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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und wenirer entziindlich,
ischen Zustand tihergeht.
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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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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
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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
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m . 1 . 1 ay
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Gew, 22 Bei der i
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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,
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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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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
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. 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 ——
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