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Yorwort.

Der Anfangsunterricht in der Chemie und Mineralogie
beansprucht durch seine propédeutische Natur eine eanz be-
sondere Wertung, indem er nicht nur den spiteren Unterricht
in der OII und I vorbereiten, sondern auch den aus der U II

ins praktische Leben eintretenden Schiilern — und diese bilden
auf den Realschulen die iiberwiegende Mehrheit — ein moglichst

abgerundetes Wissen mitgeben soll. Da er das cesamte Gebiet
der anorganischen Chemie nebst Mineralogoie nmfasst. 0 kommnt
es vor allem auf eine sorgfiltige, angemessene Auswahl des
Lehrstoffes an, welche den Verhiiltnissen des tiolichen Lebens
und den Beziehungen zum Naturganzen die ausgedehnteste Be-
riccksichtigung zuteil werden lisst. Da ferner von dem Ver-
tasser vornehmlich die Prima (U II) einer Realschule ins Auge
getasst ist, welche ein ganzes Jahr mit zwei wochentlichen
Lehrstunden auf den Unterricht verwendet, wihrend den An-
stalten gymnasialen Charakters bei gleicher wdchentlicher
Stundenzahl nur hdochstens '/» Jahr, vielleicht sogar nur das
Sommer-Halbjahr, zur Verfiigung steht, so ist gerade diese
Klassenstufe in der Lage, durch Erweiterung und eingehendere
Behandlung des Lehrstoffes den Unterricht moelichst ergiebig
zu gestalten.

Dass die Verhiltnisse des tiglichen Lebens, des mensch-
lichen Haushalts, der Industrie, der Technik, der freien Natur
zu beriicksichtigen sind und so der Unterricht auf eine den
Bedirfnissen der Gegenwart entsprechende Hohe gehoben
werden muss, dariber herrscht wohl kein Zweifel. Nur iiber




das Mass, wie weit man jene Beziehungen zum Naturganzen
pflegen soll, gehen die Meinungen der Fachlehrer auseinander.
Auch hier ist der goldene Mittelweg der beste: der chemische
Unterricht darf weder zu einem Nitzlichkeitsunterricht herab-
sinken, welcher nur oder doch in erster Linie die Erwerbung
solcher Kenntnisse anstrebt, die dem Schiiler im spateren Lieben
von Nutzen sind, noch darf er sich zur einseitigen Schulwissen-
schaft entwickeln, welche dem Schtiler die Klemente und ihre
Verhindungen in gleichmissiger Behandlung vorfithrt. Im Vorder-
erunde des Unterrichts steht der Versuch, von ihm ausgehend
und unter Wiirdigung der historischen Entwicklung der Wissen-
schaft schreitet der Unterriecht auf induktivem Wege zur Her-
ausarbeitung der Vorstellungen und Begriffe, damit diese zur
Erkenntnis der Gesetze und zur Bekanntschaft mit der Chemie
des tiglichen Lebens wie des Naturganzen tiberhaupt hinfithren.
In letzterer Beziehung kann es sich allerdings in vielen IFallen
nur um Anregungen oder Hinweise handeln, die aber doch dem
Schiiler einen Einblick in die chemische Werkstatt des Menschen
oder der Natur gewiihren und ein um so dankbareres Gehor bei
ihm finden, als die chemischen Vorginge in seiner Umgebung
so ausserordentlich zahlreich und mannigfaltig sind. Der Versuch
darf natiirlich den Unterricht nicht so beherrschen, dass er ihm
sein Geprige giebt. Wollte man das chemische Lehrgebiude
durch Schulversuche auffiihren, so hiesse das die chemische
Wissenschaft herabsetzen und die Jugend zur Oberflichlichkeit
verleiten; denn der Schulversuch zeigt nur selten die Voll-
kommenheit eines wissenschaftlichen, seinen Ergebnissen haften
daher vielfach unvermeidliche Méngel und Fehler an, da er
moglichst einfach gestaltet werden muss, um nicht durch fremd-
artices Beiwerk die Aufmerksamkeit der Schiller von dem Kern-
punkte und dem Zweck des Versuchs abzulenken. Ausserdem
wiirde ein zu starkes Hervortreten des Versuchs zur KFolge
haben, dass der Schiller in ihm eine angenehme Unterhaltung
erblickt, die um so hoher gewertet wird, je glanzvoller in den
ausseren Begleiterscheinungen, also in physikalischer Beziehung
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der Versuch verlduft, und dass er den nachfolgenden deduktiven
Ausfithrungen nicht mehr das gleiche Interesse zuwendet.
Nach den vorstehend gekennzeichneten Gesichtspunkten,
welche fiir den propadeutischen Unterricht in der Chemie mass-
gebend sein sollten, ist der methodische Leitfaden von Arendt
durchgefithrt. Und wenn auch die Art seiner Stoffbehandlung
durch die Einfachheit der Darbietung an die selbstthitige und
erganzende Denkarbeit, und durch die Beschrinkung in der
Stoffauswahl auch an den Fleiss der Schiiler verhiltnismassio
geringe Anforderungen stellt, so liegt doch andrerseits hierin
ein Vorteil fur die didaktische Freiheit des Lehrers, das Unter-
richtsgebiet im Sinne der allgemeinen Geistes-Bildung méglichst
vielseitig gestalten zu konnen, und diesen Vorteil nicht nur fiir
den Lehrer, sondern auch und vor allem fiir den Schiiler
nutzbar zu machen, ist der Zweck der vorliegenden Arbeit: sie
will unter Zugrundelegung des Leitfadens von Arendt
dem Lehrer ein Hilfsmittel der Vorbereitung bieten,
ihn namentlich auf die umgebende Natur und das
wirtschaftliche Leben als eine Quelle vielseitiger Er-
kenntnis hinweisen, dem Schiiler aber an der Hand

der Fragen — welche (natiirlich ohne die Antworten) den
einzelnen Abschnitten des Leitfadens anzugliedern wiren — in

hauslicher Wiederholung Gelegenheit geben, durch
eigenes Denken sich noch einmal den Lehrstoff zu
erarbeiten, insbesondere den Kern des Durchgenom-
menen herauszuschiélen und zu erfassen, soweit nicht
der Leitfaden selbst schon hierzu ausreichend erscheint. Welches
Mittel wire aber fiir eine innerliche, gedankenmiisse Verarbeitung,
Vertiefung und Befestigung des Lehrstoffes wohl geeigneter als
eine an das Denkvermdgen der Schiiler gerichtete Fragestellung!
Sie wird sich namentlich fiir denjenigen Teil des Unterrichts-
stoffes willkommen erweisen, welcher ausserhalb des Rahmens
der eigentlichen Schulchemie und des Leitfadens liegt und
mehr auf das praktische Leben und auf das Naturganze iiber-
greift. Denn der Durchschnittsschiler wird nicht immer im




stande sein, die logische Aufeinanderfolge des Durchgenom-
menen selbstthitie wieder herauszufinden. Und gerade hierzu
sollen ihm die Fragen verhelfen und ihn allmahlich befihigen,
in klarer, bestimmter, zusammenhingender und sprachgewandter
Darstellung sich itber den Gegenstand des Unterrichts zu
aussern, sei es schriftlich oder miindlich. Die nach Inhalt und
Form unzureichenden Antworten erklaren sich in vielen Féallen
aus dem Mangel an Ubersicht iiber den Lehrstoff. Erst die
durch eicene Denkarbeit erworbene KErkenntnis giebt dem
Wissen seinen wahren Wert und dem Gedachtnis seine wirk-
samste Stiitze. Erleichtert wird dem Schiiler diese Arbeit des
Nachdenkens an der Hand der Fragen durch die Ankldnge an
die fragend entwickelnde Lehrweise.

Aber nicht bloss in materialer Beziehung erscheint die
fracende Form der Darbietung gerechtfertict, anch aus formalen
und ethischen Griinden glaubt der Verfasser ihr den Vorzug
geben zu miissen. Der formale Bildungswert der Fragen bedarf
allerdines keiner Begriindung. Schon die grosse Zahl (508) der
Fragen zeigt, wie ergiebig sich der Unterricht in der Chemie
und Mineralogie fiir die logische Schulung des Geistes gestalten
lasst. Das Wesen der chemischen Vorgénge ist nun einmal
derart, dass ihre Ergebnisse nicht durch sinnliche Wahrnehmung;,
sondern nur durch bhesondere Denkarbeit erschlossen werden
kinnen. Hat aber der Schiiler den geisticen Schatz seines
chemischen Wissens denkend sich erarbéitet, gefithrt an der
Hand des unterrichtenden und prifenden Lehrers, gestitzt auf
einen dem Gedichtnis zu Hiilfe kommenden Leitfaden, hat er
sich durch seiner Gedanken Arbeit durchgerungen zum Ver-
stéindnis der chemischen Vorgange im Haushalt des Menschen
wie in dem der Natur, welches Bewusstsein der Freude und
der Kraft muss er empfinden, wenn er nun seine Umgebung,
ja sein eigenes Dasein mit ganz anderen, aber verstindnis-
volleren Augen betrachtet! Uberall in der Stoffwelt gewahrt
er ein ewiges Werden und Vergehen, ein bestindiges Wechsel-
spiel der in ihr wirksamen Krafte, und doch auch wieder ein




ewiges Bestehen. Dass aber der Mensch selbst diesem Wechsel
unterliegt, das muss ihn zugleich mit dem Bewusstsein der eigenen
Nichtigkeit und Ohnmacht erfilllen gegeniiber der Ewigkeit und
Krhabenheit der Schépfung.

Wie schon erwihnt, ist den Fragen der Leitfaden von
Arendt zu Grunde gelegt. Seine streng methodische Anordnung
des Lehrstoffs, die vom Leichteren zam Schwereren, vom Kin-
facheren zum Zusainmengesetzteren allmahlich fortschreitet, kehrt
daher in den Fragen wieder. Nur in zwei Beziehungen zeigen
sich Abweichungen, die zwar weniger fiir die Benutzung der
Fragen ins Gewicht fallen, um so mehr aber fir den Lehrgang
selbst: Die eine betrifft die Heraushebung der Kristallo-
graphie aus dem Unterrichtsgang und ihre Stellung
an den Beginn desselben, die andere die vorzeitige
Anwendung der Zeichen- und Formelsprache.

Uber die Stellung der Mineralogie zur Chemie im Unterricht
heisst es in den methodischen Bemerkungen zu den amtlichen
Lehrplianen des Jahres 1891 — und in dieser Beziehung haben
die amtlichen Lehrpline von 1901 keine wesentlichen Anderungen
gebracht —: ,Der Unterricht in der Mineralogie wird am natur-
gemissesten mit dem chemischen Unterricht verbunden und ist
im allgemeinen auf Oryktognosie zu beschrianken. Zu behandeln
sind die wichtigsten Kristallformen und die physikalischen und
chemischen FEigenschaften der hauptséchlichsten Mineralien.”
Diesen Standpunkt nehmen daher die Verfasser der meisten
Lehrbiicher ein. In dem Leitfaden von Arendt ist zwar die
Mineralogie in einem besonderen Abschnitte der Chemie an-
cegliedert, indessen lésst der in den chemischen Teil iiberall
eingestreute mineralogische Lehrstoff die Absicht erkennen, dass
eine gleichzeitice Durchnahme desselben erfolgen soll. Nun steht
es aber wohl ausser Zweifel, dass mineralogische, insbesondere
kristallographische Besprechungen, welche derartig bruchstiick-
weise an geeigneter Stelle in den chemischen Unterricht ein-
geschaltet werden, fiir ein streng methodisches Fortschreiten
ausserordentlich hinderlich sind, ja seine Vorziige geradezn in
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Frage stellen. Und wenn auch zugegeben werden muss, dass
in der speciellen Mineralogie, welche die chemische Zusammen -
setzung und  die geologische und technische Bedeutung der
wichtigsten Mineralien zum Gegenstande hat, ein klares Ver-
stindnis ohne chemische Vorkenntnisse nicht moglich ist und
daher ihre Durchnahme im Anschluss an die HElemente und
deren Verbindungen erfolgen muss, so gilt dies doch nicht von
der Kristallographie. TIhre Ausscheidung und Stellang an den
Anfang des Unterrichts konnte ohne Nachteil erfoleen und wiirde
jene Unterbrechungen des chemischen Lehrgangs wesentlich
verkiirzen. Denn gerade die kristallographischen Betrachtungen
gehoren zu den zeitraubendsten und schwierigsten und kénnen
im Zusammenhange noch am leichtesten dem Verstindnis der
Schiiler naher gebracht werden. Damit wiirde anch ihre spitere
Zusammenfassung hintiillie werden, welche bei dem iiblichen
Lehrverfahren kaum zn umgehen ist. Der Schwerpunkt des
kristallographischen Unterrichts lige dann aber in der mathe-
matischen Behandlung, welche der auf dieser Klassenstufe eleich-
zeitie zur Durchnahme gelangenden Stereometrie in wirksamer
Weise vorarbeiten wiirde. Die Anwendung auf die Mineralien
und die in der Natur vorkommenden Kristalle hitte sich auf
das Notwendigste zu beschranken, jedenfalls diirften nicht schon
Beispiele fiir die einzelnen Kristallsysteme eingeprigt werden,
sondern erst spiter im chemischen ILiehrgang bei Besprechung
des zugehorigcen Elements oder Minerals, dann aber soll auch
die blosse Ewihnung der Kristallform und ihr nochmaliges
Vorfithren in Modellform oder in natura geniigen, um sofort die
richtige Vorstellung von derselben in das Gedichtnis zuriick-
zurnfen. Als erste Anschauungsbeispiele fiir die einzelnen Kristall-
systeme wiirde man nur die bekanntesten Stoffe wihlen wie
Alaun, Steinsalz, Bleiglanz, Granat, Fahlerz, Schwefelkies—, Zinn-
stein—, Quarz, Kalkspat—, Schwefel, Topas, Salpeter—, Gyps

Natron —Feldspat, welche dem Schiiler vielleicht schon gelaunfig
oder doch dem Namen nach bekannt sind, ohne natiirlich auf

ithre chemische oder speciell mineralogische Bedeutung ein-
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sugehen. Noch andere Griinde rechtfertigen die Behandlung der
Kristallographie vor dem eigentlichen chemisch-mineralogischen
Unterricht. Der jugendliche Geist ist stets empfinglich fiir
das stofflich Neue und bringt einem neuen Unterrichtsfach von
vornherein sein Interesse entgegen. Dieses sollte man daher
einem so sproden Stoffe gegenitber wie der Kristallographie
nicht unbenutzt lassen, ehe der Schiller durch die Versuche des
chemischen Lehreangs verwohnt wird. Dabei steht ein Beginnen
mit der Kristallographie keineswegs unvermittelt da, indem sich
an die Morphologie der organischen Wesen ankniipfen und zeigen
lisst, wie auch in der Gestaltung der leblosen Naturkdrper ein
Formenreichtum und eine bestimmte Gesetzmassiglkeit zn er-
kennen ist. Sie ist mehr Anschanungsunterricht und schliesst
sich durch ihren beschreibenden Charakter der Naturbeschreibung
an. der sie auch darin eleicht, dass die Stoffe, welche zur An-
schauung henutzt werden, nicht erst dargestellt zu werden
brauchen, sondern unmittelbar der Natur entnommen werden
kinnen. Durch die Vorwegnahme der Kristallographie wird
allerdines der chemische Unterricht selbst etwas weit hinaus-
geschoben, aber dieser Nachteil wird durch die vielen Vorziige
reichlich aufgewogen.

Was nun die frithzeitice Anwendung der Zeichen- und
Formelsprache betrifft, so ist sie durch zweierlei Ursachen be-
dingt, einmal durch die Eigenartigkeit der chemischen Vorgange.
welche sich der #iusseren Wahrnehmung entziehen, sodann dureh
die grosse Fiille von Thatsachen, welehe an das Auffassen und
Festhalten von Anfane an hesonders hohe Anforderungen stellen.
Aus der ersten Schwierigkeit ergiebt sich fiir den Unterricht
die praktische und pidagogische Notwendigkeit, den chemisclien
Vorgang auch fiir die sinnliche Anschauung zurechtzulegen und
durch eine Formel oder durch eine Gleichung die Denkarbeit
sichtbar zu unterstiitzen. Das volle Verstindnis fiir die Be-
deutung einer chemischen Formel oder Gleichung wird dem
Schiller natiirlich erst spiter zum Bewusstsein kommen, weni

diesem Gegenstande eine besondere Lektion gewidmet wird;
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vorher wird aber auch der Schiiler diesen Mangel des Verstind-
nisses gar nicht empfinden, da alles das, was in einer Formel oder
Gleichung zum Ausdruck gebracht wird, sich seinem fragenden
Geiste in keiner Weise aufdringt. Die Formel veranschaulicht
dem Schiiler nichts weiter als die Bestandteile des zusammen-
gesetzten Stoffes sowie ihre Zugkrifte, und die Gleichung nichts
Anderes als deren Umsetzung und verinderte Gruppierung. Es
mag dies ein etwas grob-sinnliches Verfahren sein, aber es leistet
fur den Anfang des Unterrichts ausgezeichnete Dienste. Und
verfihrt man denn im naturbeschreibenden Unterricht vielleicht
anders, wenn man auf den unteren Klassenstufen durch einen
Vergleich mit dem Verbrennungsvorgang im Ofen das Wesen
des Atmens oder durch Heranziehen des photographischen Ver-
fahrens das Sehen dem Schiiler begreiflich zu machen versucht?!

Die Hrlauterung der chemischen Vorgange durch Gleichungen
hat allerdings ein vollstindiges Beherrschen der chemischen
Zeichen und Formeln zur Voraussetzung, Von einer f"-}_'rel'lastung'
des Geistes mit Gedichtnisstoff kann um so weniger die Rede
sein, als es sich in der ersten Zeit hei dem langsamen und
methodischen Fortschreiten des Lehrgangs nur um wenige Ele-
mente und Verbindungen handelt, und man der Anschauung und
dem Gedachtnis noch dadurch entgegenkommen kann, dass man
ither die Zeichen und Formeln regelméssig ihre Bedeutung
schreibt und zu ihrer weiteren Unterscheidung farbige Kreide
oder Atommodelle zu Hiilfe nimmt. Dass der Schiiler hierbei

Schwefel
(efahr lauft, sich die Zeichensprache nur dusserlich und mecha- @/
nisch einzuprigen, davor bewahrt ihn die schnelle Erkenntnis, <

dass er in ihr eine ausgezeichnete Stiitze fiir die Aneignung des
nicht unbedeutenden Gedichtnisstoffes besitzt und so auch die ;
zweite der oben genannten Schwierigkeiten iiberwindet. Schon
allein dieser Gesichtspunkt sollte iiber die wissenschaftlichen
Bedenken hinweghelfen. In einer einzigen oder in wenigen
Gleichungen léisst sich oft der Inhalt einer Liehrstunde zusammen-
tassen, und es wird dem Schiiler leicht, sich an dem Bilde dieser
Gleichungen die Kinzelheiten des Durchgenommenen ins Ge-
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dichtnis zuriickzurufen. In der ersten Zeit des chemischen
Unterrichts, wo ein und dieselbe Reaktion sich in mehrfachen
Einzelvorgingen wiederholt, gelingt es gerade mit Hiilfe der
Gleichungen, den inneren Zusammenhang derselben und die aus
ihnen hervorgehenden Schlussfolgerungen den Schiilern recht
anschaulich zu machen.

Wieviel Geist, Zeit und Arbeit wird nicht von den Metho-
dikern der Neuzeit aufgewendet, um unter peinlichster Wahrung
jeder Voraussetzungslosigkeit fiir den Anfinger die ersten Be-
oriffe der Chemie herauszuarbeiten! Hat man doch daran Anstoss
genommen, dass Arendt zum Zweck des Luftabschlusses beim
Erhitzen von Kupfer Wasserstoff anwendet, ,von dem doch bis
dahin noch gar nicht die Rede gewesen ist“! Verfasser pflegt
sogar bei diesem Versuch nicht nur den Wasserstoff-Entwick-
lungsapparat zu erkliren, sondern auch den Vorgang selbst unter
Benutzung der zugehorigen Gleichung, indem er von dem Grund-
satz ausgeht, dass, wenn der Unterricht dem Schiiler etwas
darbietet, das seine berechtigte Wissbegier erregt, diese auch
zu befriedigen ist, und sollte es auf Kosten strenger Wissen-
schaftlichkeit geschehen, hat man es doch mit Sekundanern
zu thun! In dem vorliegenden Falle wird der Schiiler in der
Gleichung:

Schwefelsinre Hﬂ]l“’cf%lb}ﬂl{l’}fﬁ 21k
oder Zinkvitriol
sanerstoff Sanerstoff

=5 Wasserstofl =
@ \) /mh _;\0

T0)—(0) @ (o)

Sanerstofl Sanerstoff fest, hier aber gelost
fliissig in Wasser

nicht mehr und nicht weniger sehen als ein erlauterndes Bild,

das seine Einsicht fordert, besonders wenn die Darstellung durch
Vergleiche mit den Anziehungskraften innerhalb unseres Sonnen-
systems unter Annahme hypothetischer Stérungen seines Gleich-
gewichts unterstittzt wird.

casformic
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In ihnlicher Weise wiirden bis zur Einfithrung in die
chemische Theorie noch etwa folgende Reaktionen zn ver-
anschaulichen sein:

1. Die Verbrennung des Schwefelkohlenstoifs

a. an der Luft;
b. in Sauerstoft.
2. Die Einwirkung von Sauren auf
a. Metalle;
h. Schwefelmetalle;
¢. Chlormetalle.

e

Die beiden Darstellungsweisen des Chlors.

4. Die Reduktionswirkungen durch

a. Wasserstoff;
b. Kohlenstoff;
¢. Kalinm und Natrinm.

Bei der vergleichenden Betrachtung von Sulfiden und
Oxyden wiirde endlich die Vorfithrung der Formeln die Uber-
einstimmung in der Zusammensetzung erkennen lassen.

Zum Schluss noch einice Worte zur Bedirfnisfrage der
vorliegenden Arbeit: Unter dem Titel .Sprachunterricht und
Sachunterricht® hat Prof. Pietzker auf der Aachener Natur-
forscher-Versammlung 1900 das Verhiltnis der Naturwissen-
schaften zu den sprachlich-historischen Féachern zum Gegenstand
eines lehrreichen Vortrages gemacht und darin dem naturwissen-
schaftlichen Unterricht die besondere Aufgabe zugewiesen, sowohl
das Verstiindnis fiir die Verhéltnisse des menschlichen Gesell-
schaftslebens als auch die Kenntnis der fiir das ganze Geistes-
leben grundlegenden Anschanungen zu vermitteln und so den
Sprachunterricht auf einem Gebiete des allgemein bildenden Sach-
unterrichts zu ergéinzen, das dieser infolge der auf den einzelnen
Klassenstufen sich steigernden Beriicksichtigung der Litteratur
notwendigerweise vernachlassioen muss. Er schliesst seine Aus-
fithrungen mit dem Wunsch, dass das neue Jahrhundert die
Ertilllung dieser Aufgabe bringen mdge, indem es sich nicht nur

e Y
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wie das scheidende als ein Jahrhundert der naturwissenschaft-
lichen Forschung erweise, sondern auch zugleich als ein Jahr-
hundert der naturwissenschaftlichen Bildung.

Schon oft haben die ersten Manner der Wissenschaft in
gleichem Sinne ihre Stimme erhoben und einem grisseren Ein -
flusse der naturwissenschaftlichen Bildung auf eine verniinftige
und zeitgemisse Jugenderziehung das Wort geredet, die weitesten
Kreise haben dieser Forderung zugestimmt, aber in der Schul-
praxis ist diese Erkenntnis noch wenig durchgedrungen, obgleich
die Bestrebungen der letzten 10 Jahre auf dem Gebiete der
Reform und der Entwicklung des hoheren Schulwesens von
dem Gesichtspunkt geleitet sind, den Schulunterricht mit der
Gestaltung des heutigen Kultur- und Geisteslebens in moglichst
enge Beziehung zu bringen. Auch die neuen Lehrpline vom
Jahre 1901 kennzeichnet ein Ubermass sprachlicher Ausbildung
auf Kosten der Arbeitszeit fiir die naturwissenschaftlichen Fécher,
wenigstens an den Gymnasien und Realgymnasien. Die Lehrer
der Naturwissenschaften sind daher auf Selbsthiilfe angewiesen,
und in Anwendung derselben auf die Chemie muss jeder Beitrag
erwiinscht sein, welcher versucht, die dem naturwissenschaft-
lichen Unterricht imnewohnenden alleemeinbildenden Momente
mehr zur Geltung zu bringen.
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Kristallographie.

Wie heissen die beiden Gegensitze in der Gestaltung der
leblosen Naturkorper ?

Amorph und kristallinisech oder kristallisiert.
In welcher Weise #ussern sich diese Gegensidtze heim
Zerschlagen von Naturkorpern mit dem Hammer?

Der amorphe Naturkdrper zerspringt in unregelmissige
Stiicke, der kristallisierte spaltet nach ganz bestimmten
Richtungen unter Bildung ebener Spaltungsflichen.
Worin lieet das Wesen der kristallisierten Substanz und’
der Grund ihrer Spaltharkeit?

Bei der kristallisierten Substanz oder dem Kristall
zeigen die Stoffteilchen eine gesetzmissige Lagerung,
derart, dass sie zu einer ebenmissigen Begrenzung des
Korpers fithrt und bei demselben Stoff unter denselben
Verhiltnissen immer dieselbe Gestalt hervorbringt.

Wie lassen sich kiinstlich die Bedingungen schaffen, unter
denen eine Kristallbildung stattfindet?

Man lost kristallisierbare Stotfe und vertreibt daraut
durch Verdampfen oder Verdunsten das Losungsmittel
(Bsp. Kochsalz). Oder man ldsst eine heiss gesittigte
Losung langsam erkalten (Bsp. Alaun, Salpeter, Kisen-
vitriol u. a). Auch durch Abkiithlung eines zuvor ge-
schmolzenen oder verflichtigten festen Korpers erreicht
man Kristallbildung (Bsp. Schwefel und Jod).

Bei welchen physikalischen Vorgingen erfolgt somit leicht
eine gcesetzmassice Lagerung der Stoffteilchen?

Bei dem Ubergang fliissicer oder gasformiger Stoffe

in den festen Aggregatzustand.
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Mit welchem Beispiel aus dem Haushalt der Natur lasst
sich dies belegen ?

Mit der Bildung von Riskristallen.

Welches mathematische Hiilfsmittel wendet man zur
Erkennung einer Kristallform auf Grund ihres gesetz-
massigen Aufbaus an?

Man denkt sich durch den Mittelpunkt des Kristalls
nach je zwei gegeniiberliegenden Punkten, seien es Ecken,
seien es Mittelpunkte von Kanten oder Flachen, Linien ge-
zogen, welche die Symmetrielinien oder die Axen des
Kristalls darstellen.

Mit wieviel Axen kommt man aus?

Mit drei bezw. vier.

Wie heisst die Gesamtheit dieser Axen?

Das Axenkreuz oder das Axensystem.

Wieviel verschiedene Axensysteme hat man konstruiert?

Sechs verschiedene Axensysteme.

Welche drei Gesichtspunkte kommen bei ihrer Unter-
scheidung in Betracht?

1. Die Zahl, 2. die verhéltnismiissice Liange, 3. die
Lage der Axen.

Welche Kristallsysteme ergeben sich hiernach?

L. das regelmissige, 2. das quadratische, 3. das
hexagonale, 4. das rhombische, 5. das monokline, 6. das
trikline System.

In welche Gruppen ordnen sich die Systeme, wenn man

jedesmal nur einen der obigen drei Gesichtspunkte der

Einteilung zu Grunde legt?

a. Nach der Zahl der Axen in 2 Gruppen: das hexagonale
hat 4, alle tibrigen haben 3 Axen.

b. Nach der verhéltnismissigen Linge der Axen in 3
Gruppen:

das regelméssige hat Axen von einerlei Wert

quadratische

haben ., . Zweierlei
hexagonale :

»
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das rhombische ]
monokline haben Axen von dreierlei Wert.
trikline [
¢. Nach der Lage der Axen in 4 Gruppen:
bei dem regelméssigen, quadratischen und rhombischen
stehen alle Axen senkrecht aufeinander,
bei dem hexagonalen bilden 3 Axen je einen Winkel
von 60Y die 4. steht senkrecht auf ihnen,
beim meonoklinen schneiden sich 2,
beim triklinen alle 3 Axen unter schiefen Winkeln.
Wie nennt man den Querschnitt durch die Nebenaxen?

Basis.

Wie heissen die Liéngsschnitte durch die Hanptaxe und
jede der Nebenaxen?

Hauptschnitte.

[n welche beiden Gruppen zerfallen die Ecken und Kanten
nach ihrer Lage?

An den Enden der Hauptaxe liegen die Pol- oder
Scheitelecken, an den Enden der Nebenaxen die Rand-
oder Mittelecken. Die Kanten, welche die Hauptschnitte
bestimmen und nach den Pol- oder Scheitelecken kon-
vergieren, heissen Pol- oder Scheitelkanten, diejenigen,
welche die Basis begrenzen und in den Rand- oder
Mittelecken enden, Rand- oder Mittelkanten.

‘Welche mathematischen Figuren bilden Basis und Haupt-

schnitte bei den einzelnen Systemen ?

1. Beim regelmissigen System hilden sie samtlich Quadrate,

2. beim quadratischen ist die Basis ein Quadrat, die Haupt-
schnitte sind Rhomben,

3. beim hexagonalen ist die Basis ein regelmissiges 6- Eck,
die Hauptschnitte sind Rhomben,

4. beim rhombischen sind simtliche Schnitte Rhomben,

9. beim monoklinen sind die Basis und der seitlich ge-
richtete Hauptschnitt Rhomben, der von vorn nach
hinten gefithrte Hauptschnitt ein Parallelogramm,

6. beim triklinen sind séimtliche Schnitte Parallelogramme.
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In welcher Weise verwendef man das Axensystem zur
Bestimmung einer Kristallform ?

Man stellt zundchst den Kristall mit der Hauptaxe
senkrecht zur Unterlage und mit einer Nebenaxe horizontal
(nur beim triklinen System ist diese Axe gegen die hori-
zontale geneigt) und parallel zum Beobachter, sodann be-
stimmt man, in welcher Entfernung vom Kristallmittel-
punkt jede Flache die Axen schneidet.

Wie verhalten sich die so ermittelten Flachenwerte eines
Kristalls zu einander?

Ist die Kristallform eine einfache, so haben séamt-
liche Fliachen denselben Wert, ist sie eine zusammen-
gesetzte oder Kombination, so ergeben sich soviele
verschiedene Werte, als einfache Formen an der Kom-
bination beteiligt sind.

Welche Grundform bildet in allen 6 Systemen den Aus-
gangspunkt der Betrachtung?

Die Doppelpyramide.

Wodurch unterscheiden —sich die Doppelpyramiden des
monoklinen und triklinen Systems von denjenigen der
itbrigen Systeme und von einander?

Sie sind offene Formen und zwar beim monoklinen
System Halbpyramiden mit 4 Flichen, beim triklinen
Viertelpyramiden mit 2 Flachen.
tem hat nur geschlossene Formen?
Das regelmassige.

Welches Kristallsys

Durch welche Vorstellungen gelangt man im alleemeinen
von der Grundform zu den abgeleiteten Formen?
Man denkt sich entweder die FEcken bezw. die
Kanten abgestumpft, oder die Axen ins Unendliche ver-
ldngert bhezw. verkiirzt.
Wie heissen die drei wichtigsten Vollflachner des regel-
missigen Systems ?
Der 8-Flichner oder das Oktaeder, der 6-Flachner
oder das Hexaeder und der Rhomben-12-Flachner oder
das Rhombendodekaeder.
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Welche Abstumpfungen finden statt, wenn je 2 dieser

Formen in Kombination treten ?

a. Das Oktaeder erfihrt durch die Flichen des Wiirfels
eine Abstumptung seiner Ecken, durch die Flachen des
Rhomben- 12-Flichners eine Abstumpfung seiner Kanten.

b. Der Wiirfel wird durch die Flichen des Oktaeders in
seinen Hcken, durch die Flichen des Rhomben-12-
Flachners in seinen Kanten abgestumpft.

¢. Der Rhomben-12- Flachner zeigt in Kombination mit
dem Oktaeder eine Abstumpfung seiner 3flichicen Beken,
mit dem Wiirfel zusammengesetzt eine Abstumpfung
seiner 4 flichicen Kcken,.

Welche 3 anderen Formen ergeben sich aus dem 8- und

dem 6-Flachner durch Aufsetzen von Pyramiden ?

Der 3.81
6.8 | -Flichner.
--I--(:iJ
Wie leitet man aus dem Vollflichner den Halbfliachner ab?
Durch abwechselndes Wachsen- und Verschwinden-
lassen der Flichen.

Wieviel Halbflichner erhilt man stets und welche Stellung

haben sie zueinander?

Man erhidlt 2 Halbflichner, welche sich rechtwinklig
durchdringen.

Nennet die 3 wichtigsten Halbflachner und die zugehirieen
Vollflichner in den Kristallsystemen?

Das Tetraeder ist der Halbfiichner des Oktaeders,

der Pentagon-12-Fliachner ist der Halbflichner des
Pyramiden- Wiirfels oder 4.6-Flichners,

das Rhomboeder ist der Halbflichner der 6 seitigen
Doppelpyramide.

Welche mathematische Begrenzune kennzeichnet die Flichen

S

dieser 3 Halbflichner?
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Das Tetraeder hat 4 gleichseitige Dreiecke, der
Pentagon- 12 - Flichner 12 symmetrische 5-Hcke und das
Rhomboeder 6 Rhomben.
[nwiefern ist das Tetraeder

ls besitzt nur 4 Ecken, 6 Kanten und
d. i. die ceringste mogliche 7ahl dieser Grenzgehilde.
7u welchen Formen fithrt eine unendliche Verlingerung
bezw. eine unendliche Verkiirzung der einzelnen Axen:?

7u Prismen oder Siulen bei unendlicher Ver-

die einfachste Kristallform?
4 Flachen,

langerung der Hauptaxe,

zu Domen bei unendlicher Verlangerung einer der
Nebenaxen,

zu Endflichen bei
Hauptaxe oder einer der Nebenaxen.
In welchen beiden Kristallsystemen fehlen die Domen und

unendlicher Verkiirzung der

die zugehorigen Endflichen and aus welechem Grunde?
Qje fehlen im quadratischen und im hexagonalen
weil bei diesen die oberen und unteren Flachen

Systeme,
anordnen und denselben

sich symmetrisch um die I [auptaxe
kristallographischen Wert haben.
Durch welche Formen werden bei jenen beiden Systemen
die fehlenden Domen und Endflachen in ihrer abstumptenden
Wirkung vertreten?

Durch die Pyramiden und Prismen 2. Ordnung.
Durch welche Drehung um die Hauptaxe oehen die Formen
1. Ordnung aus denen der 2. hervor?

Durch eine Drehung um 45°.

Wo enden die Nebenaxen bei den Formen 2. Ordnung?

Bei den Pyramiden in der Mitte der Randkanten,
bei den Prismen in der Mitte der Flachen.

Welche Abstumpfungen bringen diese Formen unter ein-
ander hervor?

Die Pyramiden beider Ordnung werden in ihren
Randkanten durch das Prisma gleicher Ordnung ahgestumpit,
ausserdem erfihrt die Pyramide 1. Ordnung eine Ab-
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stumpfung ihrer Polkanten durch die Pyramide 2. Ordnung,
eine Abstumpfung ihrer Randecken durch das Prisma 2.
Ordnung, endlich das Prisma 1. Ordnung eine Abstumpfung
der Kanten durch das Prisma 2. Ordnung.

Was ergiebt ein Vergleich zwischen den natiirlichen
Kristalleebilden und der mathematischen oder idealen
Form?

Jene sind meist durch besonders starke Ausbildung

nach vorherrschend einer Richtung verzerrt, auch zeigen

ihre Flichen haufig Streifungen. Raunhigkeiten oder gar
Kriommungen, Aber in allen diesen Fillen stimmen die
Neigungs- oder Kantenwinkel der Flichen mit denjenigen
der mathematischen Form iberein, sind also bestindig,
ferner besitzen die simtlichen kristallographisch gleich-
wertigen Fléchen stets dieselbe Oberflichenbeschaffenheit,
sodass diese bleibenden Merkmale ebenso wie die Spaltbhar-
kkeit bei der Bestimmung der Kristallform eine wichtige
Rolle spielen.

Einfiihrung in die Chemie.

Nennet Erscheinungen in der Natur oder im tiglichen
Leben, welche Verdnderungen in dem Zustande eines
Korpers darstellen?

Bewegungen von Korpern, Gefrieren und Verdampfen
des Wassers, Verbrennen von Korpern, Abbrennen eines
Streichholzes, einer Kerze, Rosten des Eisens, Sauerwerden
der Milch u. a.

Inwiefern kann man bei diesen Beispielen zweierlei Ver-
anderungen unterscheiden?

Entweder handelt es sich um dussere Veranderungen,
bel denen der Stoff derselbe bleibt, oder um innere Ver-
anderungen des Stoffes. so dass dieser ein anderer wird.




44,

46,

24

Welche von den genannten Erscheinungen gehoren der
Physik, welche der Chemie an?

Die Erscheinungen, welche aussere Veranderungen
darstellen, cehoren der Physik, diejenigen, welehe stofflicher
Natur sind, der Chemie an.

Wie heissen die 3 anderen Naturwissenschaften?

Botanik oder Pflanzenkunde, Zoologie oder
Tierkunde. Mineralogie oder Gesteinskun d e.
Weshalb bezeichnet man diese als beschreibende Natur-
wissenschaften?

Weil sie die Naturkorper nach vorzugsweise dusseren
Merkmalen, in denen ihr Zustand sich unseren Sinnen
unmittelbar offenbart, beschreiben und unterscheiden.
Was erfihrt die aussere Anschanung von einem
chemischen Vorgang, nimmt sie diesen selbst wahr?

Wir beobachten den Anfangszustand vor der Ver-
snderung des Stoffes, den Endzustand nach derselben und
die physikalischen Begleiterscheinungen, von dem Wesen
des chemischen Vorganges selbst erfahren wir durch die
Sinne nichts.

Wie celancen wir denn nun in den Besitz chemischer
Vorstelluneen, wenn nicht auf dem Wege der Beobachtung?
Durch innere Anschanung, durch Denken.
Weshalb darf aber doch die Chemie die Eigenschaften der
Stoffe vor ihren inneren Verinderungen nicht ansser acht

lassen ?

Weil sie sonst nicht feststellen kann, ob eine und
welche Verinderung statteefunden hat.

Womit wird also der Unterricht in der Chemie beginnen?

Mit der Betrachtune der Stoffe nach ihren &unsseren

oder physikalischen Merkmalen.
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[. Schwere Metalle.

1. Aussere oder physikalische Eigenschaften.

2. Verhalten der Metalle heim Erhitzen.

3. Erhitzen der unedlen Metalle bei Abschluss

der Luft.
4. Verinderungen der Lutt in Berithrung mit
erhitzten Metallen.
Entdeckung des Saunerstoffs. Zusammensetzung
der Luft.

6. Atmosphiarische Luft und Wasser.

Welche dusseren oder physikalischen Eigenschaften
kommen bei der Beschreibung der Metalle vorzugsweise
in betracht?

Das spee. Gewicht, die Farbe, der Glanz, die Harte,
die Festigkeit, die Schmelzbarkeit.

Welches spec. Gewicht gilt als Grenze fir die Unter-
scheidung der schweren und leichten Metalle?

Das spec. Gewicht 5. :

Wie heissen die wichtigsten schweren Metalle, sowie ihre
chemischen Zeichen?

Zinn Sn, Blei Pb, Zink 7n, Eisen Fe, Kupfer Cu,
Kadminm Cd, Wismut Bi, Nickel Ni, Quecksilber Hg,
Silber Ag, Gold Au, Platin Pt.

Welche Farbentone kennzeichnet man durch Beinamen
schwerer Metalle?

Kupferrot, silberweiss, goldgelb.

Was versteht man unter der Hirte eines Korpers?

Den Grad des Widerstandes, den ein Korper dem

Cindringen in seine Oberfliche entgegensetat.
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53. Waelches Hilfsmittel benutzt man zur Bestimmung des
Hirtegrades und wie wendet man es an?

Zur Bestimmung des Hirtegrades dient die Héarte-
skala d. i. eine Reihe von 10 Mineralien, die so aus-
gewihlt und geordnet sind, dass jedes derselben durch
das nichstfolgende dentlich geritzt wird. Die Zahl,
welche die Stellung des Minerals in dieser Reihe angiebt,
hezeichnet auch den Hirtegrad. Man prift nun die Hirte
eines Minerals, indem man mit ihm die Glieder der Harte-
skala der Reihe nach, mit dem hértesten beginnend, zu
ritzen versucht.

hd. Zwischen welchen Zahlen liegt die Hiarte fast aller
schweren Metalle ?

Zwischen 2,5 und 3.

b5. Wie oross ist die Hirte einer guten Feile?

Etwa 6,5.

56. Welche Hirte besitzt der Fingernagel und welches schwere
Metall vermag er zu ritzen?

Der Ringernagel hat eine Hirte etwas iiber 2 und
ritzt das Blei.
Welches sind die bergméinnischen Bezeichnungen fiir das

R
-1

freie und fiir das cebundene Vorkommen der schweren
Metalle in der Natur?

Das Vorkommen im freien oder metallischen Zu-
stande bezeichnet man als gediegen. dasjenige im ge-
bundenen oder als Mineral mit Erz.

58, Welehe schweren Metalle kommen gediegen vor und in
welchen Systemen kristallisieren dieselben ?

(tediecen finden sich Wismut, Fisen, Kupfer, Blei,
Quecksilber, Silber, Gold, Platin. Mit Ausnahme des
Wismuts, das rhomboedrisch kristallisiert, und des flissigen
Quecksilbers gehoren die Kristallformen jener schweren
Metalle dem regelmissigen System an.

59. Welche schweren Metalle sind seit dem Altertum bekannt?
Zinn, Blei. Eisen, Kupfer, Quecksilber, Silber, Gold.
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Welche Eigenschaften des Kupfers machen es erklarlich,
dass es als das erste Metall vom Menschen in grosseren
Mengen benutzt wurde?

Das Kupfer wird in der Natur gediegen gefunden
and  verrit sich durch seine rote Farbe. Nach dem
Schmelzen ist es sofort himmerbar und dehnbar. Durch
Zusatz anderer Metalle kann ihm leicht eine grossere
oder geringere Hirte gegeben werden unter eleichzeitigem
Heruntergehen des Schmelzpunktes.

Was ist Stanniol?

Fein gewalztes Zinn (lat.: stannum).

Welche Eicenschaften des Bleis erkliren seine Verwen-
dung zu Rohrleitungen?

s ist weich, biegsam, lotbar und leicht schmelzbar
(334Y).

Weshalb ist das Schmiedeeisen schmiedbar und das
Roheisen nicht?

Weil das Schmiedeeisen beim Erhitzen allméhlich
erweicht und in diesem Zustande eine Zeit lang verharrt,
also schmiedbar ist, wihrend das Roheisen, ohne vorher
weich zu werden, ganz plotzlich (bei etwa 1200°) in den
flilssicen Zustand iibergeht.

Inwiefern hilt der Stahl in seinen Higenschaften die Mitte
zwischen Schmiedeeisen und Gusseisen und worin liegt
seine Kigenart?

Liasst man geschmolzenen Stahl langsam erkalten,
g0 nimmt er die BEigenschaften des Schmiedeeisens an,
d. h. er wird zihe, dehnbar und lédsst sich in gleicher
Weise durch Schmieden, Walzen, Schweissen verarbeiten.
Kithlt man aber glithenden Stahl rasch ab, so wird er
hirter als Glas und ausserordentlich spridde. néhert sich
also in seinen Eigenschaften dem Roh- oder Gusseisen.
Diese Harte und Spriodigkeit geht aber in ganz allméhlicher
Stufenfolee verloren, wenn man den Stahl wiederum er-
hitzt und dieses Erhitzen ebenso allméhlich steigert, sodass
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man dadurch dem Stahl die verschiedenste und fiir den je-

weiligen Zweck gewiinschte Hirte geben kann. Und diese
letztere Eigenschaft kommt ihm allein zu.

1

65. Welche Bedeutung hat das Kisen fiir den pflanzlichen
und tierischen bezw. menschlichen Organismus ?

Ohne Kisen bhildet sich weder der grine Farbstoff
der Pflanzen, noch der rote des Blutes bei Tieren und
Menschen.

66. Was ist Platinschwamm und wie erklirt sich seine
Verwendung in den Gasanzindern?
Platinschwamm ist schwammig-porises Platinmetall :
und hat die Eigenschaft, Gase in solcher Menge in seine b
Poren aufzunehmen, dass die plotzliche Verdichtung und i
die bedeutende Annaherung bezw. Reibung der kleinsten |
Gasteilchen zu einer starken Erwirmung fithrt, die sich :_
in dem Glithen des Platinschwamms und bei Gegenwart i
brennbarer Gase in deren Entzindung bemerkbar macht. i
67. Wie stellt man Metalllegierungen her?
Man schmilzt die Metalle zusammen.

68. Wie verhalten sich die Higenschaften der Legierung zu
denen ihrer Bestandteile?
Sie halten die Mitte, nur liegt der Schmelzpunkt
weit tiefer. ;
69, Welches Metall ist bei den meisten und wichtigsten Le-
gierungen beteiligt?
Das Kupfer.
70. Welche Metalllegierungen werden bei der Herstellung der
deutschen Reichsmiinzen verwandt?

Gold (900T.) und Kupfer (100 T.) bei den Gold-Miinzen :
Silber |, . . A Sl SHBRE Y '
Nickel (25 T.) e e L e
Zink (LT.),Zinn(4T.) . S (95 e Kupler-

71. Aus welchen beiden Metallen besteht die Bronze?
Aus Kupfer und Zinn.



|
-1

79,

80,

29

Welche beiden Metalle setzen das Messing zusammen ?

Kupfer und Zink.

Welchen Namen fiihrt blattartie diinn gewalztes Messing ?

Den Namen Blattgold.

Aus welcher Metallmischung geht das Neusilber hervor?

Aus der Mischung von Kupfer, Nickel und Zink.
Aus welcher Legierung werden seit 1895 die (Geschiitz-
rohre schwersten Kalibers, ferner die Torpedoboote, die
Panzerplatten der Kriegsschiffe, sowie die Wellen der
Schiffsmaschinen hergestellt?

Aus einer Mischung von Nickel und Stahl. dem
Nickelstahl.

Was sind Amalgame und welche praktische Bedeutung
hahen sie?

Amalgame sind Legierungen der schweren Metalle mit
Quecksilber. Amalgame von Kupfer, Kadmium, Silber u. a.
dienen als Zahnplomben; mit einem Zink-Zinn- Amalgam
bestreicht man das Reibkissen einer Elektrisiermaschine:
Zinn-Amalgam bildet den metallischen Belag der gewihn-
lichen Glasspiegel.

Welche Veranderungen beobachten wir an vielen Metallen
beim Liegen an der Luft oder beim Erhitzen und Schmelzen
unter Luftzutritt?

Die Metalle verlieren an der Luft ihren Glanz, erhitzt
laufen sie farbig an, und geschmolzen bilden sie Haut-
tberziige, welche sich beim Abziehen mit dem Spatel
sofort erneuern.

Welche Metalle erweisen sich den genannten Einfliissen
gegeniiber bestindig und bhewahren ihren Glanz?

Silber, Gold und Platin.

Welche Einteilung der Metalle beruht auf diesem ver-
schiedenen Verhalten?

Die Einteilung in edle und unedle Metalle.

Was berechtigt uns, der Luft einen ursachlichen Einfluss

bei jenen Verdnderungen der unedlen Metalle zuzuschreiben?
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Die Verinderungen unterbleiben bei Absperrung der
Luft.

Welche Verinderung erleidet die Luft in Beriihrung mit er-
hitzten Metallen? Welcher Versuch giebt hieriiber Auskunft?

Eine abgemessene Raummenge Tuft wird iiber gli-

hendes Kupfer geleitet, das ausgetretene (Gas aufgefangen
und dem Raume nach sowie in seinen Kigenschaften mit
der angewandten Luftmenge verelichen. [Es ergiebt sich
dann zweierlei: 1. Das aufgefangene Gas nimmt nur noch
i des angewandten Luftvolumens ein, es besitzt andere
Bigenschaften als die Luft, insbesondere vermag es die
Verbrennung nicht zu unterhalten, es heisst Stickstoff;
9. s der verbrauchten Luftmenge ist an das Kupfer ab-
oeoeben worden und dieser Lufthestandteil muss im Gegen-
satz zom Stickstoff die Eigenschaft haben, die Verbrennong
zu ermbelichen und zwar fiw sich allein mit erosserer
Lebhaftickeit als die Luft selbst.
Welcher Versuch bestiitict uns unmittelbar, dass in der
That bei der Bildung einer Metallasche ein Teil der
Luft an das Metall herantritt und so sein Gewicht ver-
oriissert?

Man hinet an dem einen Ende eines Wagebalkens
einen kleinen Hufeisenmagnet auf, befestigt an seinen Polen
Risenpulyer und bringt den Wagebalken ins Gleichgewicht.
Frhitzt man hierauf die Risenteilchen zum Gliithen, so
senkt sich, wihrend das Glithen durch die Eisenmasse fort-
schreitet, der Wagebalken auf der Seite des Magneten.
Welche Gleichung besteht auf Grund dieses Ergebnisses?

Das Gewicht der Metallasche ist gleich der Summe
der Gewichte des angewandten Kisens und des an dieses
cebundenen Luftbestandteils.

Welche Metallasche goiebt als die einzige durch blosses
Erhitzen den fraglichen Luftbestandteil zuriick?
Die Metallasche des Quecksilbers.
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Welche Stellung nimmt auf Grund dieses Verhaltens das
Quecksilber unter den Metallen ein?
Bs bildet als halbedles Metall den Ubergang von
den unedlen zu den edlen Metallen.
Was erfahren wir durch die Zerlegung der Quecksilber-
asche, unter Beriicksichtigung der bisherigen KErgebnisse,
a. itber die Beteilioune der Luft an der Bildung der
Metallaschen ?
b. itber die chemische Natur der Metallaschen?
¢. iiber die Zunsammensetzung der Luft?
a. Bin Bestandteil der Luft, der Sauerstoff, ist es,
welcher die Verdinderungen der unedlen Metalle bewirkt.
b. Die bei diesen Verianderungen entstehenden stofflich
neuen Korper, die Metallaschen, sind Verbindungen der
Metalle mit Sauerstoff und heissen Oxyde.
¢. Die Luft ist ein Gemenge von Sauerstoff und Stickstoft,
und zwar enthalten  Raumteile Luft ungefihr 1 Raum-
teil Sauerstoff und 4 Raumteile Stickstoff.
Weshalb ist die Zerlegung der Quecksilberasche auch ge-

schichtlich denkwiirdie fiitr die Entwicklung der Chemie?

Weil sie — i. J. 1774 durch Priestley und fast
gleichzeitig aber unabhangig durch Scheele — zur Ent-

deckung des Sauerstoffs und damit zur richtigen Deutung
der Metallaschen fiihrte.
Welche Hisenerze haben die Znsammensetzung des Kisen-
oxydes?
Der Roteisenstein mit seinen ockerigen, dichten
und faserigen Abarten, und der Eisenglanz.
Welches oxydische Kupfererz kommt in der Natur vor?
Das Rotkupfererz.
Durch welche Darstellungen gewinnt man grissere Mengen
Sauerstoff?
Durch Erhitzen von chlorsaurem Kali oder von
einem (Gemenge desselben mit Braunstein.
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Auf welcher Energie- Umwandlung beruht die intensive
Lichtentwicklung bei den Verbrennungsyorgiangen in reinem
Sauerstoft ?

Auf der Umwandlung chemischer Energie in strah-
lende Energie.

Welche technische Verwertung finden die Kigenschaften
des Sauerstoffs?

Seine Eigenschaft, die Lebhaftigkeit der Verbrennung
zu steigern, benutzt man zur Erzielung grosserer Heiz-
und Lichtwirkungen; seine Beziehung zum Atmungsprozess
macht ibn fiir medizinische Zwecke brauchbar und er-
moolicht den Aufenthalt in sauerstoffarmen oder -freien
Riaumen, wie in hoheren Luftschichten oder in Tauch-
apparaten.

Welche Vorginge in der Natur beruhen auf Sauerstott-

Aufnahme oder Oxydation?

a. Die rasche Verbrennung, Heizung, Beleuchtung.

b. Die langsame Verbrennung, Atmung, Verwesung, Ver-
witterung. ;

Weshalb ist trotz dieses bedeutenden Verbrauchs der

Saunerstoff immer gleich reichlich vorhanden in der Natur?

Weil er stets von neuem durch die Pflanzen ausge-
schieden wird.

Welche physikalische Begleiterscheinung gehort zum Wesen
der Verbrennung, welche nicht?

Das Auftreten von Wirme, nicht das von Licht.

Welcher Lebensprozess im menschlichen Korper lasst sich
hierfiir als Beispiel anfithren?

Der Atmungsprozess, bei welchem der Sauerstoft
der eingeatmeten Luft die kohlenstoffartige Korpersubstanz
oxydiert oder verbrennt.

Welche Vorstellungen hatte man in fritheren Zeiten von
dem Verbrennungsprozess?

e s
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Bis vor 200 Jahren glaubte man, dass der Stoff
beim Verbrennen verschwinde, es sollte einen Feuerstoff
geben, der die brennenden Kiérper in nichts aunflise, ,ver-
zehre®. Sodann, bis zum letzten Viertel des vorigen Jahr-
hunderts, war man der Ansicht, dass alle brennbaren
Korper aus zweierlei Stoffen zusammengesetzt wiren.
ndamlich aus dem ihnen allen eemeinsamen Feunerstoff oder
Phlogiston, dem brennenden Prinzip, und aus denjenigen
Stotfen, welche bei der Verbrennung auftreten, also nur
in Freiheit gesetzt werden. Je besser ein Kirper brannte,
um so mehr enthielt er von dem Phlogiston.

Wodurch wurde Lavoisier i, J. 1774 der Begriinder der
heutigen Auffassung von dem Verbrennungsvorgang ?

Fr fihrte die Wage in die Untersuchungsmethode
ein, stellte mit ihrer Hiilfe zunichst eine Gewichtszunahme
bei der Verbrennung fest und erkannte in dem um die-
selbe Zeit entdeckten Sauerstoff (87) die Ursache dieser
Gewichtsianderung:.

Welche Rolle spielt der Stickstoff als Begleiter des
Sauerstoffs in der Luft?

Er wirkt Sauerstotf verdiinnend und daher missieend
auf seine oxydierende Kigenschaft.

Wie heisst das Oxyd des Wasserstoffs und wann wurde
es zuerst kimstlich hergestellt?

Das Oxyd des Wasserstoffs heisst Wasser, es warde
zuerst i. J. 1781 yon Cavendish durch Verbrennen von
Wasserstoft erhalten.

Von welcher physikalischen Erscheinune ist die Knt-
zimdung des Wasserstoffs begleitet und wann ist sie am
bemerkbarsten ?

Die Entziindung des Wasserstoffs erfolot unter Ex-
plosion, diese ist am heftigsten, wenn genau | Raumteil
Saunerstoff und 2 Raumteile Wasserstoff sich vereinigen.
Wie heisst ein solches Gasgemenge und worin liegt seine

technische Bedeutung ?
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Das Gasgemenge heisst Knallgas und zeichnet sich
durch seine hohe Verbrennungswirme von etwa 3000° C.
aus. Man macht von dieser Energiequelle Gebrauch, um
bei der Verarbeitung von glithenden Kisenmassen das
Herabsinken der Temperatur zu verhindern, ferner um
unschmelzbare Korper zu lebhaftem Glithen zu bringen,
sodass sie in diesem Zustande ein intensives Licht aus-
strahlen.

Weshalb kommt vollkommen reines Wasser nicht in der
Natur vor?

Weil das Wasser ein ausgezeichnetes Lisungsver-
mdgen fiir die verschiedenartigsten Stoffe besitzt.
Welches Wasser ist das verhaltnismiassie reinste in der
Natur und weshalb?

Das Wasser von Regen, Schnee und Hagel, weil
es durch Verdunstung entsteht, wobei die aufgeldsten festen
Bestandteile zuriickbleiben.

Wie nennt man die entsprechende kiinstliche Reinigung
des Wassers und wie fithrt man sie aus?

Die kiinstliche Reinicung des Wassers heisst De-
stillation; man fiihrt sie in der Weise aus, dass man in
einem Kessel Wasser kocht, den Dampf durch ein
Schlangenrohr leitet, welches von aussen durch fliessendes
Wasser abgekiihlt wird, und das so durch Kondensation
des Wasserdampfs gewonnene, destillierte Wasser in einem
Grefisse aunfsammelt.

Wieviel Prozent fester Bestandteile sind durchschnittlich
im Meerwasser gelost?

31/ Prozent.

Welchen Anteil hat das Wasser an dem Verwitterungs-

prozess der Gesteine?

a. Es wirkt anflésend, besonders wenn es kohlensiure-
haltig ist.

b. Es wirkt durch Reibung zerstérend, namentlich durch

miteefithrte feste und harte Kirper.
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¢. Es wirkt zersprengend durch die Eigenschaft, beim (e-
frieren sich auszudehnen.

Fir welche Lebewesen ist dieser Kinfluss des Wassers
von hervorragender Bedeutung?

[Fiir die Pflanzen, welche durch ihre Wurzeln das
Wasser und mit ihm die Nahrstoffe des Bodens auf-
nehmen.

Was sind Mineralwisser?

Wisser, welche Mineralien in so reichlichem Masse
oelost enthalten, dass sie von ihnen bestimmte Kigen-
schaften annehmen, die hiufie von heilkrifticer Wirkung
sind.

Nennet einige Mineralwisser und die Mineralien, die sie
fithren!

Sénerlinge enthalten Kohlensaure, Bitterwasser
Bittersalze, Schwefelwisser Schwefelwasserstoff, Sol-
wisser Kochsalz, Stahlwiasser Eisenverbindungen.

II. Leichte Metalle.

Welches leichte Metall kommt in der Natur noch hiufiger
vor als Eisen und wird ahnlich wie dieses verwandt, ins-
besondere wenn es auf Leichtigkeit und weniger auf Trag-
fahigkeit ankommt?

Das Aluminium.
Welches Metall verbrennt mit weissem Licht und verdankt
der chemischen Wirksamkeit desselben seine Verwendung
in der Photographie?

Das Magnesium.
Welches Metall bildet einen Bestandteil des Kochsalzes
und findet sich daher gebunden in der Asche der Meer-
und Strandpflanzen?

Das Natrium.
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Welches Metall kommt gebunden in der Asche der Land-
pflanzen vor?

Das Kalium.

Welches Metall beteiligt sich in  hervorracendem Masse
an der Bildung des Knochenskelets des Menschen und der
Wirbeltiere, sowie der Gehiuse und Panzer vieler niederen
Tiere ?

Das Calcinm.

Welches ist das schwerste unter den leichten Metallen
und verdankt dieser Kigenschaft seinen Namen ?

Das Barium.

Welches Metall verwendet man in seinen Verbindungen
in der Feuerwerkerei zum Rotfirben der Flammen?

Das Strontinm.

Wann wurde das erste leichte Metall entdeckt und auf
welchem Wege?

Im Jahre 1808 wurde das Kalium von Davy mit
Hiillfe des elektrischen Stromes entdeckt, den er durch
geschmolzenes Kali leitete.

Wie verhalten sich die Oxyde der Metalle, sowohl der
schweren wie der leichten, inbezug auf Lidgslichkeit in
Wasser? Welche 4 Abstufungen eroeben sich hierbei
und weleche Namen fithren die Oxyde der entsprechenden
Metalleruppen ?
1. Die Oxyde der samtlichen schweren Metalle sind
vollstindig unlioslich, sie bilden die Metallaschen.
2. lhnen stehen gegeniiber als sehr leicht ldslich die
Oxyde des Kaliums und Natriums, welche Alkalien

genannt werden.

(e

Zwischen beiden Gruppen vermitteln einmal die
sehr schwer léslichen Oxyde des Magnesiums
und Aluminiums, welche den Namen Hrden fithren,
4, sodann die etwas leichter loslichen Oxyde von
Caleinm, Barinm und Strontium, welche alkalische

Erden heissen.
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Es ergeben sich somit folgende 4 Gruppen:
leicht loslich: Alkalien,
WEniTer » . alkalische Erden.
schwer ., : [Hrden,
unloslich: Metallaschen.
Wie wirken die wiisserigen Losungen der Metalloxyde
auf Lackmus ein?

Sie farben zuvor gerdtetes wieder hlau.

Bei welchen Oxyden ist diese Wirkung am stirksten und
welchen Namen fiithrt sie daher?

Sie ist am starksten bei den Alkalien, weshalb sie
alkalische Reaktion heisst.

Wie heissen die beiden wichtigsten Alkalien wegen ihrer
atzenden Eigenschaft?

Atzkali und Atznatron.

Wie schmecken ihre wisserigen Losungen und welchen
Namen verdanken sie dieser Kigenschaft?

[hre wisserigen Lisungen schmecken laugenhaft, sie
fihren daher die Namen Kalilauge bezw. Natronlauge.
Welchen Zweck hat das Einschalten von Kalk fiithrenden
Réhren in einen Gasentwicklungsapparat ?

Kalk ist ein stark hygroskopischer Korper, dient
daher zum Trocknen von Gasen.

Was ist Kalkbrei und was wird aus ihm unter Zugabe
von Sand bereitet?

Kalkbrei ist mit Wasser angerithrter Kalk. er liefert
mit Sand vermischt den Maortel.

Was ist Kalkwasser?

Eine klare, wisserige Losung yon Kalk.

Was ist Thonerde und unter welchen Mineralnamen findet
sie sich in der Natur?

Thonerde ist Aluminiumoxyd und kommt als Mineral
unter dem Namen Korund in verschiedenen Abarten vor,
und zwar durchsichtig und farblos als edler Korund, in
blauer Farbung als Saphir, in roter als Rubin, in weniger
reinem Zustande als Schmirgel.




[II. Metalloide.

128, Welche physikalischen Eigenschaften scheiden die
Metalloide von den Metallen?

Die Metalloide besitzen nicht oder nur ausnahms-
weise (Arsen, Antimon) Metallglanz, wenig oder gar keine
Dehnbarkeit und in der Regel ein sehr schwaches Leitungs-
vermigen fiir Warme und Elektrizitit. Trotz ihrer geringen
Anzahl zeigen sie schon Adusserlich eine viel grossere
Mannigfaltigkeit, befinden sich doch unter ihnen mneben
einer Fliissiekeit (Brom) mehrere Gasarten wie Wasser-
stoff, Saunerstoff, Stickstoff, Chlor, Fluor.

129, Was versteht man unter allotropen Modifikationen?

Physikalisch und mineralisch verschiedene Zustands-
formen eines und desselben Elements.

130. Wie heissen die allotropen Modifikationen von Kohlen-
stoff, Schwefel und Phosphor?
Von Kohlenstoff: Graphit,
Diamant,
amorpher Kohlenstoff oder Kohle;
von Schwefel: rhombischer,
monokliner,
amorpher oder plastischer Schwetfel;
von Phosphor: gewihnlicher oder weisser,
kristallinischer oder schwarzer,
amorpher oder roter Phosphor.
131. Was bezeichnet man mit dem ., Strich“ eines Minerals?

Eine pulverice Absonderung desselben, hervorgerufen

durch Druek.
132, Von welchem Mineral ist der ,Strich® am bekanntesten
und weshalb?
Vom Graphit, weil er mit Thon gemischt das so-
genannte ,Blei“ der ,Bleistifte” liefert.



133. Welche weiteren Verwendungen findet der Graphit?

Aus Graphit stellt man, unter Beimischung von
plastischem Thon, die ,Passauer Tiegel® her, welche
massenhaft bei der Fabrikation von Gussstahl benutzt
werden, weil sie ausserordentlich feuerbestandig sind und
bei der Glatte ihrer Oberfliche das geschmolzene Metall
vollkommen auslaufen lassen. Ferner gebraucht man Graphit
znm Hinschmieren von Maschinenachsen oder zur Her-
stellung eines glinzenden und rostschiitzenden Uberzuges
an Kisenteilen. Sein vorziigliches Leitungsvermogen fir
Elektrizitat findet in der Galvanoplastik Anwendung, indem
hier die aus Gyps oder Guttapercha bestehenden Formen
mit Graphit iiberzogen und so leitend gemacht werden.

134. In welchen Kristallformen kommt der Diamant am
héufigsten vor?

Als Oktaeder, als 3.8- und als 6.8-Flachner.

135. Weshalb gilt der Diamant als der kostbarste Edelstein?

Weil er durch Hirte und Unveranderlichkeit, durch
Glanz, Lichtbrechung und Farbenzerstreuung alle ibrigen
Edelsteine bei weitem iibertrifft.

136. Wozu benutzt man diejenigen Diamanten, welche sich
nicht zu Schmucksteinen eignen?

Sie dienen zum Schuneiden von Glas, zaum Einritzen
der Schrift in Stein, zur Herstellung von Spreng- und
Bohrlochern in hartem Gestein. Ihr Pulyer gebraucht
man zum Schleifen der reinen Diamanten und anderer
Edelsteine, wodurch erst die optischen Eigenschaften recht
zur Geltung kommen.

137.%) Aus welchen 3 Elementen bestehen die meisten organischen
Substanzen ?
Aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff.

%
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Zur Durchnahme des in den Fragen 137—140 behandelten Lehr-
stoffs bietet sich Gelegenheit bei der Ausfiihrung der Verkohlungsversuche
mit frischem Pflanzenmaterial, Siigemehl und Zucker.
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Welches von diesen 3 Elementen ist das bei weitem vor-
herrschende ?

Der Kohlenstoft.

Bei welchem Prozess im pflanzlichen Organismus treten
die genannten 3 Elemente zu der 1. organisierten Substanz
zrusammen und wie heisst letztere?

In dem Assimilationsprozess wird die Kohlen-
siure der Luft unter dem Einfluss des Lichtes und unter
Mitwirkung des Blatteriins sowie des lebenden Zellstotfs
in Kohlenstoff und Sauerstoff zerlegt, und, wihrend der
Sauerstoff an die Luft abgegeben wird, tritt der Kohlen-
stoff mit den Elementen des Wassers zu der L. organi-
sierten Substanz, der Starke, zusammen.

[n welche andere organische Substanz wird die Stirke
iibergefithrt und welche Bedeutung hat diese Umwandlung?

Da die Starke in Wasser unldslich ist und daher

nicht nach den Orten des Verbrauchs und des Wachstums
beférdert werden kann, so erfahrt sie zum Zweck des
Transports eine Umwandlung in Zucker. Aus diesem
Zucker vermag die Pflanze die Stirke zuriickzubilden und
weiterhin fast alle iibrigen organischen Pflanzenbestand-
teile u. a. den Zellstoff oder die Cellulose der Zellen-
wandung herzuztellen.
Welche stoffliche Verinderung erfiahrt die organische
Substanz, z B. die pflanzliche, wenn man sie das
eine Mal frei an der Luft, das andere Mal bei mangel-
haftem Zutritt oder gar unter Abschluss der Luft
erhitzt?

Beim Erhitzen an der Luft entweicht zunachst
das Wasser als Wasserdampf, sodann erfolgt eine voll-
stindige Verbrennung des Kohlenstoffs und des Wasser-
stoffs, wobei der Sauerstoff der Substanz mitwirkt. Zurick
bleiben, unter dem Namen Asche bekannt, die mineralischen
Bestandteile, welche die Pflanze bei Lebzeiten dem Boden

entnommen hat.
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(Geschieht das Erhitzen aber bei mangelhaftem
Zutritt der Luft oder unter Ausschluss derselben,
so muss der Sauerstoff der Substanz vorzugsweise oder
ganz allein die Verbrennung bewirken. und da er hiertfiir
nicht ausreicht, so tritt ein Teil des iibrig gebliebenen
Kohlenstoffs mit dem noch verfiigharen Wasserstoft in
Verbindung und der andere, grossere Teil bleibt als Kohle
zuriick.

Welche Lackmusfarbung zeigt ein wasseriger Auszug der
Pflanzenasche und welchem Element ist sie in L. Linie
zuzuschreiben?

Ein solcher Auszug firbt infolge seines Kaligehalts
eine rote Lackmuslésung blau (114, 120 u. 121).

Welche Verkohlungsvorgange spielen sich vor unsern
Augen in der Natur ab?

Uberall da, wo es absterbende pflanzliche und tierische
Stoffe in grosser Menge giebt, wo ausserdem durch gleich-
zeitig anwesende lebende Pflanzen und durch eine reichliche
Durchfeuchtung des Bodens der Luftzutritt beschrinkt ist,
wie im Walde, begegnen wir in der Humusbildung den
Anféngen einer Verkohlung. Ein fortgeschritteneres Stadium
derselben stellt die Torfbildung dar. Sie vollzieht sich-:
in Sumpf- und Moorgegenden, wo stehendes Wasser eigen-
timliche Pflanzenformen wie saure Griaser oder Riedgraser
und Moose, insbesondere Torfmoose erzeugt, die, rasch
vergehend und sich erneuernd, zu einer massenhaften An-
hiutung von Zersetzungsprodukten fithren. Auch diese
unterliegen einer langsamen Verbrennung, einer Verkohlung,
da das Wasser den Einfluss des Luftsauerstoffs fernhalt,
wihrend es gleichzeitic die mineralischen Bestandteile
auslaugt.

Wie heissen die alteren Stufen der Verkohlung?

Verhiltnisméssig jiingeren Ursprungs ist die Braun-
kohle, sie erinnert wie der Torf in Zusammensetzung und
Bau noch einigermassen an die ehemalige Pflanzensubstanz.
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Die Steinkohle ist dagegen in dem Verkohlungsprozess
schon weiter vorgeschritten und ndhert sich mehr einer
wirklichen Kohle, besonders auch in der Farbe. Kndlich
der Anthracit. das ilteste kohlenartice Gebilde, unter-
scheidet sich nur noch wenig von reinem Kohlenstoff, von
dem er 94 °, enthilt.

Welches ist die reinste amorphe Kohle und wozu ge-
brancht man sie?

Der Russ. Man gebrancht ihn zur Bereitung von
Tusche, von Druckerschwirze und schwarzen Anstrich-
farben.

Woher stammt die in den Bunsenschen Elementen und in
den elektrischen Liampen befindliche Kohle?

Sie scheidet sich als sogenannte Gas- oder Retorten-
kohle bei der Fabrikation des Leuchtgases durch Uber-
hitzune desselben in den Retorten ab.
Wie heissen die bei derselben Fabrikation entstehenden
Kohlenriickstiande ?

Koks.
Wie gewinnt man die Holzkohle?

Seit alters her in den Kohlenmeilern, in neuerer

Zeit. auch in den HEssigfabriken bei der trockenen De-
stillation des Holzes.
Welche praktische Verwertung findet die Kigenschaft der
Holzkohle, Faulnisprodukte und deren Erzeuger fiir langere
Zeit zu beseitigen, ferner ible Geriiche aus der Luft und
aus Flissigkeiten zu entfernen?

Pfihle, welche in die Erde getrieben werden, Turn-
gerite, welche im Freien Aufstellung finden sollen, werden
an den unteren Enden oberflichlich angekohlt, das Gleiche
geschieht mit der Innenflaiche der Fasser, welche auf
Schiffen der Aufbewahrung von Trinkwasser dienen,
wihrend man den Truppen zum Reinigen des Trink-
wassers Kohlenfilter mitgiebt.
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Wozu gebraucht man in den Zuckerfabriken die Knochen-
oder Tierkohle und weshalb ist ihre absorbierende
Wirkung stéirker als die der Holzkohle?

Die Knochenkohle dient in den Zuckerfabriken der
Entfarbung des Zuckersaftes, sie wirkt stirker als die
Holzkcohle, weil sie verhiiltnismiissie wenig — etwa 10°, —
Kohlenstoff enthélt, sodass dieser in Ausserst feiner Ver-
teilung in dem sehr poridsen Geriist der ibrigen Substanz
eingebettet liegt.

In welcher Beziehung steht der Kohlenstoff zu den
Eigenschaften des Eisens?

Von dem Gehalt an Kohlenstoff -— oder genauner
da der Kohlenstoff mit einem Teil des Hisens zu Kisen-
karbid chemisch vereinigt ist, von dem Gehalt an Eisen-
karbid — héngen die Eigenschaften des Eisens in der
Weise ab, dass ein Kohlenstoffgehalt von 2,3% und mehr
das Gusseisen kennzeichnet, eine Verringerung des
Kohlenstoffs bis zu etwa 0,5% zum Schmiedecisen fithrt
und dass eine nachtrigliche Anreicherung an Kohlenstoff
bis zu 1,6 %, wie sie z B. durch zweckmissiges Mischen
und Zusammenschmelzen der beiden genannten Eisensorten
erzielt wird, der Herstellune der verschiedenen Sorten
Stahl dient. (63 u. 64.)

‘Weshalb war das Gusseisen im Altertum und frithen Mittel-

alter unbekannt und durch welche Einrviehtune wurde seine
Darstellung erst maglich?

Weil der hohe Kohlenstoffgehalt, welcher das Guss-
eisen kennzeichnet, von diesem erst bei sehr hoher Tem-
peratur unter Bildung von HEisenkarbid chemisch gebunden
wird. Diese hohe Temperatur wurde aber erst erreichbar,
als man am Ende des 15. Jahrhunderts dazu iiberging, die
bis dahin gebrauchlichen offenen und flachen Schmiede-
tener, welche zu viel Warme an die Umgebung verloren,
zn ummauern, und sie so in hohe und nur oben offene
Hoch- oder Schachtifen umwandelte.
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und Phosphor an?

Knochensubstanz.

der Streichhdlzer?

153. In welchen organischen Substanzen trifit man Schwefel

Beide kommen in den eiweissarticen Substanzen
vor, und zwar der Schwefel regelmissig, der Phosphor in
den meisten von ihnen. wie

in der Hirn- und Nerven-

substanz, in den Kiern, in dem Fleisch, in den Hiilsen-
friichten und Getreidesamen. Ausserdem hildet der Phosphor
in Verbindung mit Calcium und Saumerstoff im menschlichen
und tierischen Korper einen wesentlichen Bestandteil der

154. Welche Rolle spielen Schwefel und Phosphor heim Gebrauch

Der leicht entziindliche Phosphor leitet die Ver-

brennung ein. der Schwefel iibertrigt sie auf das Holz.
155. Welcher Unterschied besteht zwischen den gewdhnlichen
und den schwedischen Streichhélzern?

Die gewdhnlichen Streichhélzer enthalten an . ihrer
Spitze Phosphor, der sich durch Reiben an jeder beliebigen
Fliche entziindet, dagegen sind die schwedischen frei von
Phosphor, und die Entziindung erfolgt hier durch Ver-
mittlung einer besonders hergestellten Reibflache, welche
als wesentlichen Bestandteil roten Phosphor enthiilt.

166, Welche weitere Verwendung findet der Schwefel?

Schwefel wird in grésserer Menge gebraucht bei der
Darstellung des gewdhnlichen Schiesspulvers, bei der
Herstellung des vulkanisierten Kautschuks und des Hart-
gummis, bei der Fabrikation der Schwefelsiure.

1567, Welche Oxyde entstehen heim Verbremnen von Kohlen-
stoff, von Schwefel und von Phosphor?

Kohlendioxyd (nach dlterer, aber unrichtiger Be-
zeichnung auch jetzt noch haufiz Kohlensiure genannt),
Schwefeldioxyd und Phosphorpentoxyd.

158. Welche Eigenschaften kennzeichnen die wisserigen Li-
sungen dieser 3 Oxyde als Sauren?

i
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Ihre Losungen schmecken sauer und fiarben Lack-
mus rot.

Welche Séure-Namen fithren diese 3 Losungen?

Kohlensdure, schweflige Saure und Phosphor-
saure.

Wie heisst der chemische Gegensatz zu Saure bezw. sauer?

Base bezw. basisch oder alkalisch (120 und 121).
Welche Organismen gebrauchen Kohlensdaure (richtiger
Kohlendioxyd) ?

Die Pflanzen (159).

Durch welche Vorgénge wird der Luft die verbrauchte
Kobhlensaure zuriickgegeben?

Durch die Vorgénge der Verbrennung, Verwesung,

Atmung und Gérung (93 u. 96).
Warum ist in geschlossenen, von Menschen bewohnten
Raumen, namentlich in grossen Versammlungsraumen, die
Liftung oder Ventilation eine gesundheitliche Not-
wendigkeit?

Weil sowohl die Atmung als auch die Beleuchtung
und Feuerung der Luft den Sauerstoff entziehen, und weil
die beiden ersten Vorginge ausserdem den Kohlensiure-
egehalt der Luft betrachtlich vermehren, so dass nicht bloss
aus Sauerstoffmangel, sondern auch wegen des Kohlensiure-
tiberflusses die Atmung unméglich wiirde, wenn nicht durch
die Verbindung mit der Aussenluft, durch Liiftung oder
Ventilation, ein Ausgleich eintrate.

Weshalb sind aus dem Schlafzimmer, wenigstens zur
Nachtzeit, Pflanzen fern zu halten?

Weil die Pflanzen in der Dunkelheit nicht assimi-
lieren, sondern wie der Mensch Sauerstoff aufnehmen,
mithin die Sauerstoffmenge der Luft verringern, den
Kohlenséuregehalt vermehren helfen.

In welcher Form kommt das Kohlendioxyd in den Handel
und welche Verwendung findet es in den Gewerben?
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Das Kohlendioxyd kommt als Flissigkeit in soge-
nannten Stahlbomben in den Handel und dient in den
Laboratorien zu Versuchszwecken oder in den Wirt-
schaften zum Hinaufpressen des Biers in den Leitungen
bei gleichzeitiger Erhaltung des erfrischenden Geschmacks.
Welcher Eigenschaft verdanken das Kohlendioxyd und das
Schwefeldioxyd ihre Verwendung zur Feuerloschung
und welcher Unterschied besteht dabei in der Art ihrer
Verwendung ?

Beide Gase unterhalten nicht die Verbrennung, er-
sticken daher die Flammen. Das fliichtige Schwefeldioxyd
verwendet man bei Brianden ,in der Hohe*, wie in Kaminen,
das schwerere Kohlendioxyd bei Briinden ,in der Tiefe®,
wie in Kellern oder Schiffslagerriumen, besonders wenn
durch Anwendung von Wasser viel Schaden angerichtet
wiirde.

Worauf beruht die technische Bedeutune des Schwefel-
dioxyds?

Das Schweteldioxyd hat bleichende und desinfi-
cierende Eigenschaften. Es bleicht Farbstoffe organischen
Ursprungs, inshesondere entfirbt es tierische Haser. Man
benutzt es daher zum Bleichen der Woll- und Seidenstoffe,
ferner der Stroh- und Korbwaren. Als Desinfektionsmittel
wirkt es beim Ausschwefeln der Fisser und Einmacheliser.
Welche chemische Ursache liegt der bleichenden Wirkune
des Schwefeldioxyds zu Grunde?

Das Bleichen des Schwefeldioxyds erklirt sich einer-
seits aus seiner Neigung, sich in Gegenwart von Wasser
hoher zu oxydieren, weshalb es den zu bleichenden und
vorher anzufeuchtenden Stoffen einen Teil des Sauerstoffes
entzieht, andrerseits geht es mit vielen Farbstoffen farblose
Verbindungen ein, welche in Wasser loslich sind und ent-

fernt werden miissen, da sonst die urspriingliche Farbe
wiederkehrt.
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Welche 4 Elemente vermitteln in ihren Eigenschaften
zwischen den Metallen und den Metalloiden ?

Arsen, Antimon, Bor und Kiesel
Welche Eigenschaften geben z. B. Arsen und Antimon
einen metallischen Charakter?

Sie kommen gediegen vor, besitzen metallischen
Glanz, haben ein hohes specifisches Gewicht, das beim
Arsen 5,7, beim Antimon 6,7 betrigt. Das Antimon wird
sogar mit dem Blei zu einer Legierung, dem Harthlei,
zusammengeschmolzen, um dem Blei eine griossere Hirte
zu geben. Ihre Oxyde sind in Wasser schwer loslich,
bezw. unlislich.

Welche chemischen Eigenschaften entfernen aber Arsen
und Antimon von den Metallen und bringen sie den Metallo-
iden Kohlenstoff, Schwefel und Phosphor niher?

Sie gehen im Gegensatz zu den Metallen mit Wasser-
stoff eine Verbindung ein, und ihre Oxyde sind Siuren.
die allerdings starken Sauren gegeniiber sich wie Basen
verhalten.

Welche Verbindung des Arsens ist eiftie und wie wird
sie erhalten?

Weisser Arsenik oder Giftmehl, in wisseriger
Losung arsenige Siure genannt, entsteht beim Ver-
brennen von Arsen.

Bei welchem Arzneimittel ist das Antimon der wirksame,
unter Umstanden giftice Bestandteil ?

Beim Brechweinstein.

Wie heissen die Oxyde und die zugehdrigen Séuren von
Bor und Kiesel?

Die Oxyde heissen Bortrioxyd und Silicium-
dioxyd, die Siuren Borsidure und Kieselsiure.

In welchen 4 verschiedenen Formen tritt das Silicinm-
dioxyd in der Natur anf?

1. kristallinisch,

2. amorph,
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5. als natirliches Gemenge der kristallisierten und
amorphen Form,

4. als Ablagerung der Panzer von Algen und Infu-

sorien.

176. Welches sind die wichtigsten Vertreter in diesen 4 Formen ?

L. Kristallisierte Formen sind:] der gemeine Quarz,
Bergkristall, Rauchtopas, Amethyst.

2. Amorph fihrt das Siliciumdioxyd den Namen Opal;
eine Abart desselben ist der aus kieselsdurehaltigen
heissen Quellen sich abscheidende Kieselsinter oder
Kieseltuft,

(SV]

. Zu den natiirlich gemengten Formen gehtren: Chal-
cedon (Carneol, Chrysopras, Heliotrop, Onyx), Achat,
Feuerstein.

4. Organischen Ursprungs ist der Kieseleuhr oder die
Infusorienerde.
Wie bezeichnet man das in der Natur im zertriimmerten
Zustande vorkommende Siliciumdioxyd ?
Als Kieselstein (Rollkiesel, Kies) und Sand.

Welche Kristallform des Siliciumdioxyds wird am

haufigsten angetroffen?

Die 6seitige Saule, welche durch die Pyramiden-
flichen zugespitzt erscheint.

Welche Oxyde werden den FEisenerzen bei der Fillung

der Hochofen als Zuschléige beigegeben?

Bei Erzen mit kieselhaltizen Vernnreinicungen Kallk,
bei Erzen mit kalkhaltigen Sand oder Quarz.

Welchen Zweck erfiillen diese Zuschlige?

Sie sollen als sogenannte Schlacken das flissige

Fisen an den Stellen, wo die Gebliseluft zugefithrt wird,

bedecken und einhiillen und es so gegen Oxydation schiitzen.

P
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IV. Allgemeiner Riickblick.

Weshalb werden physikalische Erscheinungen von
der Besprechung in der Chemie nicht ausgeschlossen und
welche Beziehung besteht zwischen ihnen und den chemi-
schen Vorgangen?

Weil physikalische Erscheinungen wie beispielsweise
Verinderungen des Aggregatzustandes, der Farbe, der
Temperatur, elektrische und Lichterscheinungen nicht nur
die chemischen Vorginge begleiten, sondern auch héufig
als deren Ursache auftreten, weil ferner die chemischen
Vorginge selbst sich der sinnlichen Wahrnehmung ver-
schliessen, so dass fir ihre dusserliche Kennzeichnung nur
die begleitende physikalische KErscheinung in betracht
kommt. Hs folet aber aus dem Angefiihrten, dass es
sich auch bei den chemischen Vorgingen um Bewegungs-
gustande der Materie handelt, die einem Gleichgewichts-
zustande zustreben. Die das Gleichgewicht sowohl er-
haltende wie stirende Kraft ist die chemische Energie,
eine chemische Anziehungskraft, gewdhnlich auch die
chemische Verwandtschaft oder Affinitét genannt,
sie bestimmt Richtung und Lage der sich bewegenden
Stoffteilchen.

Nach welchen beiden Richtungen kann sich die chemische
Verwandtschaft bethéticen und die Art des chemischen
Vorgangs bestimmen ?

Sie fithrt entweder zu einer Vereinigung von Stoffen,
zu einer chemischen Verbindung derselben, oder sie bewirkt
eine Zerlegung, eine Zersetzung einer Verbindung in ein-
fachere Stoffe
Wie heissen die beiden wissenschaftlichen Bezeichnungen
filr diese entgegengesetzt verlanfenden Prozesse?
Synthese und Analyse.
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184. Was versteht man in der Chemie unter (nund%toffcn

oder Elementen?
Stoffe, welche mit den z Z. verfigbaren Mitteln
chemisch nicht weiter zerlegbar sind und aus ihren Ver-
bindungen stets mit denselben eigentiimlichen Kigenschaften
erhalten werden. _
Wie gross ist ungefihr z. Z. die Zahl der Elemente?
Etwas iiber 70,
Wieviel von diesen Elementen spielen aber nur im tiglichen
Leben des Menschen oder im Haushalt der Natur eine Rolle?
Etwa 20.
Wie hiessen die Elemente der Alten?
Feuner, Wasser, Erde, Luft.
Weshalb sind dieselben keine Elemente im Sinne der
modernen Chemfe?
Feuer als Stoff giebt es iiberhaupt nicht, sondern
das Feuer ist die Begleiterscheinung einer stofflichen Ver- .
anderung. Wasser ist eine chemische Verbindung von
Wasserstoff und Sauerstoff. Erde und Luft bilden ein
Gemenge von einfachen und zusammengesetzten Stoffen.
Ist das Vorkommen der Elemente in der Natur haufiger
oder das ihrer Verbindungen?
Das Vorkommen der Verbindungen.
Nennet einige Elemente, die sich frei in der Natur finden,
unter gleichzeitiger Angabe ihrer chemischen Zeichen!
Sauerstoff O, Stickstoff N, Schwefel S, Kohlenstoft C,
Kupfer Cu, Wismut Bi, Quecksilber Hg, Silber Ag, Gold Au,
Platin Pt.
Welches Element bildet fiir das ungebundene Vorkommen
vieler Elemente das grésste Hindernis?
Der Sauerstoff.
Fir welches Element gilt dies in hervorragendem Masse?
Fiir den Phosphor.
Unter welchen Umstinden wird daher dieses Element
autbewahrt?
Unter Wasser und im Dunklen.
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Fir welche Elemente macht ebenfalls der Sauerstoff,
besonders derjenice des Wassers, das freie Auftreten
unmaoglich?

Fiir Natrinm und Kalium.
Welches saunerstofffreie Aufbewahrungsmittel findet daher
fir diese Elemente Anwendung?

Das Petroleum.
Bei welchen Elementen erklart sich ihr freies Vorkommen
aus ihrer Indifferenz gegen Sauerstoft?

Bei den edlen Metallen und beim Stickstoff.
Auf welche Gegenden beschrinkt sich das freie Vorkommen
des Schwefels?

Auf vulkanische Gegenden.

V. Sulfide.

Worin gleicht die Darstellungsweise der Sulfide der-
jenigen der Oxyde?

Sie entstehen ebenfalls durch unmittelbare Vereinigung
der Elemente, und zwar entweder schon bei gewéhnlichcr
Temperatur oder erst beim Erhitzen.

Welches Verfahren wendet man in der Regel mit Erfolg
zur Darstellung von Sulfiden an?

Man erhitzt Schwefel, um Schwefeldampf zu erhalten,
und bringt mit diesem das Metall oder das Metalloid,
nachdem man sie unter Umstinden ebenfalls zuvor mehr
oder weniger stark erwirmt hat, in Beriihrung.
Inwiefern miissen wir auf Grund der physikalischen Be-
gleiterscheinungen bei einigen Sulfid-Darstellungen unsere
frithere Auffassung von der chemischen Natur einer Ver-
brennung (93, 98) erweitern?

Einige Sulfid-Darstelluingen zeigen uns, dass die
Verbrennung eines Stoffes nicht an die Gegenwart von
Sauerstoff gebunden ist, sondern dass auch der Schwefel die
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Verbrennung zu unterhalten vermag. Wir miissen daher
unterscheiden zwischen Verbrennungen im engeren
Sinne, den Oxydationen, und Verbrennungen im
weiteren Sinne, den iibricen mit Fenererscheinung ver-
bundenen chemischen Vorgingen.

Wie heissen die wichtigsten Metall-Sulfide mit ihren
Mineral-Namen?

Eisenkies oder Pyrit, Kupferkies, Buntkupfererz,
Kupferglanz, Bleiglanz, Zinnkies, Zinkblende, Zinnober,
Silberglanz.

Was unterscheidet im Aussehen die Blenden von den
Kiesen und Glanzen?

Sie zeigen kein metallisches Aussere.
In welechen Kristallformen finden sich die Schwefelerze
hiufig in der Natur?

Die meisten Schwefelerze kristallisieren im regel-
missigen System, und zwar als Oktaeder, Wiirfel und
Pentagon - 12 - Flachner, dagegen kommt der Kupferkies
quadratisch, der Kupferglanz rhombisech nnd der Zinnober
rhomboedrisch vor.

Wie heissen die wichtigsten Schwefelverbindungen
der Metalloide?
L. Schwefelarsen, als Mineral Realgar und Auripigment
- genannt,
2. Schwefelantimon, in der Natur unter dem Namen
Grauspiessglanzerz vorkommend,
3. Schwefelkohlenstoff,
4. Schwefelwasserstof.
We
und Schwefelwasserstoff bei gewdhnlicher Temperatur?

Schwefelkohlenstoff ist eine farblose Fliissigkeit,
Schwefelwasserstoff ein farbloses Gas.

Wie wird Sehwefelkohlenstoff im grossen dargestellt?

Durch Uberleiten von Schwefeldimpfen iiber eliihende
Koks.

chen Aggregatzustand zeigen Schwefelkohlenstoff
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Welchen Eigenschatten verdankt der Schwefelkohlenstoft
seine hohe technische Bedentung{und héufige Anwendung ?
1. Seinem vorziiglichen Lisungsvermégen fiir pflanz-
liche und tierische Fette bezw. Oele, fiir Kautschuk,
Guttapercha, Phosphor und Schwefel,

2. seiner Fliichtigkeit, sodass er nach dem Gebrauch
leicht wieder vertrieben und kondensiert werden
kann,

3. seiner desinfizierenden Wirkung.

Was entsteht bei der Verbrennung von Schwefelkohlenstoft

a. an der Luft,
b. bei reichlicherem Sauerstoffzutritt?

a. An der Luft verbrennt der Schwefelkohlenstoff zu Kohlen-
dioxyd, Schwefeldioxyd nnd Schwefel:

b. bei reichlichem Sauerstoff findet eine vollstindige Ver-
brennung des Schwefels statt, sodass nur die beiden
genannten Oxyde entstehen.

Welche Gasentwicklung tritt ein, wenn man

a. Metalle,
b. Sehwetelmetalle

mit Sauren iibergiesst?

a. Metalle und Séuren entwickeln Wasserstoff,

b. Schwefel-Metalle und Siuren entwickeln Schwefel-
Wasserstoff.

Wodurch verrat sich der Schwefelwasserstoff unsern

Sinnen ?

Durch seinen Geruch nach faulen Kiern.

Wie erklart sich diese l"'h{‘l'::’instinmuulg im Geruch?

Bei der Zersetzung der Eiweissstoffe (153) an der

Luft entsteht Schwetelwasserstoff.

Dureh welche Eigenschaften besitzt der Schwefelwasser-

stoff einen anderen chemischen Charakter als das Wasser?

Seine Losune in Wasser raétet, wenn auch nur
schwach, Lackmus, verhélt sich also wie eine Siure. Seine
leichte Zersetzbarkeit macht ihn chemisch hiochst wirksam,
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sodass Stoffe, welche irgendwie geneigt sind, Wasserstoft
oder Schwefel aufzunehmen, diese Eleniente dem Schwefel-
wasserstoff entziehen.
Welches Metall zeigt sich gegen Schwefelwasserstoff be-
sonders empfindlich und lauft daher schon bei Berithrung
mit schwefelhaltiven organischen Substanzen schwarz an?
Das Silber.
Wie nennt man das kiinstlich an der Oberfliche ge-
schwefelte Silber?
Oxydiertes Silber.
Inwiefern besteht zwischen Oxyden und Sulfiden in
ihren Eigenschaften eine gewisse Ubereinstimmung?

1. Die Oxyde und Sulfide der Schwermetalle sind in
Wasser unldslich und indifferent in bezug auf Ge-
schmack und Lackmus.

Die Oxyde und Sulfide der Alkalien und alkalischen
Erden sind in Wasser loslich, schmecken in dieser
Losune atzend und bliuen rote Lackmuslosung; jene

o

heissen in ihrer wissericen Losung Oxyhasen, diese
Sulfobasen.

3. Die Oxyde und Sulfide der Metalloide kommen in
allen 3 Ageregatzustinden vor. Die Oxyde geben
mit dem Wasser, die Sulfide mit dem Schwefelwasser-
stoff Sanren, welche im 1. Falle Oxysanren, im
2. TFalle Sulfosédunren genannt werden.

4, Die Oxyde und Sulfide entsprechen einander in ihren
Formeln:

Can O CuS
Fe O Fe S
Na, O Na, S
H, 0 H, S
C O, 0,

As, O, As, S,
P, 0, P, S,
u. &.




VI. Chloride.

216. Auf welche zweifache Weise kann Chlor dargestellt werden?

bo
b

1. Durch Ubergiessen von Braunstein (90) mit Salzsiure
und Erwéirmen,
2. durch Ubergiessen eines Gemenges von Braunstein
und Kochsalz mit Schwefelsaure.
Worin liegt das Ubereinstimmende und worin das Unter-
scheidende in diesen beiden Darstellungsweisen?

In beiden Féllen wird Braunstein ancewandt zur
Oxydation des Wasserstoffs der Salzsiiure, nur wird im
1. Falle die fertige Salzsiiure zugesetzt, wihrend sie im
2. Falle aus Kochsalz und Schwefelsiure erst erzeugt wird.
Weshalb werden hei Gasentwicklungsapparaten Wasch-
flaschen eingeschaltet?

Finmal, um das entwickelte Gas zu reinigen, ins-
besondere von mitgerissenen Wasser- oder Sdureteilchen,
sodann, um an dem Aufsteigen der Gashlasen zu erkennen.
oh die Entwicklung eine zu langsame oder eine zu stiirmische
ist, sodass man sie in dem entgegengesetzten Sinne be-
einflussen kann.

Worin zeigt sich das starke Verbindunegshestreben
des Chlors?

KEs vereinigt sich unmittelbar mit fast allen iibrigen
Elementen, mit einigen sogar unter Fenererscheinung (200).
Wie erklart sich die bleichende Wirkung des Chlors?

Die Chlorbleiche ist an die Gegenwart von Wasser
gebunden, diesem entzieht das Chlor den Wasserstoff und
macht so den Sauerstoff frei, welcher, im Augenblick des
Entstehens besonders wirksam, die organischen Farbstoffe
oxydiert und damit zerstort.

Weshalb verwendet man in der fabrikméssigen Chlorbleiche
nicht direkt Chlor sondern Chlorkalk ?
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Weil Chlor gesundheitsschidlich ist und als Gas der
technischen Handhabung grossere Schwierigkeiten bereitet
als der leicht losliche und leicht zersetzbare Chlorkallk.
Worauf griindet sich die desinfizierende Wirkung
des Chlors?

Ebenfalls auf die Verwandtschaft des Chlors zum
Wasserstoff, den alle organischen Kérper enthalten, sodass
diese infolee des Wasserstoffverlustes zerfallen oder zerstort
werden.

Inwiefern unterscheiden sich die Chloride in ilren
Figenschaften wesentlich von den entsprechenden Oxyden
und Sulfiden? (215.)

Die meisten Chloride sind in Wasser leicht loslich.
auch die Chloride der schweren Metalle, welche sogar in
ihren Lasungen sauren Geschmack und saure Reaktion
zeigen, wahrend die Chloride der leichten Metalle salzig
schmecken und Liackmus nicht verandern,

In welcher gemeinsamen Bezeichnune kommt die salzige
Eigenschaft einiger Chloride zum Ausdruck und welchem
Chlorid ist sie entlehnt?

[n dem Namen ,Salz“ welcher dem Kochsalz als
dem wichtigsten Vertreter dieser Stofferuppe entlehnt ist.
Welchen Namen legt man wegen dieser Beziehung dem
Chlor bei?

Den Namen Salzbildner oder Halogen.

Wie heissen die 5 anderen Salzbildner?

Fluor, Brom, Jod.

Was lehrt uns eine vergleichende Betrachtung der 4 Ha-
logene iher die Abhéngigkeit ihrer Eigenschaften von dem
spee. Gewicht?

Ordnet man die Halogene nach zunehmendem spec.
Gewicht, so ergiebt sich die Reihenfolge: Fluor, Chlor,
Brom, Jod. Dementsprechend ist HFluor farblos und
dusserst fliichtig, Chlor ein gelbgriines Gas, schwerer als
Luft und leicht zu verdichten, Brom eine braunrote Fliissig-




keit, Jod ein fester, dunkel violetter Kirper. In derselben
Reihenfolge nimmt ihre chemische Wirksamkeit ab, ins-
besondere dem Wasserstoff cegeniiber.

228. Welches abweichende Verhalten zeigt das Jod bei seiner
Verfliichticung »

Das Jod schmilzt beim Erhitzen nicht zuerst, um
sich dann zu verflichtigen, sondern iiberspringt den fliissigen
Agoregatzustand und wird sofort gasfirmig. Kbenso geht
es beim Abkiithlen aus dem Gaszustande unmittelbar in
den festen iiber.

229, Wie nennt man diesen Vorgang im Unterschied von der
Destillation ? :

Sublimation.

230. Zu welcher Gasbildung fithrt die Einwirkung von Siuren
ant Chlormetalle’? (209.)

Chlormetalle und Séuren entwickeln Chlorwasser-

stoff.

)
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Welchen Einfluss @bt das Licht auf ein Gemenge von
Chlor und Wasserstoff aus?

Setzt man ein Gemenge von Chlor- und Wasserstoft-
gas den direkten Sonnenstrahlen aus, so erfolgt unter
heftiger Explosion eine Vereinigung der beiden Gase.
Auch gewisse kiinstliche Lichtquellen wie elektrisches
Bogenlicht, Magnesiumlicht oder das Licht einer Schwefel-
kkohlenstoff-Flamme vermdgen die Vereinicung herbeizu-
fithren, die allerdings nur dann von einer Explosion be-
gleitet ist, wenn die beiden (Gase genan in gleichen
Raumteilen gemischt sind. (101.)

o
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Welche I*]n(}]'gie—[.'nnvamll[mg' fithrt somit die Vereinicung
von Chlor und Wasserstoff herbei? (91.)

Die Umwandlung von strahlender Energie in chemi-
sche Energie.
233. Welche Eigenschaft des Fluorwasserstoffs hat prak-
tische Bedeutung?
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Die Eigenschaft, Glas zu étzen, welcher die Skalen
der Thermometer und der kalibrierten Rohren und Gefiisse
ihre Entstehung verdanken,

Was versteht man unter Haloidsiuren, was unter
Haloidsalzen oder Haloiden?

Haloidséduren sind die in Wasser gelosten Wasser-
stoffverbindungen, Haloidsalze oder Haloide die Metall-
verbindungen der Halogene.

Was kennzeichnet die Haloidsiuren in ihrer Zusammen-
setzung gegeniiber anderen Siuren wie IKohlensiure,
Phosphorsiure, Kieselsiure u, a.?

Der Mangel des Sauerstoffs.

Welche Namen verdanken die beiden Siuregruppen dieser
Unterscheidung 7

Die Namen: Wasserstoffsauren oder Hydro-

sanren und Sauerstoffsiuren oder Oxysiuren,

VIl. Reduktionen.

Was versteht man unter der Reduktion der Oxyle,
Sulfide und Chloride?

Denjenigen Prozess, durch welchen diesen Verbindungen
eines der beiden Elemente, in der Regel das namengebende
(Sauerstoff, Schwefel bezw. Chlor), entzogen und das mit
ihm verbundene 2. Element frei gcemacht wird.

Weshalb ist die Reduktion der Oxyde die wichtigste,
sodass sie gewdhnlich upter Reduktion schlechthin ver-
standen wird?

Weil die Oxyde am héufigsten in der Natur vor-
kommen und die Reduktion der oxydischen HErze zur Ge-
winnung der Metalle fithrt. E :
Welches ist der bedentsamste Reduktionsprozess in der
freien Natur?
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Die Reduktion der Kohlensiure der Luft durch die

oritnen Blatter unter dem Einflusse des Lichts.
Worin liegt die Bedeutung dieses sogenannten Assimi-

lationsvorganeges fiir das orcanische Leben?

Or liefert den Kohlenstoff fiir den Aunfbau der orga-
nischen Substanz und den Sauerstoff fiir die Oxydation
und Zerstorung derselben. Und in diesen beiden Prozessen
der Reduktion und der Oxydation liegen die Kraftquellen
aller organischen Thitigkeit.

Inwiefern kann man hiernach von einem Kreislauf des
Kohlenstoffs in der Natur sprechen?

Im tierischen (menschlichen) Korper wird der Kohlen-
stoff der Korpersubstanz durch den Sauerstoff der einge-
atmeten Luft zu Kohlensiure verbrannt und diese beim
Ausatmen an die Luft abeegeben. Die Luft trigt die
Kohlensdure der Pflanze zu, welche sie in ihren griinen
MTeilen unter Mitwirkung des Lichtes reduziert, wobei der
Sauerstoff an die Luft zuriickeelanet, wihrend der von
ihm befreite Kohlenstoff zur Herstellune der pflanzlichen
Substanz Verwendung findet. Diese dient aber den Tieren
(Menschen) mittelbar oder unmittelbar als Nahrung und
ersetzt in deren Korper mit ihrem Kohlenstoffgehalt den
bei der Verbrennung verloren gegangenen. Somit wandert
der Kohlenstoff aus dem Tierreich durch die Luft in das
Pflanzenreich und von diesem zuriick ins Tierreich.
Welche Energieformen kommen fiir Reduktionswirkungen
in Betracht?

Wiarme, Licht, chemische Verwandtschaft,
Elektricitat.

Welcher Reduktionsvorgang fithrte zur Entdeckung des
Sauerstoffs? (87.)

Die Zerlegung des Quecksilberoxyds beim Erhitzen.
Welche Reduktion bringt das Licht bei der Photographie
zuwege ? :

Das Licht bewirkt die teilweise Abscheidung des
Silbers ans seinen Haloidsalzen.
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Welche Elemente eignen sich durch ihre stirkere Ver-
wandtsehatt zum Sauerstoff zu Reduktionszwecken ?

Wasserstoff, Kohlenstoff, Kalium und Natrium.
Nennet je ein Beispiel fiir die reduzierende Wirkung dieser
Elemente !

I. Der Wasserstoff reduziert Kupferoxyd zu Kupfer.

2. Der Kohlenstoff bringt aus dem Bleioxyd das Blei
zur Abscheidung.

3. Kalinm und Natrium zersetzen Wasser und machen
den Wasserstoff frei.

In allen 3 Fillen verbindet sich das reduzierende
Element mit dem Sauerstoff des Oxyds.

Welche Erscheinungen sind mit der Reduktion des Wassers
durch Kalium und Natrium verbunden und wie erkliren
sich dieselben?

Die Explosion ldsst auf die Gegenwart von Wasser-
stoff schliessen. Die beim Kalium violette, beim Natrium
gelbe Féarbung der Wasserstoffflamme rithrt von den ver-
brennenden Metalldimpfen her. Die Entziindung wird

herbeigefithrt dureh die” bei der Vereinigung der Alkali-

metalle mit dem Sauerstoff des Wassers erzeugte Wirme,
welche bei Anwendung von Kalium trotz der Wirmeabgabe
an das Wasser gross genug ist, um direkt zur Entflammung
zu fithren, wahrend man beim Natrium durch eine Unter-
lage von Fliesspapier die Wirmeableitung beschriinken muss.
Welches sind die Grundziige der Metallgewinnung
aus den Erzen?
a. Welche beiden Verbindungen kommen hierfiir vor-
zugswelse in Betracht?
b. Wie werden die Metalle aus ihnen abgeschieden?
Die Metallverbindungen, welche in grisseren Massen
vorkommen, sodass sie die Gewinnung der Metalle aus
ihnen lohnend machen, gehiren entweder zu den Sulfiden
oder zu den Oxyden. Hat man es mit Sulfiden zu thun,
so fithrt man sie zunidchst durch Erhitzen an der Luft,
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den sogenannten Réstprozess, in Oxyde iiber. Es treten
also in den eigentlichen Reduktionsprozess nur Metall-

oxyde ein. Diese werden mit Kohle, und zwar Koks, in
besonderen ("]fnn, den Schacht- oder Hochofen (152),
erhitzt, das Metall scheidet sich dann ab und wird ge-
schmolzen von Zeit zu Zeit abgelassen.

Welche zweifache Arbeit leistet die Kohle mit ihrer
chemischen Energie bei diesem Hochofenprozess?

Einmal reduziert sie die oxydischen Erze, sodann
liefert sie durch ihr Verbrennen in der eingeblasenen Luft
die hohe, zum Schmelzen notige Temperatur.

Weshalb verwendet man zur Feuerung und Reduktion in
den Hochofen keine Steinkohle sondern Koks?

Weil die Steinkohlen beim Verbrennen halbwegs er-
weichen, indem sich in der Hitze teerige Substanzen
bilden. Dadurech wiirde die ganze Kohlenfilllung ver-
backen und der Gebliaseluft den Durchlass verwehren,
Auch leisten sie nur geringen Widerstand gegen Druck,
sodass sie auch schon durch das Gewicht der Erze zu-
sammengepresst wiirden. Die Koks sind dagegen hart,
fest und schmelzen in der Hitze nicht zusammen, weil sie
die teerigen Bestandteile bei ihrer Erzeugung in der Gas-
fabrik verloren haben.

Welche beiden Metalle kdnnen nicht auf dem Wege der
Reduktion im Schachtofen gewonnen werden und weshalb
nicht?

Quecksilber und Zink, weil sie beide fliichtig sind,
jenes schon bei gewdhnlicher Temperatur, dieses bei der
hohen Temperatur, die zu seiner Reduktion erforderlich ist.
Welches Verfahren tithrt bei diesen beiden Metallen zum Ziel?

Ihre Erze werden in geschlossenen Retorten
— beim Zink unter Beimengung von Kohle — von aussen
erhitzt, aus ihnen gelangen dann die Metalldampfe in die
Kithlvorrichtungen, wo sie sich niedersehlagen und ver-
dichten.
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Auf welche Provinzen in Deuntschland ist die Gewinnung
der schweren Metalle, inshesondere des Eisens, beschrinkt
und warum?

Auf die Provinzen Westfalen, Rheinland und
Schlesien, weil in ihnen gleichzeitic Eisen und Kohle
bergwerklich gefordert werden.

Warnm ist das Reduktionsverfahren, das die Industrie der
schweren Metalle anwendet, nicht auch fiir die Gewinnung
der leichten Metalle brauchbar?

Weil die in Betracht kommenden Verbindungen der
leichten Metalle so besténdig sind, dass sie weder durch
die mit Hiilfe von Kohle erreichbare Wirme, noch durch
die chemische Verwandtschaft des Kohlenstoffs zerleot
werden.

Auf welchem Wege gelang es in der 2. Halfte des 19. Jahr-
hunderts. auch die leichten Metalle im orossen darzustellen?

Nachdem im Anfang des 1¢. Jahrhunderts die An-
wendung des elektrischen Stromes zur Entdeckung der
leichten Metalle gefithrt hatte (118), aber in der Folee nur
eine kostspielige Darstellung derselben gestattete, welche
nur dem Laboratorinmshedarf geniicte, eelane eine Ge-
winnung im grossen erst, als die Erfindung der Dynamo-
maschine die Erzeugung starker Strime ermoglichte, welche
nicht nur in dem elektrischen Lichtbogen eine ungeheure
Hitze (etwa 4000° (102) spendete, sondern auch die
Leistungen der elektrolytischen Kraft ganz bedeutend
steigerte, sodass in dem fir diese Zwecke konstruierten
elektrischen Ofen die angewandte Metallverbindune
gleichzeitig geschmolzen und zerlegt wurde.

Welche Verbindungen entstehen bei dieser Reduktion der
Metalloxyde im elektrischen Ofen, wenn Kohle zugegen ist?

Die Metallkarbide (151).

In welche beiden Gruppen lassen sich die Elemente ein-

ordnen, wenn man ihre chemischen Verbindungen der

Elektrolyse unterwirft?




In elektronegative Elemente, welche zum - Pole

wandern, die Metalloide mit Ausschluss des Wasserstoffs
umfassend, und in elektropositive Elemente, welche
am — Pole auftreten, zu ihmen gehiren die Metalle sowie
der Wasserstoft.

Inwiefern befindet sich diese eigentiimliche Stellung des
Wasserstoffs durchaus im Einklang mit seiner chemischen
Natur ?

Der Wasserstoff verhilt sich beziiglich seiner Ver-
bindungsneicung wie ein Metall, da er nur mit Metalloiden
Verbindungen eingeht. Diejenigen Elemente vereinigen
sich aber am begierigsten, welche chemisch am wenigsten
Ahnlichkeit haben.

VIII. Atomtheorie.

Warum muss die physikalische und die chemische Teilung
eines ans 2 Elementen zusammengesetzten Stoffes zu
zweierlei kleinsten Teilchen fithren?

Die fortgesetzte physikalische Teilung muss in
dem Augenblick ein Ende erreichen, wo mit der nichsten
Teilung eine Spaltung der Verbindung und damit eine
Stoffveranderung eintreten wiirde, weil sie dann keine
physikalische Teilung mehr ist, sondern eine chemische,
sie gelangt also notwendigerweise zu kleinsten Teilchen
eines zusammengesetzten Stotfes, zu Molekiilen oder
Molekeln. Da aber jedes derselben noch chemisch
zerleghar ist in seine Bestandteile, so giebt es noch kleinere,
und zwar elementare Teilchen, Atome genannt.

Auf welche physikalische Thatsache stitzt sich die
Annahme von Molekiilen?

Alle Gase, einfache sowohl wie zusammengesetzte,
zeicen gegen Druck- und Temperaturinderungen das
oleiche Verhalten. Zur Erklarung dieser Thatsache nimmt
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man an, dass gleiche Raumfeile aller Gase bei gleicher
Temperatur und gleichem Druck gleich viel Molekiile ent-
halten. (Avogadros-Gesetz 1811.)
Auf welche chemische Thatsache stitzt sich die
Annahme von Atomen?

Die Grundstoffe vereinigen sich stets nach ganz be-
stimmten, unverinderlichen Gewichtsverhiltnissen und.
wenn sie gasférmig sind, auch nach bestimmten, einfachen,

unveranderlichen Raumverhiltnissen. Als Triger dieser
(esetzmassigkeit gilt das Atom. (Gesetz von Dalton
und Gay Lussac 1808.)

Erlautert dieses Gesetz von der Unverinderlichkeit der
Gewichts- und Volumverhiltnisse an den Beispielen der
Elektrolyse: a. des Wassers und b. des Chlorwasser-

stoffs!

a. 2 Gewichtseinheiten Wasserstoff vereinigen sich stets
mit 16 Gewichtseinheiten Sauerstoff zu 18 Gewichts-
einheiten Wasser, und 2 Raumteile Wasserstoft bilden
stets mit 1 Ranmteil Sauerstoff 2 Ranmteile Wasser.
1 Gewichtseinheit Wasserstoff erfordert zur Er-
zeugung von Chlorwasserstoff immer 35,5 Gewichts-
einheiten Chlor, und 1 Raumteil Wasserstoff ver-
bindet sich immer mit 1 Raumteil Chlor zu 2
Raumteilen Chlorwasserstoff. :

In welcher Erscheinungsform der Materie spiegelt sich
diese Gesetzmassigkeit wieder?

[n der Kristallform, welche eine Verbindung zeigt,
sobald sie eine bestimmte feste Form annimmt, und
welche tiir dieselbe Verbindune unter denselben iusseren
Bedingungen stets dieselbe ist (3).

Auf welche Gewichtseinheit wird das Verbindungs-
gewicht eines Atoms oder das Atomgewicht der Grund-
stoffe bezogen?

Auf das Gewicht von 1 Atom Wasserstoff, das
gleich 1 gesetzt wird.
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Welche gesetzmissige Beziehung besteht zwischen dem
Gewicht der Verbindung und dem Gewicht ihrer Bestand-
teile?

Das Gewicht einer chemischen Verbindung ist gleich

der Summe ider Gewichte der verbundenen Stofte.
(Gesetz der Hrhaltung des Stoffes oder der
Masse, Lavoisier 1782) (83, 98).
Inwiefern bilden die spec. Gewichte der Gase, wenn
man sie auf das Gewicht von 1 Atom Wasserstoff als
Einheit bezieht, eine Bestitigung unserer Vorstellungen
von dem Atomgewicht bezw. Molekulargewicht?

Das spec. Gewicht der einfachen oder elemen-
taren Gaselist gleich ihrem Atomgewicht, das spec.
Gewicht der zusammengesetzten Gase ist gleich der
Summe der Atomgewichte der die Verbindung zusammen-
setzenden Atome, ist gleich dem Molekulargewicht.

Welche Deutung in atomistischer wie in molekularer Be-
ziehung ist dem Vorgang der Elektrolyse des Chlor-
wasserstoffs zn geben?

Da nach dem Gesetze von Avogadro in gleichen
Raumteilen aller Gase eine gleiche Anzahl von Molekiilen
vorhanden ist, so hat jedes Wasserstoffmolekiill und ebenso
jedes Chlormolekiil sich an der Bildung von 2 Molekiilen
Chlorwasserstoff beteiligt und sich zu diesem Zweek in 2
oleichartige Teilchen gespalten. Man macht nun die, aller-
dings willkiirliche, Annahme, dass diese heiden Teilchen
bereits Atome sind, indem man beriicksichtigt, dass es
bisher trotz aller darauf verwandten Miihe nicht gelungen
ist, noch andere Verbindungen zwischen Wasserstoff und
Chlor, und ebenso nicht zwischen Wasserstoff und den
anderen Halogenen herzustellen. Bei der Bildung des
Chlorwasserstoffs tritt somit 1 Atom Wasserstoff mit
1 Atom
zusanimen.

Chlor zu 1 Molekiil Chlorwasserstoff
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268. Welches Teilchen eines Elements ist es daher, das auf
dasjenige eines andern KElements eine Anziehungs- oder
Zugkraft oder Verwandtschaft ausitbt, um mit ihm eine
Verbindung einzngehen ?

Das Atom,.

269. In welcher Weise bethéatigt sich diese Anziehungskraft in
dem Molekiil eines Elements?

Sie wirkt anziehend zwischen 2 gleichen Atomen und
halt sie zu 1 Molekiil eines Elements zusammen.

270. Durch welche Erfahrung bei chemischen Prozessen wird
dieses Verhalten des Atoms, als Triager der chemischen
Verwandtschaft und Anziehungskraft d. i. der chemischen
Energie zn dienen, bestitigt?

Die Elemente verhalten sich in dem Augenblicke,
wo sie aus einer Verbindung in Freiheit gesetzt werden,
also aus derselben als Atome austreten (im atomistischen
Zustande oder in statu nascendi) anders und zwar
chemiseh wirksamer, als wenn ihre Atome die Mdglichkeit
haben, sich zu Molekiilen zu vereinigen, und nun erst als
fertige, freie Elemente ihre chemische Energie bethitigen.

271. Zu welchen Anschauungen iiber Atome und Mole-
kiile lassen sich die vorhergehenden Betrachtungen zu-
sammenfassen ?

a. Was ist ein Atom?

Ein Atom ist das kleinste Teilchen eines
Filements, das eine chemische Verbindung
eingeht.

b. Was ist ein Molekiil?

Ein Molekiil ist das kleinste, frei fiir sich
bestehende Teilchen eines Elements oder
einer Verbindung.

¢. Was kennt man sowohl von dem Atom als auch
von dem Molekiil?
Man kennt von heiden das durch die

Wage bestimmbare Gewicht, wobei man das
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wichtigsten Elemente.

Gewicht von 1 Atom Wasserstoff als Ge-
wichtseinheit zu Grunde legt.
d. Wodurch unterscheidet sich das Molekil eines
Elements von dem einer Verbindung?
Das Molekiil eines Elements hesteht aus
2 und zwar eleichartigen Atomen, das Mole-
kiil einer Verbindung aus 2 oder mehreren
ungleichartigen Atomen.
Weshalb ist die anziehende Wirkung der chemischen Ver-
wandtschatt oder die chemische Energie nicht gleichbe-
deutend mit der des Magnetismus oder der Elektricitat?
Weil sie nicht bloss zwischen ungleichartigen Atomen,
sondern auch zwischen gleicharticen, die ndmliche Zug-
kraft dussernden Atomen stattfindet.
Wann erfolgte die Einfithrung der chemischen Zeichen-
sprache und durch wen?
Im Jahre 1818 durch Berzelius.

Welche dreifache Bedeutung hat das chemische Zeichen
fiir ein Element?
s bezeichnet:
1. das Element,
2. 1 Atom desselben,
3. das Verbindungs- oder Atomgewicht.*)
Welche vierfache Bedeutung hat die chemische Formel
fiir eine Verbindung?
Sie bezeichnet:
1. Die Verbindung,
2. 1 Molekiil derselben,
3. ihre qualitative Zusammensetzung, d. h. sie lisst die
Elemente erkennen, welche in die Verbindung einge-
treten sind,

Beispiele: s. Arvendt, Leitfaden Abschn. VIII, Atomgewicht der
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. ihre quantitative Zusammensetzung, d. h. sie giebt die
Grewichsanteile ihrer Elemente an, deren Summe das
Molekulargewicht darstellt.”)

Welche Bedeutung hat die chemische Gleichung?

Welchem Gesetz gehorcht sie?

Die chemische Gleichung bringt den gualitativen und
den quantitativen Verlauf eines chemischen Vorganges
zur Anschanung und gehorcht dem Gesetz von der Er-
haltung des Stoffes und der Kraft. (265.)

Was versteht man unter der Wertigkeit oder der Valenz

eines Elementes ?

Die Zahl der Verwandtschaftseinheiten oder Zugkrifte.
welche 1 Atom eines Elements gegeniiber einem oder
mehreren Atomen eines anderen Elements dussert.

Was entscheidet iiber die Hohe der Wertigkeit, welche

man einem Elemente beilegt?

Die Anzahl der Wasserstoffatome bezw. die dieser
gleichwertige Zahl von Atomen anderer Elemente, welche
1 Atom eines Elements zu binden vermag.

Welche Erfahrungsthatsachen liegen der Vorstellung

von der Wertigkeit der Elemente zu Grunde?

Einmal ist die atombindende Kraft nicht fiir alle
Elemente dieselbe, sodann hat die Verbindungsfihigkeit
fir je 2 Elemente eine ganz bestimmte Grenze.

Welche beiden Gruppen von Elementen sind einwertig?

Die Halogene und die Alkalien.

Welche beiden Gruppen von Elementen sind zweiwertio?

Die alkalischen Erden und die meisten schweren
Metalle.

Weleche Wertigkeit hesitzen Sauerstoff, Schwetel,

Kohlenstoff und Kiesel?

Die ersten beiden sind zweiwertig, die letzten

. beiden vierwertig.

Beispiele: s. Avendt, Leitfaden Abschn. VIII. Tabelle der
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Welche Wertigkeit kommt dem verbreitetsten schweren
Metall, dem Eisen, und dem verbreitetsten leichten Metall,
dem Aluminium, zu?

Die Dreiwertigkeit.

Welche Eigenschaft der Atome erkliart in vielen Fillen
die scheinbare Veranderlichkeit der Wertigkeit bei
einicen Elementen?

Die Atome der betreffenden Elemente besitzen die
Fahigkeit, nicht nur mit den Atomen anderer Elemente in
Bindung zu treten, sondern, bei Gegenwart der letzteren,
auch noch mit ihreseleichen.

Fir welches Element ist diese Eigenschaft der Grund
seiner ausserordentlichen Verbindungsfihigkeit und welche
Bedeutung hat dieselbe fiir das Leben?

Fiir den Kohlenstoft, welcher dadurch zum wesent-
lichen Bestandteil der kompliziertesten und wichtigsten
aller Stoffe, der lebenden oder organischen Substanz
geworden ist,

Auf welche beiden Bindungsweisen der Kohlenstoffatome
lassen sich aber die unzihligen Kohlenstoffverbin-
dungen, in denen Wasserstoff vorkommt, zuriickfiihren?

Entweder sind die Kohlenstoffatome zu einer Reihe
oder Kette verbunden, die sich auch wieder verzweigen
kann, oder die Kohlenstoffatome sind ringformig an-
geordnet.

Welches Gebiet der Chemie beschiiftigt sich ausschliesslich
mit den Verbindungen des Kohlenstoffs?

Die organische Chemie.

Wie heissen die 5 Sauerstoffverbindungen des Stick-
stoffs mit ihren Namen und Formeln?

1PN O Stickoxydul.

2. (N20,), NO Stickoxyd.

3. N,O, Stickstofftrioxyd.
4. (N,0,), NO, Stickstoffdioxyd.

o, Nu©, Stickstoftpentoxyd.
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In welchem Verhiltnis stehen in diesen  Verbindungen
die Sauerstoffmengen, welche sich mit derselben Menge
Stickstoff z. B. 2 Atomen desselben = 28 Gewichtsteilen
verbinden?

Die Sanerstoffmengen verhalten sich wie 1:2:3:4:5.
In welchem Gesetz findet die hierbei zu Tage tretende
einfache Beziehung ihren Ausdrock?

.Verbinden sich 2 Grundstoffe in mehreren Ver-
hiltnissen, so stehen die mit derselben Menge des einen
Grundstoffs verbundenen Mengen des anderen unter sich
in einem Verhiltnis, welches durch kleine ganze Zahlen
ausdrickbar ist. (Gesetz von Dalton 1805, von Ber-
celius experimentell bestatigt.)

Was sind gesiittigte, was ungesittigte Verbindungen?

Gresittigte Verbindungen sind solche, bei denen
simtliche Zugkrifte der Atome gebunden sind.

Ungesittigte Verbindungen sind solche, bei denen
eine oder mehrere dieser Zugkriifte noch frei sind.

Was kennzeichnet die ungesittigten Verbindungen in ihrem
chemischen Verhalten?

Sie sind in der Regel unbestindig und haben das
Bestreben, die ungesittigten Zugkréfte noch zn fesseln,
unter Umstinden mit ihresgleichen, so dass sie sich
ahnlich verhalten wie ein Element in dem Augenblick,
wo es atomweise aus der Verbindung austritt, sich also
im atomistischen Zustande (270) befindet.

Weshalb ist das Kohlenoxyd eine ungesittigte Ver-
bindung?

Alle iiber seine Zusammensetzung angestellten Unter-
suchungen haben nur das eine Krgebnis gehabt, dass in
dem Kohlenoxyd 1 Atom Sauerstoff an 1 Atom Kohlen-
stoff gekettet ist, und da der Kohlenstoff sich in allen
Verbindungen als 4wertig, der Sauerstoff als 2wertig
erwiesen hat, so sind in dem Kohlenoxyd 2 Zugkrifte
ungesittigt geblieben.
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Nennet einige Bildungsweisen des Kohlenoxyds. die ent-
sprechenden Gelegenheiten und die zugehiricen Gleich-
ungen!
Kohlenoxyd entsteht:
I. im Ofen bei beschréinktem Luftzutritt oder bei unvoll-
kommener Verbrennung der oberen Kohlenschichten:
=L 0L =5610}
z. wenn auf glithende Kohle frisch aufgelegt wird, oder
wenn, wie im Hochofen (152, 248, 249, 250), die am
Feuerherde gebildete Kohlensiure durch die dariiber
liegenden stark erhitzten Kohlenschichten streicht:
CO: + € = 2 €O,
bei der Darstellung von Wassergas im Generatorofen,
wo Wasserdampf in die Kohlenglut eingeblasen wird,
H,0 4 C = CO + H,
Worauf bheruht die Giftickeit des Kohlenoxyds?

S

Das Kohlenoxyd verbindet sich mit dem roten Farh-
stoff der Blutkorperchen und macht diese dadurch fiir
ihre Aufgabe hei der Atmung, Sauerstoff aufzunehmen
und ihn gegen Kohlenséure einzutauschen, unbrauchbar.
Welche physikalischen Eigenschaften des Kohlenoxyds
erhohen seine Gefiahrlichkeit?

Das Kohlenoxyd ist farblos, geruchlos und geschmacklos.

Welche technische Verwendung findet das Kohlenoxyd
und welche Ofen dienen zu seiner Darstellung im grossen?
Das Kohlenoxyd wird technisch verwertet zur Gas-
feuerung im Schmelzofen und wird erzeugt in den Gene-
ratorofen.
Welche chemischen Vorginge spielen sich in einem Gene-
ratorofen ab?
Da das Brennmaterial in dem Ofen sehr hoch auf-
geschichtet ist, so findet eine vollstindige Verbrennung
der Kohle zu Kohlensfiure allein am Feunerherd statt,



500,

72

die oberen Kohlenschichten nur unvollkommen
zu Kohlenoxyd (294,) und anderen brennbaren (Gasen, ins-
besondere zu Kohlenwasserstoffen, den wesentlichen Be-
standteilen des Leuchtgases, verbrennen. Aber auch jene
Kohlenséure entweicht nicht als solche, sondern wird heim

wihrend

Durchstreichen der dariiber liecenden stark erhitzten Kohlen
nach der Gleichung:

€0y + ¢ =1200
reduziert (294,), so dass die schliesslich austretenden und
zu dem Schmelzofen fortgefiihrten glithenden Gase vor-
zugsweise aus Kohlenoxyd, ausserdem aber noch aus
brennbaren Kohlenwasserstoffen nnd aus dem Stickstoff
der in die Feuerung eingeblasenen Luft bestehen. Wird
anstatt Luft Wasserdampf eingeblasen, so andert sich die
Zusammensetzung des gewihnlichen (Generatorgases in der
Weise, dass an die Stelle des Stickstoffs der Tuft der
Wasserstoff des Wasserdampfs tritt (294,), wodurch der
Brennwert ein bedeutend hiherer wird. Das so webildete
(rasgemenge heisst Wassergas.
Welche Bedeutung hatte die Einfithrung der Gasfeuerung
in den Schmelzprozess des Eisens?

Sie ermoglichte eine unmittelbare Abgabe der Ver-
bremmungswiarme des Generator- bezw. Wassergases an
das zu schmelzende Eisen und lieferte so erst diejenige
Hitze. welche nitie war, um in dem sogenannten Flamm -
ofen das fiar sich allein in jedem Ofen unschmelzbare
kohlenstoffarme Schmiedeeisen mit dem kohlenstoffreicheren
Gusseisen zusammen zu schmelzen und in einem solchen
Verhaltnis beziiglich des Kohlenstoffgehalts (oder genauer
Eisenkarbidgehalts) zu imischen, wie es dem Flussstahl
bezw. dem Klusseisen entspricht (151).

In welcher Weise verwertet man die aus solchem Flamm-

ofen entweichenden gasformigen Verbrennungsprodukte
und welche Oefen dienen diesem Zweck?
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Man benutzt die Abzugsgase zum Vorwirmen der
Gebliseluft und zum Warmhalten des frisch erzeugten
Generatorgases, indem man sie zu diesem Zweck durch
Kammern leitet, welche gitterartie von feuerfesten Steinen
durchsetzt sind und die Zuleitungsréhren fir Luft und
Generatorgas umschliessen. Derartige  Wirmespeicher,
welche die Warme der Schmelzifen gleichsam wiederher-
stellen, heissen Regeneratoren.

[X. Stoehiometrie,

Welche beiden Berechnungen lassen sich mit Hilfe der
chemischen Formeln und Gleichungen anstellen?

Man kann von einem Stoffe die Gewichtsmenge be-
rechnen, mit welcher er entweder an der Zusamimen-
setzung einer Verbindung von gegebener Gewichtsmenge
beteiligt ist, oder mit welcher er an einem chemischen
Vorgang zusammen mit einem oder mehreren anderen
Stoffen von gegebener Gewichtsmenge teilnimmt.
Welcher mathematischen (leichungsform bedient man sich
bei diesen Berechnungen und wie verfihrt man bei ihrer
Aufstellung?

Die mathematische Gleichungsform. welche bei diesen
beiden Berechnungen Anwendung findet, ist die Pro-
portion. Bei ihrer Aufstellung verfihrt man in foleender
Weise: Man bezeichnet in beiden Féllen die zu bestimmende
Gewichtsmenge mit x und macht x zum 4. oder letzten
Gliede der Proportion. die gegebene Gewichtsmenge -—
bei prozentischen Bestimmungen die Zahl 100 — wird
3. Glied, die entsprechenden Zahlenwerte fiir das 2. und
L. Glied ergeben sich im 1. Falle aus der Formel der
Verbindung, im 2. Falle aus der Gleichung des chemischen

Vorgangs.
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Wieviel Prozent Sauerstoff sind im Quecksilberoxyd (Hg 0)
und im chlorsanren Kali (K Cl10O,) enthalten? '

Heg 200 K -39
0O 16 Cl1535,5
ll‘_ 0 216 0, 48
K ClLO, 1225
21ieENLe T — L0 1225 :48 = 100" x,
6« 100 = 48 . 100 e
= ‘21:* T Y 122?' o292

Quecksilberoxyd enthalt 7.4, chlorsaures Kali
39,29/, Sauerstoft.
304. Wie hoch ist der Prozentgehalt an metallischem Fisen im
Eisenoxydul (Fe O) und im Kisenoxyd (Fey 03)7

Fe 56 Fe, ' 112
0O 16 0, 43
Fe O 72 Ke, 0, 160
iz 250i= 100 160 : 112 = 100 : x,
- s 56 - 100 1747 e 112 : 100 . -
2 — 160 _

Eisenoxydul enthélt 77,77%,, Eisenoxyd 70, Kisen.
305. a. Wieviel Gramm (h. wieviel Liter) Sauerstoff sind nitig,
um 21 Gramm Kupfer zu oxydieren? 1 Liter Wasserstoff
wieet bei 0° € und 760 mm Druck 1,429 g.
i Ca+4 O =Cu O
(SR ([ =)
GaRlb =21

16 - 21 =1
— .._T_f')_s

<} ——

(i1

h. 1429 ¢ O entsprechen 1 1 O

3 1
I, o, entspricht
: 1,429
o | 16 i 83.732 :
b5 . . entsprechen ST d. 95,7821 0
21 ¢ Kupfer erfordern zur Oxydation a. oY, o bezw.
b. 3,732 | Sauerstoft.




307.

oD

)8,

A

3

a. Wieviel g (b. wieyiel 1) Wasserstoff sind erforderlich,

um die aus der Liosune der vorigen Aufeabe sich ereebende
Gewichtsmenge Kupferoxyd zu reduzieren? ¢. In welchem
Verhiltnis muss die ermittelte Wasserstoffmenge dem Ge-
wicht und dem Volumen nach zu der in der voricen Auf-
oabe berechneten Sauerstoffmenee stehen? 1 1 Wasserstoft
wieet unter normalen Verhiltnissen 0,09 o,
a. Cu0 + H, = Cu + H,O0

79 + 2 =63+ 18

TOR A e— h N

0

- 49

X = — "
3.79 =
b. 0,09 ¢ H entsprechen 1 1 H
1., , entsprieht
.09
9

3

3 . . entsprechen d.i. 741 H

3.0,09"
a. % o bezw. b. 74 1 Wasserstoff bewirken die Re-
duktion von 26 Y4 g Kupferoxyd. ¢. Das Gewichtsverhiltnis

]

der beteilieten Wasserstoff- und Sauerstoffmenge ist 1 : 5,
das Volumverhaltnis 2 ¢ 1, weil die beiden Gase in diesem
Verhiltnis Wasser bilden.
Wieviel g Wasserdampf gcewinnt man bei der Redulktion
von 158 ¢ Kupferoxyd?

Cu0 4+ H,—=Cu-FH,0

9 + 2 =63 4+ 18

79: 18 = |H8: x.
8 - 158 .
LI T

) =

158 o Kupferoxyd liefern bei der Reduktion durch
Wasserstotf 36 o Wasserdamptf.
a. Wieviel g Kupferoxyd lassen sich mit 1 hl Wasserstoff
reduzieren? b. Wieviel ¢ Kupfer werden dabei gewonnen?
¢. In welchem Gewichtsverhiltnis stehen die beteiligten
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Wasserstotf- und Sauerstoffmengen?
unter normalen Verhiltnissen 0,09 g.
a. 11 H wiegt 009¢, CuO + H, =

1 1 Wasserstoff wiegt

Ca -+ H, O,

18 Tl 9 o 79 + 2 = 63 4+ 18
LT ==
79-9 SRy
R =" 3569
2
b. 20030 ="9 "%
33+ ¢ i
X = [—:})—-] = 2830
C. Cu O 3000 ¢
Cau 283D,
0 Pl H 9 ¢
S = lg
a. Mit 1 hl Wasserstoff lassen sich 3555 ¢ Kupferoxyd

reduzieren.
b. Man gewinnt dabei 283,50 ¢ Kupfer.
¢ Das Gewichtsverhiltnis der beteiligten Wasserstoff- und

Sanerstoffmenge ist 1: 8.
a. Wieviel kg Saunerstoff miissen einer Bessemer Birne,
welche 15000 kg Roheisen mit 2,5% Kohlenstoff enthilt,
durch die Geblaseluft zugefithrt werden, damit simtlicher
Kohlenstoff verbrennt? b. Wie ist das
dieser Sauerstoffmenge bei 0° C. und 760 mm Druck, wenn
1 1 Sauerstoft unter diesen Verhdltnissen 1,45 g wiegt?
¢. Wieviel ebm Luft miissen daher eingeblasen werden,
wenn Luft 20,9°% Sauerstoff enthdlt? d. Wieviel kg Kohlen-
saure entstehen dabei?

a. In 15000 ke Roheisen befinden sich bei 2,5% Kohlen-

OTO0SS Volumen

stoffgehalt
15000 - 2,56 S ‘ = :
2 o ~ kg = 375 ke reiner Kohlenstott.
1§

Clri0pi= 00,

12:32 — 375 : x,
32.375

X === =

12
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b. 1,43 ¢ ist das Gewicht von 11 Sauerstoff

43¢ , » » 1 hl od. '/io cbm Sauerstoff
e i S = el
oY ' 143 - 10
1 kg, 100
' 143
1000 kg ., 100 000
- 143

oder 699,35 cbm Sauerstoff

c. 209 chm Sauerstoff erfordern 100 ¢bm Luft
. 100
L : erfordert — :
: 20,9
: i : 100 . 699.3
6993 % erfordern ———-

209 7 ”

oder 3345,93 cbm Luft.

d. C 4+ 0, = CO,,
12 4 32 = 44

12:44 — 375 : x,

44 . 375 :

X — = 1375.
12

a. Zur Entkohlung von 15000 kg Roheisen mit 2,5, Kohlen-
stoffgehalt sind 1000 kg Sauerstoff erforderlich. b. Diese
nehmen bei 0° (. und 760 mm Druck einen Raum von

6993 cbm ein und e entsprechen 334593 chm Geblase-

luft von 0°C. und 760 mm Druck. d. Die bei diesem
Prozess gebildete Kohlensénre hat ein Gewicht von 1375 ke.
a. Wieviel g Kohlenstoff gewinnt ein Baum mit 1 Million
Blitter von je 25 qem Flache stiindlich bei der Assimi-
lation, wenn 1 qm Blattfliche in der gleichen Zeit 2,18 g
Kohlenséiure zu zerlegen vermag? b. Wieviel g bezw.
chm Saunerstoff gehen in derselben Zeit an die Luft zuriick,
wenn 11 Sauerstoff bei 0° C. und 760 mm Druck 143 g

wiegt ?




a. 1000000 Blatter haben eine Flache von 1000000 .
0,0025 qm oder 2500 qm, zerlegen daher in 1 Std.
2500.218 ¢ d. i. 5450 ¢ Kohlensiure.
C0, = C + 0.
44 — 19132
44:12 = B450:x,
12 . 5450

T — 1486,36
44 e
b. @05 bds0 o
C 1486,36 o
0 3963.64 o

I ¢cbm = 10 hl = 1000 |, 1,48 g . 1000 = 1430 g
1430 g entsprechen 1.cbm
3963.64

3963,64 o
AL 1430

cbm d. i. 2,7718 ¢hm
a. 1486,36 o Kohlenstoff werden von dem Baum in 1 Stunde
durch Assimilation eewonnen und h. 396364 o oder
27718 c¢hm Sauerstoff in derselben Zeit an die Luft
zuriickgegeben.

311. Wie verfahrt man bei der Feststellune der Formel
einer chemischen Verbindung, wenn man die Atom-
oewichte der Elemente als hekannt voraussetzt

a. Welche 2fache Analyse geht vorher?
b. Welche Gleichung liegt der Berechnung zu Grunde
und wie ist diese Gleichung abzuleiten?

a. Die chemische Verbindung wird zunichst qualitatiy
analysiert, d. h. es wird untersucht, aus welchen Elementen
die Verbindung zusammengesetzt ist. Hierauf erfolet
die quantitative Analyse der Verbindung, mmn zu ermitteln,
wieviel von jedem beteiligten Element vorhanden ist,
und zwar wird der gefundene Gewichtsanteil jedes
Hlements in das Prozentverhiltnis umgerechnet.

b. Zur Bestimmungsgleichung gelangt man durch folgende

Betrachtung: Entspriche die untersuchte Menge einer
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chemischen Verbindung, z. B. von 2 Elementen A und
B, genan dem Molekunlargewicht der Verbindung, so
wiirde der Anteil jedes Elements das Produkt aus
seinem Atomeewicht und seiner Atomzahl darstellen.
Jede andere fiir A und B ermittelte Gewichtsmenge.
also aunch die auf 100 bezogenen Gewichtsanteile miissten
aber in dem Verhiltnisse dieser Produkte stehen. Man
erhiilt somit eine Quotienten-Gleichung oder Proportion.
in welcher die eine Seite von dem Verhéltnis der beiden
Produkte aus Atomgewicht und Atomzahl, die andere
Seite von dem Verhiltnis der ermittelten Prozentzahlen
oehildet wird:
Atomgew. - Atomzahl | Atomgew.- Atomzahl
des Flementes A = des Elementes B
Prozentgehalt 5 Prozentgehalt
des Elementes A~ des Elementes B
Dividiert man nun beide Seiten dieser Proportion

durch das Verhiltnis der Atomgewichte von A und B,

so gelangt man zu der Schluss- und Bestimmungs-
gleichung, in der auf der linken Seite das Verhdltnis
der Atomzahlen, auf der rechten Seite das Verhéltnis der
Quotienten von 'I’l'uzuln'f_:'elmlf und Atomgewicht steht:
Atomzahl . Atomzahl
des Elementes A ~ des Elementes B

Prozentgehalt |  Prozentgehalt

Atomgew. von A * Atomgew. von B

[st die Zahl der Elemente in der Verbindung
grosser als 2, so erhilt man eine zusammengesetzte
Proportion, aus der sich aber bekanntlich eine solche
mit 4 Gliedern zur Berechnune des Atomzahlen-Ver-
hiltnisses von je 2 Elementen ableiten lisst. Sollten
sich ferner fiir die Atomverhéaltniswerte Bruchzahlen
ergeben, so sind diese naturgeméss in ganze Zahlen um-
zurechnen, da es Bruchstiicke von Atomen ja nicht giebt.
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312, Die qualitative Analyse einer Verbindung habe Kohlen-
stoff und Sauerstoff, die quantitative 27,27 9/, bezw. 72,73 %,
ergeben. Wie heisst die Formel dieser Verbindung?

Die vorlaufige Formel sei CxOy, wo x und y die
Zahl der Atome bezeichnen. dann besteht die Gleichung

ke LN (I o e
bn e T ’ ' e

Die Formel ist C O,, die Verbindung Kohlendioxyd.

313. Welche Formel hat das beim Verbrennen des Phosphors
entstehende Oxyd, wenn dabei 43,7 % Phosphor und 56,3 %,
Sauerstoff verbrancht worden sind?

Die vorliufige Formel sei PxO,, in der x und y
die Atomzahlen bedeuten, dann besteht die Proportion:

_ 437 563

X:y :
: 31 16

= 1,4:35 = 14:35 =2:5
Die Formel ist P,0,.

314. Mit welcher Formel ist die Schwefelsiure zu schreiben,
wenn sie aus Wasserstoff, Schwefel und Sauerstoff zu-
sammengesetzt ist und von diesen Elementen bezw. 2,04 ¢,
32,65 % und 65,31 %, enthalt?

Die vorlinfice Formel sei H.S; O,. in welcher x.
y und z die Atomzahlen dieser 3 Elemente bezeichnen,
dann besteht die Gleichung:
204 3265 6531

i 1 ; 332 : .Iii

= 204: 102 : 408

I R !

Xy

Die Formel ist H,SO,.
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319.

X. Hydrate.

Welche physikalische Begleiterscheinung zeigt das Kin-
treten eines chemischen Vorgangs an, wenn man Oxyde
in Wasser lost? (119)

Das Auftretén von Wirme.

[nwiefern Dbestitigt die nachfolgende Vertreibung des
Losungsmittels, des Wassers, dass bei der Losung eine
chemische Reaktion statteefunden hat?

Man erhilt nicht die Oxyde zuriick, sondern gelangt
zu stofflich anderen Korpern, zu Hydraten.

Welche zweitache Rolle spielt das Wasser bei der Auflisune
der Oxyde?

1. Sein Sauerstoffatom und 1 Wasserstoffatom Ildsen
ihre bis dahin aneinander gefesselten Zugkrifte und
wenden sie den von dem Oxyde ausgehenden An-
ziehungskriiften zu.

Das in der Regel im Uberschuss vorhandene Wasser
lost die so entstandene neue Verbindung, d. i. das
Hydrat, und enthélt daher eine mehr oder weniger
verdinnte (wisserige) Losung des Hydrats.

Wie erklart sich die Bezeichnung Hydrat und weshalb ist
sie ungenan?

Der Name Hydrat stammt von dem griechischen
hydor = Wasser, weil man frither der Meinung war, dass
Wasser als solches in der neuen Verbindung enthalten sei.
was aber nach dem Vorhergehenden unzutreffend ist.
Welche Hydrate lassen sich nicht auf diesem direkten
Wege des Losens in Wasser herstellen und weshalb nicht?

Die Hydrate der Schwermetalle, weil ihre Oxyde in
Wasser unloslich sind (119).
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Welcher Art ist das 3. Element, das mit Wasserstoft
und Sauerstoff., den beiden Elementen des Wassers,
zn einem Hydrat vereinigt ist?

Das 3. Element ist entweder ein Metalloid oder

ein Metall.
Welche Abhiingiokeit besteht zwischen der chemischen
Natur dieses 3. Elementes und gewissen fdusseren Kigen-
schaften seines Hydrates? Zu welchen beiden Gruppen
von Hydraten fithrt diese Beziehung?

Ist das 3. Element ein Metalloid, so schmeckt sein
Hydrat sauer und rotet blaue Lackmuslosung. Ein derartiges
Hydrat fihrt den Namen Siurehydrat oder einfach Saure.
[st das 3. Element ein Metall, so schmeckt sein Hydrat
laugenhaft und hebt die firbende Wirkung der Saure
wieder auf, stellt also die blaue Farbe der Lackmuslosung
wieder her. Die Namen dieser Hydrate sind: Metallhydrate,
Hydroxyde, basische Hydrate oder einfach Basen.

Wie heissen die Oxyde im (Gegensatz zu ihren Hydraten?

Sie heissen Anhydride.

Inwiefern ist auch diese Bezeichnung ungenau?

Anydros ist griechisch und bedeutet ,ohne Wasser®,
in den Hydraten ist aber Wasser als solches nicht ge-
bunden (518).

Welche Elemente bilden bereits mit dem Wasserstoff allein,
ohne Mitwirkung des Sauevstoffs, Verbindungen, welche,
in Wasser gelost, sich als Séuren erweisen?

Die Halogene Chlor, Brom, Jod, Fluor und der Schwefel.

Welchen Namen fithren diese Sauren zum Unterschied von
den Sauerstoff- oder Oxysiduren?
Den Namen Wasserstoff- oder Hydrosinren.
Welches Metallhydrat bedingt die gelbe Farbe des Lehms?
Das Eisenhydroxyd Fe, (OH),.
Welcher chemische Vorgang liegt dem Rotwerden der
Lehmziegel heim Brennen zu Grunde?
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Das Kisenhydroxyd verwandelt sich in Eisenoxyd
nach der Gleichung:

Fe, (OH);, + Wirme = Fe, 05 + 3 H, 0
Welche Hisenerze sind Hydrate?

Der Brauneisenstein und seine Abarten: der
faserige oder branne Glaskopf, der ockerige Brauneisen-
stein und der Raseneisenstein.

Wie heissen die 3 wichtigsten Basen nebst deren Formeln?
(Beziiglich anderer Basen und deren Anhydride s. Arendt,
Leitfaden Abschn. X Nr. 32.)

Das Kalinm-Hydroxyd oder die Kalilange ]{U:H}A\lkali-

Natrium- , oder die Natronlauge Na OH/ lauge.
Caleinm- . o der geloschte Kalk Ca(OH),
Welche von diesen 3 Basen ist die stirkste und zugleich

billigste und dient daher zur Darstellung der beiden anderen?

Das Caleiumhydroxyd.

Welcher Weg kann daher nur zur Darstellung der stirksten
Base selbst fithren?

Die direkte Vereinigung des Calcinmoxyds mit den
Blementen des Wassers d. i. das Auflésen des gebrannten
Kalks in Wasser oder das Lischen desselben.

In welchem wichtizen Industriezweige finden die Alkali-
laugen ihre bedeutsamste Verwendung?

In der Seifenindustrie.

Welche organischen Stoffe sind der Zerstorung durch
Alkalilaugen ausgesetzt, welche nicht?

Die tierischen Stoffe wie Wolle, Seide, Federn. Haare,
Horn werden zerstirt, dagegen nicht die pflanzlichen wie
Baumwolle und Leinen.

Wie macht sich diese zerstorende Wirkung beim Aneinander-
reiben der mit Alkalilauge befeuchteten Finger bemerkbar?

Durch ein schliipfriges Gefiihl, das von der Zerstorung
der Haut herrithrt.
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Welche Siure ist die stérkste und billigste und dient daher
zur Darstellung der anderen Sduren? (Beziiglich anderer
Séuren und deren Anhydride s. Arendt, Leitfaden Abschn. X
Nr. 33) (330).

Die Schwefelsiure.

Welcher Weg kann daher nur zur Darstellune dieser

stirksten Séure fithren (331)?

Die direkte Vereinigung des Schwefeldioxyds mit
Sauerstoff und Wasser.

Welche Rolle spielt die Salpetersiure bei der Schwefel-

saurefabrikation? Welche Gleichung entspricht dieser

Wirkungsweise ?

Die Salpetersiure oxydiert das durch Verbrennen des
Schwefels oder Rosten (248) der Schwefelerze gewonnene
Schwefeldioxyd zu Schwefeltrioxyd, welches bei Gegenwart
von Wasserdampf in Schwefelsiure iibergeht, nach der
(leichung:

280, +2HNO; + H, 0O = 2 Hy S0; + N, 0,

Weshalb ist die Schwefelsiure-Fabrikation so billig?

I. Der Schwefel ist kein teures Material, sei es dass man
ihn direkt aus Sizilien (197) bezieht. sei es dass man
den in den Schwefelerzen gebundenen Schwefel durch
Rosten derselben zur Erzeugung des Schwefeldioxyds
benutzt. In letzterem Falle bilden die ¢leichzeitig
entstehenden Metalloxyde wichtice Nebenprodukte zur
weiteren Verarbeitung anf Metall (248).

2. Die angewandte Salpetersiure, welche in dem Prozess
zu Stickstoff-Oxyden reduziert wird, erneuert sich auns
diesen durch Aufpahme des Sauerstoffs der Luft und
unter Mitwirkung des als Dampf zugefiihrten Wassers.

Welche wertvolle Eigenschaft kennzeichnet die kon-

zentrierte Schwefelsdure? Welchen Gebrauch macht

man von ihr in den Laboratorien und technischen Betrieben ?
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Die konzentrierte Schwefelsaure iibt eine ausser-
ordentliche wasseranziehende Kraft auns und dient daher,
besonders in den Laboratorien, zum Trocknen von (asen
(in Schwefelsiure - Trockenflaschen) oder von festen und
flissigen Korpern (in Exsiccatoren). Bei chemischen Pro-
zessen der Technik benutzt man sie zur Bindune des
vielfach auftretenden und stérend wirkenden Wassers. wie
in der Sprengstoffindustrie, oder man verwendet sie direkt
zur Zersetzung organischer Stoffe, denen sie die Elemente
des Wassers entzieht.

Welche Vorsicht ist daher beim Verdinnen der kon-
zentrierten Schwefelséiure geboten ?

Man darf niemals Wasser zur Siure giessen, sondern
muss letztere allméhlich und unter stetem Umriihren in
das Wasser einfliessen lassen.

Wie heissen die: drei Hydrate des Phosphorpentoxyds?
Wie hiingt ihre Namengebung mit ihrer Bildungsweise zu-
sammen? Welche Gleichuneen veranschaulichen dieselbe ?

Das gewdhnlich an der Zusammensetzung der Phos-
phatmineralien ausschliesslich beteiligte Hydrat ist die
Orthophosphorsaure (orthos = recht, richtic), sie
bildet sich beim lingeren Erhitzen des Phosphorpentoxyds
mit Wasser. Aus ihr gehen beim Erhitzen durch all-
mihliches Vertreiben des Wassers nach einander die beiden
anderen Hydrate hervor und zwar zunichst die Pyro-
phosphorsiure (pyr = Feuer, Hitze, also durch Erhitzen
aus der Orthophosphorsiure entstanden) und nach dieser
die Metaphosphorsdure (meta = nach, d. h. nach der
Pyrophosphorséure erhalten.) Diesen Darstellungen ent-
sprechen die 3 Gleichungen:

P,0; + 3H,0 = 2 HyPO, Ortho-Phosphorsiure
2 H;PO; — H,0 = H,P,0, Pyro-

H,P,0, — H,0 = 2 HPO; Meta-
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342 Weshalb fehlt: ini der freien Natur das' Hydrat des
Kieseldioxyds: trotz' des haufigen Vorkommens dieses
Anhydrides?

Weil, wie das kimstlich hergestellte Hydrat lehrt,
dieses das' Bestreben zeigt, allméhlich nnter Wasserabgabe
zu dem Anhydrid zun erstarren.

XI. Salze.

1. Darstellung von Salzen aus Sduren und Basen.

2. Darstellung von Salzen aus Siuren und Metallen

bezw. Metalloxydem.

3. Beispiele der Salzbildung im tdglichen Leben.
X1II. Nomenklatur der Salze.

543 1. Welche Wahrnehmung macht man bei dem Zusammen-
bringen von Basen und Sduren, z' B. von Natron-
lauge und Salzsiure, beziiglich ‘der Tackmusfarbung
und der Geschmackswirkung?

2. Welche' chemische Ursache liegt diesem Vorgang zu
Grunde?
3. Welehe ' Gleichung ‘veranschaulicht ' den chemischen
Vorgang?
4. Welche Rollespielen Siuren und Bagen in der Chemie ?
1. Figt man zu einér durch Lackmus ‘blau geférbten
Liosung von Natron tropfenweise 'verdimnte Salzsanre,
so geht die blaue Firbung allmahlich 'in'eine ‘violette
ither.  In diesem; Zustande ist) der’ laugenhafte bezw.
saure Geschmack der beiden beteiligten Flissigkeiten
einem salzigen gewichen, und eingetauchtes rotes oder
blanes Lackmuspapier wird nicht verdndert.
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Wird etwas von der Losung auf einem Platinblech
verdampft, so bleibt als Riickstand ein neuer, fester
Kdrper, ein Salz, in diesem Falle Kochsalz, dessen
Bildung die Ursache jener Reaktion gewesen ist, wie
sich durch folgende Gleichung veranschaulichen lisst:
NaOH + HE = NaCl +'H,0
Base -+ Saure = Salz -+ Wasser.
Die Sidure hat somit die Wirkung der Base aufgehoben,
neutralisiert. Sduren und Basen sind daher Triger
chemischer Gegensitze und finden dann Anwendung

in der Chemie, wenn es gilt, die chemische Energie
der einen durch die der anderen in ihrem bisherigen
Wirkungsbereiche zu schwiichen oder aufzuheben.
Welches Beispiel aus der Entwicklung der Eisenge-
winnung lisst sich fiir die technische Nutzanwendung
der neutralisierenden Wirkung von Base und Siure
anfithren?

[nwiefern hat dieser Neutralisierungsprozess auch fiir
die Landwirtschaft eine hohe Bedeutung erlangt?

Der Neutralisierungsprozess bei der Eisengcewinnune
hezweckt die Entphosphorung des Eisens, da ein
Phosphorgehalt des Eisens, wenn er nicht sehr gering
ist, das Eisen briichiz und daher nur fiir die oribsten
Gusswaren verwendbar, fir eine Weiterverarbeitune
auf Stahl oder Schmiedeeisen aber unbrauchbar macht.
Exrreicht wurde dieser Zweck i. J. 1879 durch die eng-
lischen Techniker Thomas und Gilchrist in der Weise,
dass einerseits die Bessemer Birne nicht mehr wie bis-
her mit stark kieselsaurehaltigen, also sauren feuerfesten
Steinen, sondern mit stark kalkhaltigen oder magnesia-
haltigen, also basischen Ziegeln ausgekleidet, andrerseits
dem Roheisen 'beim Einfiillen in die Birne noch ein
basischer Korper, der Kalk, beigegeben wurde. Bej
dem'in der Bessemer Birne stattfindenden Entkohlungs-
prozess des Eisens verbrennt der Phosphor zu Phosphor-
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giureanhydrid und, wihrend dieses frither aus dem

geschmolzenen HKisen nicht hervauszubringen war, wird
es jetzt an den Kalk gebunden unter Bildung von
phosphorsaurem Kalk. Die Bedeutung dieser Krfindung
springt in die Augen, wenn man bedenkt, dass die
meisten Hisenerze — fast 90Y, der vorkommenden —
phosphorhaltig sind.

2, Aber noch ein weiterer Vorteil ist mit ihr verbunden.

Jenes Abfallprodukt der Kisenindustrie, der phosphor-
saure Kalk, liefert in gemahlenem Zustande als soge-
nanntes Thomasphosphatmehl] fitr die Landwirtschatt
eine hillice Phosphorquelle. die um so wertvoller ist,
als dieses Phosphat die Phosphorsiure in einer solchen
Bindung mit dem Kalk enthélt. dass es nicht wie das
aus den Knochen stammende unldsliche erst mit Schwefel-
saure anfeeschlossen und in das losliche Salz iiberge-
fihrt werden muss, sondern sofort aufnehmbar durch
die Pflanze ist, (153).

Wie kann die in folgendem hegonnene Gleichung voll-
endet werden?

Ca(OH), +H,S 0, = CaS0; + 2H, 0
Welche Bestandteile der Base und der Siure sind es
hiernach, die zur Bildung des Salzes zusammentreten?

Von der Base das Metall, von der Sidure die mit
dem Wasserstoff verbundene Atomeruppe, der Siurerest.

5. Wie heisst die an das Metall in der Base gekettete

Atomgruppe?
Das Hydroxyl (O H).

4, Welche Erklarung fiir a. eine Base, b. eine Séure und

¢. ein Salz griinden sich auf diese Spaltungen in Atom-

oruppen bei der Salzbildung?

a. Eine Base ist die Verbindung eines Metalls
mit der Hydroxyleruppe,

. eine S#aure ist die Verbindung von Wasser-
stoff mit einem Sédurerest,
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¢. ein Salz ist die Verbindung von einem Metall
mit einem Sdurerest.
Welches Element der Siure wird bei der Salzbildune
durch das Metall ersetzt und verrit dadurech seine ver-
wandte, metallische Natur?
Der Wasserstoff (258).
Bei welchen Siuren ist der Siurerest ein Element?
Bei den Wasserstoff- oder Hydrosiduren (324 u.325).
Welche Namen fithren die Basen bezw. Siuren je nach
der Zahl der Hydroxyl- bezw. Wasserstoff-Zugkriifte ?
Die Basen heissen 1-, 2-, 3- u. 8. w. siurig oder
wertig (die Wertigkeit entspricht derjenigen des Metalls).
die Séuren 1-, 2-. 3- u. s. w. basisch oder auch mono-.
di-, tri- u. s. w. hydrisch.
Nach welcher Gleichung wirkt die Schwefelsiure auf

Kochsalz ein bei gewdhnlicher Temperatur?
Na Cl + H, S0, = NaH S0, J- H (I

. Nach welcher Gleichung verlauft dieser Prozess in

der Hitze?
2Na(Cl + H,; S0, = Na, SO, - 2HCI
Welche Erklirung fir die Entstehung eines Salzes
ergiebt sich hieraus unter Beriicksichticung von 345, 7
Ein Salz entsteht, wenn der Wasserstoff
einer Saure teilweise oder vollstindig durch ein
Metall ersetzt wird,

. Welche beiden Gruppen von Salzen unterscheidet man

hiernach ?
Saure Salze und neutrale oder normale Salze.
Von welchen Sauren giebt es keine sanren Salze?
Von den I-basischen wie den Haloidsiuren und
der Salpetersanre.

. Worauf wird es bei der Uberfithrune von neutralen

Salzen in saure Salze ankommen? Welches Hiilis-
mittel fithrt hierbei zunm Ziel?
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Es gilt einen Teil des Metalls in dem neutralen
Salz durch Wasserstoff zu ersetzen. Zu diesem Zweck
behandelt man das neutrale Salz mit einer Saure, welche

zu dem Metall eine grissere chemische Anziehungs-
kraft &dussert.

2. Nach welcher Gleichung gelingt es z B. aus dem un-
loslichen neutralen phosphorsauren Kalk der gebrannten
Knochen (344,) oder aus dem bergminnisch gewonnenen
Phosphorit mit Hiilfe von Sehwefelsinre loslichen sauren
phosphorsauren Kalk herzustellen?

=Rl = R

(_.,1 > PO, . 50, H /T 0, |

O dfe e + 2 CaSO0,
s H. SO,

Ca=R0 H, = PO,
3. Wieviel Prozent Schwefelsiiure erfordert dieser Prozess?

Cas (P05 otk 2. H .80,

Ca, 40.3. — 120 Hiato:2
B =3l 2 — 1562 S a2
0, 16.8 = 128 0, 64

Ca,(PO,), 310  H,S0,98, 2 H,S0, 196
3100965 =" 100 x,
el _lasi;'}()[u — 632
63,2 %y Schwefelsiure sind erforderlich.
4. Nach welcher Gleichung wiirde der Prozess bei An-
wendung der halben Menge Schwefelsiure verlaufen?

Ca = PO, Ca—"F0,
G s E S0 — SRS,
Ca = PO, Ca = PO,

348. Wie erreicht die Natur die Aufschliessung der

Phosphate?

Durch den Verwitterungsprozess, bei welchem an Stelle

der Schwefelsiure die vom Bodenwasser aufeenommene

Kohlensiaure wirkt. (107 und 153.)
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Welche andere Salzbildung bestiitigt die in 845, und 346,
| vertretene Auffassung von ‘der Entstehung eines Salzes?
| Wirken verdinnte Salzséure oder: verdinnte
Sehwefelsiure auf Metalle ein; so  erfolgt eine
! Salzbildung  unter gleichzeitiger: Entwicklung von
f Wasserstoff.

] 350. 1. Weshalb bildet in diesem Falle | der; Salzbildung .die
Salpetersaure scheinbar eine Ausnahme?  Wie erklart
| sich ihr abweichendes Verhalten?

.! Bei der Einwirkung von Salpetersiure auf Metalle
findet zunichst ebenfalls eine Salzbildung unter Ab-
scheidung des Wasserstoffs statt. Dieser letztere, im
Entstehungszustande besonders wirksam (270), zersetzt
aber die Salpetersiure, welche im Uberschuss vorhanden
| ist oder noch nicht auf das Metall eingewirkt hat, und

reduziert sie zu den verschiedenen Oxydationsstufen des
Stickstoffs, und 'dies um so leichter, als die Salpetersiure
nach ‘ihrem chemischen Charakter zur ‘Sauerstoffabgabe
neigt, indem sie oxydierend wirkt (¥37). ' Das Zu-
sammentreffen und die Bindung von oxydierenden und
reduzierenden Kraften in diesem Prozesse verhindert
demnach das Freiwerden des 'Wasserstoffs.

2. Durch welche ‘Gleichungen kann diese Wirkungsweise
der Salpetersdure beim Kupfer zur Darstellung gebracht
werden?

a. 6 HNO; + 3 Cu = 3 Ca(NO;), + 3 H,
b, 2 HNO; + 3 H,, = 2NO 4 4 H,0
| ¢c. 2NO + 0, der Luft = 2 NO, (rothraune Dampfe )

Gesamt-Gleichung: 8 HNO; + 3 Cu 4= 0, der Luft =
3 Cu(NO3)s -2 NO, 44 H,O
351. “Welche beiden Metalle werden von''der  Salpetersiure
nicht - angegriffen?

Gold und Platin.
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Durch welchen Siurezusatz gelingt auch die Auflosung
dieser beiden Metalle? Welchen Namen fithrt diese Siure-
mischung ?

Durch Zugabe von 3 Teilen konzentrierter Salzsiure.

Die Sduremischung heisst Kénigswasser, weil sie den

Konig der Metalle, das Gold, zu losen vermag.

Welche Anwendung findet das verschiedene Verhalten der

Salpetersiure zum Silber einerseits und zum Gold andrer-

seits? Welchen Namen verdankt sie dieser Anwendung?

Die Salpetersiure dient zur Scheidung jener beiden

Edelmetalle aus ihren Legierungen und heisst daher

Scheidewasser.

1. Welche Metalle werden in reinem (blankem) Zustande
weder von Salzsaure noch von Schwefelsiure angegriffen ?

Blei, Kupfer, Quecksilber und die edlen Metalle.

2. Welche Verwendung der beiden unedlen Metalle hiingt
mit ihrer Widerstandsfihigkeit gegen Siuren itherhaupt
zZusamimen ?

Aus Blei bestehen die Zuleitungsrohren der Wasser-
leitung, der schiitzende Mantel der elektrischen Kabel
und die Auskleidung der sogenannten Bleikammern in
den Schwefelsaurefabriken, wihrend das Kupfer zur
Herstellung von Kochapparaten benutzt wird und als
Leitungsdraht fiir den elektrischen Strom keiner schiitzen-
den Hiille bedarf. (60 und 62).

1. Weshalb ist es ungenau, wie iiblich zu sagen: ,Die

Oxyde der schweren Metalle lisen in Sauren®?

Weil in Wirklichkeit nicht die Oxyde, sondern
die hierbei sich bildenden Salze in dem vorhandenen
Wasser sich losen.

2. Welche Saure findet gewdhnlich fir die Lidsung der
Oxyde von schweren Metallen Anwendung?

Die Salzsédure (354,).
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Welche Saure gilt als das gebriuchlichste Liosungsmittel
fir Metalle? Welcher Korper ist es auch hier, der in
Losung geht?

Das gebriauchlichste Liosungsmittel fiir Metalle ist
die Salpetersidure. In Lisung geht das Nitrat, nicht
das Metall.

Durch welche Gleichungen konnen die folgenden 4 Fille
der Salzbildung veranschaulicht werden ?

1. KOS TG - KCl 4+ H,O

Ba (OH), + H, S0, = BaS0O, + 2 H,0
2: Cu0 + H,S50, = CaS0, + H,0
PbO + 2HNO, = °h (NOy)s + H,O
3. Fe + 2 HCI FeCl, + H,
Mg + H, S0, = Me SO, + H,
40 (OG0, = CaC0. - H, 0

)2
2 NaOH + CO, = Na, C0; + H,0

Welche Salzbildung liegt vor, wenn man stark verdiinnte
Sauren zum Reinigen und Putzen von metallenen
Gegenstinden ans Zink, Eisen, Messing, Bronze (71)
oder Neusilber (74) anwendet?

Da, die oberflichliche Verunreinigung von metallenen

Gregenstinden in der Regel auf Oxydation der betreffenden
Metalle beruht, so handelt es sich hier um die Darstellung
von Salzen aus Siauren und Metalloxyden.
Weshalb darf man Speisen, welche in kupfernen Gefissen
gekocht worden sind, nicht in diesen erkalten, weshalb
silberne Loffel, die stets mit Kupfer legiert sind, nicht in
sauren Speisen liegen lassen?

Weil in beiden Fillen bei Gegenwart von Luft zu-
néachst eine Bildung von Kupferoxyd stattfindet, das dann
durch die gleichzeitig anwesende Siure in ein 1\.ulntt‘1'.~a£1!x
iibergefithrt wird, wodurch die Speisen vergiftet werden,
da Kuptersalze giftig sind.
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360. 1. Wie erklirt sich die Patina- Bildung auf Kupferdichern
oder Bronzefiguren? Weshalb unterbleibt sie in fabrik-
reichen Stadten?

Das Kupfer erfihrt durch den Sauerstoff der Luft
eine Oxydation und weiterhin durch die Kohlensiure
derselben eine Umwandlung in kohlensaures Kupfer,
d. i. die Patina, wobei die Feuchtigkeit der Luft und der
Regen bezw./ Schnee die Annidherung und damit das
chemische Zusammenwirken vermitteln. In fabrikreichen
Stidten, wo viel Braun- und Steinkohle gefeuert wird,
unterbleibt die Patina-Bildung, weil der Schwefelgehalt
des Kohlenrauchs mit dem Kupfer einen schwarzen
Uberzug von Kupfersulfid bildet, der gegen die Angriffe
der Kohlensaure der Luft schiitat.

Weshalb ist die ebenfalls gebriuchliche Bezeichnung
Grinspan fir Patina unrichtig?
Der Grinspan zeigt zwar dasselbe farbigce Aus-

sehen, ist aber essigsaures Kupfer.

361, 'Welche Salzbildung geht beim Rosten des Eisens neben-
her?  Weshalb 'ist das Eisen, sobald es Rost angesetzt hat,
sofort 'und griindlich zu reinigen?

Das Rosten des Eisens besteht micht nur in einer
Oxydation des Eisens, sondern auch in einer durch die
Kohlensiure der Luft bewirkten Umwandlung in kohlen-
saures Kisenoxydul von der Formel FeC0;. ' Letzteres ist
aber unbestindig und zerfallt leicht unter gleichzéitiger
Bindung von 3 Molekiilen Wasser in Eisenoxyd (2 Fe; 0, -
3 H, 0), den eigentlichen Rost, und in Kohlensinre, welche,
in'" dem vorhandenen’ uberschiissigen Wasser gelost, die
nichstliegende Eisenschicht angreift und so ein ,,Weiter-
fressen’ des Rostes veranlasst, deni man nur durch sofortiges
und' griindliches Reinigen ‘abhelfen oder durch Fernhalten
der feuchten Luft mittelst Einfettens begegnen kanm.
Auf welcher Salzbildung beruht das Weissen der Décken
mit Kalkmilch?
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Das Auftreten des weissen, festen Uberzuges erklart
sich aus der Bildung von kohlensanrem Kalk durch den
Einfluss der Luft- Kohlensiure.

Durch welche Salzbildung kann man leicht beweisen, dass
unsere ausgeatmete Liuft sehr reich an Kohlensiure ist?

Man blist die ausgeatmete Luft in eine durch Lack-
mus blau geférbte Kalkwasserlgsung ein, dann entsteht
durch die Bildung von kohlensaurem Kalk eine Tritbung.

Welche Salzbildung veranlasst im Laboratorium an der
Miindung der Flaschen, die Kali- oder Natronlauge ent-
halten, leicht einen weissen Uberzug, der ihrem Offnen oft

grosse, ja unitberwindliche Schwierigkeiten bereitet?

Beide Basen bilden mit der Luftkohlensiure Salze,
namlich die betreffenden Karbonate.
Von welchen Siauren lassen sich die Sulfide und Chloride
als Salze ableiten?

Von der Schwefelwasserstoff- hezw. Chlorwasserstoff-
Saure.
Wie heissen die Formeln und Namen fiir die 3 Phosphate
. des Kalinms, b. des Calciums?

. K3 PO, normales od. neutrales phosphorsaures Kalinm.

. Oaz (PO, 5 b o Caleinm.

K HIPO), i's phosphorsaures Kalium.
2. Ca, H. (PO, . i Calcinm.

8.0 KH, PO, sfach phosphorsaures Kalium.
b, 8.1CaHy(POD)s 5 3 Caleium.

Schreibet unter die nachgenannten Namen von Salzen die
zugehorigen Séuren mit Formeln und Namen!
1 Hypochlorite Hyponitrite
HCLO unterchlorige S. HNO untersalpetrige S.
Hyposulfite
H.S,0; unterschwetlige S.




Chlorite Nitrite
HCIO, chlorice S. HNO, salpetrige S.

Sulfite
HyS0; schweflige S.
Chlorate Nitrate
HCLOz Chlorsiure HNO; Salpetersiure

Sulfate Karbonate
H,S0, Schwefelsiure H,C0O,; Kohlensaure

Phosphate Silikate
H3 PO, Phosphorsinre H,Si0, Kieselsiure
Was versteht man unter Doppel- und Tripelsalzen?
Salze, welche 2 bezw. 3 Metalle mit einem und dem-
selben Sdurerest verbunden enthalten.
Nennet einige der wichtigsten Doppelsalze mit ihren
Mineral-Namen und kennzeichnet sie nach ihrem Metall-
und Sauregehalt!
. Karnallit, ein Doppel-Chlorid von Kalium und
Magnesinm.
2. Alaun, ein Doppel-Sulfat von Kalium und Alu-
mininm.
5. Dolomit, ein Doppel-Karbonat von Calcium und
Magnesium.
. Orthoklas (oder Kalifeldspat), ein Doppel-Silikat
von Kalium und Aluminium.
7. Albit (oder Natronfeldspat), ein Doppel-Silikat yon
Natrium und Aluminium.
). Anorthit (oder Kalkfeldspat), ein Doppel-Silikat von
Caleium und Aluminiunm.




XIII. Allgemeine Kigenschaften der Salze.

Worin liegt die allgemeine Bedeutung der Salze?

Die Salze sind entweder vermage ihrer vielseitigen
Eigenschatten direkt als solche verwendbar, oder sie dienen
als Ausgangspunkt fir die Darstellung der so wichtigen
Basen und Sanren.
Welche allgemeinen Erfahrungssitze eelten beziiglich des
Liosungsvermogens der Salze im Wasser?
I. Welche Metalle bilden mit allen Séuren ohmne Aus-

nahme nur losliche Salze?
Die Alkalimetalle.

. Zu welchen beiden Gruppen gelangt man bei den iibrigen

Salzen je nach der Natur der Siure?

a. Die Salze der starken Sduren wie Schwefelséure,
Salzsiure und Salpetersaure sind lgslich und zwar
mit wenigen Ausnahmen bei den beiden ersten Sauren,
ohne Aunsnahme bei der letzten Saure.

Die Salze der schwachen Sauren wie Schwefel-
wasserstoffsaure, Kohlensiure, Phosphorsiure, Bor-

siure, Kieselsiure und Chromsidure sind unldoslich.

3. Welche bemerkenswerten Ausnahmen finden sich unter
den Salzen der Schwefelsiure und der Salzsdure?
Unloslich ist das Barinmsulfat BaSO, und das
Chlorsilber AegCl, schwer lislich das Calcinmsulfat
CaSO, und das Bleisulfat PbSO,, sowie das Queck-
silberchloriir Hg,Cl, und das Bleichlorid PhCls.

. Durch welche chemische Verinderung gelingt es
vielfach, die unlislichen Salze der schwachen Sauren,
insbesondere der Kohlensiure und Phosphorséure, in
losliche iitberzufithren?
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Durch die Verwandlung der normalen oder neutralen
Salze in saure. (Bsp. Salzgehalt der Fluss- und Quell-
wasser, Nahrungsanfnahme durch die Pflanzenwurzeln,
Tropfsteinbildung, das Verschwinden der Kalkwassertriibung
bei lingerem Einleiten von Kohlendioxyd.) (347 u. 348.)
In welcher Weise beeinflusst die Wirme das Losunes-
vermdigen der Salze?

Mit wenigen Ausnahmen werden Salze von heissem
Wasser reichlicher gelost als von kaltem, und zwar giebt
es fir jede Temperatur ein Maximum der Lislichkeit,
welches nicht itherschritten wird, solange die Temperatur
dieselbe bleibt.

Welche Rolle spielt das Lésungsvermdgen der Salze

in der Technik? Welches Verfahren wendet die Technik

in jedem einzelnen der folgenden Fille an, wenn sie die

Verschiedenheit in der Loslichkeit der Salze sich zn nutze

macht?

1. Die Wirme sei fiir die Losung einiger Salze ohne merk-
lichen Einfluss, wohl aber die Menge des Wassers. Wie
wird man die Salze aus ihrer Losung ausscheiden?

Dureh Vertreibung des Liosungsmittels, indem man

die Losung verdunsten lisst oder sie verdampft, man
erhiilt alsdann die Salze nacheinander nach dem Grade

ihrer Loslichkeit, das am schwersten losliche zuerst.
Eine Salzlésung enthalte gleichzeitic mehrere Salze ge-
lost, welche mit zunehmender Temperatur eine ver-
schiedene Neigung der Lislichkeit zeigen.

Durch Abkithlung der heissen Losung wird man
dasjenige Salz zuerst zur Ausscheidung bringen, das
sich schwerer 1ost als die iibrigen.

In einer Salzlisung seien gleichzeitic mehrere gleich-
losliche Salze in verschieden grossen Mengen vorhanden.

Durch Verdampfen (Verdunsten) des Wassers bezw.
durch Abkithlen der heissen Losune entfernt man das-
jenige Salz, das am reichlichsten gelost ist.
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Man will aus einer Salzlosung eine Siure ausschalten.
Man bindet sie an ein Metall, mit dem sie ein

unlasliches Salz bildet, durch Zugabe einer entsprechen-

den Metallverbindung.

Wie lidsst sich wmgekehrt aus einer Salzlosung ein

Metall beseitigen?

Man setzt eine Sinre zu, sei sie frei oder gebunden,
welche mit: dem betreffenden Metall ein unlisliches Salz
bildet. (Bedeutung des Schwefelwasserstoffs fir die
Analyse.)

5. Bin Salz, welches unloslich ist, weil es ein normales
oder neutrales Salz ist, soll in Losung gebracht werden.

Man fithrt das normale Salz durch Zusatz einer
verdilnnten Saure in ein saures Salz iiber.

Weleche Temperaturveranderungen begleiten die
Lisungsvorginge der Salze?
Fiir gewihnlich findet bei der Auflosung eines Salzes

in Wasser eine Abkiihlung statt, weil beim Ubergang

eines Korpers aus dem festen Zustand in den fliissicen
Wirme gebunden wird.

In besonderen Fallen tritt jedoch eine Erwarmung
ein, und dann handelt es sich um eine chemische Bindung
des Wassers: das Wasser beteiligt sich als sogenanntes
Kristallwasser mit einer bestimmten Anzahl von Mole-
kitlen an der Zusammensetzung des gelosten Salzes und
beim Auskristallisieren desselben auch an dem gesetz-
missigen Aufbaw seines Kristalls, verleiht ihm bestimmte
physikalische Eigenschaften, ohne jedoch seine chemische
Natur zu beeinflussen.

315. 1. Worin stimmt diese letzte Lidsungsweise mit derjenigen
der basischen und sauren Anhydride iberein, worin
weicht sie von ihnen ab?

Beide Losungsvorginge sind von Warmeerzengung
beoleitet, anch steht in beiden Fallen die verbrauchte
Wassermenge in stochiometrischem  Verhiltnis zum
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trockenen Korper. Wilrend aber bei der Salzlosung
Wassermolekiile als solche chemisch gebunden werden,
sind es bei der Bildung der Basen und Sduren Wasser-
stoff- und Sauerstoff-Atome. Ausserdem lassen sich
die Kristallwassermolekiile durch Erhitzen austreiben,
ohne dass die chemischen Merkmale der Salze abéndern,
die Wasserstoff- und Sauerstoffatome der Basen und
Sauren aber nicht, oder doch nur unter Aufgabe ihrer
chemischen Eigenart.
Welche Schreibweise derartiger Salze trigt dieser
molekularen Bindung des Kristallwassers Rechnung?

Man schreibt Additionsformeln, indem man
die Zahl der Wassermolekiile durch ein -} Zeichen mit
der chemischen Formel des trockenen Salzes vereinigt.
Welche Namen fithren die durch Erhitzen von ihrem
Kristallwasser befreiten Salze?

Den Namen calcinierte Salze.

Wieviel Prozent Kristallwasser enthilt die kristallisierte
Soda, weleche die Formel Na, CO; 4+ 10 H,O hat?

NasP2deid i—aud
C 12 286 : 180 = 100 : x,
0, 16.3 = 48 . 180 - 100 62,94

10 H,0 18.10 — 180 8

NayCO; - 10H,0 286

Die kristallisierte Soda enthilt etwa 63 % Kristallwasser.

Wieviel Prozent Kristallwasser nimmt die -caleinierte
Soda auf?

a. Na, 23 .2 = 46
o 12 106 : 180 = 100 : x,
O:i i 48 X = .180."":1_09 = 1“9‘8
Na, CO, 106 i S

10 H, O 18 .10 = 180
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b. Unter Benutzung des Ergebnisses von 376, :
37 :63 = 100 : x,

63 - 100 =
e — = etwa 170

o
e

Die calcinierte Soda nimmt beim Lidsen in Wasser
etwa 170 %, Wasser auf.

. Woraut beruht das in der chemischen Industrie viel-
fach angewandte Reinigungsverfahren des Um-
kristallisierens?

Auf der Eigenschaft der kristallisierbaren Stoffe,
aus ihren Lisungen in moglichster Reinheit auszu-
kristallisieren, sodass die beigemengten Verunreinigungen
in Losung bleiben.

Was versteht man bei diesem Umkristallisieren unter
Mutterlauge?

Diejenige Salzlosung, welche nach geschehenem
Auskristallisieren zuriickbleibt.

Welches Element ist zuerst in der Mutterlauge einer
kiinstlichen Meersaline aufeefunden worden ?

Das Brom.

Welchen Einfluss hat der Salzgehalt einer Losung auf
thren Gefrier- und Siedepunkt?

Jener sinkt, dieser steigt.
. In welcher Weise wird die erstere Eigenschaft der Salz-
l6sungen zur Abkithlung von Authewahrungsridumen nutz-
bar gemacht?

Man leitet die Salzlgsung, welche 4—59 unter 0
abgekiihlt ist, durch ein System von Rihren nach Art
der Warmwasserheizung der Wohnriiume.
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XIV. Die wichtigsten Salze.

1. Chloride (Bromide, Fluoride), Hypochlorite.

Welche beiden Arten des Vorkommens sind fiir die Ge-
winnung des Kochsalzes von Bedeutung?

1.

il

Das Vorkommen als Mineral unter dem Namen Stein-
salz in ober- und namentlich unterirdischen Lagerstatten.
Sein Vorkommen in wiisseriger Losung, sei es als Meer-
oder Seesalz im Ozean und in vielen Binnenmeeren,
sei es als Solsalz in zahlreichen aus der Erde hervor-
tretenden Quellen.

Wie erklirt man die Entstehung des Stassfurter Salz-
lagers und wodurch zeichnet es sich vor allen iibrigen
Fundstatten aus?

Die Stassfurter Salze bilden die Abdampfungs-
riickstinde eines fritheren Binnenmeeres, welche durch
iiberlagernde undurchlissige Thonschichten gegen Auf-
losung und Auslaugung geschiitzt wurden. Dieser Ab-
dampfungsprozess hat sich bis zur vollstindigen Ein-
trocknung .vollzogen, sodass auch alle iibrigen im Meer-
wasser gelosten Salze wie die Chloride und Sulfate des
Kaliums, Calciums und Magnesiums zur Abscheidung
gelangten. Letztere Salze fehlen den iibricen Salzlager-
stitten, weil bei ihnen die Mutterlauge, welche dieselben
gelost enthielt, einen vorzeitigen Abfluss fand und so
der weiteren Eintrocknung entging.

Welchen gemeinsamen Namen fuhren die in Stassfurt
dem Steinsalz aufliegenden iibrigen Salze und welche
Bedentung kommt ihnen zu?

Sie heissen Abraumsalze, weil sie znvor abgerdnmt
werden miissen, um das Steinsalz frei zu legen. Sie
besitzen einen unschitzbaren Wert fiir die TLandwirt-

schaft, weil sie durch

ihren Kalimmgehalt eine anf
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unabsehbare Zeiten ausreichende Ersatzquelle fiir das
Kalinm bilden, das alljahrlich dem Boden durch die
i Pflanzen und deren Ernte entzogen wird. Dazu kommt,
dass die beim Reinigen der Kalisalze abfallende Mutter-
| lange Verbindungen des Broms enthilt und daher zur
| Darstellung dieses fiir Medizin und Photographie wich-
: tigen Klements verwertet wird.
| 381. Welche 2fache Gewinnungsweise entspricht den beiden
Arten des Salz-Vorkommens?
Das feste Steinsalz wird durch bergméinnischen Ab-
bau gewonnen. Das in Wasser geltst vorkommende Salz

wird durch Vertreibung des Wassers (373,) zur kristalli-
nischen Ausscheidung gebracht, indem man das Losungs-
mittel durch die Wirme der Sonne verdunsten lisst — wie
in den ,Salzgirten® der warmen Kiistengebiete —, oder
durch Eisbildung verringert — wie in den kalten Landern —,
oder in eisernen Pfannen verdampft — wie bei konzen-
trierten, ,siedewiirdigen” Solen.

382, Wann wendet man das Eintrocknungsverfahren auch bei
dem Steinsalz an?

Wenn dieses durch Anhydrit und Thon verunreinigt
ist, so dass es von ihnen erst durch Auslangen auf dem
Wege der kimnstlichen Solebildung befreit werden muss.

383. Welchen Zweck erfillen die Gradierwerke der Salz-
siedereien oder Salinen?

Sie fithren durch ihre grosse, dem Luftzuge aus-

\ gesetzte Oberfliche eine schnelle Verdunstung des Wassers
| herbei und bewirken so auf billice Weise unter Krsparung
: von Brennstoff eine Anreicherung der noech nicht siede-
) wiirdigen Sole an Salz.

384. Welche Form und Spaltbarkeit kennzeichnet den Stein-
£ salzkristall?

3 Das Steinsalz kristallisiert in gut ausgebildeten, wasser-
g ' klaren Wiirfeln, welche in paralleler Richtung der Flachen
spalten, also wieder in Wiirfel zerfallen.
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Wie erkliart sich das heftice Knistern des Kochsalzes beim
Erhitzen?

Die Kochsalzkristalle schliessen in ihren feinen Hohl-
raumen Mutterlauge ein, welche beim Erhitzen verdamptt
und den Kristall zersprengt.

Welche Verwendung findet das Kochsalz?

Das Kochsalz wird von Tieren und Menschen mit
der Nahrung aufgenommen, da es einen unentbehrlichen
Bestandteil des Blutes bildet und zugleich das Chlor fir
die in der Magensiure wirksame Salzsiure liefert. Auch
dient es zum Konservieren von Fleisch, Butter, tierischen
Hauten u. a. In der Industrie ist das Kochsalz unmittelbar
wenig verwendbar. aber es gibt den Rohstoff ab fiir die Dax-
stellung aller Natrium- und der meisten Chlorverbindungen
und wird auf diese Weise zn emem Salz von der ausge-
dehntesten Nutzbarkeit.

Weshalb macht man das fiir gewerbliche Zwecke oder
fir das Vieh bestimmte Kochsalz durch besondere Zu-
thaten fiir den Genuss des Menschen unbrauchbar?

Weil das so ,denaturierte® Salz steuerfrei ist,
wihrend das fiir den menschlichen Haushalt bestimmte
besteuert wird.

L. Durch welche Eigenschaft verrit sich das Chlorcaleium
als Vernnreinigung des Kochsalzes?
Derartig verunreinigtes Kochsalz wird an der Luft
feucht.
2. Welche Verwertung findet diese Eigenschaft des Chor-
calcinms in den Laboratorien?
Das Chlorcalcium bildet eines der vorziiglichsten
Troeckenmlittel. (124 und 339.)
Welche Haloidsalze spielen in der Photographie eine
Rolle?

Die Silbersalze, insbesondere das Bromsilber. (330 2.)
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Welche 3 chemischen Prozesse fithren nacheinander zur
Fertigstellung des ,Negativs®.?

1. Zunachst verwandeln die chemisch wirksamen Strahlen

des Sonnenlichts oder anderer Lichtarten die auf der
Platte in einer zarten Gelatine niedergeschlagenen
Silbersalze, insbesondere das Bromsilber, in die ent-
sprechenden niederen Verbindungen mit 2 Atomen Silber
anf 1 Atom Halogen.
Durch Eintauchen in ein reduzierendes Bad — dasselbe
enthiilt als sogenannten Entwickler eine organische Sub-
stanz gelost (durch Alkali neutralisierte Pyrogallussiure,
in letzter Zeit auch vielfach Hydrochinon) — zersetzen
sich diese niederen Verbindungen unter Riickbildung
von Silbersalz und Abscheidung von Silber, das in feiner
Verteilung dunkel erscheint, und zwar um so dunkler.
je stirker die betreffende Stelle belichtet war.

3. Bei der nun folgenden Behandlung mit unterschweflig-
saurem Natron im ,Fixirbad® wird sowohl das durch
Licht nicht verdnderte als auch das durch Reduktion
nach 2. zuriickgebildete Silbersalz aufgelist, so dass man
nun die Platte mit dem ,Negativ® an das Licht bringen
kann, ohne eine weitere Zersetzung befiirchten zu miissen.

391. Welches Mineral benutzt man zur Herstellung des Fluor-
wasserstoffs? Nach welcher Gleichung verliuft die Dar-

stellung ¢ (233 und 335.)

Der Flussspat liefert mit Schwefelsiure iiberzossen

Fluorwasserstoff, nach der Gleichung:

CaFy + H, SO, =CaS0; +2HF

1. Wie heisst das wichtieste Bleichmittel in der kiinstlichen
Chlorbleiche ?

Der Chlorkalk.

2. Auf welchem Wege erfolgt seine fabrikmissige Dar-
stellung?
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Man leitet in der Kilte Chlorgas in eine wisserige
Lisang von Atzkalk, alsdann bildet sich Chlorkalk nach

der Gleichung:
2 Ca(OH), + 4 Cl = Ca(0OCl), + CaCl, + 2H,0
Chlorkalk.
3. Welches ist der wirksame Bestandteil des Chlorkalks
und worauf beruht seine bleichende Wirkung?

Der Wert des Chlorkalks als Bleichmittel ist be-
dingt durch seinen Gehalt an unterchlorigsaurem Kalk.
Dieser giebt unter dem Kinfluss jeder beliebigen Siure,
auch der Luftkohlensiure, sein Chlor und die Hilfte
seines Sauerstoffs ab (220 und 221).

In welchen technischen Betrieben findet der Chlorkalk
hauptsichlich Anwendung?

In Betrieben, welche sich mit der Herstellung
leinener oder baumwollener Gewebe oder mit der Papier-
fabrikation beschéfticen und daher Pflanzenfaser zu
bleichen haben (167).

5. Worin besteht die itble Nachwirkung der Chlorbleiche
und wie schiitzt sich die Industrie dagegen?

Nach dem Bleichen zerstort das fiberschiissige
(hlor auch die Faser, weshalb man es durch Anwendung
eines sogenannten Antichlors, des unterschwefligsauren
Natrons, unschédlich macht.

2. Sulfate.

393. Woher stammt der Name Glaubersalz fir das Natrinm-
sultat?
Von seinem Entdecker Glauber (i. J. 1658).
394. 1. Nach welcher Gleichung verlanft die fabrikméssige
Darstellung dieses Salzes?

2 NaCl + H,S0, - starkes Erhitzen = Na,50, 4 2 HCI
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2, Ist die Darstellung des Natriumsulfats nach dieser

Gleichung Selbstzweck der chemischen Industrie und
Gegenstand eines besonderen Zweiges derselben? Worin
liegt ihre Bedeutung?

Nein, jener Prozess erhilt seine Bedeutung durch
seine Beziehung als Vorldufer des Sodaprozesses und
als Quelle der kauflichen Salzsiure.

Welcher Industriezweie eebraucht das Glaubersalz in
grossen Mengen?

Die Glasfabrikation.

1. Welcher: Wirkune verdankt es seine medizinische Ver-
wendung ?

Es wirkt abfithrend.

[n welchem Mineralwasser ist es der wirksame Bestand-
teil?

In dem Karlshader Wasser.

Welches andere Sulfat teilt mit ihm diese Wirkung?

Das Magnesiumsulfat oder das Bittersalz (110).

2. Welche wasserarme und schwer lgsliche Form des
letzteren kommt unter den Stassfurter Abranmsalzen
(380,) vor?

Der Kieserit.

In welchen beiden Formen findet sich das Calcinmsulfat
in der Natur?

Im wasserfreien Zustand als Anhydrit und im
wasserhaltigen als Gips.

Wie kommt es, dass der Anhydrit gewdhnlich als Be-
oleiter des Steinsalzes auftritt?

Fiir das Vorkommen beider ist das Fernhalten von
Wasser durch wasserundurchlissige Thonschichten Vor-
bedingung (380,).

400, 1. Welche Kristallform des Gipses findet man am haufigsten?

Eine Zwillingsform des monoklinen Systems, wegen
der eigentiimlichen Gestalt Schwalbenschwanzkristall
genannt.




108

2. Durch welche Namen und Merkmale unterscheidet man

die uibrigen kristallinischen Abarten des Gipses?

a. Das Marienglas oder Fraueneis ist wasserhell,
b. der Fasergips ist in seinem Gefiige faserig,

¢. der Alabaster kirnig, kristallinisch und dicht,

d. der Schaumgips kirnig und locker.

. Auf welcher Eigenschaft des Gipses beruht seine tech-
nische Bedeutung und die Mehrzahl seiner Anwendungen?
Welcher Art sind die letzteren ?

Der Gips verliert beim Erhitzen auf 120° bis 130°
seine 2 Molekiile Kristallwasser, nimmt aber beim An-
rithren mit Wasser dieses wieder auf und erhirtet, in-
dem er dabei die Form des umgebenden Gefiisses bis
in die kleinsten Einzelheiten genau wiedergiebt. Daher
seine Verwendung zu plastischen Zwecken, zur Ab-
formung und Vervielfilticung von Biisten, Statuen
und dhnlichen Bildwerken, zur Herstellung von Stuck-
arbeiten an Decken und Wiinden, zur Befesticung von
Metallteilen in Stein.

Weshalb muss beim Brennen des Gipses ecine zu grosse
Hitze mit Sorgfalt vermieden werden?

Weil der Gips, iiber 200° erhitzt, die Fahigkeit

verliert, Wasser aufzunchmen und zu erhirten.
Warum besteht fir die Fiarberei — #hnlich wie in
der Bleicherei (167 und 392,) — ein wesentlicher Unter-
schied zwischen der tierischen Faser, wie Wolle und
Seide, und der pflanzlichen Faser, wie Leinen und
Baumwolle?

Weil die tierische Faser die meisten Farbstoffe
aus deren Losungen unmittelbar aufzunehmen und
danernd festzuhalten vermag, die pflanzliche dagegen
nicht.

2. Welches Verfahren wendet die Firberei in den Fillen

an, wo die Faser, seien es tierische oder pflanzliche,
den Farbstoff nicht unmittelbar festzuhalten vermag
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Sie trankt den zu firbenden Stoft mit einer farb-
losen oder doch kaum gefirbten Liosung eines Metall-
salzes oder eines Metallhydrates, der sogenannten Beize,
und zieht ihn darnach durch die Farbstofflosung hindureh,
dann entstehen innerhalb der Faser zwischen den Beizen
einerseits und den Farbstoffen andererseits Verbindungen,
sogenannte Farblacke, welche als unlosliche Nieder-
schlige die Faser farben.

3. Welche Salze und welche Hydrate spielen als Beizen
in der Farberei eine Rolle?

Von den Salzen vorzugsweise die Sulfate wie das
Kupfervitriol, der Alaun, das Aluminiumsulfat, von den
Hydraten diejenigen von Eisen, Zinn, Chrom, Aluminium
u. a.

Inwiefern haben die in dem letzten Jahrzehnt in der
Farben-Industrie gemachten Fortschritte in vielen Fallen,
wo es sich um die Erzielung einer bestimmten Farbe
handelt, die Anwendung der Beize entbehrlich gemacht?

In den Farbenfabriken haben die Untersuchungen
ither die aus Produkten des Steinkohlenteers sich her-
leitenden Teerfarbstoffe zur Entdeckung von (or-
canischen) Farbstoffen gefithrt, welche die pflanzliche
Faser direkt farben, weshalb sie substantive Farb-
stoffe heissen.

Welche Bedeutung haben die Beizen aber auch fiir diese
substantiven Farbstoffe behalten?

Sie geben mit diesen wiederum eine Reihe von
Farben, deren Aussehen von der Natur der Beize ab-
hingt, ja sie ermdglichen bei gleichzeitiger Anwesenheit
mehrerer von ihnen eine ganze Farbenskala.

Wie gelangt man von den Farblacken (402;) zn den
Malerfarben?

Die Farblacke, zu deren Herstellung man vorzugs-
weise die widerstandsfiahiceren anorganischen Farbstoffe
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verwendet, werden getrocknet und mit Firnis angeriihrt,
unter dem man Lisungen von Harzen in gekochtem Leinol

versteht.
Welche Rolle spielt der Alaun, insbesondere sein Gehalt
an Alumininmsulfat in der Papierfabrikation?

Wie dieses Sulfat in der Féarberei den Farbstoft an
die Gewebsfaser bindet, so hilt es in der Papierfaser den
Leim oder vielmehr das in Natronlauge geliste Harz
(Colophoninm) fest und bewirkt so ein Verkleben der
Fasern untereinander, wodurch diese ihr Aufsaugungsver-
mogen verlieren und damit fiir Schreibzwecke brauchbar
werden.

Welches Sulfat giebt mit einem wésserigcen Auszug der
Grallipfel den tiefschwarzen Farbstoff der Tinte?

Das Eisensulfat.

Inwiefern bildet der Kisenvitriol ein Durchgangselied bei
der fabrikméssigen Darstellung des Nordhauser Vitriol-
ols oder der ranchenden Schwefelsidure?

Als Ausgangspunkt dient das als Mineral weit ver-
breitete natiirliche Eisensulfid, der Pyrit oder Eisenkies,
den man in feucht gehaltenen Haufen an der Luft liegen
und zu Eisenvitriol oxydieren lisst. Wird dieser letztere
in einer Retorte erhitzt, so treten Dampfe von Schwefel-
trioxyd in die Vorlage und vercinigen sich hier mit Wasser
zn Schwefelsiure, welche mit dem weiter eingeleiteten
Schwefeltrioxyd das Vitrioldl bildet.

In welcher Weise sind die in folgendem begonnenen
Gleichungen zu erginzen?

a. Fe + H,S0, = FeSO, + H,

b. CuQ —+ HoS0, = CuS0O, + H,0O

e. CuS + H,S0, = CuS0O, + H.S

Welche Eigenschaft des Kupfervitriols wird verwertet,
wenn man mit einer Losung desselben die Reben in den
Weinbergen besprengt?
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Der Kupferyitriol ist wie alle Kupfersalze ein giftiges
Salz und wirkt namentlich ein anf niedere Organismen
wie die Pilze. welche oft die Ursache von Erkrankungen
des Weinstocks sind.
409. 1. In welchem Gewerbe findet der Kupfervitriol seine
wichtieste Verwendung?
[n der Galvanoplastik, welche aus ihm das
Kupfer gewinnt zur Anfertigung von Metallformen, zur
Herstellung von Abdriicken von Miinzen und Medaillen,
zur Vervielfalticune von Holzsclmitten, von Metall-

graviiren u. a.

2. Durch welche Gleichung lisst sich die hierbei statt-

findende Zerlegung des Kupfervitriols wiedergeben?
CaS0, + H,0 = Cu + S0, + H, 4 O
— (Cu -+ H,S80,-+ 0
il U
— Pol -+ Pol
3. Durch welche Einrichtung ist fiir die stetige Erneuerung
des verbrauchten Kupfervitriols, des sogenannten Elektro-
lyts, gesorgt?

Man stellt die -+ Elektrode auns Kupfer her. dann
wird dieses zunichst von dem Sauerstoff oxydiert (354,)
und das Oxyd dann von der Schwefelsiure unter Bildung
von Kupfervitriol und Wasser (407h) gelost.

. Aus welchem Material verfertiet man die als Unterlage
fir den Kupferiiberzug benutzten Abgiisse und Ab-
driicke und wie macht man sie leitend?

Man henutzt Gipsabgiisse (401) des Originals oder
Abdriicke von Guttapercha und Wachs und macht sie
durch Uberziige von Graphitstaub leitend (133).

Welche weitere Entwicklung hat das in der Galvanoplastik

zum 1. Male eingeschlagene Verfahren der elektrischen
Abscheidung der schweren Metalle aus ihren Salzlosungen
gewonnen?
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Sie hat zu der galvanischen Vergoldung, Versilberung
und Vernickelung gefithrt, indem man als E]e]ctrolyt eine
Salzlosung des betreffenden Metalles und zur + Elektrode
das Metall selbst verwendet, wihrend man den Gegenstand
mit der — Elektrode leitend verbindet.

3. Karbonate.
Wie erklért sich das Vorkommen von kohlensaurem Kali
in der Asche der Landpflanzen?

Alle Landpflanzen enthalten Kalium und zwar ge-
bunden an organische Siurereste, welche als wesentliche
Elemente Kohlenstoff und Sauerstoff fithren. Diese orgn-
nischen Kalisalze werden beim Verbrennen der Pflanze
durch die Hitze zersetzt unter Kohlendioxyd-Abspaltung,
durch die Verbrennung des Kohlenstoffs der Pflanzen-
substanz entsteht ebenfalls Kohlendioxyd, und so findet
man denn in der Pflanzenasche neben anderen Salzen
ilberwiegend kohlensaures Kali.

Wie verlauft die Darstellung des Kalikarbonats aus der
Holzasche?

Zunichst wird die Holzasche in orossen Fiissern mit

Wasser ausgelaugt, die Losung abfiltriert und durch Ein-
dampfen bis zu einer bestimmten Konzentration von den
sich ausscheidenden fremden Beimengungen befreit. Hieranf
setzt man das Eindampfen bis zur Trockne fort und erhiilt
durch nachfolgendes Glihen in einem Flammofen das
calcinierte Salz, die Pottasche.
Welchen Einfluss' hat die Erfindung des Sodaprozesses
durch Le Blanc i. J. 1794 auf jene Gewinnungsweise der
Pottasche gehabt? Inwiefern war diese Erfindung von
grosser wirtschaftlicher Tragweite ?

Die Erfindung des Sodaprozesses ermiglichte die Ver-
wendung des Kochsalzes zur Darstellung der Soda d. i.
des kohlensauren Natrons, das die Pottasche in der An-
wendung in &hnlicher Weise ersetzen kann, wie das Natrium




das Kalium. An die Stelle der Pottasche trat daher in
vielen Fillen die Soda. Die Folge war, dass die durch
die Pottasche-Gewinnung veranlassten ausgedehnten Wald-
rodungen und die damit verbundene Verarmung des Bodens
an Kali ansserordentlich eingeschriinkt wurden.

Weshalb bedeutet die Entdeckung des Stassfurter Salz-
lagers i. J. 1839 (380) einen weiteren Fortschritt nach
dieser Richtung?

Sie lieferte als Rohstoff fiir die Pottasche- Fahrikation
das dem Kochsalz entsprechende Chlorkalium, auf welches
sich nun das Verfahren des Sodaprozesses anwenden liess,
8o dass die Darstellung aus der Holzasche nur noch wald-
reichen und verkehrsarmen Gegenden verbliebh.

Wie kommt das kohlensanre Kali zu dem Namen Pottasche?

Das calcinierte Salz hat die Eigenschaft, beim Liegen
an der Luft allmahlich soviel Feuchtigkeit aufzunehmen,
dass es zerfliesst. Aus diesem Grunde kann das Salz
nicht in Sicken oder Késsern oder Kisten aufbewahrt
und verschickt werden, sondern nur in gut schliessenden
Topfen. Fir Topf sagt man aber plattdeutsch Pott.

In welcher Beziehung stehen die Alkalikarbonate zur
Seifenbhereitung?
1. Wie stellt man aus dem Alkalikarbonat das Atzalkali dar?
Die Alkalikarbonate sind unmittelbar nicht zur
Seifenfabrikation verwendbar, sondern miissen zuvor in

folgender Weise in Atzalkali itbergefithrt werden:
Kine verdiinnte Losung des Alkalikarbonats wird
mit geldschtem Kalk (330) so lange gekocht, bis eine

der Flussigkeit entnommene Probe auf Saurezusatz nicht
mehr aufbraust, also keine Kohlensiure (Kohlendioxyd)
entwickelt. Hieranf wird die ganze Losung abfiltriert
und bis zur Trockne eingedampft. Der Riickstand bildet
dann das Atzalkali, das oft noch geschmolzen und fir
den Kleinhandel in die bequemer zu handhabende
Stangenform gegossen wird.
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Wie gelangt man vom Atzalkali zur Seife”

Die Seifen entstehen dadurch, dass man Fette,
welche Verbindungen von (organischen) Fettsiuren mit
Glycerin darstellen, mit den Alkalilaugen kocht. Bei
der Anwendung von Kalilauge bildet sich neben Glycerin
und Wasser fettsaures Kali d. i. die Schmierseife, bei
Anwendung von Natronlange ausser den genannten
Nebenprodukten das fettsaure Natron d. i. die harte
Seife oder Toiletteseife.

3. Welche Gleichungen geben diese Vorginge in 1. und

2. wieder?
ad 1. K,CO; + Ca(OH), =CaC0;, +2KO0OH
Na, C Oy + Ca (O H), = 0aCO0, - 2NaOH
2. KOH -+ fettsaures Glycerin = fettsaures Kali
-+ Glycerin + Wasser.

NaOH 4 fettsaures Glycerin = fettsaures Natron

-+ Glycerin -+ Wasser.
Welche Fette kommen fiir die Verseifung in Betracht?
Sowohl tierische wie pflanzliche Fette und Ole. In
alten Zeiten waren es ausschliesslich tierischer Talg
und Olivendl, spiater nahm man auch billigere Sorten
wie Thran, Knochenfett, Hanfil, Leinol, Kokosnussol,
Palmol u. a.
Wie geschah vor der Erfindung des Sodaprozesses (413)
fast ausschliesslich die Herstellung der harten Seife?
Man setzte dem bei der Schmierseifenbereitung er-
haltenen Seifenleim Kochsalz zu, dann fand eine Umsetzung
statt nach der Gleichung:
Fettsaures Kali + (Glycerin + Wasser) + NaCl =
fettsaures Natron - KCl + (Glycerin + Wasser),

Woher kommt der Unterschied in der Konsistenz der
heiden Seifen?
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Die Natronseife ist schwerer loslich als die Kaliseife,
daher scheidet sich jene bei ihrer Darstellung tber der
aus Glycerin und Wasser bestehenden Unterlauge ab und
erhiirtet beim HErkalten, wahrend die Kaliseife mit den
Bestandteilen der Unterlauge vermischt bleibt und diesen
ihre weiche Beschaffenheit verdankt.

Woraunf beruht die reinigende Wirkung der Seife?

Sie bernht hauptsachlich auf der Bildung von freiem
Alkali, welches das Bindemittel des Schmutzes, den Schweiss
oder das Fett, beim Waschen auflost, wihrend gleichzeitig
Schiippchen von saurem fettsaurem Alkali entstehen, die
sich den Schmutzteilchen mechanisch anhangen und diese
beim Abspiilen mitnehmen.

1. Welche 3 Gleichungen veranschaulichen die 3 chemischen
Vorginge im Sodaprozess von Le Blanc?
a. 2 NaCl + H,S0, = Na,S0, + 2 HCl
b. Na,S0, - 4 ¢ = Na,S -+ 4C0
¢. Na,8 - 20aC0; = Na,(C0; + CaS, Ca0 + CO,

. Weshalb ist der Zerfall eines 2. Molekiils von kohlen-

saurem Kalk zur Bildung von Calciumoxyd von Wich-
tigkeit?

Weil das Calciumoxyd mit dem loslichen Calcinm-
sulfid eine unlésliche Doppelverbindung eingeht, von der
die Soda durch Auslaugen getrennt werden kann.

In welchen beiden getrennten Abschnitten verlauft der
Sodaprozess?

Die Bildung des Sulfats nach Gleichung a. erfolgt
im Sulfatofen, seine Umsetzung in Soda nach Gleichung
b. und c¢. im Sodaofen.

In welecher Weise verwendet der Sodafabrikant die auf-
tretenden Nebenprodukte?

Das Glaubersalz, soweit es nicht auf Soda ver-
wendet wird, bringt er in den Handel oder giebt es an
die Glasfabriken ab. Die Salzsiéure verkauft er zum
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teil, zum teil verwendet er sie selbst zar Darstellung
des Chlor- oder Bleichkalks (392), dessen Calcium
er durch ein besonderes Verfahren aus der Doppelver-
bindung CaO, CaS, dem sogen. Sodariickstand, gewinnt,
ebenso wie den Schwefel, den er zur Schwefelsiure-
Fabrikation (336 und 337) benutzt, um mnicht nur seinen
eigenen Bedarf an dieser Siure zu decken, sondern auch
noch einen betrichtlichen Teil zu verkaufen. Der Soda-
fabrikant ist somit auch Schwefelsiurefabrikant. Endlich
verarbeitet er einen Teil des Sodariickstandes auf unter-
schwefligsaures Natron, welches als Losungsmittel
in der Photographie (390,) und als Antichlor in der Chlor-
bleiche (392;) in grossen Mengen eebraucht wird.
I. Nach welchen beiden Gleichungen verliuft das Ammo-
niaksodaverfahren von Solway?
a. NaCl + H,0 + NH; + €O, = NaH(CO; -- NH,Cl
schwer losl.  leieht 16sl.
. NaHCO,
NaHCO,

A
-+ HErhitzen' = Na, €0, + H,0 -+ €O,

2. Woher stammt die bei diesem Prozess notwendige
Kohlensiaure (Kohlendioxyd)?
Einmal wird sie durch Brennen von Kalkstein
erzeugt. sodann verwendet man wieder die in dem Prozess
selbst gebildete Kohlensdure (Kohlendioxyd).

3. Wie wird aus dem als Nebenprodukt auftretenden Chlor-
ammonium das Ammoniak zuriickgewonnen? Welche
Gleichung entspricht diesem Verfahren?

Durch Einwirkung des beim Brennen des Kalk-
steins erhaltenen Kalks, nach der Gleichung:
NH,CI

=BT G = Cal - 2 NH.
NH,C1 Ca0 aCly, —+ NH; + H,0

Welche Vorziige hat das Solway-Verfahren vor dem-
jenigen von Le Blanc?
Es ist billiger und liefert sehr reine Soda.
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2. Weshalb hat trotzdem der Solway-Prozess den von
Le Blanc bis jetzt nicht za verdriingen vermocht?
Einerseits ist es bis jetzt noch nicht gelungen,

aus dem im Solway-Verfahren als Nebenprodukt er-
haltenen Chlorcalcium das Chlor frei zu machen, sei es
als solches, sei es in Form von Salzsiure, sodass man
jenes nutzlos preisgeben und fortschaffen muss. Andrer-
seits werden im Le Blanc-Prozess so viele wertvolle
Nebenprodukte (420 und 421) gewonnen, dass gerade
diese es sind, die ihn bezahlt machen.

Durch welche idusseren Eigenschaften unterscheidet sich

die kristallisierte Soda von der Pottasche ?

Sie zerfliesst nicht an der Luft, vielmehr giebt sie
allméhlich ihr Kristallwasser ab und verwittert.

Weshalb wird die Soda im calcinierten Zustande verschickt?

Weil durch den hohen Wassergehalt der Kristall-
soda (376) die Transportkosten unnétig verteuert wiirden.
Welche beiden Industriezweige verbrauchen das meiste
Alkalikarbonat?

Die Seifen- (416) und die Glasindustrie.

Aus welcher Eigenschaft der Alkalikarbonate erklirt sich
ihr Gebrauch im menschlichen Haushalt beim Reinigen
der Wiische und Geschirre, sowie im Gewerbe beim Kochen
der Lumpen in den Papierfabriken oder der Garne und
Stoffgewebe vor der Anwendung des Bleichmittels?

Die Alkalikarbonate wirken zersetzend auf Fette ein
und fithren sie in Verbindungen iiber, welche sich durch
Wasser leicht beseiticen lassen.

Welche Rolle spielt der kohlensaure Kalk in dem Pott-
asche- und Sodaprozess von Le Blanc?

Das Kalkkarbonat fithrt das Sulfid in das Karbonat iiber.
Bei welcher Fabrikation ist das Kalkkarbonat zugleich
mit den Alkalikarbonaten beteiligt?

Bei der Glasfabrikation.
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Wodurch ist diese aunsgedehnte Verwendung des kohlen-

sauren Kalks ermoglicht?

Durch sein iiberaus reichliches Vorkommen in
der Natur.

1. In welecher Form kommt der kohlensaure Kalk in der
Soda- und Glasfabrikation zur Anwendung?

Als Kreide.

Welche Form dient als Rohstoff fir die Kalkgewinnung
oder als Mauerstein im Baugewerbe?

Der Kalkstein.

3. Wie heissen die beiden kristallisiert auftretenden Ab-
arten des Kalksteins und ihre Kristallformen?

Kalkspat und Aragonit, ersterer in thomboedern,
letzterer in rhombischen Prismen kristallisierend.
Welchen Namen fithrt die hexagonale Form nach ihrem
wichtigsten Fundort und ihrer lichthrechenden Eigen-
schaft?

Den Namen: Islindischer Doppelspat.
Weleche Form eignet sich zu Bildhauerarbeiten?

Der Marmor.

. Wie erklart sich das Vorkommen des kohlensauren
Kalks in den Gewissern? Welche Ausscheidungs-
formen hingen hiermit zusammen?

Die Kohlensidure des Regenwassers, die dieses
zuerst auf seinem Wege durch die Luft anfnimmt und
weiterhin auf seinen unterirdischen Bahnen stark ver-
mehrt, verwandelt den fast iiberall verbreiteten unlos-
lichen kohlensauren Kalk in sauren kohlensauren Kalk,
welcher vom Wasser gelost wird (371,). Treten derartige
kalkhaltige Gewisser in ihrem Verlauf als Quellen zu
Tage, oder treffen sie, den Boden durchsickernd, auf
unterirdische Hohlraume und bilden an deren Decken
Tropfen, so findet eine Kohlensdure- und Wasserver-
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dunstung statt und in demselben Masse eine teilweise
Riickbildung des neutralen Salzes, welches sich dann
als Kalktuffstein bezw. als Tropfstein (371,) aus-
scheidet.
Welche Bedeutung hat der Kalkgehalt des Wassers, ins-
besondere auch des Meerwassers fir die Tierwelt?

Er liefert die anorganischen Bestandteile der Knochen-
masse der Wirbeltiere (und des Menschen), sowie die Bau-
stoffe fir die Gehdause- und Panzerbildung der niederen
Tiere wie der Schnecken, Muscheln, Korallen und Urtiere.
1. Wodureh verriat sich der Kalkgehalt des Wassers im

hiuslichen Gebrauch?

Durch die Triibung der Wasserflaschen und die
Bildung des Kesselsteins auf dem Boden des Koch-
kessels.

2. Wie beseitigt man derartige Ubelstinde?

Man spiilt die betreffenden Gefisse mit verdiinnten
Séuren, z. B. mit Salzsiure aus.

3. Wie verhiitet man diese Nachteile bei dem Speisewasser
der Dampfkessel?

Man entfernt vor dem Gebrauch des Wassers die
Kalksalze durch Zusatz von Kalkmilch und Chlorbarium,
welche das saure kohlensaure hezw. das schwefelsaure
Calcium in unlésliche Verbindungen, in normales Kar-
bonat bezw. in Bariumsulfat iiberfithren (371,).

Warum ist hartes Wasser zum Waschen weniger geeignet
als - weiches?

Weil hartes Wasser viel kohlensauren und schwefel-
sauren Kalk gelost enthalt, welche beide mit den Fett-
sauren der Seifen unldslichen fettsauren Kalk bilden, sodass
diese Fettsduren fir Reinigungszwecke verloren gehen.
und erst nach der vollstindigen Bindung des vorhandenen
Kalks die weiter angewandte Seife reinigend wirkt.
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Weshalb ist gerade Brunnenwasser in der Regel hart?

Weil hier die ortlichen Verhiltnisse fiir die Kohlen-
sdure- und Wasserverdunstung besonders ungiinstige sind,
so dass die Kalksalze gelost bleiben (4316). Auch fehlt
hier die reinigende, Kalk verbrauchende Thitigkeit von
Tier und Pflanze.

Wie wird der Atzkalk, wie der geldschte Kalk gewonnen?

Durch Glithen des Kalksteins in den Kalkdfen erhilt
man den gebrannten Kalk oder Atzkalk, durch Zusammen-
bringen desselben mit Wasser den geloschten Kalk (330
und 331).

Warum geschieht die Darstellung des geloschten Kalks
nicht auf nassem Wege wie die der Alkalilaugen? (416;.)

Weil der kohlensaure Kalk in Wasser unloslich ist.
Warum kann man die Atzalkalien nicht wie den Atzkalk
durch Brennen ihrer Karbonate gewinnen?

Weil die Alkalikarbonate vollig feuerbestandig sind.
1. Was ist Mortel und auf welcher Salzbildung beruht

seine Anwendung im Baugewerberz Welche Gleichung
entspricht diesem Vorgange?
Der Mortel ist ein breiartiges Gemenge von ge-

-

loschtem Kalk und Sand. Seine Anwendung als Binde-
mittel der Bausteine beruht auf der Vereinigung seines
Kalks mit der Luftkohlenséaure zur Bildung von kohlen-
saurem Kalk nach der Gleichung:

Ca(OH), + €O, = (CaCO, + H,0
Welchen Anteil hat der Sand an diesem Krhirtungs-
prozess?

Er lockert das Gefiige des Mortels beim Trocknen
und vergrissert dadurch dessen Angriffsfliche fir die
Einwirkung der Kohlensiaure, zugleich unterstiitzt er
die Erhirtung. indem er selbst, wenn auch sehr langsam.
die Bildung des ausserordentlich festen kieselsauren
Kalks veranlasst.
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Welche kiinstliche Kohlensiureentwicklung fithrt man oft
herbei, um diesen Erhirtungsprozess zu beschleunigen?
Man erzeugt bei geschlossenen Thiiren und Fenstern
Kohlensaure durch Verbrennen von Holzkohle oder Koks
in gut ziehenden Windifen oder auch durch zahlreiche
Gasflammen.
. Inwiefern kann man bei der Herstellung und Verwendung
des Mortels im Baugewerbe von einem Kreislauf des
kohlensauren Kalks sprechen? Welche Gleichungen
geben die wéihrend desselben sich abspielenden chemi-
schen Vorginge wieder?

Als Ausgangspunkt dient der Kalkstein, welcher
in den Kalkofen geglitht wird und dabei in Kalk und
Kohlendioxyd zerfillt, nach der Gleichung:

CaCO; + Glithhitze = CaO + €O, (422,).

Der Kalk geht beim Loschen in Berithrung mit
Wasser in den geldschten Kalk iiber:

Ca0+4-H,0 = Ca(OH), (330, 331)
und dieser verbindet sich mit der Luftkohlensiure unter
Abscheidung von Wasser zu kohlensaurem Kalk:
Ca(OH), + CO, = CaCO, + H,0 (362, 363).

Welche Verunreinigung des Kalksteins - — sei es natiirliche
oder kiinstliche — giebt dem aus ihm bereiteten Mortel
die Eigenschatt, unabhéngie von der Luftkohlensiure
unter Wasser, ahnlich dem Gips, zu erhirten?

Eine Beimischung von viel Thon d. i. kieselsaurem

Aluminium, welcher entweder dem natiirlich vorkommen-

den, stark ,thonhalticen Kalkstein® hereits anhaftet,
oder dem thonarmen bezw. thonfreien Kalkstein vor
dem Brennen zugesetzt wird.
. Welchen Namen fiithrt derartiger Mortel ?

Den Namen Wassermortel, hydraulischer Kalk
oder Cement.
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Welche Erze kommen als Karbonate in der Natur vor?
Der Eisenspat oder Spateisenstein, der Zink-
spat oder echte Galmei, der Kupferlasur und der
Malachit.
An welcher chemischen Reaktion lassen sich die Karbonate
leicht erkennen?
Sie entwickeln unter starkem Authrausen Kohlensiure,
wenn man sie mit einer sauren Flissigkeit wie verdiinnten
Sauren, Hssig, Citronensaft n. a. zusammenbringt.

4, Nitrate.

Welche Bedeutung hat der Stickstoffeehalt der Nitrate

fir die belebte Natur?

Von dem Stickstoff der Nitrate leiten in den meisten
Fillen die stickstoffhalticen organischen Substanzen, dar-
unter die so wichtigen Eiweissstoffe (153), ihren Stickstotf
her. Nur in wenigen Fillen entstammt er dem Stickstoff
der Luft, aus der er durch Bakterien fiilr die Pflanzen
erworbhen wird.

1. Wie geht die Bildung der Nitrate in der ifreien Natur
vor sich? Durch welche kiinstliche Diingung wird die-
selbe begiinstigt?

Die abgestorbenen stickstoffhaltigen Substanzen
pflanzlicher nnd tierischer Abkunft erfahren unter dem
Einfluss von Luft, Warme und Feunchtickeit und unter
Mitwirkung von Spaltpilzen eine Oxydation, die zur
Bildung von Salpetersinre fiihrt. Diese erzeugt gleich
bei ihrer Entstehung mit den stets im Boden gegen-
wirtigen Basen, insbesondere den Verbindungen des
Calciums, Kaliums, Natriums und Magnesiums Nitrate.
Demselben Zweck, namlich die durch die vorhergegangene
Vegetation (und nachfolgende Ernte) dem Boden ent-

zogenen Nitrate zu ersetzen, dient auch das Diingen

mit Mist und Jaunche.




2. In welchen kiinstlichen Anlagen findet diese natiirliche
Nitrathildung eine Nachahmung?

In den Salpeterplantagen, wo tierische und
pflanzliche Abfille zusammen mit Kalk, Baunschutt, Holz-
asche u. a. angehiiuft und, vor dem Auslaugen gegen
Regen geschiitzt, durch Ubergiessen mit Jauche stets
feucht erhalten werden.

Welches Nitrat bildet sich an den Mauern von Viehstillen
und Aborten?
Das Calciumnitrat, auch Mauersalpeter genannt.
Welches Salpeter-Vorkommen hat seit etwa 40 Jahren
seine kilnstliche Bereitung stark zuriickgedriangt?

Die michtigen Lagerstitten von Natronsalpeter

in dem regenlosen Kiistengebiet von Chile, sowie in einigen
kleineren Gebieten von Peru und Bolivia.

Warum findet sich nur der Natronsalpeter und nicht auch
der Kalisalpeter in solchen méchticen Lagern?

Weil fiir derartige Salpeteranhanfungen nur ein ehe-
maliger Seeboden mit seinem Reichtum an Salzen, beson-
ders Chlornatrium, und an verwesenden Tieren und Pflanzen,
sowie das fast regenlose Klima der genannten Gegenden
die giinstizen Bedingungen liefern konnten, welche fiir die
an Land-Pflanzen und -Tiere gebundene Kaliumsalpeter-
bildung fehlen.

Welches Element verdanken Medizin und Photographie
der Mutterlauge, welche bei der Gewinnung des Chili-
salpeters abfillt?

Das Jod (380,).

1. In welcher wichtigen Eigenschaft verraten die Nitrate
ihre Beziehung zur Salpetersiure?
Sie wirken oxydierend, indem sie dabei zerfallen.
2. Wie hoch ist der Sauerstoffgehalt des Kalisalpeters,
ausgedriickt in Prozenten?
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450. Welche Wirkung hat jene Eigenschaft der Nitrate anf
brennbare Stoffe? Worin liegt das Besondere dieser
Wirkung und der Grund ihrer praktischen Anwendung?

Die Nitrate bringen durch ihren Sauerstoff brennbare
Stoffe zur Entzindung und zwar unabhingig von der
Gegenwart des Luftsauerstoffs. Die Entzindung
kann daher in geschlossenem Raume ohne Luftzutritt,
also auch unter Wasser erfolgen, und hierin liegt die Be-
deutung dieser Erscheinung und der Grund ihrer An-
wendung in der Feuerwerkerei und namentlich in der
Sprengstoffindustrie.

Warum ist fiir die Pulverbereitung nur der Kalisalpeter
zu gebrauchen?

Weil allein der Kalisalpeter an der Luft trocken
bleibt, wiihrend die fbrigen Salpeterarten hygroskopisch
sind und mehr oder weniger an der Luft zerfliessen.
Wie deckt die Sprengstoffindustrie ihren Bedarf an Kali-
salpeter?

Sie stellt ihn aus dem Chilisalpeter dar mit Hiilfe
des aus den Stassfurter Abraumsalzen (380,) gewonnenen
Chlorkalinms, nach der Gleichung:

NaNQ; -+ K(l = NaCl - KNO;.
Wie heissen die Gemengteile des Schiesspulvers und
in welchem Verhiltnis sind sie gemischt, wenn das Atom-
gewicht des Schwefels zu Grunde gelegt wird?

Das Schiesspulver besteht aus Schwefel, Kali-
salpeter und Kohlenstoff (Holzkohle), und zwar kommen
auf 1 Atom Schwefel etwa 2 Molekiile Salpeter und 3 Atome
Kohlenstoff.
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Welche Verbrennungsprodukte entstehen hauptsichlich

beim Abbrennen des Schiesspulvers?

Der Schwefel verbrennt zu Schweteldioxyd und
teilweise hoher zu Schwefeltrioxyd, der Kohlenstoff
bildet Kohlendioxyd, der Stickstoff des Salpeters wird
frei, wihrend das entstehende Kaliumoxyd mit den ge-
nannten Saureanhydriden zur Bildung der entsprechenden
Salze zusammentritt.

Worauf beruht die sprengende und treibende Kraft des

Pulvers?

Auf der plotzlichen Entwicklung betrichtlicher Gas-
mengen (454), welche, auf einen kleinen Raum zusammen-
‘gedrangt und dem Einfluss einer hohen Temperatur aus-
gesetzt, sich auszudehnen suchen.

Wie erklirt sich das Auftreten des Pulverdampfs?

Er rithrt von den Kalisalzen her, welche bei der Ex-
plosion herausgeschlendert und so fein zerstiubt werden,
dass sie sich in der Luft ausbreiten und hier lingere Zeit
schwebend erhalten.

1. Zu welchen 3 Sprengstoffen gelangt die Industrie durch
die Einwirkung von rauchender Salpetersiure auf Queck-
silber, Glycerin (416,) und Cellulose (140) bezw. Baum-
wolle?

7u dem Knallquecksilber, zum Nitroglycerin
und zur Nitrocellulose oder Schiesshaumwolle.

Wie verhiitet man bei der fabrikméssigen Darstellung
dieser 3 Sprengstoffe die storende Wirkung des Wassers,
das mit der Anwendung eines Saurehydrats bei einem
chemischen Prozess in der Regel aufzutreten pflegt
(343;. 350,)7

Man fithrt die Fabrikation in Gegenwart von wasser-
anziehenden Mitteln aus, wozu man beim Knallgneck-
silber Alkohol, bei den beiden anderen Sprengstoffen
konz. Schwefelsiure (339) benutzt.
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. Welcher von den 3 Sprengstoffen bildet eine olige
Flissigkeit? Welche weitere Verarbeitung erfihrt er
daher vor seiner Anwendung?

Das Nitroglycerin oder Sprengél bildet eine olige
Flissigkeit, weshalb man es mit fein verteilter Kiesel-
oder Infusorienerde (176;) zu einem festen knetharen
Teig, dem Dynamit, anrithrt, das nun auch weniger

empfindlich ist als das reine Sprengol.
Welche Verwendung findet das Knallquecksilber?

s dient hauptséchlich zum Fiillen der Ziindhiitchen,
itberhaupt als Ziindmasse fiir Sprengladungen.

. Wie wird das rauchlose Pulver der Neuzeit her-
oestellt?

Die beiden oben genannten Nitrokérper, die Nitro-
cellulose und das Nitroglycerin, werden zunidchst zu
einer ,Sprenggelatine miteinander verrithrt, hierauf
behuts noch innigerer Vermischung in einer leicht
verdunstenden, organischen Fliissigkeit (Aceton) auf-
gelost und nach der Verdunstung durch hydraulische
Pressen in Tafeln zuriickgewonnen, um dann in kleine
Bliattchen zugeschnitten und in dieser Form als Pulver
verwandt zu werden.

Worin liegt die Ursache der Rauchlosigkeit gegen-
iiher dem gewdhnlichen Schiesspulyer?

In der Verwendung von Salpetersiure anstatt
Salpeter bei der Darstellung der beiden Nitrosubstanzen,
sodass die Bildung von Metallsalzen unterbleibt (454, 4506).

3. Wie erklart sich die iiberlegene Sprengkraft des rauch-

losen Pulvers?

Nitroglycerin sowohl wie Nitrocellulose sind ein-
heitliche Stoffe, ihre Explosion beruht daher auf einem
chemischen Zerfall ihrer Molekiile, welche in unmessbar
kurzer Zeit erfolet, wiahrend das gewdhnliche Schiess-




pulver ein Gemenge von Stoffen darstellt, das wie jedes
andere Gemisch eine durch die Masse fortschreitende
und daher langsamere Verbrennung zeigt.

. Welcher Eigenschaft verdankt das in Stangen gegossene
Silbernitrat den Namen Hdllenstein?

Es zersetzt sich im Tageslicht, namentlich in Be-
rithrung mit organischen Stoffen, z. B. der menschlichen
Haut, wobei sich das Silber als ausserst fein verteiltes
und daher sehwarz erscheinendes Pulver ausscheidet.

. Warnm liszt sich diese Higenschaft des Silbernitrats
nicht fiir photographische Zwecke (390) verwenden?

Weil die Zersetzung durch das Tageslicht zu
langsam erfolgt.

. In welche Beziehung ist aber doch das Silbernitrat zur
Photographie getreten?

s dient als losliches Silbersalz zur Darstellung
der unlgslichen und &usserst lichtempfindlichen Haloid-
salze des Silbers.

. Nach welchen Gleichungen geht die Bildungsweise dieser
Silbersalze vor sich?
AgNO3 + NaCl AgCl 4 NaNO;
AgNQO; ++ EBr = . v U KNO,
AgNO; + KJ = AgJ -+ KNO;

9. Silikate.
460. Welche einfachen Silikate kommen in der Natur vor und
sind technisch wichtig?

Das kieselsaure Aluminium, unter dem Mineral-
namen Kaolin oder Porzellanerde bekannt, und das
kieselsaure Magnesium mit den 3 Abarten: Talk,
Meerschaum und Serpentin.

Wie heissen die 5 Feldspat-Doppelsilikate und in welchem
Systeme kristallisieren sie? (369 4,5 u.6).
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Die drei Grundfeldspate heissen: Orthoklas oder
Kalifeldspat, Albit oder Natronfeldspat und Anor-
thit oder Kalkfeldspat. Der erstgenannte kristallisiert
monoklin, die beiden anderen triklin.

Welche Polysilikate sind als selbstiindige Felsarten oder

als wesentliche Gemengteile derselben von Bedeutung?

Was kennzeichnet ihre chemische Zusammensetzung?

Polysilikate sind:

. die beiden Kalknatronfeldspate Oligoklas und
Labrador,

2. die 3 Glimmerarten, welche Alumininmsilikate
darstellen und von dem vorherrschenden Metall Natrinm,
Kalium bezw. Magnesium ihre besonderen Namen
tithren,

3. die Granate, welche ausser Aluminium noch viel
Caleium enthalten,

t. Augit und Hornblende. welche im wesentlichen
Calcinm-Magnesium-Silikate sind, verunreinigt
durch Thonerde und Eisenoxyd.

[n welcher chemischen Beziehung stehen vielfach die Poly-

silikate zu den einfachen und Doppel-Silikaten ?

Sie bilden Mischformen derselben oder leiten sich
als Zwischenformen von ihnen in der Weise her, dass
die in ihnen enthaltenen Metalle durch andere, jedoch
chemisch &hnliche mehr oder weniger vertreten worden
sind, z. B. die Alkalimetalle unter einander oder auch durch
Calcium, das Calcium durch Magnesium, das Aluminium
durch Eisen u. a.

Inwiefern ist die Geschichte der Entstehung und Ver-

breitung der Silikate zugleich eine Bildungsge-

schichte der festen Erdrinde, wenigstens in ihren
Hauptziigen ?
1. Warum bilden Silikate die Grundlage der festen Erd-

rinde und daher die Altesten Anteile derselben?
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Weil die Silikate als die am schwersten schmelz-
baren Stoffe sich zuerst verfestigt haben miissen, als
an der Oberfliche des glithend fliissigen Erdballs die
Schlackenbildung begann.

. Welchen Namen fithrt dieses urspriingliche Gestein?
Was kennzeichnet seine chemisch-mineralogische Zu-
sammensetzung ?

Wegen seines kornig-kristallinischen Gefiiges heisst
jenes Urgestein Granit. Seine wesentlichen Gemeng-
teile sind Orthoklas, Quarz und Glimmer.

3. Welches Gestein ging aus diesem kristallinischen Ut-

gestein durch die mechaniseche und chemische Thitigkeit
des Wassers als das erste geschichtete Gestein hervor?
Welch Bedeutung hat dieses Gestein fiir die nachfol-
eenden Absatzschichten ?

Das dlteste geschichtete Gestein ist der Gneiss,
er bildet die allverbreitete Unterlage fiir die iibrigen
Absatzschichten und lieferte zugleich fiir sie das Gesteins-
material.

Wie heissen die beiden nichst jiingeren Absatzschichten?
Was unterscheidet sie ebenso wie ihr Muttergestein von
den folgenden Gesteinsschichten?

Sie heissen Glimmerschiefer und Urthon-
schiefer und unterseheiden sich von den nachfoleenden

Absatzbildungen durch die kristallinische Ausbildung

ihrer Gemengteile sowie den Mangel jeglicher Ver-
steinerung.

5. Zu welchen 3 Formationen fihrten die wiederholten

Absatzhildungen? Was kennzeichnet sie als jingere
Bildungen ?

Zu den Formationen der Sandsteine, der Thon-
schiefer und der Konglomerate. Sie haben bereits
eine iippige Pflanzen- und Tierwelt zu Zeugen gehabt
und sind daher durch Uberreste und Abdriicke dieser
Lebewesen vor den &lteren geschichteten Gesteinen
ausgezeichnet.
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6. Wie kommt es, dass iiberall der Kern der Kettenge-
birge aus Granit oder aus den éltesten Absatzbildungen
besteht und am Gipfel frei zn Tage liegt?

Die mit der fortschreitenden Erkaltung des Brd-
korpers verbundene Zusammenziehung seiner festen
Erdrinde veranlasste Erhebungen und Faltungen, welche
der Verwitterung und Auswaschung in besonderem
Grade ausgesetzt waren.

. Welche Eruptivmassen durchsetzen die Erdrinde in
allen ihren Formationen? Nach welchen Gesichts-
punkten werden sie unterschieden?

Die Eroptiveesteine sind entweder ilteren Ur-

sprungs und dann meistens unterirdisch geblieben,
weshalb sie plutonische heissen, oder sie gehiren

einer jiingeren Zeit an und haben dann in der Regel
die Oberfliche erreicht und sich daselbst ausgebreitet,
wie die vulkanischen Gesteine. Zu jenen gehéren die
Granit- und Quarz-Porphyre und die Syenite, zu
diesen die Trachyte, Phonolithe und Basalte.
Welche Silikate sind vorherrschend an der Zusammen-
setzung der Eruptivgesteine beteiligt ?
Die Feldspate, Augite und Hornblenden (461, 462 1u.4)."
). Welche Absatzbildungen haben keine Beziehungen zu
der Entstehung und Ausbreitung der Silikate und weshalb
nicht?

Die Kohlenlager, die Kalkstein- und Kreide-
formationen und die Kieselguhrschichten, weil
sie der Lebensthatickeit der Pflanzen bezw. der Tiere
ihr Material verdanken.

In welcher Weise fithrt die Verwitterung der Silikate,
insbesondere der [Peldspate zur Bildung der verschiedenen
Bodenarten?

Bei der Verwitterung (107) gehen aus den zusammen-
gesetzten Silikaten die einfachen hervor, indem sie einer-
seits in die ldslichen Alkalisilikate, andrerseits in das
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unlosliche Aluminiumsilikat nebst iiberschiissiger Kiesel-
siure zerfallen. Erstere werden von dem Regenwasser
weggewaschen und entweder wie das Natrinmsilikat in
die Fliisse und von diesen schliesslich in das Meer be-
fordert, oder wie das Kalium- und Caleinmsilikat vom
Boden aufgenommen und zuriickgehalten, um von der
Kohlenséinre des Bodenwassers weiter zersetzt zu werden.
Das unlisliche Aluminiumsilikat bildet in reinem Zustande
die Porzellanerde oder das Kaolin, in der Regel ist
letztere durch iiberschiissige Kieselsaure in Form von
Sand oder Quarz verunreinigt und stellt dann die Haupt-
masse der Acker- oder Dammerde dar. .Je nach dem
Vorherrschen des thonigen oder sandigen Bestandteils
unterscheidet man wieder Thonboden und Sandboden,
sowie als Zwischenstufen derselben infolge geringerer oder
grisserer Beimengungen von Eisen-, Calcium-, Magnesium-
und anderen Verbindungen noch den Toépferthon und
den Ziegellehm.

Welche Verschiedenheit zeigen Thon(Liehm)- und Sand-
boden im Wasserdurchlass?

Thon (.ehm)-boden saugt sich voll Wasser und wird
dann undurchlissig, durch Sand lauft das Wasser wie durch
ein Sieb ab.

Was versteht man unter dem Absorbtionsvermdigen
der Ackererde oder des Bodens?

Die Fahigkeit, der Jauche oder sonstigen Nihr-
losungen die Dung- und Nihrstoffe zu entziehen und
festzuhalten, sodass sie weder durch Regen noch iiber-

haupt durch Wasser ausgewaschen und fortgefiihrt werden.
Welche beiden Industriezweige verdanken den Silikaten
ihre Entstehung und kulturgeschichtliche Bedeutung?
Die Glas- und die Thonwarenindustrie.
1. Wie heissen die einzigen in Wasser loslichen und durch
Siuren leicht zersetzbaren Silikate? Wie werden sie

dargestellt?




Das kieselsaure Natrium und das kieselsaure Kalium
(371 1), welche beide unter dem Namen Wasserglas
in den Handel kommen. Zu ihrer Darstellung schmilzt
man gepulverte Kieselsdure (Quarzsand) mit Soda bezw.
Pottasche zusammen (426).
2. Durch welchen Prozess geht diese Eigenschaft der Lis-
lichkeit und Zersetzbharkeit verloren?
Durch Zusammenschmelzen mit anderen kiesel-
sauren Salzen.
3. Mit welchem Silikat erreicht die Glasfabrikation
diesen Zweck?
Mit dem kieselsauren Calcium (429).
Wie heissen die billigen Rohstoffe, welche zur Erzengung
der Grundmasse des Glases in den Schmelztiegeln, den
~Héfen®, zusammengeschmolzen werden?

Kieselsiure in Form yon Sand oder Quarz, Soda

bezw. Pottasche und Kalkstein in Form von Kreide (4311).
Weshalb wird bei der Natronglasfabrikation die Soda viel-
fach durch Glaubersalz ersetzt?

Weil man fiir die Soda anderweitie genng Verwen-
dung hat, fiir das Glaubersalz (421) dagegen nicht.

Was unterscheidet das Kaliglas vom Natronglas?

Es ist schwerer schmelzbar und wird daher fiir be-
sondere Zwecke der Chemiker und Glasschleifer hergestellt.
Durch welche Feuerung erreicht man die hohe Tem-
peratur in den Glasschmelzifen?

Durch die Regenerativfenerung (298, 299, 300).

1. Welches Metalloxyd dient bei der Herstellung des
Kristallglases als teilweiser oder vollstindiger Ersatz
des Kalks?

Das Bleioxyd.

2. Welche Eigenschaften zeichnet die so hergestellte (las-

masse aus?




Sie ist leicht schmelzbar, daher leieht zn ver-
arbeiten. und eiebt den aus ihv hergestellten Gegen-
standen hohen Glanz.

Wie bewirkt man das Fiarben der Gliser?
Durch Zusatz geeigneter metallhaltiger Stoffe. inshe-

sondere von Metalloxyden. _
Welchor natiirlichen Verunreinicung der Rohstoffe verdankt

das Flaschenglas seine grime bezw. braune Firbung?

Riner Beimengung von Kisen, und zwar rithrt die
grine Firbung vom Eisenoxydul, die braune von Eisen-
oxyd her.

Wie wird das Milchglas bereitet?

Man mischt der (flasmasse phosphorsauren Kalk in
Form von Knochenasche bei, dann scheidet sich beim Ab-
kithlen dieses Salz aus der vorher klaren Schmelze aus
und macht das Glas undurehsichtig weiss.

Welche beiden Eigenschaften der Porzella nerde sind
tir ihre Verwendung in der Thonwarenindustrie ent-
scheidend ?

Rinmal lisst sich die Porzellanerde mit Wasser an-
eeriihrt kneten und formen, sodann ist sie in reinem Zu-
stande im Ofenfener unschmelzbar.

Welches Verhalten zeigt die Porzellanerde beim Brennen:

Sie wird pords, wenn sie rein ist, sie wird dicht,
verkleinert aber zueleich durch Zusammensintern ihre Masse,
wenn sie durch elashildende Stoffe verunreinigt ist (natiir-
liche Verglasung).

Auf welche ?fache Weise beseitigt man die Nachteile der
Porositit?

Entweder mischt man der Porzellanerde als ,Iluss-
mittel* schmelzbare Silikate wie Kalifeldspat nebst etwas
Quarz und Gips bei und erreicht so heim ., Schart®- oder
,Glattbrennen® ein Ausfillen der Poren, oder man ver-
sieht die bereits einmal geglithte Ware mit einem Uber-
zuge von jenem Flussmittel, einer Glasur, indent man die
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nach dem 1. Brennen pords gewordenen Gegenstinde in

eine mit fein gemahlener Glasurmasse milchig angeriihrte

Flissigkeit taucht und sie dann zum 2. Male brennt.

(Kiinstliche Verglasung.)

1. Welche Thonware erfahrt beide Arten der kiinstlichen
Verglasung?

Das Porzellan.

Welche Thonware wird nur mit einer Glasur itherzogen?

Das Steingut (Fayence, Majolika).

Welche Verschiedenheit der Bruchfliche hat die An-
wendung der einen Art oder beider Arten der Ver-
glasung fiir die genannten Thonwaren zur Foloe?

Das Porzellan zeigt eine glatte, glinzende Bruch-
fliche, das Steingut dagegen eine rauhe, porise.

Wie kommt das dichte Gefiige und die Oberflichen-
Glasur bheim Steinzeug zustande?

Die beim Steinzeug angewandte Thonmasse ver-
liert infolge fremder Beimengungen, welche als natiir-
liches Flussmittel (479) wirken, ihre Porositat und wird
dicht.  Die Oberflichen-Glasur, welche man ihr des
besseren Aussehens wegen gibt, erzeugt man dadurch,
dass man wahrend des Brennens Kochsalz in den Ofen

wirft, dann hildet sich ein glasiger f:lnel’zug' von Natrinm-
Aluminium-Silikat.

. Nennet einige Waren aus Steinzeug!
Die Mineralwasserkriige, die Siaurebehilter, die
Milchtopfe und die Einmachgefasse.
Welche Thonwaren sind infolge unvollstindigen Zu-
sammensinterns (479) poris?
Die Ziegel, Dachziegel, gewdhnlichen Blumentdpte
und Trockenrshren.
482, Welche Stoffe dienen zum Bemalen des Porzellans?
Die glastarbenden Metalloxyde.




XV. Wasserstoffverbindungen oder Hydriire.

I. Ammoniak.

2. Kohlenwasserstoffe: Methan, Athylen, Azetylen
(Karbide), Benzol.

3. Leunchtgas.
4. Wesen der Flamme.
Welche 4 Wasserstoffverbindungen veranschaulichen in
einfachster Weise die 1-, 2-, 5- und 4-Wertigkeit der

Elemente, sodass sie als ,Typen® dieser Wertigkeiten
eelten (277 und 278)?

1. Der Chlorwasserstoff H — Cl]

2, Das Wasser

H
g0

3. Das Ammoniak H ~
H — N

4. Das Methan

484. 1. Unter welchen Bedingungen nur findet eine direkte
Vereinigung von Stickstoff und Wasserstoff zur Bildung
von Ammoniak statt?

Die beiden (GGase vereinigen sich nur, wenn sie im
Entstehungszustande zusammentreffen (270).
2. Wann sind diese Bedingungen in der freien Natur
gegeben ?
Bei der Einwirkung elektrischer Funken auf fenchte
Luft, also bei Gewittern, und bei der Verwesung und
Faulnis von Tier- und Pflanzenstotfen; in beiden Fallen
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tritt Ammoniak auf, das aber in der Regel durch weitere
Oxydation eine Umwandlung in die Hydrate der Stick-
stoffoxyde erfihrt (443 und 444).
[Inwiefern zeigt die in dem Salmiakgeist NH,OH auf-
tretende Atomgruppe NH,, das sogen. Ammonium, metallische
Eigenschaften ?
Das Ammonium bildet einmal mit der Hydroxylgruppe
OH eine Base (321 und 3454a), und diese mit Sauren unter
Wasserabspaltung Salze, wobei das Radikal NH, den
Wasserstoff der Siure ganz oder teilweise ersetzt (5464, 422).
Sodann lisst sich das Ammonium im Entstehungszustande

mit Quecksilber zu Ammoniumamalgam (76) legieren.

Inwiefern nimmt der Salmiakeeist nach seiner chemischen
Zusammensetzung eine Ausnahmestellune unter den Basen
ein?

Der Salmiakeeist ist die Verbindung eines Hydriirs
mit den Elementen des Wassers, wihrend alle ibrigen
Basen durch den Zusammentritt eines Oxyds mit jenen
HElementen entstehen.

Wie erklart sich die Anwendung von Salmiakgeist zur
Entfernung von Saure- und Fettflecken ?

Der Salmiakgeist neuntralisiert als Base die Siuren
unter gleichzeiticer Bildung von Salzen bezw. Seifen.
Welche Darstellung des Ammoniaks hiingt mit seinem
basischen Charakter zusammen?

Ks wird aus seinen Verbindungen durch stirkere
Basen ausgetrieben, wobei die Zersetzungswirme geniigt, um
das zunichst entstehende Ammoniumhydroxyd in Wasser
und Ammoniak zu spalten (422,).

1. Warum kann man das Ammoniak bei seiner Darstellung
nicht iiber Wasser auffangen?
Weil es vom Wasser ausserordentlich leicht ab-
sorbiert wird (I Volumen Wasser list bei 15°¢ C. 727
Volumen Ammoniak).
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Weshalb lisst sich das Ammoniak in einem umgekehrten
(refass sammeln?

Weil es bedeutend — fast wm die Hélfte — leichter
als Luft und daher ausserordentlich fliichtig ist.

5. In welcher Weise benutzt man diese beiden Eigen-
schaften des Ammoniaks zur Erzeungung des kiinst-
lichen Eises?

Durch die absorbierende Wirkung des Wassers be-
schleunigt man die Verdunstung des fliissio angewandten
Ammoniaks, durch die rasche Verdunstung des Ammo-
niaks erreicht man die betrichtliche Abkiihlung.

Woher stammt das Ammoniak der Ammoniakverbindungen

des Handels? Von welchen beiden Ammoniaksalzen leiten

sich die tbrigen her?

Das Ammoniak der Ammoniakverbindungen des
Handels entstammt dem Gaswasser, welches bei der Lieucht-
oasfabrikation als Nebenprodukt auftritt. Indem man dieses
Gaswasser mittels Salzsidure oder Schwefelsiure neutrali-
siert und darauf eindampft, gewinnt man die beiden wich-
tigsten Salze des Ammoniaks, den Salmiak und das

Ammoniumsulfat, weleche zur Darstellung aller iibricen
Ammoniakverbinduneen dienen.

Worin liegt die Bedeutung der Ammoniakverbindungen?

Sie  bilden eine wichtige Stickstoffquelle fir die
lebenden Pflanzen, weshalb sie vorzuesweise in der Land-
wirtschaft zur kiinstlichen Dingung verwendet werden (443),
Wie erklart sich das Auftreten des Methans im Schlamme
stehender Gewisser und in Kohlenberegwerken? Welche
beiden Namen héngen mit diesem Vorkommen zusammen?

Die Bildung des Methans ist die Folge der lang-
samen Zersetzung (Verwesung) pflanzlicher Substanz unter
Luftabschluss bei Gegenwart von Wasser, Bedingungen,
welche sowohl in Stimpfen und Mooren, als auch in Stein-
kohlenlagerstiatten gegeben sind, wie die beiden Be-
zeichnungen Sumpfgas nnd Grubengas auch andeuten
(143, 144).
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Warum bildet das Grubengas fiir den Bergarbeiter eine
orosse Gefahr?

Weil es mit Luft gemiseht und entziindet fnrcht-
bare Explosionen hervorruft und durch seine Ver-
brennungsprodukte. die sogen. Nachschwaden, zngleich
erstickend wirkt.

Welche physikalischen Eigenschaften des Grubengases
erhihen seine Gefidhrlichlkeit?

Das Grubengas ist farh-. geruch- und geschmacklos,
sodass es sieh den Sinnen nicht verrit.

Worauf beruht die schiitzende Wirkung der Davyschen

Sicherheitslampe?
Die Flamme der kleinen Ollampe ist von einem

Cylinder aus feinmaschigem Drahtnetz umgeben, und
dieses wirkt durch seine gute Warmeleitune so stark
abkithlend, dass das ausserhalb befindliche Gasgemisch
sich nieht entziinden kann, sondern nur das innerhalb
des Cylinders mit der Flamme in Berithrung kommende,
hierdurch wird aber der Bergmann gewarnt und gewinnt
Zeit, den gefihrlichen Ort zu verlassen.

[nwiefern ist die trockene Destillation der Steinkohle zur
Gewinnung des Leuchtgases nur eine beschleunigte

Fortsetzung des unterbrochenen, natiirlichen Verkohlungs-

prozesses ?

Sie erfolet ebenfalls unter Abschluss der Luft und

fiihrt zu einer Anreicherung an Kohlenstotf, nur geht die

Zersetzung infolee der Hitze unvergleichlich schneller vor
sich (141, 143 und 144).

Welche 5 Elemente sind in der Steinkohle enthalten,

wenn man von den Aschebestandteilen absieht?
Kohlenstoff, Wasserstoff, Saunerstoff,

Stickstoff und Schwefel.

Was wird auns diesen Elementen hei der trocknen

Destillation der Steinkohle, d. i. bei der Leuchteas-

fabrikation?
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Der Wasserstoff entweicht zum teil, zum teil
vereinigt er sich mit dem Kohlenstoff zu verschiedenen
Kohlenwasserstotfen, hauptsichlich zu Methan und
Athylen, ferner mit dem Stickstoff zu Ammoniak
und mit dem Schwefel zu Sehwetelwasserstoff.

Der Sauerstoff wirkt ebenfalls auf den Kohlenstoff
ein, um mit ihm vorzugsweise Kohlenoxyd neben
wenig Kohlendioxyd zu bilden.

indlich tritt auch der Schwefel mit dem Kohlen-
stoff zusammen zu Schwefelkohlenstoff.

Da der Kohlenstoff bei weitem an Menge iiber-
wiegt und zum Unterschied von den genannten Produkten
auch in der stirksten Hitze nicht fliichtie ist, so bleibt
die grosste Menge desselben in der Retorte als Koks
zuriick.

Von welchen Stotfen muss der ans den Retorten austretende
Gasstrom, wenn er zu Leuchteaszwecken dienen soll, befreit
werden? Wie geschieht diese Befreinng? Welche Nebhen-
produkte entstehen dabei?

Zunachst miissen diejenigen Zersetzangsprodukte ent-
fernt werden, welche sich hei gewdhnlicher Temperatur
verfliissigen oder gar verfesticen und dadurch die Strassen-
leitung verstopten wiirden. Daher erfolgt nach dem Aus-
tritt des (Gasstromes aus den Retorten eine Abkithlung
desselben, wodurch sich die weniger fliichticen Verbhindungen

als Teer niederschlagen. Andere Stoffe sind zwar eas-

formig, beeintriachticen aber die Teuchtkraft oder oeben
beim Verbrennen storende Nebenprodukte. Dies gilt vom
Ammoniak, vom Schwefelwasserstoff und vom Schwefel-
kohlenstoff. Zur Beseiticung des Ammoniaks benutzt man
seine Leichtloslichkeit in Wasser, indem man das Rohgas
swascht”, d. h. in einem Turm einem iiher Koks herab-
rieselnden Wasserstrom entgecensteicen lasst, das Wasser
siattiet sich dann mit dem Ammoniak und sammelt sich
unter dem Turm als Gaswasser (490) an. Um das Gas
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von dem Schwefel des Schwefelwasserstoffs zu befreien,
leitet man es iiber wasserhaltiges Eisenoxyd z. B. Rasen-
eisenerz (328), wobei der Schwefel an das Eisen unter
Bildung von Schwefeleisen gebunden wird. Die Ent-
fernung des Schwefels aus dem Schwefelkohlenstoff ist bis
jetzt noch nicht gelungen, und mit dieser bleibenden, aller-
dings geringfiigizen Verunreinigung hingen 2 bekannte
Erscheinungen zusammen: einmal das Siechtum der Zimmer-
pflanzen in einem Rawm, wo Gasflammen brennen, sodann
das Auftreten von Flecken an der inneren Wandung der
Glascylinder. TIm 1. Falle ist das beim Verbrennen ent-
stehende Schwefeldioxyd die Ursache, im 2. Falle die aus
dem letzteren in Berithrung mit Wasserdampf und TLuft-
sauerstolf sich bildende Schwefelsiaure (336), welche sich
in feinsten "Tropfchen an der inneren Cylinderwandung
ansetzt und von der Zugluft mitgefithrte Staubteilchen fest-
hialt und verkohlt. (339.)

Welche Ubereinstimmung und welche Verschiedenheit
besteht zwischen dem Leuchtgas und dem Generator-
gas (298)7

Das Generatoregas enthalt die brennbaren Bestand-
teile des Leuchtgases, ausserdem aber noch Stickstoft, weil
seine Bereitune unter Luftzutritt geschieht.

Zu welchen bedeutungsvollen Stoffen fithrt die chemiseh-
technische Ausheutung des Steinkohlenteers?

Die Destillation des Steinkohlenteers liefert
eine Reihe von Kohlenwasserstoffen u. a. das Benzol,
Cy Hg, dieses ist aber der Rohstoff fir die Darstellung
des Anilins und der simtlichen modernen Teerfarb-
stoffe (402,), ferner verschiedener kiinstlicher Heilmittel,
wie der antiseptisch wirkenden Karbol- und Salicyl-
sidure und der Fiebermittel Antipyrin und Phenacetin.
Welche Vorstellung macht man sich von der Bindungs-
weise der 6 Kohlenstoffatome im Benzol?
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Man nimmt eine ringformige Bindung der Kohlenstoff-
atome an, in der Weise, dass immer je 3 Zugkrifte, und
zwar abwechselnd 1 und 2 derselben, untereinander gebunden
sind, wahrend die 4te jedesmal yvon 1 Wasserstoffatom
gefesselt wird (285 und 286).

H

|
e At
| i
g
el Sl e S
|

H
Wie heissen die dem Steinkohlenteer und dem Gaswasser
entsprechenden Destillationsprodukte des Holzes?

Holzteer und Holzessig.

Warum lisst sich auf die trockene Destillation des Holzes
keine Leunchtoastabrikation eriinden?

Weil das Holz verhiltnisméssig zu sauerstoffreich
ist, sodass ein erheblicher Anteil des Kohlenstotfs anstatt
in die Wasserstoffverbindungen in das Dioxyd tibergefithrt
wird,

Unter welchen Bedingungen brennt ein Korper mit
Flamme?

Wenn der zu verbrennende Kirper entweder an sich
oasformig ist oder in der Hitze gasformig wird oder gas-
formige Zersetzungsprodukte liefert.

Wann leuchtet eine Flamme ?

Wenn sie in ihren glihenden Gasen noch feste,

glithende Stoffe enthilt, sei es, dass diese als Fremdkorper
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(Glithkérper) durch die Hitze der Flamme ins Glithen ge-
raten, sei es dass sie sich als Zersetzungs-bezw. Oxydations-
produkte der verbrennenden Gase in der Flamme aus-
scheiden.

Welche Rolle spielen in dieser Beziehung die beiden
Kohlenwasserstoffe Methan und Athylen in der
Leuchtgasflamme? Welches Flammenbild erzéugen sie?

Das Methan verbrennt vollstindig zu Kohlendioxyd
und Wasserdampf nach der Gleichung:

CHy + 2 0, = €O, + 2 H,0
und erzeugt mit dem ebenfalls verbrennenden Wasserstotf
des Leunchtgases eine nicht leuchtende Flamme, welche
unter dem Einfluss des ausstromenden Gases und der
aufsteigenden Luftsiule die Gestalt eines nnten ab-
gerundeten Kegels annimmt. In dem dunklen Kern
desselben zersetzt die Hitze der Flamme das Athylen in
Methan und Kohlenstoff, nach der Gleichung:
C.H, = C + CH,,
von denen aber nur das leichter entziindbare Methan an
dieser Stelle der Flamme verbrennt, wihrend der Kohlen-
stoff ans Mangel an Luftsauerstoff nur ins Glithen geriit
und das Leuchten der den dunklen Kern umgebenden
Hiille bewirkt, um dann am Saum der Flamme ebenfalls
zu verbhrennen.
. Welcher Kohlenwasserstoff ubertrifft die beiden ge-
nannten an Leuchtkraft und weshalb?

Das Azetylen. KEs hat die Formel C,H,, ist

somit der verhiltnismissio kohlenstoffreichste Kohlen-
wasserstoff.

2. Wie geschieht die Darstellung des Azetylens?

Man bringt Calciumkarbid (256) mit Wasser
zusammen, dann entwickelt sich Azetylen nach der

Gileichung:
CaC, 4 2 H,0 = C,H, + Ca(0H),

|
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3. Dureh welche vergleichende Betrachtung lisst sich dieser
Entwicklungsvorgang des Azetylens erliutern?

a. Metalle bilden mit Siuren Wasserstoff,
Chlor- bezw. Schwefel-Metalle geben mit Siuren Chlor-
bezw. Schwefel - Wasserstoft.

b. Die leichten Metalle, inshesondere die Alkalien. ent-
wickeln mit Wasser Wasserstoff,
die Kohlenstoff - Verbindungen der leichten Metalle
oder die Karbide derselben bilden mit Wasser Kohlen-
wasserstoffe.

4. Wie geschieht die tabrikméssige Darstellune der Kar-

bide (256)?

Durch Erhitzen von Koks und Verbindungen der
betreffenden Metalle (und Metalloide), inshesondere ihrer
Oxyde im elektrischen Ofen.

9. Wie heissen die Karbide des Bors und des Kiesels?
Welche wertvolle Eigenschaft zeichnet sie aus?

Borkarbid und Karborund, heide besitzen eine
Harte, welche dem Diamant am n#chsten kommt.

506. 1. Wie wird durch den Bunsenbrenner das Nichtlenchten
der Flamme bewirkt?

Das Gas stromt aus einer feinen ('.'}ﬂ”mmg' in ein
weites Rohr und saugt in diesem durch unten ange-
brachte Locher Luft an. Die Luft mischt sich mit
dem Gas nnd bewirkt in der inneren Zone der Flamme
eine vollstindige Verbrennung des Kohlenstoffs (504),
womit die Ursache des Leuchtens wegfillt.

| L)

Wann findet der Bunsenbrenner Anwendung?
Wenn es gilt, hohe Hitzegrade zu erzielen, wie
beim Gaskocher und beim Gasgliithlicht.

507, Wie kommt die reduzierende, wie die oxydierende Wirkung
der Ligtrohrflamme zn stande?

Blist man mit Hilfe des Litrohrs einen Luftstrom

in eine leuchtende Flamme, derart, dass ihr leuchtender



H08.

144

Teil das zu reduzierende Oxyd trifft. se vereinigt sich
der an dieser Stelle der Flamme glithende Kohlenstoff
mit dem Sauerstoff des Oxyds und reduziert dieses dadurch
zu Metall. Richtet man aber die blane Spitze der durch
den eingeblasenen Luftstrom zur Seite getriebenen Flamme
gegen einen zu oxydierenden Kiorper, so wird dieser unter
dem Rinfluss der verstirkten Sauerstoffzutuhr und der ge-
steigerten Hitze oxydiert.
Warum besitzen Koks und Anthracit eine geringere
Entziindbarkeit, aber einen erisseren Heizwert als Stein-
kohle (144, 495)?

Weil sie einerseits zu wasserstoffarm sind, um die
leicht entzindbaren Kohlenwasserstoffe zu bilden, andrer-
seits aber sehr kohlenstoffreich, so dass sie bei geniigender

Lauftzufuhr hohe Verbrennuneswiirme geeben.
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