhbitzen in einem Strome von Wa
'H\"]-;'-‘-"'!-l I 1sserstoft, \ls welssen in ".l\ 15301 'I|.l| Alkalien
- der zum qualitativen Nachweise des

Sehwefelzink beim  Zufiicen von  Schwe

t in Essiesiiure aunf. Mit Selen und Tellur gibt

J'Il‘-'-- 'I||| '.\:'I'IE:' 181% wvon ~tromever I (xiithinge

0 '!“'l"'l' Untersuchune eines zwar eisentreien, abel s hered
:"\.‘-"|» entdeckt und benannt: fast gleichzeitiz w nrde es anch vi
anderen Chemikern beobachtet. Die meisten Zink

haltie: bei der Gewinnung des Zink mmelt si |

mium in den ersten Theilen des Destillats an und k
holte Dest llation nahezu rein gewonnen werden
‘ I|I-l"':l Ansfiillen aus der sanren Lisung ¥ rmittelst
Indem man das in verdiinnten Siuren unloslich gelbe
CdS, durch H,S ausfillt, wiederum lost und in's

1

das man nach dem Trocknen durch Glithen mit Kohl

Das Cadmium in compacten Massen eln

”!"Iilli":;l hartes und zithes Metall von regn liirer kryst Jlinisch

¢ ¢ . 1 . 1

3 lisst sicl zerschneiden. zu Bleeh aus
. " 1 5 }

spec. (rew. 18t 8°6. Cadmium schmilzt

|

].!'."' \--|:..’I|'|--.n|-'.',! |i --'-':;:||: J'l:lli"l-"- wurde bei 1040°
|

l..i]|:|i.|||||.|||,;|| hesteht aus isolirten Atomen

An der Luft tiberzieht sich das Met Jl lanesam mit einer

1 . T \ - 1 " nt - 1 10
wWWddtionsse h W1 -|'|.||,»_.-|| verbrennt s Imit e
o | 1y i i

“u Uxwyd, welches als brauner |.':=||-|| -'!|i\'-|5|'!'.
1 Sehwefels

By |

> ' 1 . 1
sich leicht auf. in verdiinnter Salzsiiure nna

1.'“-|'|'-\ \'..|| den [_.-_:|"|.‘:'_:'-"| c|-'- E'I"“I'fl s II .'If I

dure, thren tiefen Sehmelzpunkt aus Fine Legirung aus

1, woraus sich das _'\|--|-'-".||.-I':fl-\'._-|='. 111'6 berechnet,

4Ph, 28y und 2 Cd (Wood'sches Metall) schmilzt bei etw:

t bei 320" und siedet

In .“".ltill- tersit

|li-'i_7||§‘-1, unter I\."II-'I""'F-|"|"'|I‘|"-'-i"l'.l lung. Die Salze des ( '.'-|!|.-!I '.!:-I <ind

toff oder

IH
| [
lil
,||.
|
1124
|
|
|
|




29. Quecksilber.

I
Silber, aueh
1 lor
~Lber o el

« Yoettrechnung
VOTITNETL, Neser letztere. das ﬂI!-.!__i.'-l.l--'ill:-:l-
i \--!'I, ymmen ol ‘lll."i. |I I's 1n der Natul’s

das Metall noch gediegen in Tropfen oder

en aut Gingen, oder in Kliiften und Hohlungen
am trifft man es mitonter in Verhindung mit
allisirt, sowie anch mit anderen Metallen, Oester=

e TR B el =000 talien
ducirt jihrlich tiber 500 Tonnen Quecksilber, Italien
! ¢




Quecksilber
>
11 Vasse

=1 bher

.[.'. I-' [ ) my

v Quecksilbermols




» {8t 1n reinem Ziusti an der Luft
Temperatur kaum veriinderlich, geht aber

. 7y
man es aunl el :--II-",-'||.|-. nanelesend

i SR A

| bei noch hiher
( in Metall und Sauner

kalter Schwefelsiure lost sich Quecksilber nicht auf, dagegen leicht 1n
]

|
d 10). In Salzsiure und

eigser concentrirter Schwefelsiiure und in .“~_=||'- tersiiure. Ihe letztere
Xy i”l-l?,’._ . |:_|-!‘ ‘l,‘.--J'||: Z_IZI'|

gribt in der Killte neutrales Quecksill
. Oueck
{

L] ||.-|'~-'Ei'.|'--: #ar i'.i:|'.ti|'|\|'|'_;_-_ i -'-!'.':-"::.'. |I-"|-'i'| | .':.I!|"|'|I'|'“-'i'll".

eroxvd. Mit den Halogenen und mit Schwefel verbindet sich Queck-
» schon bei ezelindem Erwiirmen. Aus seinen Salzen wird met il
‘\|!!-‘|'|L-;\Ii|-'|' durch schwetliee Siure, Zinnchloriir ete. in fein zer-

Form abeeschieden |'J!i---':.-||i:- r und seine Verbindungen wirken

wf den thierischen und !nll-‘:.IIL='i en Organismus
in grosser Theill des amerikanischen i\':l:|-|.-i|||-'|'~ dient zur
act des Goldes und Silbers aus ithren Erzen, wobei sich , Amalg:
dieser Metalle bilden. Als Amalgame bezeichnet man die Verbind
ev. deren Gemische) des 'Jl::'l':_--; bers mit anderen Metallen ; man erhi

I||.i:. :||;|'r-‘!' si;l'u'-'"- 1\-l-"l:l.’|=||-__- -:-'l' [';ll"’ll'llll', i:l'.l-- ';E:”.‘.h_
Vo 'Lil..-|'|-.-i||u-|' aunf e Metallsalzltisune oder von .I"]"-"'!l
theils ber der Elektrolyse eine Metall-
1ber [Me an Qu |'.|.,~:||---“ firmerel

!-I'u:ul :-'il.l' \l\:-l=.':'..|li|-'|':i||,- und Ver-
| |

m zum Belecen der Sp

.--'.'.i-: 111 der ore: Chem il'l'l u'!' AN Hl'l;. 1t
Wasser. Alkohol w. s. w. Wasserstoff entwickelt, der
Kiirpern icht aufrenommen wird Aehnlich wverhiili

> .1 1 i 1 Fataht
Aallumamaloam. HAMMOIlluinalin gam anisvénty

tracren von Natriumamaleam in eine Chlorammoniumli

::-|| ||':!-| unter a iE.I || | LA K \I! l'|!‘.'-l'|!|: lil'!‘ .'l|...-

Sauerstoffverbindungen des Quecksilbers.

1
. - 1 cydul
mastufen des Quecksilbers, das ”"-'HIL
Oxvd HeO) oder Mercurioxyd, nnd

or I‘,ll"'l\'
[

Man kennt zwel Oxvdati
H_: L) ...1:, I _\-.l--|'-- 110y \_":l

| 3eN ||. ;li--|: i |\\c|-';; ent |||'|-<-5_:| die heiden oTOSSen Reithen d

silberoxydul- nund der Quecksilberoxydverbindungen. |

Quecksilber« xvdul. He.O. 15t ein braunschwarzes, iaussts
zersetzliches Pulver, welches aus Quecksilberoxydulsalzen durch \'.L.;||u.‘=-|
bei Lichtabschluss eefiillt. ausgewaschen und trocknet werden musss
durch das Licht r die Wirme wird es in .\|-..-|--'-\.--i He() und I1I'3'|-']_
; 1eder n ‘I;III ck-

lisches l1||n-|-|;_-.||i|: r He gespalten. Mit Stiuren ceht es w

siberoxvdulsalze tihe .




”lli‘l'h.\illh‘l'n\_\ d, He,

= .
'l||||'|\-- ibers an der |,:I.'

aunEeirotn und

. 1 1 P -y
'\'-"l"-_l"'l' Qerart aurdcei |

Halogenverbindungen des Quecksilbers.

( " i =
W |"'|.':il.--:'u':ui--_-'|||, und 3
nische Masse erhalt n. Versetzl

len vy . wonach im Gaszu
Am Lichte firbt es sich dunk

15 F] vharor T+ . g
Il | eDerosiessen mit w 1]

das '..I" eeksilberchloriir

Duae g R,
Junecksilberbrom

.‘“.|||_ MALs ImMit Fross

Abzuge anszufithren ist. Man erhilt das Queck dilberchlorid auch
W weeksilber in Konigswasser oder von 1L1|‘--.-i._-.:!|.--|-
Eindampfen der Liosung. Iis bildet farblose
im Handel findet es sich gewihnlich

stallkrusten.  Bei gewihnlicher Temperatur

des rhombischen Svstems:

cheinenden Ky
s 7z seiner Libsune 12—14. bei 100° nur 2 Theille Was
und Aether ist es noch leie

durch Schiitteln mit Aether entzogen werden. Das '.'-:!'l':--

hter lislich und kann der wiissr

nlzt ber etwa 260" zu ewner !'I".i-|- sen Iliissieckeit,

hte

larformel He('l

: die |"|||||\||:I-.'
Vihrend die Mol
nd

W '||'||'- W

. . - - or)
andere reducirende Substanzen wird d:

Rrafft, Anorga: he Ohe 1. Anufl 21




reducirend

\l CIréurinicrat,

wird durch Kochen von 'll‘-.|---'.-. ill
der "‘._‘.Iill!-';.‘.'i ien Lissune iiber Schwelel
:ll\*l H,O erhalten.

!'-l.':"'l'\'l' :"-'Ii.“ |II||| r’l-l"ir’.i




Schwefelquecksilber.

1 1 . x - . . 1]
'J &G K S |I: I’ -.|||'_|.-|_ I!._"'- :‘L‘_|| Sleherhent cennt man nar |
1 . | |
L
{
i
|
|
|
|
|
w1115 | 3 1 =«
ST 1. wilhrend « 1IN 1IN IOl Wisser { Zu
e ek $ 1 ' 7 gy .Y J 11
ferner wird das Sulfid leicht von ~chwoetlelalkalien |
1 1 \ : 1 3 & p 3
lochh nieht von deren sulthvdrater Dieerirt man Queck- !
X E 4
.“--'|-\-.:I.|;|.::r'|:;|':_ 0 setzt 1 | unter \|-|'!i!n'."_:1-|.-Illl-'l'

krystallisirter Zinnober (V

Stickstoffquecksilber.

on Ay

baroxyd b

4 H.O I'roc

Srammoniumoexyd N, He
Amm ]

t Selen und Tellur, sowie Phosphor und Arsen bildet das Quecksilber Lis

Verbindonrer
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1t
|
|
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e
i
11
i
0

1y
LEdneg

ey

immtliche Glieder dieser
]':ll"ll- it
Alumininmgruppe,
I':I:'u:'_'--'| 1
das Magnesium, an das

.I'il il1e

ll'Jll- cksilber

\l':"i"-:l.ll ".'--'I'i"'| J 'i"'.-ll :I:I'." x :
2 _.-.-;!--l||\l'i|

I5

Oxvdl '-_||'-'.-|!_ ||'|;':'|| g oTosSE

den entsprechenden der speeifisel

Cu l'i_. - AeCl] AuCl) zu Tage

Das Beryllium hat gross
dem Aluminium
leicht ! st Einen stir

\'Il'lll' 1

Untergruppet

im-atrontinm-Larvoam) anreinen.
chkeit 1hrer

ithrer Suolbate

dmetallen bis

'!'!'. 111 den  we reend

185, ‘WwWie
Analogie dieser Verbindungen IH:I‘.
wereren Metalle der Lithimmg ruppt

(Charak
Zink-

1 .
ey T

iren.  Wo

1111 JLH;.-:-]\..i!I,. pehlorits
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