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Vorbemerkung.

Der Verfasser, Herr Dr. J. Loth, Director der Realschule I. Ord-
nung zu Ruhrort, wurde leider seinem Wirkungskreise durch den
Tod entrissen, che das vorliegende Buch im Drucke ganz vollendet
war, Wir miissen uns daher hegniigen, an Stelle der von ihm beab-
sichtigten Vorrede einige kwze Andeutungen iiber den Inhalt
des Buches zu geben, welche wir einem an wns gerichteten Briefe
entnehmen. ,Das Werk beabsichtigt, durch Ausfithvung stofen-
miissig geordneter Kxperimente den Lernenden (sowohl durch Schul-
unterricht, als auch durch Privatstudium) Anleitung zu geben, die
chemischen Xorper, und ganz besonders die Gesetze, welchen diese
bei ihrer.gegenseitigen Einwirkung unterworfen sind, kennen zu
lernen. Der Lehrgang weicht insofern von dem allgemein ithlichen
ab, als das Material nicht nach der willkiirlich gewiihlten Reihenfolge
der einfachen Stoffe geordnet ist, sondern nach den gesammten
Eigenschaften der Kirper und nach dem bei den chemisclien
Processen stattfindenden inneren Vorgange. Es hat hier-
durch der Lehrgang fiir den Lernenden den Vortheil, dass er von
dem Leichteren zum Schwereren, von dem Einfacheren zum Zusam-
mengesetzteren aufsteigt.  Den Hauptnachdruck lege ich auf den
zweiten Abschmitt des ersten Theiles: ,Systemuatische Uebersicht
der chemischen Processe®, indem die tibrigen Abschuitte gewisser-
maassen nur die Tinleitung und die Folgerung hiervon bilden. Da-
durch gewinnt der Lelrgang eine gewisse Achulichkeit mit Hof-
mann’s Einleitung in die moderne Cliemie, umfasst aber ein
weiteres (tebiet. Die Mothode des Lehrganges ist von mir in



Vorhemerkung,.

N x 1
lhle‘n Ihupt/ugon gegen 25 Jahre im Unterricht angewandt
und gepruﬂ: worden und ist anch schon in dem hbei Otto Wigand
in Leipzig erschiencnen Lehrbuche der Chemie 1872 von mir ver-
offentlicht. worden; von diesem Woerke unterscheidet sich aber das
jetzige wesentlich dadurch, dass in dem ersteren die anzustellenden
Experimente nur angedeuntet, in dem letateren dagegen beschrieben
sind; ausserdem umfasst das letztere auch die analytische Chemie,
dagegen nicht die organische.
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BRSTER THEIL.
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" Einleitende Versuche.

Einfache und zusammengesetzte Korper.

Versuch, Wenn man in einem Probirrthrchen iiber einer Spiritus-
oder Gaslampe ein Stiick Holz erhitzt, so entstehen verschiedene Didmpfe,
die sich zum Theil an dem kithleren Theile der Rohre zu Fliissigkeiten
verdichten, znm Theil als Gase aus der Réhre entweichen. Dawmit die
Flitssigkeit . nicht in den heissen Theil der Rohre zuriickfliesse und
durch die plotzliche Abkithlung das Glas zersprenge, halte man den
offenen Theil etwas tiefer als den geschlossenen Theil. In der Rihre
bleibt schwarze KKohle zuriick, welche, sobald der Luft kein Zntritt ge-.
stattet wird, sich auch in den héchsten Hitzegraden nicht dndert. Da es
bis jetzt nicht gelungen ist, die I{ohle auf irgeud eine Weise in verschie-
dene Korper, d. h. in Stoffe von verschiedenen chemischen Eigenschaften
zu’ zerlegen, 50 hillt man die Kohle fiir einen einfachen Kérper; da-
gegen ist das Holz ein zusammengesetzter und zwar ein orga~
nischer Kérper.

Anstatt des Holzes kann man anch andere Kérper aus dem Pllanzen-
reiche oder ans dem Thierreiche, u. B. Zucker, Colophonimu, Steinkolle,
in der Réhre' erhitzen; das Ergebniss der Versuche ist im Allgemeinen
mit dem vorigen fthereinstimmend, nur dass die iibrig bleibende Kohle
ein geschmolzenes Aussehen hat, da letztere Kovper, bevor sie sich zor-
setzen, schmelzen. In grosserer Menge kann man die Kolhle darstellen,
wenn die organischen Substanzen in bedeckten Dorzellantiegeln oder
Thontiegeln, iiberbaupt in geschlossenen Riumen erhitzt werdon.

- Versugh, ‘Man erhitze in einem Probirréhrchen Quecksilberaxyd
bis zur dunklen Rothglithhitze; das rothe Pulver wird zuniichst schwarz ;
bei weiterem Erhitzen bildet sich an dem kalten Theile der Rhre ein
metallisch glinzender Spiegel; schiebt man jetzt in die Rhre einen

1%



4 Einfache und zusammengesetzte Kdrper.

| glimmenden Holzspahn ein, so wird das Glimmen lebhafter , oder e
entziinden sich die aus dem Spahne entweichenden Gase zu einex Flamme,
Das Gas, welches sich aus dem Quecksilberoxyd ansgeschiedera That und
die lebhaftere Verbremnmung des Spahnes beférdert, wird S a n etr-
stoffgas genannt, und ist, wie die Kohle, ein Kérper, der ?;)IS Jelzt
nicht in Bestandtheile verschiedener Qualitit zerlegt wordem ist, &80
ein einfacher Stoff. Der Stoff, aus welchem der memllglz'inzenlde
Spiegel besteht, ist ebenfalls ein einfacher Stoff, nimlich @ @ecx~
silber. Das rothe Quecksilberoxyd dagegen ist ein zus a m m en-
gesetzter Kdrper, nimlich eine Verbindung von Quecksilber amit Stﬂlfﬁ‘-
stoff. * Da das rothe Quecksilberoxyd beim Erhitzen eine schwarze Iarbe
annimmt, welche beim Abkithlen wieder in die rothe Farbe iibergeht,
s0 ist der schwarze Kérper nicht in Bezug auf Zusammensetzung voun
dem. rothen unterschieden, sondern beide sind nur Modificatiomen .yon
einander, welche sich nur durch physikalische Merkmale (hier durc:h. die
Farbe) von einander unterscheiden. Fine solche IMarbeninderung =elgen
auch andere Kérper beini Erhitzon, z. B. auch die rothe Mennigre-

Versuch, "Wenn man einige Stilckchen Zink in einer offenemn Sc.lm]'e
mit. Salzsiinre itberschiittet, so entsteht unter Aufbrauson der Fliissigkeit
ein farbloses Gas. Dieses Gas ist Wasserstoffgas; da dasselbe bisher
nicht in verschiedene Stoffe zerlegt worden ist, so ist das VWV asser-
stoffgas ein einfacher Stoff Auch das Zink istein ein facher
Stoff. An der Stelle des entweichenden Wagserstoffs wird das Zink .
in die Flissigkeit aufgenommen. Die Salzsinre besteht aus einer Ver-
bindung des einfachen Stoffes Chlor mit Wasserstoff, welche i Wasser
aunfgelont ist; nachdem das Aufbransen aufgehsrt hat, besteht die F'liissig-
keit aus einer Verbindung von Chlor mit Zink, welche, wie firithrer der
Chlorwasserstoff, in Wasger aufgelost ist.

Versuch.  Wenn man in dem vorigen Versuche iiber das unter Auf-
brausen entweichende Wasserstoffgas einen brennenden Spahn h#lt, so ver-
brennt das Gas unter Verpuffung. Hierbei verbindet sich das W asserstoff-
gos mit dem Sauerstoff, welcher in der atmogphiirischen Luft - enthalten
ist, zu Wasgerdampf. Das Wasser ist also eine Verbind v m & von
Wasserstoffgas mit Sanerstoffgas. — Sobald man den 1letzten
Verguch ausfithren will, darf man das Zink nicht in einem Gefiss e, welches
eine enge Oeffnung hat, mit Salzsiiure itberschiitten, und hieraa® dasg ent-
weichende Wasserstoffgas anziinden, weil sonst ‘die Verbindur g‘u" des
Wasserstofignses mit dem Sauerstoffgase innerhalb des Gefisses Vo1 sich
geht und das Gefiiss leicht in Folge der plstzlichen Auwsdehnung des
Gases. zertrimmert werden kinnte. Hiilt man den brennendexa Spahn
on des aus der Flasche entweichende Gas, nachdem die Gasentwiclcelung
lingere Zeit stattgefunden hat und die atmosphitvische Luft mus dem

Gefiigse herausgetrieben ist, go kann die Entziindung ohne Gefahr ans-
gefithrt werden.



Einfache Korper. Metalle, ' : 5

Die vorhergehenden Versuche ergeben, 1) dass die Kérper
in chemischer Beziehung in einfache und zusammen-
gesetzte Korper eingetheilt werden konnen, 2) dass
die Bestandtheile eines Korpers sowohl von einander
als auch von den zupammengesetzten Kérpern bedeutend
verschieden sind.. So ist Kohle wesentlich verschieden von Holz ;
Qnecksilber unterscheidet sich wesentlich von Sauerstoff, und beide
haben ganz andere Figenschaften als Quecksilberoxyd; Wasserstoff und
Saunerstoff sind unter sich bedeutend unihnlich, und beide sind in ihren
Eigenschaften wesentlich verschieden von Wasser.

I TUebersicht der einfachen Korper.

" Die Zahl der einfachen Korper, welche bis jetzt entdeckt
worden sind, betrigt 63. Es ist jedoch mdglich, dass diese Zahl sich
durch fernere Untersuchungen vergrdssere oder verkleinere, sobald z. B.
Naturksrper, besonders Mineralien, gefunden werden sollten, in welchen
bisher noch nicht bhekannte einfache Stoffe enthalten sind, oder sobald
es sich herausstellen sollte, dass Korper, die man bisher fiir einfach hielt,
aug zwei oder mehreren einfachen Stoffen bestehen. Die 63 einfachen
Stoffe kann man nach phymkahschen oder #usseren Merkmalen, welche zum
Theil zu den chemischen oder inneren Merkmalen in Beziehung stehen,
in zwei Abtheilungen theilen: Metalle und Nichtmetalle.

A, ‘Die Metalle.

Unter Metallen versteht man solche einfache Stoffe,

welche einen eigenthiimlichen sogenannten metallischen

Glanz besitzen, undurchsichtig sind und die Wirmo so-
wie die Eloktricitat gut leiten.

Das Eigenthiimliche des metallischen Glanzes lisst sich nicht woll
beschreiben, 'ebenso wenig wie sich ein eigenthiimlicher Geruch oder Ge-
schmack beschreiben lisst; er ist aber stets mit Undurchsichtigkeit ver-
einigt und hiufig von grosser Stirke; daher wendet man die Metalle zu
Spiegeln und zu Gegenstinden des Schmucks hitufig an; auch bei den
gewdhnlichen (lasspiegeln ist das Wesentliche die metallische Belegung
auf der Riickseite des (lases. Andere Arten des Glanzes sind z B. Glas-
glanz, TFettglanz, Seidenglanz, Perlmutterglanz; die beiden letztoren
Arten des (lanzes sind von dem Geflige der Korper, an welchen sie sich
zeigen, abhingig, jenachdem diese aus parallelen Fasern oder aus parallelen
Schichten bestehen,

Wegen der Eigenschaft die Wirme gut zu leiten vermag man
schon durch das Gefiihl die Metalle von anderen Kérpern zn unterscheiden,

I

|
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wenigstens in den Fillen, dass die Temperatur der zu priifenden Kérper vou
der Temperatur der Oberfliche der Hand einigermaassen abweicht. Berithrt
man nimlich mit der Hand einen Kdrper, so sucht sich die Temperatur der
Hand und die des beriihrten Korpers ausaugleichen; ist nun der letztere
ein Metall nnd kilter als die Hand, so erhiilt die berithrte Stelle im ersten
Momente von der Hand Wirme, leitet sie ‘aber sogleich durch einen grossen
Theil der Masse hindurch, so 'dass die berithrte Stelle nur schwierig er- °
wirmt wird und daher der Hand wmehr und mehr Wirme eutzieht, wo-
durch in der Hand das Gefihl der Kilte erzeugt wird. Ist das berithrte
Metall dagegen wirmer als die Hand, so fithlt es sich wiirmer an als andere
Kérper, welche dieselbe l'emperatur besitzen, weil die Wirme, welche
durch die Hand von der berithrten Stelle des Metalls weggenommen wird,
sogleich durch die Wiirme der benachbarten Theile ersetzt wird. In Be-
zug auf Wirmeleitung steht von den bekannteren Metallen Silber am
hochsten, Wismuth am tiefsten;.die Reihenfolge derselben ist: Silber,
Kupfer, Gold, Zink, Zinn, Kisen, Blei, Platin, Wismuth.

In Bezug auf das Vermigen der Elektricititsleitung stehen
die genannten Metalle beinahe in derselben Reihenfolge.
' Wiihrend der eigenthiimliche Glanz, Undurchsichtigkeit und die
Fihigkeit Wirme nnd Elektricitit gut zu leiten ullen Metallen eigen-
thiimlich sind und daher den Begriff der Metalle ausmachen, kommen
andere Figenschaften den verschiedenen Metallen in héchst verschiedenen
Graden zu, :

Zuntichst ist das specifische Gewicht oder das Volumgewicht
der Metalle sehr verschieden und keineswegs stets ein sehr hohes; letateres
findet sich vorzugsweise bei den im gemeinen Leben gebrauchteu Metallen,
und daher ist die Ansicht sehr verbreitet, dass man die Metalle an ihrem
hohen specifischen Gewichte erkennen kann, Wihvend das. specifische
Gewicht von Platin 221 ist, also withrend ein Cubikcentimeter Platin 221
mal so schwer ist als ein Cubikcentimeter Wagser, wiegt 1 cbem Kalium
nur 09 g, und ist also — da ein Cubikcentimeter Wasser 1 g wiegt —
leichter als Wasser, Die specifischen Gewichte der bekannteren Metalle
sind, wenn Wasser als Einheit genommen wird, folgende:

Platin, gemiinzt . . 22100 Schmiedeeisen . ., 7:788
» - gegossen . . 20857 Gusseisen . . . . 7207
Gold, geminzt . . 19:325 Zink, gehitmmert ., 7°861
»  gegossen . . 19253 » gegosgen . , 7213
Quecksilber . . . 13598 Zinn, gewalzt . . 7475
Blei . .. .. . 11352 » gegossen . ., 7291
Silber, gehimmert . 10611 Chrom . . . . . 5900
»  Qegossen . . 10474 Aluminiom ., , . 2560
Kupfer, gehimmert. 9000 Magnesinm . . . 1743

w . Zogossen .. 8788 Natrium . . ., . . 0972

Stahl, geschmiedet .  7'816 Kalium . . . . . 0865
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Ebenso zeigen sich die Metalle in Bezug auf den Wirmegrad, in
welchem sie vom starren Aggregatzustande in den fliissigen
fibergehen, sehr verschieden: wihrend Quecksilber bei — 39¢ vom
starren Zustande in den fliissigen @bergeht, ist Platin erst bei 19500
schmelzbar; dieSchmelzbarkeit der bekannteren Metalle ist folgende:

Quecksilber . ., — 890 Zink . . .4 860
Kalimm . . . , ., 4 58" Silber . ., 1000
Natrinom . . . .- 90 Gusseisen . 1200
Zinn . .. . . . 230 Gold . . . 1250
Wismuth . . . . 256 Stahl . . . 1350
Blet . . .. .. 334 Schmiedeeisen 1500

Platin . . .. 1950

Die meisten Metalle gehen erst bei den hochsten Wirmegraden in
~den gasformigen Zustand iiber, oder sind bis jetzt noch gar nicht in

diesen Zustand tibergefithrt worden; am lelchtesten destillirbar sind
Quecksilber, Zink, Cadmiunm, Kalium. Quecksilber siedet Lei 8509, Zink
Lei 10400, :

Auch die Hiivte der Mptalle ist sehr verschieden; wihrend Queck-
gilber bei gewshnlicher Temperatur sogar fliissig ist, Kalium und Natrium
s0 weich sind, dass sie sich sogar zwischen den Fingern kneten lassen, .
und das Blei sich sehiv leicht mit dem Fingernagel ritzen: lisst, kdnn
das Eisen als Stahl die Hirte des Quarzes annehmen,

Die Metalle sind zum grossten Theil geschmeidig; sprode ist von
den bekaunteren Metallen namentlich Wismuth und Antimon, Zink ist
bei gewohnlicher Temperatur und bei Wirmegraden, welche an die Glith-

~ hitze angrenzen, ziemlich sprode; bis 110° erwirmt wird es jedoch ge-
schmeidig und liisst sich bel dieser Temperatur walzen und zu Draht
augzichen. Gold und Silber zeichnen sich vor allen anderen durch Ge-
sehmeidigkeit ans.

Die Farbe der Metalle ist nicht sehr mannigfaltig; die meisten
sind weiss Dbis gran; einige wenige sind gelb, namentlich Gold, in- ge-
ringerem Grade auch Caleiumn und Strontium, Kupfer zeichnet sich durch
die rothe I'arbe aus,

Von den Metallen komnien nur wenige in der Natur frei, d.h. ohne
Verbindung mit anderen Stoffen, vor: Gold, Platin (auch die dem Platin
iihnlichen Metalle Palladium, Iridium, Rhodinm, Osmium), Silber, Queck-
silber, Kupfer, Eisen (nur als Meteoreisen) und Wismuth; alle iibrigen
Metalle finden sich in der Natur nur in chemischer Verbindung mit

anderen Stoffen.
B. Die Nichtmetalle.

Von den 15 Nichtmetallen sind 3 permanent gasformig (d. h.
es ist noch nicht gelungen, sie in den flissigen oder starren Aggregat-
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zustand dberzufithren), nimlich Sauerstoff, Wasserstoff und -Si:,lc':kstoff;
permanent fest ist ohlenstoff, vielleicht auch Bor, Wéi.hrfa.nc'i Slhc':mm in
den hichsten Mitzegraden schmilzt; Fluor ist wa,hrschemhc.h ein Gft::x,
dock fast gar nicht bekannt, da es sehr leicht auf das .IVIELteI‘ll:Ll ?er'CxL-
fﬁsse, in welchen es dargestellt wird, chemisch einwirkt; die ubmgen
Nichtmnetalle existiren in mehr als einem Aggregatzustande, nimlich:
Chlor, Brom, Jod, ~— Schwefel, Selen, Tellur — Phosphor, Arsen.

Versuch, Werm man in einer Probirrshre ein Stiick Phosphor un.ter
Wasser erhitzt, so schmilzt er bei 449 woranf man das Was'xser weiter
erhitzen kann, ohne dass der Phosphor eine Veriinderung erleidet.

Versuch. Wird Phosphor in der gewshnlichen atmosphirischen Luft auf
irgend eine Weise (durch Reiben, oder Erwéirmen der Unterlage, oder durch
unmittelbare Berithrung mit heissen Kérpern) bis 600 erwirmt, so brennt
er mit lebhalter welsser Flamme unter Entwickelung eines weissen Rn'uches.
Liegt Phosphor bei gewﬁhlllichel‘ Temperatur an der atmosphiirischen
Luft, so bildet sich in der Umgebung des Phospliors und vom Phosphor
ausgehend ein weisser schwerer Rauch,

Versugh, In éine mit atmosphéivischer Luft gefiillte Flasche werfo
man ein Stiickchen Phosphor, verschliesse den Hals mit Blase oder
wit einem Korke und erwirme die Flasche gelinde; der Phosphor
wird sich entzfinden und mit lebhafter Flamme und unter Entwickeluug
eines weissen Rauches brennen; ‘sobald das Stick Phosphor nicht iither-
missig klein ist, wird die Flamme verloschen ehe der Phosphor giinzlich
verbrannt ist. Nachdem der Rauch sich an der Wandung der Ilasche
abgesetzt hat wnd die Temperatur der Flasche wiederum die frithere
goworden ist, hilt man den Hals der Flasche unter Wagser oder Queck-
silber und l6st den Verschluss; alsbald steigt die Flissigkeit in das
Innere der Flasche und fiillt eincn Theil derselben aus. Kehrt man
nun die Flasche um, wihrend man ihre Mindung wiederum vor-
schliesst, 8ffnet sie sodann wieder und fiilhvt in dasg Innere derselben
einen: brennenden Spaln, so verlischt -derselbe augenblicklich. Ver-
gleicht man nun das Volumen deor aus der Flasche verschwundenen Luf t,
welches gleich ist dem Volumen der eingedrungenen Fliissigkeit, mit dem
Rauminhalt der ganzén Flasche, d.h. mit dem Volumen dor atmosphiiri-
schen Luft, welche im Anfange die Flasche ausfiillte, so findet man, dass
~ungefiihr 1/; der Luft verschiwunden ist, Da nun mit dew Volumen auch
die Kigenschaften der Luft vertindert worden sind, so liegt die Vermuthung
nahe; dass diese beiden Veréinderungen in' einem causalen Zusammen-~
hange stehen. Genaue Untersuchungen haben nachgéwiesen, dass die
atmosphirische Luft wesentlich ein Gemeuge von zwei verschiedenen
Gasarten ist, niimlich von 4/5 Volumen Stickstof f, einem Gage, welchos
das Verbrennen von Phosphor oder Holz nicht unterhilt, und L Volumen
Sauerstoff, welcher das Verbronnen dieger Kborper unterhiilt,. Der in der
Umgebung des Phosphors erscheinends weisse Rauch ist eino Verbindung




Einfache Ktrper. Nichtmetalle, 9

von Phosphor mit Sauerstoff. Letzterer war im unverbundenen Zustande
ein Gas, hat sich abér mit dem Phosphor zu einem starren Kérper ver-
bunden und hat sein Volumen dadurch ungemein verringert.

Versuch., Anstatt den Sauerstoff der atmosphirischen Luft durch
Phosphor bei hoherer Temperatur zu entziehen, kann man dasselbe Re-
sultat auch Dbei gewdhnlicher Temperatur erzielen, wenn man in eine
nicht zu enge an dem einen Ende geschlossene Glasréhre ein Stiickchen
Phosphor ungefiihr bis {iber die Mitte einschiebt und dieselbe in schriiger
Lage mehrere Tage lang bel gewthnlicher Temperatur mit der Oeffnung
unter Wasser liegen lisst; das Wasgser steigt allniihlich in die Réhro
und fiillt 2/; des Raumes aus.

Versuch. Wenn man von einer aus mehreren Zellen bestehenden
galvanischen Kette die Polardrihte, deren Enden aus Platinplatten be-
stehen, in angesiiuertes Wasser leitet, so entstehen an beiden Polen Gas-
blagen, Hilt man tiber die Pole zwei mit Wasser gefiillte Gliiser, so dass
die Miindung derselben unter der Flilssigkeit steht, so steigen die Blasen
in die Gliser, indem sie aus denselben das Wasser verdringen. DBeide
Gase sind farblos, geruchlos und geschmacklos, zeigen aber sonst sehr

Fig. 1. . verschiedene Elgenschaften Im Be-
sonderen unterscheiden sie sich durch
ihr Verhalten gegen einen brennen-
den Spabn. Hilt man in das eine
einen glimmenden Spahu, so verbrennt
derselbe unter Erscheinung einer lob-
haften Flamme, das Gas aber selbst
brennt nicht.  Hilt man in das
andere (as einen brennenden Spahn,
so eutziindet sich der Theil desselben,
welcher mit der atmosphiirischen Luft
in Berithrung steht, unter Erschei-
nung einer mattblauen Flamme;
der von der Berithrnng mit atino-
gphiirischer Linft ausgeschlossene Theil
des Gases Lrennt aber nicht, vielmehr
verlischt der Spahn in dem Gase. Bei
dem letzteren Versuche ist das Glas
mit dem offenen Ende nach nnten zu halten. Dasjenige Gas, welches
den glimmenden Spabn entziindet, ist Sauerstoffgas; dasjenige Gas
dagegen, welches sich mit dem Sauerstoff der atmosphiirischen Luft ent-
-ziindet, ist Wasserstoffgas, Das Seuerstoffgas erscheint an dem
positiven Pole, das Wasserstoffgas an dem negativen Pole der galvani-
schen Kette. Durch den galvanischen Strom ist das Wasser in seinc Be-
standtheile, Wasserstoffgas nnd Sauverstoffgas, zerlegt.

Dus Wasserstoffgas ist der leichteste von allen Kirpern. Es
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ist ungefdhr 14 mal leichter als atmosphirische Luft, Ein Cubikdecimeter
oder ein Liter Wasserstotfgas wiegt bei 0%und 76 Centimeter .Barometer-
stand 000896 g == 1 Krith, Da mm 11 Wasser 1000 g == 1 Kg wiegt,
so verhiilt sich das Gewicht des Wasserstoffs zu dem des Hitssigen Wassers
wie ('0896 ; 1000 = 1 : 111681; hiernach wiegt 1 Volumen Wasser so-
viel als 11161 Volumen Wasserstoff.

Wird das Gewicht eines Volumens Wasserstoff als Kiunheit ange-
nommen, so ist das Volumgewicht des Sauerstoffs 16 und das Volumge-
wicht des Stickstoffs 14, ‘

Versuch, Die Kohle, welche durch den ersten Versuch (S. 3) durch
Erhitzen von Holz erhalten wurde, bleibt in verschlossenen Gefiissen, zu
welchen der Sauerstoff der atmosphiirischen Luft keinen Zutritt hat, auch
in der stirksten Gliibhitze unverindert; sie lisst sich also weder in den
fliissigen noch in den gasformigen Aggregatzustand iiberfithren; sie ist
also permanent fost. Wenn dagegen ein Stiick Kohle in der atimosphiiri-
schen Luft geglilht wird, so wird es allmihlich kleiner, bis zuletzt nur
eine sehr geringe Menge Asche zuriickbleibt. Diese Asche Lesteht aus den
durch die Erhitzung und Verbrennong umgeinderten salzartigen Kdrpern,
welehe im Holze der Pflanzen enthalten sind. Das Verschwinden der
Kohle beim Glihen in der atmosphirischen Luft beruht darin, dass der
Saunerstoff der Luft sich mit ihr verbindet und einen gasfsrmigen Korper
erzeugt, welcher Kohlensiureanhydrit oder gewdhnlich kinzer Iohlen-

" siure genannt wird. ‘ ,
" Dieselbe Verbindung (Kohlensiureanhydrit), welche sich beim Ver-
bremnen, der aus organischen Korpern dargestellten Kohle bildet, entsteht
auch, wenn Graphit (Reissblei oder Bleistiftmasse), oder Diamant in Sguer-
stoffgas gegliht wird. Weun nun Kohlensiureanhydrit tiber erhitztes
Kalinm geleitet wird, so entzieht das Kalium dem genannten (tase den
Sauerstoff uud es bleibt fein vertheilte schwarze Kohle zuriick. Da nun
dasselbe Resultat erscheint, gleichgiiltig ob man Kohle oder Diamant
oder Graphit inBauverstoffgas verbraunt hat, so folgt darsus, dass Dismant,
Graphit und organische Kohle nur Modificutionen desselben cinfachen
Stoffes, némlich des Kohlenstoffs, sind; alle diei Modificationen sind
also in chemischer Beziehung dasselbe, wie verschieden auch ihre pliysi-
kalischen Eigenschaften sein migen. Wiihrend der Diamant die hichste
Hérte besitat, im reinen Zustande farblos und durclsichtig ist und deutliche
Krystalle des reguliiven Systems zeigt, ist der Graphit sehr weich, grau-
schwarz, halbmetallisch-gliinzend, undurehsichtig und krystallisirt iin hexa-
gonzﬂen Systeme; die Kohle dagegen ist amorph, d. h. zeigt keine Krystalle,
18t schwarz, undurchsichtig, ohne metallischen Glanz, wmehr oder weniger
bart; auch das specifische Gewicht der drei Modificationen ist sehr ver-
schieden: Diamant 3'5, Graphit 2, amorphe Kohle 1'4d bis 1'7.

Vel‘Stl({h. Wenn man Braunstein (eine Verbindung des Metalles
Mangan mit Sauerstoff) mit Salzsiiure (Chlorwasserstoff in Wasser gelist)
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in einer Probirrébre gelinde erwiirmt, so bemerkt man bald Entwickelung
eines griinlichen Gases von ungemein erstickendem Geruch. Dieses Gas
ist Chlor. Es unterscheidet sich ansscrdem von den frither erwithnten
Gasen durch die Figenschaft, organische Farbstoffe durch seine chemische
Einwirkung zu gersetzen und. sie in farblose Stoffe zu verwandeln. Hilt
man in das Probirréhrehen ein Stiickehen Luckmuspapier, so wird dasselbe
gebleicht, Lin Liter odek ein Cnbikdecimeter Chlorgas wiegt 855 mal soviel
als daggelbe Volumen Wasserstoffgas, d. h. da ein Volumen Wasserstoffgas
1 Krith — 00896 g wiegt, so ist das Grewicht eines Liters Chlorgas
356'5 Krith oder 8'18g; da ein Liter atwosphiirische Luft 14'4 Krith
wiegt, so ist das Chlor ungefihe 21/;mal so schwer als atmosphirische
Luft.  Der bei der Darstellung des Chlors ‘sattfindende chemische Pro-
cess wird spilber genauw erklirt werden; vorliufig moge es hinreichen zu
erwiithnen, dass der Sauerstoff des Braunsteins sich it dem Wasserstoff der
Salzsiiure verbindet, wihrend ein Theil des aus der Salzsiiure ausge-
schiedenen Chlors sich mit dem Metalle Mangan verbindet, ein anderer
Theil dagegen frei wird.

Versuch. Das Jod ist unter gewdhnlichen Umstanden ein fester Kor-
per von graphitihnlichem Aussehen und deutlich krystallinischem Gefiige.
Wenn man eine kleine Menge Jod in einer Probirréhre erhitzt, so ver-
wandelt os sich in einen violetten Dampf, welcher sich in dem kalten
Theile der Rohre zn kleinen Krystallen verdichtet. Setzt man hierzu
etwas Quecksilber, so verbindet sich dag Jod nut demselben zu einem
Kérper, der leicht in den gasférmigen Zustand ithergeht und sich an dem
kalteren Theile der Réhre als rothes krystallinisches Pulver ansetzt; dieser
Kérper hat an einigen Stellen eine gelbe Farbe, und ist als solche1 elne
blosse Modification des rothen Kurpels, die gelbe Modification geht bei
gewdhnlicher Temperatur durch geringe Veranlassungen, z. B. durch
Ritzen oder Erschittterung, in die rothe Modification iiber. Das:Jod hat,
wie das Chlor, ein grosses Bestreben sich mit Metallen zu verbinden.

~ Versuch. Wenn Schwefel in einer Porzellanschale erhitzt wird,
80 wird er bei 111° dinnfliissig und zeigt eine hellbraungelbe Farbe.
Zieht man jetzt die Lampe zuriick und lisst die Fliissigkeit abkithlen,
so geht sie von der Oberfliche und vom Rande des Gefiisses aus in den
krystallinischen Zustand iber; giesst man nun, ehe die Flissigkeit voll-
stiindig erstarrt ist, den Rest der Flissigkeif aus, so findet man die er-
starrte Muasse in Form von feinen Nadeln, welche eingeitig schief rhom-
bische Siulen davstellen. Diese Krystalle sind anfangs durchsichtig und
von brinnlich gelber Farbe; mnach einiger Zeit, ungefiihr nach einem
Tage, verlieren sie ihre Durchsichtigkeit und nehmen eine hellgelbe
Farbe an, indem die einzelnen Theile in eine Modification tibergehen,
welche dem Schwefel bei gewshnlicher Temperatur zukommt.

Versuch, Die letztpenannte der gewohnlichen Temperatur zulkom-
mende krystallinische Modification des Schwefels kann man erhalten,
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wenn man Schwefel in Schwefelkohlenstoff auflst und bel gewshnlicher
Temperatur sehr langsam verdampfen liisst. Der Schwefel erscheint dann
in gerad rhombischen durchsichtigen Pyramiden, und behilt seine Eigen-
schaften bei der gewdhnlichen Temperatur, bei welcher er entstanden ist,
fortwithrend bei.

Versuch. Wenn man Schwefel in einer etwas weiten Probirrshre
iiber den Schmelzpunkt (1119) erhitzt, so verliert er die hellgelbe Farbe
und den diinnfliissigen Zustand und wird bei 250° dunkelbraun wnd ganz
zith; wird diese Masse noch weiter evhitat, so wird sic unter Beibehaltung
ilrer braunen Farbe wiedor dinnfliissiger und siedet bei 4409, indem sie
sich in ein braungelbes Gas verwandelt. Schilttet man die braune
Fliissigkeit in einem ditnnen Strahle in kaltes Wasser, so verwandelt sie
gich in eine gunnmiihmliche, fadenziehende, elastische Masse, welche
nach einem oder einigen Tagen wieder In die gewdhnliche Modi-
fication des Schwefels ibergeht. Diese gummidhnliche Modification des
Schwefels wird, weil sie gestaltlos oder unkrystallinisch 'ist, amorpher
Schwefel genannt.

Versuoh., ~Wenn Schwefel bel Luftzutritt bis 260° erhitzt wird, so
verbrennt er mit schwach lenchtender blauor Flamme; es erscheint dabei
kein Rauch, weil der Kérper, welcher durch die Verbindung von Sauer-
stoff mit Schwefel entsteht, ebenso wie das durch Verbrennen ven Kohle
entstehende Kohlensfiureanhydrit, bei der hohen Temperatur ein Gas,
uud nicht wie dies in Betroff des Phosphors der Fall ist, ein fester Ksrper
ist. Das durch die Verbrennung von Schwefel entstehende Gas hat er-
stickende Wirkung und fithrt den Namen Schwefligsiureanhydrit oder
gewshnlich abgekiirzt Schweflige Siure.

Versueh. . Das Arsen ist bel gewthnlicher Tempemtm ein- fester,
sehr spréder, stahlgrauer Kérper. Bringt man in eine enge an dem
einen Ende geschlossene (lasrshre ein kleines Kérnchen Arsen und er-
hitzt dasselbe mit einer Lampe, so verdampft es ohne vorher zu schnelzen
und ‘setzt sich an dem kiilteren Theile der Rohre als ein schwarzer
glinzender . Spiegel an; del Dmnpf des Arsens ist von knoblauchihn-

lichem Geruch, C. ’ "
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II.

Uebersicht der Gesetze betreffend die Quantitétsverhilt-
nisgse der einfachen Stoffe in den chemischen Verbin-
dungen.

1. Die Gewichtsverhiiltnisse der einfachen Stoffe in den
chemischen Verbindungen.

FVeI'stleh. Wenn der S. 3 augefﬁhrte Verguch, die Erhitzung des *
~ Quecksilberoxyds, mit der gehsrigen Sorgfalt ausgefiihrt und namentlich -
die Wiigung der leeren Réhre, sodann die Wigung der Rohre mit dem .

Quecksilberoxyd vor dem Versuche und endlich die Wiigung der Rohre
mit dem Quecksilber nach dem Versuche genan vorgenommen wird, so
ergiebt sich, dass z. B, beim Erhitzen von 5 g Quecksilberoxyd 463 g
Quecksilber @brig blichen und dass daher 0°37 g Sauerstoff frei geworden
sind; es verbindet sich daher der Sauerstoff mit dem Quecksilber in dem
Gewichtsverhéltniss von 0°87 : 463 =— 100 : 1250. '

Versuch. Wenn man Blei in einer flachen Porzellanschale an der
atmosphiirischen Luft erhitzt, so schmilst es und itberzieht sich dabei
mit einem grauen Hautchen; wird letateres von der Oberfliche entfernt,
so stellt sich von Neuem das Hintchen her, u. s. w. Setzt man das

Erhitzen fort, so verwandelt sich das Blei nach und nach. in eine gelbe

geschmolzene Masse, welche aus Blei und Sauerstoff besteht nnd Bleioxyd
genannt wird.  Bei sorgfiilltig ausgefilbrter ‘Wiigung der Schale, des
Bleies, und der Schale mit dem Bleioxyd, und bei Vermeidung aller
stérenden Einfliisse findet man, dass z. B..10 g Blei sich in 107 g Blei-
oxyd verwandeln, so dass also der Sauerstoff sich mit dém Blei in dem
Gewichtsverhiiltniss von 0°77 : 10 = 100 : 1293 verbunden hat.

Versuch. Wenn man fein vertheiltes Kupfer, am besten dasjenige
Kupfer , welches durch schwaches Glithen von Kupferoxyd mit Kohle er-
halten wird, an der atmosphirischen Luft glitht, so verbindet sich das
Kupfer mit dem Sauerstoff der Luft und verwandelt sich in Kupferoxyd.

Man kann leicht beide Versuche mit sicherem Resultat in folgender Woise

ausfiihren :

a) Kiufliches Kupferoxyd, eine Verbindung von Kupfer mit Sauer-
stoff, wird miissig erhitzt, um die Feuchtigkeit zu vertreiben; hierauf
reibe man § g hiervon mit 0'38 g gut ansgeglithter Kohle in einer
Reibschale méglichst fein, mische sie sorgfiltig mit einander und schitte
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das Gemenge in ein vorher abgewogenes Probirréhrehen. Na.chdem. man
mit der Lampe einige Zeit erhitat hat, wird man bemerken, dags emn 1n
die Robire gehaltener brennender Holzspahn augenblicklich verloscht —
eine Krscheinung, welche durch die Bildung von Kohlensinreanhydrit
(Kohlenstoff und Sauerstoff) hervorgorufen wird — und dass das schwarze
Pulver cine rothe Farbe angenommen hat. Dieses rothe Pulver ist gediegenes
Kupfer; dev fehlende Metallglanz erscheint, sobald das Pulver mit elnem
Stahl auf einer harten Unterlage geglitttet wird. Durch Wigung findet
man, dass ans § g Kupferoxyd 8992 g Kupfer geworden ist; also stellt
sich heraus, dass 1008 g Sanerstoff sich mit 8992 g Kupfer verbinden.
Ierner findet die Proportion statt 1008 . 3-992 =— 100 : 3962,

. b) Nimmt man von diesem feinvertheilten Kupfer z. B. 8.g und er-
hitzt es in einev flachen Porcellanschale an der atmosphérischen Luft,
so nimmt es allmihlich eine schwarze Farbe an und: verwandelt sich %n
Kupferoxyd. Durch Wiigung findet man, dass die 3 g Kupfer sich in
8766 Iupferoxyd verwandelt haben, dass also 0756 @ewichtstheile
Sauerstoff sich mit 3 Gewichtstheilen Kupfer verbinden; da nun
0756 : 3 == 100 : 396'2 ist, so stimmt das Resultat mit dem zuletzt
gefundenen iberein.

Wenn die Resultate der mit Quecksilber, Blei und Kupfer in Bezug
auf Sauerstoff augestellten  Versuche mit oinander ‘yerglichen weorden,
so stellt sieh heraus, dass : ‘

A. 100 Gewthle, Sauerstoff sich verbinden mit 1250 Gewthln. Quecksilber;
n » n ’ » » M 12934 J Bl el,l
" » " " » , 8962 Kupfer,

dass also 1250 Gewthle. Quecksilbor mit 12934 Gewthln. Blei und
8962 Gewthln. Kupfer in Bezug auf Sittigung von Sauerstoff
gleichgeltend oder éiquivalent sind.

Vérsuch.. Man . orhitze Schwefel bis zum Sieden in einer Probirréhre,
‘setze hieranf Blei hinzu und serhitze weiter; das Blei erglibt in dem
Schwefeldampf und verwandelt sich in cine pulverisirbare bleigraue
Masse: Wenn man 5 g Blei angewandt hat, so ist das Gewicht der
entstandenen Verbindung 5'77; es haben sich also 0'77 Gewthle. Schwefel
mit 5 g Blei, oder 100 Gewthle. Schwefel mit 6467 Gewthin, Blei ver-
bunden. L : > :

Versuch. Wenn man Schwefel und Quecksilber in‘einem Probirrshrehen
erhitzt, so verbinden sich beide Stoffo zn einem schwaizen Korper, welcher
durch Sublimation, nachdem der fiberschiissige Schwefel oder das iiber-
schiissige Quecksilber durch vorsichtiges Verdampfen entfernt worden ist,
alg dunkeh’othakvystallinisc}ie Masse voh rothem Strich erhalten werden
kann, Wird der Versuch mit der gehSrigen Sorgfalt ausgefihrt und die
Wiigung genan vorgenommen, 8o findet man, dass 5 Gewthle. Quecksilber
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sich mit 0'8 Gewthln. Schwefel verbinden, oder dass 100 Gewthle, Schwefel
sich mit 625 Gewthln. Quecksilber zu 725 Gewthln. Schwefelquecksilber
verbinden.

Versuch. Wenn Schwefel bis zum Sieden in einer Probirrghre er-
hitzt wird, und sobald die Réhre mit Schwefeldampf erfiillt ist, diinnes
Kupferblech, das am besten vorher erwirmt ist, eingetragen wird, so ver-
binden sich die beiden Korper unter Erglithen mit einander zu einer
graublauen pulverisirbaren Masse. Bel Anwendung vou 4 g Kupfer er-
hilt man 5°008 g Schwefelkupfer, so dass sich also 1'008 Gewthle. Schwefel
mit 4 Gewthln. Kupfer, oder 100 Gewthln. Schwefel mit 396'2 Gewthln.
Kupfer verbunden haben.

Wenn man die Resultate der mit Blei, Quecksilber und Kupfer in
Bezng aufSchwefel angestellten Versuche mit eunndel vergleicht, so stellt
sich heraus, dass

B. 100 Gewthle. Schwefel sich verbinden mit 6250 Gewthlu. Quecksilber,
» o » » n »n 6467 » Blei,
’ 7 n N n ”» " 3 9 6 2 » K upfer

dass also 6250 Gewthle. (huecksﬂber mit. 646'7 Gewthln. Blei und 396 2
Gewthln, Kupfer in Bezug auf Sittigung von Schwefel gleichgeltend oder
figuivalent sind.

Yergleicht man nun die unter A. als Sittigungsmengen der Metalle
Quecksilber, Blei und Kupfer in Bezug auf Suuerstoff gefundenen Gewichte
mit den unter B. in Bezag auf Schwefel gefundenen Gewichten, so ist
auffillig, dass die finr Quocksilber und Blei gefundenen Zahlen der
Schwefelreihe in demselben Verhilltniss stehen wie die fiir dieselben Me-
talle gefuudenen Zahlen dev Saunerstoffreihe, und dass man die ersteren
auf die letzteren zuviickfithren kann, wenn man die Zahlen der Schwefel-
reihe mit 2 multiplicivt. Man erhiilt also fiir die Reihe B.:

(. 200 Gewthle. Schwefel verbinden sich mit 1250 Gewthlu. Quecksilber,
n n " " w o 120834 Blei,
» 2mal 3962 Kupfer.

n n ” n

Es ist demnach 1) das Verhiiliniss der Siittignngsmengen von Queck-
silber und Blei dasselbe, gleichgiiltiz ob sie sich mit Sauerstoff oder
mit Schwefel verbinden.

Da ferner 1250 Gewthle. (Quecksilber: sich mit 100 Gewthln, Sauerstoff,

und n n " N a 200 Schwefel,
und ebenso 12934 Blei » s 100 ., Sauerstofl,
and a » -, N s 200 Schwefel

verbinden, so ist 2) das Verhiltniss der Sittigungsmengen von Sauerstoff
und Schwefel dasselbe, gleichgiltig ob sie sich mit Quecksilber oder Blei
verbinden.
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Die als Verbindungsgewichte des Kupfers der Reihe A. und C. ge-
fundenen Zohlen stimmen zwar nicht itberein und scheinen daher dem
fir die beiden anderen Metalle gefundencn Gesetze zn widersprechen
jedoch muss es auffallen, dass die in der Schwefelreihe fir Kupfer ge-
fundene Zahl gerade 2 mal so gross ist, als erwartet wurde. Da sich
aun aber in der Natur wirklich ein Mineral vorfindet, in welechem im Ver-
hitltniss za 200 Gewthln, Schwefel 3962 Gewthle. Kupfer enthalten sind —
ein Korper, der auch auf kiinstlichem Wege dargestellt werden kann —,s0
bozichen sich die unter C. 1) und 2) aufgestellten Gesetze auch auf das
Knpfer. Ausser den mitSanerstoff, Schwefel, Quecksilber, Blei und Kupfer
angestellten Versuchen beweisen aber noch unziblige mit andeven Korpern
angestellte Experimente nnd Berechnungen den wichtigen Satz:

‘Den einfachen Kérpern kommen Zahlen zn, welehe im Ver-
haltuiss zn einander dasVerhiltniss derGewichte o usdriteken,

in weleliem sie sich mit einander verbinden oder sich in
{liren Verbindungen vertreten. Diese Zahlen heissen Aequivalente.

" Versuch. . Wenn man 5 g schwarzes Kupferoxyd mit 3082 g fein-
vertheiltem’ Knpfer bei Abschluss der atmosphiivischen Luft ghikt, so
erbiilt man 9 g eines rothen Pulvers, Knpferoxydul genannt, welches im
Verhiiltniss zu dem Gewicht des Sauerstofls ein doppelt so grosses (e-
wicht Kupfer enthiilt als das Kupferoxyd.

Nach fritheren Berechnungen sind 5 g Kupferoxyd in 3802 ¢ Kupfer
enthalten, oder mit 1:008 g Sauerstoff sind 3992 g Kupfer verbunden,
in dem Kupferoxydul aber ist dieselbe Gewichtsmenge Sauerstoff mit der
doppelten Gewichtsmenge Kupfer verbunden, also mit 1008 g Sauer-
stoff 2mal 3992 g = 7'984 g Kupfer; daher verbinden sich 100 g
Sauerstofl sdwobl mit 396'2 als auch mit 2 X 396'2 Gewthln. Kupfer,
entsprechend der frither gemachten Evfalrung, dass sich 200 g Sehwefel
gowohl mit 896'2 als anch mit 2 > 396'2 g Kupfer verbinden, Unter--
suchungen, welche aussordem an vielen anderen Kdrpern aungestellt sind,
halien das Gesetz ergeben:

Die chemischen Stoffe verbinden oder vertreten sich
gegenseitig nieht nur in einem cinzigen Gewichtsver-
hiltnisse, also ein}&oqn‘ivalont mitlAequivalent, sondern
es gehen auch ein oder mehrere Aegunivalente des einen
Stoffes mit mehreren Aequivalenten des anderen Stoffes
Verbindungen ein; die Anzahl dieser Aequivalente ist
aber nicht jede mégliche, sondern es sind die einfaclen
goanzen Zahlen, welche namentlich in folgende Verhiilt-
~ nisgetreten: 1:2,2:8,2:5,1:4. Man nennt dies Gesetz

_das Gesetz der multiplen Proportionen.

_ Aus dem Versuche, welcher die Zerlegung des Wassers in seine
Bestandtheile zum Gegenstand hatte, ging hervor, dass im Wasser
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Wasserstoff und Sauerstoff mit einander verbinden sind ; genaue Whgungen
haben pun ergeben, dass sich 100 Gewthle. Sanerstoff mit 12'5 Gewthln.
Wasserstoff vexbinden; das Aequivalent des Wasserstoffs ist also 12'5,
wenn das Aequivalent desSauerstoffs 100 ist. Unter dieser Voraussetzung
sind daher. die Aequivalente der bisher behandelten Stoffe mach der
"Grosse der Zahlen geordnet folgende:

Wagserstoff . . . 125 Kupfer . . . ‘396‘2 o

Saunerstoff . . . . 1000 Quecksilber . . 12500
Schwefel . . . . 2000 Ble1 . ., . . 12934

Diese Zahlen driicken nur das Verh#ltnigs der Gewichte aug,
in welchem die Kérper sich mit einander verbinden oder sich gegenseitig
vertreten; da mun ein Verhiiltniss ungefindert bleibt, wenn die Glieder
desselben mit derselben Zahl multiplicirt oder dividirt werden, so bleibt.
die Tabelle richtig, wenn man alle Zeahlen z. B, mit 125, dem Aequivalent
des Wasserstoffss, welches die kleinste Zahl der Tabelle ist, dividirt. Hier-
durch verwandelt sich die obige Tabelle in folgende:

Wassenstoff . . . | 1 Kupfer . . ., . 317

Sauerstoff . . . . . 8 Quecksilber . . 1000

" Schwefel . . . . .16 Bleir .. . . , 1086
o w. & f. -

2. Die Ra umverhiltnisge dor einfachon Stoffe in den
chemischen Verbindungen. -

Versuch. “Wenn bei Angtellung des Versuchs, das Wasser darch
den galvanischem Strom in seine Bestandtheile zu zersetzen (8. 9), mit
der gehorigen Sorgfalt darauf genchtet wird, das Volumen der entstehen-
den Gage zu begtimmen, so stellt sich heraus, dass das Wasser aus 2 Volumen
Wasserstoff uincdl 1 Volumen Sanerstoff besteht. ,

In #hnlicher Weise kann man den Chlorwasserstoff in die beiden
Bestandtheile Chlor und Wasserstoff zersetzen, und findet, dass das Chlor-
wasserstoffgas aus gleichenVolumen Chlor und Wasserstoff besteht ; ebenso
ligst sich durch Versuche, deren Ausfithrung fiir den Anfang des chemischen
Studinms zu viel Schwierigkeit bieten und die daher erst in dem System der
chemischen Proc esse erklirt werden sollen, zeigen, dass 1 Volumen Chlor und
1 Volumen Wass erstoff sich zu 2 Volumen Chlorwasserstoff verbinden ; ferner
dass 2 Volumen Wasserstoff und 1 Volumen Sauerstoff sich zu 2 Volumen
Wasserdampf werdichten; ferner dass 2 Volumen Ammonialtgas durch
den elektrischem Funken in 1 Volumen Stickstoff wnd 3 Volumen
Wasserstoff zerlegt werden, so dass also 2 Volumen Ammoniak durch
Verdichtung vomn 1 Volumen Stickstoff und 3 Volumen Wasserstoff ent-
stehen. Durch diese und andere Versuche haben sich in Bezug auf die

T:oth, anorganisnche Cherade, 9
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Raumverhaltnisse, in welchen sich die Gase mit einander verbinden, folgende
zwel Gesetze ergeben: .

1. Die Gase verbinden sich nach einfachen Volumeun-
verhéltnissen, namentlich 1 Volumen des einen Gases mit
1 Volumen des anderen, 1 Volumen des einen Gases mit
2 Volumen des anderen, 1 Volumén des einen Gases mit
3 Volnmen des anderen. .

2. Die durch ‘die Verbindung der Gase entstehenden
Verbindungennehmenim gasformigenZustande (bei derselben
Temperatur gemessen als die gasférmigen Kérper) stets den Raum
von2Volumen ein, d.h. 1 Volumen Wasserstoff und 1 Volumen Chlor-
gas verbinden sich ohne Verdichtung zu 2 Volumen Chlorwasserstoff;
2 Volumen Wassorstoff und 1 Volumen Sauerstoff, also zusammen 3 Vo-
lumen Gas, verdichten sich zu 2 Volumen Wasserdampf; 3 Volumen
Wasserstoff und 1 Volumen Stickstoff, also zusammen 4 Volumen Gas,
verdichten gich zn 2 Volumen Ammoniakgas.

3. Atomentheorie Giber die Zusammensetzung der
Kérper.

Die Beobachtungen, welche in Betreff der Gewichtsverhilt-
nigse der Kérper, in welchen sie sich verbinden oder sich gegenseitig
vertreten (Aequivalente), gleichgiiltig, in welchem Aggregatzustande
sie gich befinden, gemacht worden sind, sowie die Beobachtungen iiber die
Volnmenverhéltnisse, in welchen sich die gasformigen Korper mit
einander verbinden, haben zn einer Theorie iiber die Constitution der
Kérper therhaupt gefithrt, zu der sogenannten Atomentheorie. Die
Hauptstitze dieser Theorie sind folgende:

1. Die Kérper sind durch mechanische Mittel nicht
bigins Unendliche theilbar, sondern die Theilbar-
keit hat ihre Grenzen; die kleinsten Theilchen
einesKorpers (gleichgiiltig ob er ein einfacher oder
.0in zusammengesetzter Stoff ist), zu welchen man

durchmechanischeTheilung gelangenkann, heissen
Molekiile, '

2. Die Molekiile der verschiedenen Kérper sind dem

Volumen nach gleich, dem Gewichte nach ver-
schieden.. ‘

3. Ei.n und dasselbe Volumen verschiedener gasfor-
‘miger Kérper enthiilt bei derselben Temperatur

"und demselben Druck dieselbe Zahl von Mole-
- ;
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kilen; es stehen daher die Molekulargewichte
der gasfdrmigen Korper in dem Verhdltnisg der
gpecifischen Gewichte derselben.

4. Die Molektile, obgleich durch mechanische Mittel

" nicht mehr theilbar, kéhnen doch noch aus un-
gleichartigen Bestandtheilen bestehen und durch
chemische Mittel in solche zerlegt werden. Die
kleinsten Raumtheile, zu welchen man durch
chemische Zersetzung noch gelangen kann, nennt
man Atome. Ifin Molekiill Wasserdampf z B. besteht daher
aus 2 Atomen Wasserstoff und 1 Atom Sauerstoff, und nimmt
den Raum von 2 Atomen. ein,

5. Die Atome der verschiedenen einfachen Stoffe sind
dem Volumen nach gleich, dem Gewichtenach ver-
schieden.

6. Die Molekiile sowohl der einfachen Stoffe, als auch
dieder zusammengesetzten Kérper sind dem Volu-
men nach doppelt so gross als die Atome,.

7. Das Molekulmgewmht einep KbI‘PSLS ist gleich der
Samine derGew1chte derin demMolekul enthaltenen
Atome; z B. da 1 Mol. Wasserdampf 2 Atome Wasserstoff

“tnd 1 Atom Sauerstoff enthiilt, so ist das Gewicht eines Mole-
kids Wasserdampf gleich der Summe der Gewichte von 2 Ato-
men Wasserstoff und 1 Atom Sauerstoff,

8. Die Atomgewichtg der einfachen Stoffe sind ihren
Aequivalentgewichtenentwedergleich,oderstehen
zu denselben in einfacher Beziehung; z B. da 1 Volu-
men Wasserstoff sich mit 1 Volumen Chlor verbindet, und da
die Volumgewichte in dem Verhiiltniss der Atomgewichte stehen
go sind die Atomgewichte von Wasserstoff und Chlor tberein-
stimmend mit den Gewichten, in welchen sie sich mit einander
verbinden, d. h. mit den Aequivalenten; da hingegen dem Ge-
wichte nach 1 Aequivalent Wasserstoff sich mit 1 Aequivalent
Sauerstoff, dem Volumen nach aber 2 Volumen Wasserstoff mit
1 Volumen Sauerstoff verbinden, so sind 2 Volumen Wasser-
stoff gleichbedeutend mit 1 Aocguivalent Wasserstoff.

‘In der folgenden Tafel der Atomgowichte der einfachen
Stoffe sind dieselben in der ersten Columne alphabetisch geordnet nach
ihren dentschen Namen; die zweite Columne enthilt die lateini-
gchen Namen der Stoffe, aus deren Anfangsbuchstaben die in der
dritten Columne angefithrten Symbole der Atome gebildet mind; die
vierte Columne enthalt die Atomgewichte. TFerner ist bei Auf-

oF
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gtellung dieser Tabelle angenommen, dass das Atom des Wasserstoffs,
des leichtesten aller Korper, 1 Gewichtseinheit wiege. Die N.a.me?n der
am hiufigsten vorkommenden oder fiir das technische Leben chhh%sten
und daberin diesem Buche am meisten beriicksichtigten chemischen Koérper
gind durch den Druck susgezeichnet.

Tafel der Atompgewichte der einfachen Stoffe.

Symbol
Deutscher Name |Lateinischer Name des Atomgewicht
Atoms

Aluminium Aluminium Al %5
Antimon Stibium 8b 122
Argen Arsenium As 75
Baryum Baryum Ba, 137
Beryllium Beryllinm Be 14
Blei Plunbum Pb 207
Bor Boron B 11
Bi‘om Broﬁnum Br 80
‘Cadmium Cadmiuam cd 212
Ciisium Caesinm Cs 133
Caleium Caleium Ca 40
Cerinm Cerium Ce 92
Chlor Chlornm cl 855

) Chrom : Chromium Cr 53'5
i)ldym Didymium Di 96

- REigen Tarrum Fe 58
Erbinm Erbium n 1128
Fluor Fluor Fl 19
Gold Aurum+ Au 197
Tndiwm Indinm In 718
Jod * Joduny J 127
Iridinm Ividium Ir 1972
Kalium Kalinm K 39

- Kobalt Cobaltum Co 59
Kohlenstoff Carbonicum c- 12
Xupfer Cuprum Cu 634
Lanthan Lanthanium Ia 92
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Symbol
Deutscher Name | Lateinischer Name des Atomgewicht
Atoms :
Lithium Lithinm Li 7
Magnesinm Magnesium Mg 24
Mangan Manganium Mn 55
Molybdén Molybdaenum Mo 92
Natrinm Natrinm Na 23
Nickel Niccolum Ni 59
Niobium Niobinm Nb 94
Osminm Osmium Os 200
Palladium Palladinm P’ 106
Phosphor Phosphorus P 31
Platin Platinum Pt 196
Quecksilber Hydr argyrum Hg 200
Rhodinm Rhodium Rh 105
Rubidium Rubidinm Rb 85'5
Rutheninm Ruthenium Ruo 104
Sanerstoff Oxygeninm 0 16
Schwefel Sulfur B 32
Selen Selenium Be 79
Silber Argentum Ag 108
Silicium Silicinm Bi 28
Stickstoff Nitrogeninm N 14
Strontium Strontium 8r 876
Tantal Tantalum Ta 184'4
Tellur Tellurinm Te 128
Thallinm Thallinm T1 204
Thovium Thorinm ‘Th 2315
Titan Titaninm . Ti 50
Uran - Uranimn U 120
Vanadium Vanadium A 137
Wasserstoﬁ‘ Hydrogenium H 1
Wismuth Bismuthum Bi 208
Wolfram Wolframinm w 184
Yttrium Yttrinm Y 617
Zink Zinenm Zn 65
Zinn Stannum 8n 118
Zirkoniwum Zirconium Zr 90
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. Die Symbole der einfachen Stoffe driicken nicht allein die Qualitit
der Stoffe aus, sondern auch die Quantitit, gemessen nach Yolumen der
Stoffe. im wirklich oder hypothetisch gasformigen Zustande, und nach
dem Gewicht; so heisst z.B. N nicht allein Stickstoff, sondern auch 1 Volu-
men ‘Stickstoff, und 14 Gewichtstheile Stickstoff, und giebt an, dass
1 Volumen Stickstoff, 14 mal so schwer ist, als dasselbe Yolumen Wasser~
stoff, und dass 1 Volumen oder 14 Gewichtstheile Stickstoff sich mig-
licherweise mit den beziiglichen Atémgewichten der anderen Stoffe oder
ihren Vielfachen verbinden kdnnen. Die Anzahl der Atome wird durch
eine links auf der Linie oder rechts unter oder itber der Linie gesetzte
Zahl ausgedriickt; so heisst z B. 2 Cu oder Cu? oder Cuy soviel als
2 Atome Kupfer = 2 mal 63'4 = 126'8 Gewthle. Kupfer, oder 2 Volu-
men Kupfer im gasférmigen Zustande gedacht.

Um eine Verbindung auszudriicken, setzt man die Symbole der
Atome mit ihren rechts angefithrten Anzahlen ¢hne 4 Zeichen neben
einander; z B. Pby Oy (Mennige) heisst eine Verbindung von 8 Atomen
Blei und 4:Atomen Sauerstoff, d.h. eine Verbindung von 3 Volumen Bleigas
mit 4 Volumen Sauerstoffgas, oder eine Verbindung von 3 mal 207 =
621 Gewthln, Blei mit 4 mal 16 = 64 Gewthln. Snuerstoff; das Mole-
kulargewicht der Verbindung Pby0, ist alse 621 + 64 = 685, und
driickt also aus, dass in 685 Gewthln. Mennige 621 Gewthle. Blei und
64 Gewthloe. Sauerstoff enthalten sind.

Um die Bestandtheile einer chemischen Verbindung zu berechnen, sucht
man zunichst aus der gegebenen Formel der Verbindung ihr Molekular-
gewicht durch Addition der Gewichte der in der V erbindung enthaltenen
Atome, und bestimmt dann durch Proportionen oder durch Reduction
auf die Einheit die Zusammensetzung einer gewissen Menge (es
Kérpers, z. B.: :

Wie viel Procent Wasserstoff und Sauerstoff enthilt das Wasser?
Da dasWnsser, wie frither erértert, aus 2 Volumen Wasserstoff und 1 Vo~
lumen Sauerstoff besteht, und da also seine Molekularformel H,0 ixt, so
ist das Molekulargewicht durch Addition der Gewichte von 2 Atomen
Wasserstoff und 1 Atom Sauerstoff zu finden:

2H=92% 1= 9
0=1x 16 =16

o Wepn nun in 18 Gewthln, Wasser 2 Gewthle. Wasserstoff sind, so
sind in 100 Gewthln, Wasser & Gewthle, Wasgerstoff,

18 : 2 = 100 : z,
9:1=100: =z, also
== 11'11; ‘also enthilt das Wasser 11'11 Procent Wasserstoff

und 100 — 1111 = 8889 Procent Saunerstoff.
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Eine andere Berechnungsweise ist folgende:

H,0= 2H + O
18= 2 4+ 16

18 :

) 16

1= 1% * 15

1 8

100 S ]
>

100 — 100+ %g

—1111 4+ 8889

also das Wasser enthiilt 11'11 Proc. Wasgserstoff und 88'89 Proc. Sauer-
stoff,

4. Werthigkeit der Atome Radicale.

Egs ist frither gezeigt worden, dass ein Volumen Sauerstoff sich mit
2 Volumen Wasserstoff verbindet; da nun nach der Atomenthearie
gleiche Volumina gasformiger Kérper gleiche Anzahlen von Molekiilen
enthalten und 1 Molekiil eines einfachen Stoffs- stets aus 2 Atomén be-

steht, so verbinden sich je 2 Atome Wasserstoff mit 1 Atom Sauerstoff, .

withrend in jedem Molekiil Chlorwasserstoff je 1 Atom Wasserstoff mit
1 Atom Chlor, und im Ammoniak je 8 Atome Wasserstoff mit 1 Atom
Stickstoff verbunden sind. Hiernach hat 1 Atom Sauerstoff eine doppelt

80 grosse Sittigungskraft, und 1 Atom Stickstoff eine dreimal so grosse

Siittigungskraft als 1 Atom Chlor — oder es enthilt 1 Atom Chlor

1 Verbindungseinheit, 1 Atom Sauerstoff 2 Verbmdungse1nhe1ten, und

1 Atom Stickstoff 3 Vexbmdungsemhelten — oder es ist Chlor ein ein-
werthiger, Sauerstoff ein zweiwerthiger, und Stickstoff ein drei-
werthiger Stoff. Wie der Wassersloff bei Bestimmung der Atom-
gewichte als Einheit aufgefasst wird, so wird er auch bei der Bestimmung
der Werthigkeit als Einheit betrachtet. Man nennt also 1 Atom
oines Stoffs, welches 1 Atom Wasserstoff vertritt, ein einwerthiges
Atom, z. B. Natrium, weil in dem Natriumchlorid oder Kochsalz (NaCl)
1 Atom Natrium mit 1 Atom Chlor verbunden ist; dagegen ist das Atom
Blei zweiwerthig, weil in dem Bleichlorid (PbCly) 1 Atom Blel 2 Atome
Wasserstoff vertritt, oder weil in dem Bleioxyd (Pb0) 1 Atom Blei durch
das zweiwerthige Atom Sanerstoff gesiittigh ist.

Einwerthig sind ausser Wasserstoff namentlich die sogenannten
Salzbilder.Chlor, Brom, Jod, Fluor, und von den Metallen die sogenannten
Alkalimetalle, insbesondere Kelium und Natrium, und ausserdem Silber.
Bowels fiir die Binwerthigkeit der Atome dieser Stoffe ist die Existenz von
Verbindungen wie NaClL X Cl,Ag CLHJ, HT1,Nay 0,K, 0, Ag, 0.
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Zweiwerthig sind von den Nichtmetallen neben Sauerstoff namentlich
Schwefel, Selen, Tellur, und von den Metallen namentlich Baryum, Strontium,
Caleium, Magnesium, Zink, Blei, Nickel, Kobalt, Mangan, Eisen, Kupfer,
Quecksilber — wegen der Existenz von Verbindungen wie z B. Ba Cly, Ca Cly,
Pb Cly, Hg J, Ph 0, Hg O, Hy 8, N2, 8,Cu S, Hg S. Einige der obigen Metalle
existiren auch in Modificationen, welche eine andere Werthigkeit be-
sitzen, ingofern als 2 Atome solcher Metalle zisammen nicht vierwerthig,
sondern zwei- oder sechswerthig sind. Als zweiwerthig werden daber ausser-
dem aufgefasst die Atompaare CuyHgy, da neben den Verbindungen
Cu0,Cu8,Hg0,Hg Cl, auch Verbindungen existiren von der Zusammen-
getzung Cu,y 0, Cu, S, Hey 0,Hg, Cl,,

“ Dreiwerthig sind von den Nichtmetallen neben Stickstoff hos-
phor und Axsen, und von den Metallen Antimon, Gold und Wismuth —
auf Gruud der Existenz von Verbindungen wie HyN (Awmoniak), H;P,
HyAs, AuCl; u. 2. m.

Vierwerthig sind Kohlenstoff, Silicium, Zinu, Platin - auf Grund
you Verbindungen wie H,C, 8t 0, (Quarz), Sn 0, (Zinnstein), Pt €l Plutin-
chlorid).

~ Sechswerthig sind die Atompaare von Aluminium, Eisen, Mangan
und Chrom; Beweis dafiir ist die Existenz von Verbindungen wie Al O,
- (Thonerde), Mn,0; (Manganoxyd), Fey0y (Eisenoxyd), Fe,Cly (Eiseuchlorid),
Ory O3 (Chromoxyd). ~

Wenn die Atome. der Stoffe sich im Verhiiltniss ihrer Werthigkeit
mit anderen Stoffen verbunden haben, z. B, NaCl (Kochsalz oder Natrium-
chlorid), H, 0 (Wasser), Hy N (Ammoniak), s ist die Verbindung gesiit-
tigt und hat daher kein Bestreben noch mehr Atome von Stoffen aufau-
ne?lmen; haben sich hingegen Atome nicht im Verhiltniss ihrer Werthig-
keit verbunden, so hat die Verbindung ein Destreben nock mehr Atome
aufzunehmen; bis sie gesiittigt ist; derartige ungesiittigte Verbindungen
nennt»ma,n ebenso wie die cinfachen Stoffe Radicale, und zwar nach
der Zabl der ungesittigten Verbindungseinheiten einwerthige, zwui-
werthige w 8. w. Radicale, und nach der Stellung in der elekirisehien
sz.mmmgsreihe positive und negative Radicale. — Su ist z B, Ny,
(Stickstoffsuperoxyd) einwerthig, weil N dreiwerthig ist, nnd die beiden
A:tomfa Szfuerstoff zusammen vierwerthig, so dass also eine Verbindungs-
em.helt nicht gesiittigt ist; S 0, (Schwefligsiiureanhydrit) jst 2\Vﬂi\a‘(f1~tl;ig,
weil das Atqm Schwefel zweiwerthig ist und die beiden Atome Sauerstoff
sushmmen vierwerthig sind, so dass zwei Verbindungseinheiten nicht go-
sttvttlgt Eund; NHy (ein hypothetisches Metall Ammoniwm) ist einwertlﬁg,
wie Kalium und Natrium, weil N dreiwerthig und Hy vierwerthig ist ., so
dfv,ss also 1 Verbindungseinheit nicht gesiittigt ist; NC (Cyan, eine Ver-
bindung, welche in Bezug auf chemisches Verhalten den einfachen
Stoffen Chlor, Brom, Jod, Fluor nahe steht) ist wie (1, Br, J, F) eluwerthig,
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weil von den vier Verbindungseinheiten des C nur drei durch das drei-
werthige N gesiittigt sind. :

Nach der Stellung in der elektrischen Spannungsreihe sind die Me-
talle nnd der Wasserstoff, sowie das hypothetische Metall Ammonium
(NH,) elektr 0130B1t1ve Radicale, wihrend die meisten Nichtmetalle
und ausserdem eine grosse Menge zusnmmengosstzter Korper mehr oder
weniger elektronegative Radieale sind,

5 Typen

" Je mach der Zahl der Verwandtschaftseinheiten, welche sich in den -
zusmmmenge%tztcn Korpern gegenseitig sittigen, also nach der Weorthig-
keit der in den Verbindungen -enthaltenen Atome, mit Beruekslchtlgnng
der Stellung der Stoffe in der clektrischen Spannungsreihe, hat man so-
genannte Typen oder Musterverbindungen aufgestellt, mit welehen
man die tibrigen Kérper vergleicht, um sie in Gruppen zusammenzustellen.
~ Von diesen Typen smd fitr die anorganische Chemie von besonderer Be-
deutung : :

L. Der Typus Ghlmwassmstoﬁ‘ TG oder H,; (I,

11. n »  Wasser . . . E]O . H, 0,

o)

I, -, -, Ammoniak . . .H}N » 3N,
II
- H

» » Kohlenwa.sserstoﬂ’ g c , HOC

IV,

Jenachdem die Verbindungen elnem sinzigen Molekill oder mehraren
mit einander verbundenen Molekiilen entsprechen, unterscheidet man
Voerbindungen vom cinfachen oder mehrfachen Typus Chlorwasser-
stoff w. 5. w, - So ist z B. NaCl vom cinfachen Typus Chlorwasserstoff,
weil es auf ein einziges Molekiill I Cl zuriickgefithrt werden kann; da-
gegen ist CaCly (Caleiumehlorid) vom zweifachen Typus Chlorwasserstoff,

weil es gleichsam aus zwei Molekitlen Chlorwasserstoff 11}8% = H,(l, in

welchem das zweiwerthige H, durch das ebenfalls zweiwerthige Ca ersetzt
ist, entstanden gedacht werden kann; ferner ist Eisenhydroxyd (Braun-
eigenatein), FeyH; 04, vom sechsfachen Typus Wasser, weil es auf 6 Mole-

kiile Wagser HB}O(;, von deren Wasserstoff die I-Iiilfte durch das sechs-

werthige Fe, ersetat ist, also auf I]:I } 05, zuriickgefiihrt we1den kz\nn
6
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L
TUebersicht der anorganischen Verbindungen.
A. Verbindungen vom Typus.Chlorwasserstoff.

Versuch. Wenn man Zink mit einer wisserigen Lisung von Chlor-
wagserstoff, H Cl, itbergiesst, so 16st es sich unter Entwickelung von Wasser-

- gtoff auf. Letzteren kann man daran erkennen, dass er sich an der Luft

durch einen brennenden Spahn entziinden lisst und mit matt blaner
Flamme brennt, Sobald bei hinreichender Menge von Zink die Gasent-
wickelung aufgehort hat, so besteht die Fliissigkeit aus Wasser, in welcher
-eine Verbindung von Zink und Chlor aufgeldst ist. Durch Abdampfen
lasst sich die Verbindung als farblose krystallinische JMasse erhalten.
Der chemische Process hat hierbei nach der Zersetzungsformel

2Zn 4+ 4HCl = 2ZnCl, + 41
stattgefunden, d.1. 1 Molekill Zink (= 2 Atome) hat sich mit 4 Mole-
kitlen - Chlorwasserstoff (oder Salzsiture) in 2 Molekiile Zinkehlorid und
2 Molekille Wasserstoff zersetzt; dieselbe Formel lisst sich, wenn man
davon absieht, dass die Stoffe nichtin einzelnen Atomen, sondern in Mole-
Iiilen, welche den Raum von 2 Atomen einnehmen, erscheinen, einfach
durch folgende Atomformel ausdriicken:

Zn + HyCly = 2H 4 ZnCl,.

Withrend die Wasserstoffverbindung HCI eine Siure genannt wird,
wird die Metallverbindung Zn Cl; als Salz bezeichnet. In dem chemischen
Processe ist ‘an die Stelle von 2 Atomen Wasserstof 1 Alom von dem
zweiwerthigen Zink getreten. ‘

Versuch. Wenn man Kupferoxyd, d.h. eine Verbindung von 1 Atom
Kupfer mit 1 Atom Sauerstoff, Cu O, mit Salzsiure behandelt, so lost
sich das Kupferoxyd, namentlich beim gelinden Evwirmen, sehnell zu
einer grinen Fliissigkeit anf, Der chemische Yorgang ist dann:

Cu0 + HyCl; = H,0 + Cully,
wo HyCly fir das gleichbedeutende 2T Cl gesetzt ist: es hat sich also i
wiederum ans der Salzsiure dadurch, dass das Kupfer die Stelle des |
Wasserstoffs eingenommen hat, dag Salz Kupferchlorid gebildet.

Dampft man die griine Flissigkeit ein und lisst man sie darauf
abkiihlen, so scheidet sich ein Theil der Masse in blaugriinen Krystallen
aus, welche leicht Wasser aus der Luft anziehen; beim Erhitzen verliert das
Salz 2 Molelkille Krystallwasser und verwandelt sich in eine braune unkry-
stallinische Substanz, CuCl;. Das Krystallwasser ist woniger fest gebunden,
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und ldsst gich, Wie in vielen anderen Substanzen, durch Erhitzen ent-
fernen. :
Die Verbindungen vom Typus Chlorwasserstoff unterscheiden sich
hiernach in S#uren und Salze.

Séiuren sind Wasserstoffverbindungen, deven Wasserstoff
zum Theil oder ganz durch Metalle ersetzt werden kann.

Balze entstehen aus Siduren dadurch, dass der Wasser-
stoff der letzteren zum Theil oder ganz durch Metalle ersetzt
wird, :

1. Siuren vom Typus Chlorwasserstoff.

Die wichtigsten der hierher gehérigen Siuren sind Chlorwasserstoff
oder Salzsiiure (H Cl), Fluorwasserstoff oder Flusssiure (L F1), und Cyan-
wasserstoff oder Blanstiure (HNC — HCCy). :

Der Chlorwagserstoff oder die Salzsture, HCl =1 4 388 =
865, hat das Volumengewicht 1825, da 1 Volumen Wasserstoff und
1 Volumen Chlor sich zu 2 Volumen Chlorwasserstoff verbinden, so dass
1 Volumen Chlorwasserstoff das Gewicht 18'28 hat. In Waéser lést sich
der Chlorwasserstoff reichlich auf; bei 0° und unter gewohnhchem Druck
168t 1 Volumen Wasser 525 Volumen bei hdherer Temperatur verhiltniss-
missig weniger auf. Die Salzsiure wird . als Nebenproduct namentlich
bei der Sodabereitung, und zwar bei der Behandlung von Kochsalz mit
Schwefelsiure erhalten,

Der Fluorwasserstoff oder die Flusssiuro, HF], wird aus Fluss-
spath, CaFl,, dargestellt und namentlich zum Aetzen des Glases verwandt.

Der Cyanwasserstoff oder die Blausiure, HCN == HCy, hat als nega-
tives Radical cinen zusammengesetzten Kérper, welcher sich dhnlich wie
ein einfacher Stoff verbilt; die Siurve fithrt den Namen Blausiiure,
weil sie mit gewissen Eisenverbindungen blane Farbstoffe liefert.

2. Salze vom Typus Chlorwasse;‘stoff.

Salze vom einfachen Typus Chlorwasserstoff,

Man erhilt die Formel der Salze vom einfachen Typus Chlorwasser-
stoff, wenn man in der Formel vor 1 Molekiil Chlorwasserstoff, HCl, fi
H das Atom eines einwerthigen Metalls setzt, und €l entweder bestehen
lisst, oder durch Br,J oder F1 ersetut.

Kalinmehlorid oder Chlorkalium, K Cl, von weisser Farbe, leicht
16slich in Wasser, nund zwar in warmem mehr als in kaltem,

. Versuch. Man iibergiessa gepulvertes Kaliumchlorid mit Wasser;
bei gewdhnlicher Temperatur 1ost sich 1 Gewthl. ungefihr in 3 Gewthln.
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Wasser; wird die Temperatur erhcht, so lost sich das Salz schueller ung

in grosserer Menge. Lost sich bei einem gewissen hisheren Temperatur- -

grade nichts mehr auf, so giesse man die Flissigkeit in ein warmes Ge-
fass und lasse abkiihlen, Nach einiger Zeit scheiden sich wiirfelfirmige
Ileina Krystalle ab. Die Ausscheidung der Krystalle wird befordert, sohald
man bei missiger Temperatur das Wasser, in welchem das Salz gelost
ist, verdampft,

Natriumehlorid oder Chlornatrinm, NaCl, iin gewihulichen Leben
bekannt als Kochsalz, als Mineral unter dem XNamen Steinsels, findet
gich anfgeldst in vielen Quellen, besonders aber im Meerwasser, welches
durchschnittlich 2:5 Procent enthilt,

Versuch. Man iibergiesse Kochsalz mit kaltem Wasser und rithve

. hinfig um, nach lingerer Zeit list sich kein Salz mehr auf; die-

Lésung ist also im Verhiltniss zur niederen Temperatur gesittigt. Tr-
wirmt man bieranf die Fliissighkeit mit tiberschilssigem Kochsalz, so or-
folgt keine weitere Losung. Iithlt man die Fliissigkeit hieruuf in einem
verschlossenen Gefiisse ab, so dass kein Wasser verdampfen kann, so scheidet
sich kein Salz im festen Zustande ab.

Versuych. Trwirmt man sogleich vom Anfange an das feste Natrinm-
chlorid mit Wasser, so erfolgt die Lisung in kilvzerer Zeit, als bel
niederer Temperatur, jedoch ist die Gewichtsmenge des Salzes, welche
sich bei hoherer Temperatur 16st, gleich derjenigen, welehe sich bei

niederen Temperaturgraden lost.  Das Natriumchlorid ist bLei allen .

Temperaturgraden von O bis 100° gleich loslich und zwar 1 Theil in
2'7 Thln. Wagser.

Versuch. Liisst maneine der so erhaltenen gesittigten Flissigkeiten
in einem nnbadeckten Gefiisse bei mittlerer Temperatar lingere Zeit stehen,
so-verdampft allmithlich das Wasser, und in demselben Grade scheidet
sich des Kochsalz in -Form von Wiirfeln, oder rechtwinkligen Siinlen,
oder treppenférmigen Gestalten aus; alle diese Gestaltin stimumen aber
darin iberein, dass sie nach drei auf einander rechiwinklig stebenden
Richtungen in glatten Flichen leicht spaltbar sind. Dius Natriumellorid
lrystallisivt also wie das Kalinmchlorid im reguliiren Krystallsystem.

Ammoniumehlorid oder Chlorammonium, X I, Cl, im gewihn-
lichen Leben Salmiak (Sel ammonincum, da es frither sus Ammonien in
Acgypten zu uns gelangte) genannt, lost sich bei gewohnlicher Tempe-
ratur in ihnlichem Verhsiltniss wie Kochsalz, in hiherer Temperatur reich-

licher, und krystallisivt aus der Losung gewdhnlieh in klvinen feder-

artig gruppirten Krystallen, die zim reguliiren System gehiren,

Versuch. In einer trocknen Probirrihre erhitze man trocknen Sulmiak;
er verwandelt sich ohne vorher zu schmelzen in Dampf und exschvint im
kalten Theile der Rohre als krystallinisches Pulver, oder wenn die Subli-
mation it grésseren Mengen ausgefithet wird, als parallelfaserige, horn-
ihnliche, etwag elastische Mosse. «
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Iis muss auffallen, dass das Ammoniumehlorid von ganz anderer
Constitution ist, als die tibrigen Salze, welche als elektropositiven Be-
standtheil einen einfachen Stoff. und zwar ein Metall haben, wihrend
NH, der Formel nach ein zusammengesetzter Stoff ist, und noch dazu
bis jetzt noch mnicht in freiem Znstande dargestellt ist. Das Ammo-
nium ist also ein hypothetisches und zwar aus Stickstoff und
Wasserstoff zusammengesetztes Metall.

Silberchlorid, AgCl, ist in Wasser vollstindig unldslich.
Kaliumjodid, KJ, verhilt sich dem Kalinmchlorid &hnlich,

Salze vom zweifachen Typus Chlorwasserstoff.

Wenn man den Wasserstoff von zwel mit einander vereinigten Mole-
Iitlen Chlovwasserstoff (H,Cly), durch das Atom eines . zweiwerthigen
Metalls ersetzt, und das Cl, entweder nnveriindert lisst, oder es durch
Bry, J3 oderFly ersetzt, so erhilt man Salze vom zweifachen Typus Chlor-
wasserstoff,

1. Leicht 18slich in Wasser sind: ;

Calciumechlorid, CaCl, bildet in wasserfreiem Zustande eine durch-
scheinende dichte Masse, welche begierig Wasser anzieht, und daher an-
gewandt wird, um feuchte Gase, welche man durch eine mit Chloreal-
cinmstiicken gefiillte Rohre leitet, zu trocknen.

Baryumechlorid, BaCly, 2,0, bildet wasserhelle Krystalle, welche
an der Luft bestindig sind. s ist in heissem Wasser leichter 1léslich
als in kaltem. ;

Eisenchloriir oder Ferrochloriir, I'e Cly, von hellblaner Farbe, 1n
feuchter Luft zerfliessend. _ :

Kupferchlorid oder Cuprichlorid, Cu Cly, in wasserfrelem Zustande,
welcher durch Erhitzen des wasserhaltigen hergestellt werden kanu, ein
braunes Pulver; in wasserhaltigem Zustande, CuCls, 2 H, O, bildet es eine
blangriine krystallinische Masse, welche an feuchter Luft zu einer smaragd-
gritnen Fliissigkeit schmilzt. ;

Quecksilberchlorid oder Mercurichlorid, g Cly (Sublimat), farh-
lose Krystalle.

9. Schwer loslich in Wasser ist:

Bleighlorid, PbCly, farblose Krystallblittchen, weleche noch nnter
der Glihhitze schmelzen und zu einer hornartigen Masse erstarren. In
heisser Salzsiure ist das Bleichlorid leichter lislich alg in 'Wasser; beim
~ Abkiihlen der Flissigkeit scheidet sich der glosaele Theil des Sn.lzes in
Krystallblittern aus.
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3. Unléslich in Wasser ist:
Me&‘curochlorid oder Quecksilberchloriir, Hg, Cly oder Hg (), anch
Calomel genannt, sublimirt beim Erhitzen chne zu schmelzen,

Bemerkung. In Betreff der Verbindungen von Metallen, deren
Atome mit einander gepaart eine andere Werthigkeit haben als die ein-
zelnen Atome, ist festzuhalten, dass man die Namen der Verbindungen
derjenigen Modificationen, welche die grossere Werthigkeit haben, durch
den Ableitungsvocal 1, die anderen dagegen durch den Ableitungsvocal
o bildet. Man unterscheidet also hiernach Ferrochlorid uand Ferrichlorid, = -
Mercurochlorid und Mereurichlorid u. s. w. Diejenigen Verbindungen, deren ’
‘Namen durch den Ableitungsvocal o gebildet werden, bezeichnete man
frither allgemein als Chloriire, Jodiire u. s. w.

Mercurijodid, HgJ,, erscheint in zwei Modificationen, von gelber
und von rother Farbe; nnléslich in Wasser.

Calecinmfluorid, Cally, findet sich im Mineralreich als T'luss-
spath in Krystallen des reguliren Systems, unloslich in Wasser.

Salze vom mehrfachen Typus Chlorwarsarstoff.

Goldchlorid, AuCly, ein braunrothes krystallinisches Pulver, das’
sich in ‘Wasser, Alkohol und Agther mit gelbrother Farbe lost,

Platinchlorid, PtCly, eine Lraune in Wasser leicht losliche Salz-
masgse.

Ferrichlorid, FesCly, worin das Atompaar Fe, sechswerthig ist,
bildet im wasserfreien Zustande metallglinzende Tafeln, die sich sehr
leicht in Wasser 15sen.

Doppelsalze sind Verbindungen von zwei einfachen Salzen nach
béstimmten Molekulargewichten.

Ammoniumplatinehlorid, (N H,), Cly, PtCl, und
‘Kaliumplatinchlorid, KyCly, PtCLy, dchwer 16alich in Wasser,
Natriumplatinchlorid, Na, Cly, PLCl,, leicht Ioslich.

Versych. Wenn man im Zweifel ist, ob eine Lésung Kalinmchlorid,
Ammoniumchlorid oder Natriumchlorid enthiilt, su setzt man zu einigen
Tropfen der concentrirten Losung dieses Salzes einige Tropfen Ilatin-
chlorid ; entsteht ein braungelber krystallinischer Niederschlag, so ist das
Salz Kalinm- oder Ammoninmehlorid; entsteht dagegen kein Niederschlag,
so ist das Salz Natriumehlorid. Ob ein Salz Kalium- oder Aminonium-
chlorid ist, kann nicht durch Platinchlorid ermittelt werden,

Notriumaluminiumfluorid, NagFls, AL Flg, findot sich in der

Natur als Kryolith, unléslich im Waeasser, dient besonders znr Darstellung
von Natrium.
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An die Doppelsalze schliesst sich noch eine Gruppe von Verbindungen
an, in welchen Eisen und Cyan (NC) eine Rolle spielen, Zur Erklirung der
Constitution dieser Verbindungen nimmt man zwei hypothetische Radicale
an: 1) Ferrocyan, Fe Cys, welches vier ungesiittigte Verbindungseinheiten
enthilt, und daher vierwerthigist, und 2) Ferricyan, Fe, Cy, 5, welches sechs
Verbindungseinheiten ungesittigt enthilt und daher sechswerthig ist.

Kaliumferrocyanid, K; Fe Cyg, 3 H, O, gelbes Blutlaugensalz, in Wasser
1gslich. ‘

Kaliumferricyanid, K; Fe, Cyyq, rothes Blutlaugensalz, in Wasser
15slich.

Durch Zersetzung des Kalinmferrocyanid mit Ferrichlorid', oder des
Kaliumferricyanid mit Ferrochlorid entstehen Verbindungen von blauer
Farbe, deren Bildung in der analytischen Chemie als Boweis fiir die
Gegenwart von Eisenverbindungen sngesshen wird. In der technischen
Chemie fiihrt eine dieser Yerbindungen den Namen Berliner Blau, eine
andere den Namen Turnbullblan, Auch andere Metalle, wie z. B. Kupfer,
kénnen an die Stelle des Kaliums in die obigen Verbindungen eintreten
und bilden Kérper von besonderen Eigenschaften, welche als Erkennungs-
mittel fiir diese Metalle in der analytischen Chemie gelten.

B. Verbindungen vom Typus Wasser.

Versuch. Man werfe ein Stitck¢hen Natrium aunf destillirtes Wasser
(oder Regenwasser); das Natrium sinkt nicht unter, da es leichter ist als
Wasser, und fithrt zischend auf der Oberfliche des Wassers hin und her;-
es wird allmihlich kleiner; nihert man dem Natrium einen brennenden
Spahn, go entsteht iiber dem Natrium die mattblane Wasserstoffflamme,
indem der aus dem Wasser frei werdende Wasserstoff sich in der (lith-
hitze mit dem Sauerstoff der Luft verbindet. Durch diesen Vorgang hat
das Wagser eine Veriinderung erlitten: wihrend es vor dem Versuche
gegen schwach geriithetes Lackmuspapier keine Ilinwirkung zeigte, wird
nach dem Versuche die rothe IMarbe in eine blaue nmgewandelt. Wird
ferner die Flissigkeit durch Erhitzen verdampft, so bleibt eine weisse
spréde Masse zuritck, welche den Namen Natriumhydroxyd (frither
Natrinmoxydhydrat  oder Aetznatron) fithrt, Tiese FErscheinungen
finden ihre Erklirung darin, dass 1 Atom Natrium sich an die Stelle von
1 Atom Wasserstoff eines Molekiils Wasser setzt, wodurch dieses in Natrium-
hydroxyd, HNa O, umgewandelt wird, und 1 Atom Wasserstoff frei wird.
Dieger Vorgang wird durch folgende Gleichung dargestellt:

H _H _
H}O—l—Na—Na}O—l— H.

. Zu erinnern ist hierbei, dass allerdings der Atomentheorie gemiiss
kein freies Atom Wasgerstoff existirt, sondern dass nur Molekiile
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(2 Atome) im frefen Zustande auftreten kénnen, und dass diese obige
Form der Gleichung nur der Kiirze wegen fiir die nachstehende Mole-
kulargleichung gesetzt ist: '

H H n _H) H

o+ H} 0 + NeNo=1 |0+ } 0 + HH.
Das entstandene Natriumhydroxyd gehért zu .den Basen.

Versuch. Fiigt man zu Natriumhydroxyd (wofiir man auch Ealium. |

hydroxyd (HKO) setzen kann), welches, wie frither gezeigt ist, alkalische |

Einwirkung auf Lackmuspapier dussert, d. h. rothes Lackmuspapier blay |
fiirbt, Salzsiiure, welche, wie frither ebenfalls gezeigt ist, saure Einwir-
kung auf Lackmuspapier dussert, d.h. blaues Lackmuspapier roth farbt, -
50 kann man es durch gehérige Sorgfalt in Ermittelung des Meugenver-

hiiltnisses dahin bringen, dass die Mischung der. Fliissighkeiten weder

allkalische noch saure Reaction zeigt = Dampft man die Fliissigkeit ein, |
so crhilt man (wenn Natriumhydroxyd angewandt ist) Krystalle von
Natriumehlorid, also ein. Salz Es haben hierbei der Wagserstoff des
Chlorwasserstoffs nnd des Natriums des Natriumhydroxyds ihre Stellen :
vertauscht, so dass HNa O 4 HCl = HHO + NaCl geworden ist, oder

mit anderen Worten: die Séiure Chlorwasserstoff und die Basiz Natrium-
hydroxyd haben ihre Bestandtheile so vertauscht, dass aus dem beiden
nicht nentralen Kérpern die nentralen Kérper Wasser und das Salz
Natriumchlorid entstanden sind,

In diesem letateren Falle ist das entstandene Salz ein Salz vom Typus
Chlorwasserstoff, weil Chlorwasserstofl die in ‘dem Processe thiitige Siure
war. Liisst man dagegen eine Siure vomn Typus Wasser, d. h. eine Sanerstoff-
siure, auf cine Sauerstoffbasis einwirken, so erhiilt man als Endresultate
Wasser und ein Sauerstoffsalz, d. h. ein Salz vom Typus Wasser.

Versuoh. - Man itbergiesse eine Losung von Kaliumhydroxyd mit so-
viel Balpetersiure, dass die alkalische Reaction der ersteren durch die
saure Reaction der letzteren neutralisirtist, und lasse die durch Erwirmen
concentrirte Fliissigkeit abkithlen, oder verdampfe simmiliches Wasser;
i ersteren Falle erhéilt man deutliche gerad-rhombische Situlen, welche
von der. ibrigen Flitssigkeit umgeben sind, im zweiten Falle sine trockne
krystallinische. Masse von Kaliumnitrat, KN 0, oder gemeinem Salpeter.
Der Vorgang ist folgender: - Die Basis Kaliumhydroxyd, LK O, und die
Sture Salpetersinre, HN Oy, haben ihr Metall nnd heziehungsweise ihren
‘Wasserstoff im Verh#iltniss der Werthigkeit dieser. Stoffe vertamscht, so
dags hieraus dis beiden neutralen Korper Wasger und das Salz Kalium-
nitrat entstanden ‘sind nach. der Formiel :

EHO 4+ HNOy = H,0.+ ENO;. ,
V‘e/jsuch. Setzt man zu Ammoniakwasser, welches rothes Lack-
maspapier blau firbt, soviel Salpetersiure bis beide ihve Einwirkkung auf
Lackmus verloren:haben, nud. dampft die Flissigheit bei gemissigter
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Temperatur ein, so bleibt ein neutrales Salz iibrig; der Vorgang wird
durch folgende Formel erliutert:
Ha N + H,0 + HNOy = H,NNO; + H,0.
Schreibt man HgN + H,0 in die Form Hy; NHO und beriicksichtigt

dabei, dass HyN als Metall (Ammonium) aufgefasst werden kann, dessen
Symbol Am gei, so nimmt die Gleichung des Processes folgende Form an:

HAmO + HNO; = H,;0 + AmNO,,

und vergleicht man diese Gleichung mit derjenigen, welche frither zur
Erliuterung der Einwikung von Kaliumhydroxyd und Salpetersiure
diente:

so ergiebt sich, dass Ammoniak und Wasser eine Einwirkung i#ussern ent-
sprechend derjenigen des Kalinmhydroxyds, und dass daher Ammoniak
und Wasser zusammen als Ammoniumhydroxyd aufgefasst werden kounen,
Es wird daher im Folgenden das wiisserige Ammoniak als Sauerstoff-
basig, niimlich als Verbindung des hypothetischen Metalls Ammonium mit
1 Atom Wasserstoff und 1 Atom Sauerstoff behandelt werden.

Versuch. Wenn man verdiinnte Schwefelsiure aunf Zink giesst, so
entsteht ein Gas, welches sich an der Luft durch einen' bremnenden Spahn
mit mattblaner Flamme entziinden lisst, nimlich Wasserstoffgas,  Nach-
dem die Einwirkung uufgehort hat, scheidet sich beim Abdampfen bei
Teempraturen unter 30° ein Salz aus, dessen Zusammensetzung durch die
TFormel ZnS0,, 7 HyO ausgedriickt werden kann. ILs ist also in diesem
chemischen Processe Zink an die Stelle von Wasserstoff in die Schwefel-
siure eingetreten. Die Gleichung fiir diesen Process ist:

. Zn—}—HzSO‘; :2H+ZDSO4.

Verbindungen vom Typus Wasser sind namentlich Sauerstoff- und
Schwefelverbindungen, welche sich auf ein Molekiil oder mehrers Mo-
lekiile Wasser dadurch zuriickfithren lassen, dass der Wasserstoff des
Wassers durch elektropositive oder negative Radicale im Verhiiltnigs
zu ihrer Werthigkeit ersetzt ist. Auch der Sauerstoff kann durch den
gleichwerthigen Schwefel ersetzt werden.

So ist z B. eine Verbindung von der Zusammensetzung HKO
(Kaliumhydroxyd) vom Typus Wasser, weil ihro chemische Formel da-
durch aus der Formel von 1 Molekiil Wasser abgeleitet werden kann,

dass man in der Formel E}O das 1 Atom Wasserstoff durch das gleich-
werthige Atom Kalium ersetzt, wodurch die typische Formel der Ver-
bindung sich als K I darstellt,

So ist ferner die Salpetersiiure, deren /usa.mmensetzung darch die
Formel HNO; ausgedriickt wird, vom Typus Wasser, weil ilwe Formel
Loth, anorganisehe Chemie. g
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aus dor Formel fiir Wasser dadurch abgeleitet werden kann, dass man
in der Formel EJO dag eine Atom Wasserstoff durch das gleichwerthige

zusammengesetzte Radical NO, ersetzt, wodurch die typische Formel der

Salpetersiiure N%‘JO wird.

Ersetzt man in der Formel des Wassers das eine Atom Wasserstoff
durch ein einwerthiges elektropositives Radical, z. B. K, das andere durch .
ein einwerthiges eleltronegatives Radical, z B. N Oy, so gestaltet sich

a4
setzung nach dem Korper, welcher gewdhnlich Salpeter, oder inm der
Wissenschaft Kalimmnnitrat oder salpetersaures Kali genannt und zu den
Salzen gerechnet wird.
Achnliche Substitutionen lassen sich auch mit 2 oder mehreren ver-
einigten Molekillen Wasser vornehmen: Setzt man in der Formel fiiv

die Formél um in N02]O; diese Formel entspricht der Zusammen-

2 Molekiile: 'Wasser, Ez}Og, fiiv das eino II, das zweiwerthige Atom (g

(Calcium), so gestaltet sich die Formel um in g[a}Og oder Cia Hy Oy, welche
2

den geléschten Kalk darstellt, Setzt man nun fiir das zweite Doppelatom
Wasserstoff 2 Molekiile der einwerthigen Verbindung NOj, so erhiilt man

die Formel gaﬁ O ‘]Og =Ca 2N0, = CaN,;0Qq, welche dem Salze Calcium-
p ,

nitrat oder salpetersaurer Kalkerde entspricht.

Setzt man ferner in der Formel EQ]O fiir das eina Doppelatom Wag-
2

serstofl das zweiWerthige Molekiil SOy, g0 erhiilt man'die Formel g(") }().2

= H, 80, = SchWefels'a‘ufe, und setzt man ausserdem noch fiiy das
andere Hy dns gleichwerthige Atom Cu, so gestaltet sioh die Formel :

am in gl(‘)z]% = CﬁSO* = wassorfreies Kupfersulfat (Kupfervitriol), :

welches mit 5 Molekillen Krystallwasser den blauen Kupfevvitriol bildet. :

Hiernach lassen sich die Sauerstoffverbindungen, welche aunf den

Typus Wasser zuriickznfiihren sind, in vier Abtheilungen zusammenstellen:

“ 1. “Waseér,

2. Sauerstoffsiur en, oder golche Sauerstoffverbindungen, welche

dadurch aus Wagser entstehen, dass ein Theil dex Wasserstoffs |

(gewdhnlich die Halfto) durch oin elektronegatives Radical
ergetzt wird, _

° 3. Sauerstoffbasen, oder solche Sauerstoffyerbindungen, welche
dadurch aus Wasser entstehen, dass ein Theil des Wasser-

stoffs (gewshnlich die Halfte) duvch ein elektro positives Radical
ersetzt wird, ‘
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4. Saunerstoffsalze oder solche Sauerstoffverbindungen, welche
aus Wasser dadurch entstehen, dass ein Theil des Wasserstoffs
durch ein elektropositives, ein anderer *Theil durch ein
elektronegatives Radical ersetat wird.

I. Sauerstoffverbindungen vom Typus Wasser,

1. Das Wasser.

Daz Wasger ist fir die Chemie einer der wichtigsten Kdrper,
namentlich deshalb, weil es mehr als andere Kérper die Fahigkeit besitat,
Korper vom festen oder gasfirmigen Zustande ohne Aendernng ihrer
chemnischen Eigenschaften zu lésen. Diese Fahigkeit zeigt das Wasser
vorriehmlich gegen Salze, Siuren, Basen; weniger gegen Schwefelver-
bindungen und gar nicht in Bezug auf Metalle.  Wenn scheinbar sich
Metalle, wie z. B. Natrium, in Wasser 1ésen, so ist dies doch nicht ein
Uebergang deg Natrinms in den flilssigen Zustand, sondern vielmehr eine
Zersetzung des Wassers mit dem Natrium, so dass schliesslich nicht
Natrium, sondern Natrinmhydroxyd in dem Wasser gelost ist. Liisst man
Blei “mit destillivtem Wasser lingere Zeit in Berithrung, so wird Blei
von dem Wasser aufgenommen, aber nicht als Blei, sondern in der Iorm
von Bleihydroxyd, welches sich durch Zusamménkommen von Blei, Sauer-
stoff der Luft und Wasser gebildet hat. Die Menge des Losungswassers
ist in den meisten Fillen von dem Temperaturgrade abhingig und nicht
nach Molekulargewichten hestimmbar, Duarch Entfernung des Lésungs-
wasgers, oder durch Veriinderung der Temperatur kénnen die aufgeldsten
Stoffe wieder in den fritheren Zustand zurtickgefithrt werden,

Als Krystallwasser geht das Wasser nach bestimmten Molekular-
verhiltnissen mit vielen Stoffen Verbindungen ein, namentlich mit Salzen
und oft in mehreren Verhiltnissen, je nach den Temperaturgraden, bei
welchen sich die Krystalle aus der Fliissiglkeit ausscheiden. Viele Stoffe
nehmen bei ihrer Krystallisation gar kein Wasser auf, z B. Natrium-
chlorid bei gewghnlicher und hoherer Temperatur.

Sodann ist das Wasser fiir die Chemie von grosser Bcdoutunn' wegen
des Antheils, den es an chemischen Processen nimmt. Da die
so wichtigen und go hiiufig vorkommenden Siinren und Basen Wasserstoff
enthalten, so ist fiirr die Bildung von Wasser leicht Gelegenheit ge-
geben; im Besondern entsteht Wasser stets bei der Einwirkung von
Séimren auf Basen unter Bildung von Salzen.

Das Volumgewicht des Wasserdampfes ist durch Erfabrung und
Rechnung als 9 gefunden worden, unter der Voraussetzung, dass das Volum-

g
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gewicht des Wasserstoffs 1 ist. Da niimlich 2 Volumen Wasserstoff sich
mit 1 Volumen Qauerstoff zu 2 Volumen Wasserdampf verbmden,
und 1 Volumen Sauerstoff unter obiger Voraussetzung 16 ist, so wiegen
2 Volumen Wasserdampf 2mal 1 -+ 16 = 18 Gewthle., also 1 Yolumen

18

= — 9 Gewthle.
2

2, Die Sauerstoffsﬁurén und ihre Anhydrite,

Der Begriff der Sauerstoffsiuren ist frither schon durch Ableitung "
von Wasser festgesetat worden. Dieselben kénnen aber auch als eine
besondere Art der Gattung Sguren aufgefasst werden, und dann wiirde |
folgende Definition gelten: Samerstoffsiuren gind wasserstoffhal-
tigeSauerstoffverbindungen, deren Wasserstoff zum Theiloder
ganz durch ein elektropositives Radical ersetzt werden kann,
Unter Anhydriten der Séuren versteht man Verbindungen, welche ent:
stehen, wenn den Siuren simmtlicher Wasserstoff nebst soviel Sauerstoff
als-sich mit dem Wasserstofl zu Wasser verbindet, entzogen wird, oder
welche entstehen, wenn der Wasserstoff der Siure durch das negative
Radical ersetat wird. ‘

Die chhtlgsten Sturen und ihre Anhydrite vom einfachen
Typus Wassger sind:

Salpetersi’mre,%o ]O =— HNO,, eigentlich Stickstoffsinre, in reinem

Zustande eine Fliissigkeit vom specif. Gewicht 152, von sehr saurem
Goschmack und saurem Gernch. IThr Siedepunkt ist 860 Sie ist in
allen Verhiltnissen mit Wasser mischbar, und je mehr Wasser sie ent-
hiilt, desto hoher steigt ihr Siedepunkt bis er 1239 erreicht, alsdann hat
die Flissigkeit die Zusammensetzung 2 HNO; 4 3H,0, bel weiterem
‘Wasserzusatz sinkt der Siedepunkt. ~ Die Salpetersiure ist leicht zersetz-
bar, namentlich wenn sio concentrirt ist, indem sie Sauerstoff leicht: |
abgiebt.

Das Salpetersdureanhydrit, Ny Oy , bildet bei gewohnlicher Temperatur
farblose Krystalle, Ihre Zusammensetzung lisst sich aus der Salpeter-
piinre dadurch ableiten, dass 2 Molekiilen Salpetersiure 1 Molekiil Wasser
entzogen wird, nach der Gleichung 2 HNO; — H, 0 == N, 0;, oder da-
durch, dass an die Stelle des Wasserstoffs von 1 Molekiil Salpetersiiure
das negative Radlcal NO, tritt; wenn daher die typische Formel der

Su.lpetersu.ure N o }O ist, so ist die typische Formel. des Sulpetersume-

N 02
anhydrits NO }
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Salpetrige Siiure, HN Og, ist ein sehr™leicht zergetzbarer Kérper, und
daher wenig hekanut,

Chlorsiure, HCl 0y,

Chlorige Siuyre, HC10y,

Unterchlorige Siure, HC10,

Ueberchlorsiure, HO10,,
sind Fliissigkeiten, die sich leicht zersetzen.

Uebermanganstiure, HMnOQ,, bildet in Wa.ssengel Lisung eine
rothe Flussigkeit.

Arsenige Siuve, HHAsOy, ist nur in wisseriger L&sung bekannt.
Beim Abdampfen der Fliissigkeit erhdlt man Octaéder von Arsenigstiure-
anhydrit.

Argenigsiiureanhydrit, AsyO,, entstanden aus 2 HAs0, — H; 0, ge-
wihnlich und zwar fillschlich Arsenik genannt, existirt alskrystallinische
und amorphe Modification. Bei gewdhnlicher Temperatur ist es fest; bei
langsam steigender Hitze verdampft es hei 2180 ohne zu schmelzen, g
" 168t mich sehr schwierig in Wasser, leichter in heisser Salzsiure, woraus
es beim Abkiihlen krystallisirt, Es ist ein sehr starkes Gift.

Die wichtigsten Siuren vom zweifachen Typus Wasser sind:

Schwefelsame, SO }02 = H,;S80,, eine farbloge I‘hisslgkelt vom

specif. Gewicht 1- 84, welohe bei gewshnlicher Tomperatur nicht verdampft,
sondern erst bei 1h1 em Siedepunkte 83380, Sie zieht Wasser mit grosser
Begierde an und wird daher in der Chemie hiufiz zum Trocknen von
-Gasen, welche durch die Flissigkeit hipdurch geleitet werden, verwandt,
Sie ist schwierig zersetzbar.

Schwefelsnurennhyduﬁ S0y (=Hy,80, — H, 0), ist bei gewohnhchel
Temperatur eine farblose krystallinische Masse, welche bei 25° schmilat,
schon .bai gewdhnlicher Temperatur verdunstet, und bei 35° siedet. Eine
Losung von Schwefelgiureanhydrit in Schwefelsiure fithrt den Namen
rauchende Schwefelséiure oder rauchendes Vitrioldl, weil das
darin enthaltene Schwefelsiureanhydrit schon bei gewohnlicher Tempe-
ratur verdampft und sich als Dampf mit Wasserdampf der Luft zu
Schwefelssiure verdichtot; da nun die Schwefelsiiure bei gewihnlicher
Temperatur nur im fliissigen, nicht im gasf61migen Agpregatzustande
exigtirt, so zeigt sich tiber dem geoﬁ'neten Gefisse ein weisser Nebel

Schweflige Siiure, Hy SO, kanm bekannt.

Schwefligsiureanhydrit, SO,, das Radical der Schwefelsame, 1st das
ersticlende Gas, welches sich z B. beim Verbrennen von Schwefel aun
der Luft bildet. Es ist bei gewdhnlicher Temperatur ein Gas von einem

‘ ~ 2.16 : ‘
Volumengewicht 32 = 3ﬁ—2———~ Durch starken Druck oder starke

Abkiihlung lisst es sich zu einer Flissigkeit verdichten, die-bei — 789
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evstarrt. . Es wird sowohl als Gas, als auch in wiisseriger Losung zum
Bleichen angewandt.

Eohlensiure, HyC0s. ist filr sich nicht bek'mnt ihre Auﬂosungen
in Wagser kéunen auch als Auﬂosungen von Kohlensiiureanhydrit auf-
gefasst werden.

Kohlensiureanhydrit, G0y = €03 — H;3Q, ist in der Natar

gohr verbreitet, da es bel den mannigfachsten Zersetzungen organischer

Substanzen, z. B. bei der Athmung, Gébrnng, Verwesung, und nament-

lich aunch bei der Verbrennung aller kohlenstoffhaltigen Korper an der§
Luft entsteht. Es ist daher ein bestindiger Bestandtheil der atmosphiri-

schen Luft, welche davon 4 Volumen in 10000 Volumen enthiilt, Als
Volumenoewmht ist durch Wiigung 22 gefunden, wenn Wasserstoff = 1
ist, und 1'52, wemn a’cmosphausche Luft als Einheit angenommen wird,

Da. das Volumengewicht einer Verbindung durch Rechnung gefuuden wird, -

wenn man die Summe der Atomgewichte durch 2 dividirt, und

u

== 22 ist, 8o kann man unter'der Voraussetzung, dass im Kohlengiiureanhys

.16 +12 ‘

drit 2 At. Sanerstoff mit 1 At, Kohlenstoff verbunden sind, ‘deraus schliessen, :

dass das Volumengewicht des hypothetisch gasformigen Kohlenstoffs — 19
igt. Durch sehr starken Druck uud Kiilte verdichtet sich das Gras des Kohlen-
siiureanhydrits zu einer wasserhellen Fliissigkeit, welche bei — 79% ge-
friert. Das Kohlenstureanhydritgas ist in Wasser bei gewohnlicher Tempe-
ratur und gewthnlichem Druck in dem Verhiltnigs 16slich, dass 1 Volumen

Wasser 1 Volumen Gras lost; bei stiirkerem Drucke werden grissere Mengen' |

gelost.

Chromsiure, HyCr Oy, ist nicht fiir sich bekannt, sondern nur in'
wisseriger Lésung, die ebenfalls als Lisung von Chromsiinreanhydrit auf- .

gefasst werden kann.

‘Chromsimrea,nhydrit, Cr0y = H,Cr0; — H,;0, eine schiign roths |
krystallinische Masse, welche sich in Wasser leicht mit gelbbrauner Farbe

anflést. Es zersetzt sich leicht durch Abgabe von Sauerstoff.

Die wichtigsten Sturen vom dreifachen Typus Wasser sind:

Arsensiiure, Hy AsQy, farblose krystallinische Masse, welche in Wasser :

leicht 19slich ist; sehr giftig,

PhOQPhOl‘SaUle Hy; PO, eine farblose Masse, welche in Wasser *

in allen Verhiltnigsen 18slich ist. Man unterscheidet dre Modificationen

nach der Zahl der Basismolekiile, mit welchen sie Salze bilden.
Modificationen gind :

Gewshnliche Phosphorsire HyP 04 oder 3 1,0,P,0

[}

Pyrophosphorsiiure . . . . HyP,0; oder 2MH,0,P,0,

Metaphosphorsiure . . . HP O, oder 11, 0, P4 0;.

Diese

Phosphorsiureanhydrit, Py0; = 2 H, PO, — 3H,0, ist die woisse
flockige Masse, welche sich Dbeim Verbrennmen des Phosphors in
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‘Sauerstoffgas oder in atmosphiirischer Luft Dildet; sie zieht begierig
Wasser an und verwandelt sich dadurch zuerst in Metaphosphorsiure,
und nach lingerer Zeit durch weitere Aufnahme von Wasger in gewshn-
liche Phosphorsiiure.

Phosphorige Siure, Hy P O3, eine wassserhelle Masse, welche sich unter
Anderem heim langsamen Verbronnen des Phosphors, d. h. bei gewdhnlicher
Temperatur unter gleichzeitiger Einwirkung von Wasserdampf bildet,

Borsiure, HyBQy, eine blitterig krystallinische Substanz, welche
in kaltem Wasser schwierig, dagegel in heissem ziemlich leicht 18s-
lich 1ist. .

Borsitureanhydrit, B,03 = 2H; B0y — 3,0, eine glasige farb-
lose Masse, welche sich durch Behandlung mit Wasser wieder in Bor-
giure verwandelt.

Sanerstoffsinren vom vierfachen Typus Wasser: ‘

Kieselstiure, H,Si0y, nur in wisseriger Lésung bekannt; diese réthet
Lackmus, ist klar und farblos und gelatinirt einige Zeit nach der Aus-
scheidung; hat diese Ausscheidung einmal stattgefunden, so lost sie sich
picht wieder auf, Durch Erhitzen verwandelt sie sich in Kieselsiiure- .
anhydrit,~welches in Wasser nicht 1slich ist.

" Kieselgiinreanhydrit, Si0; = Hy810, — 2H,0, findet sich in der
Natur als Quarz und Opal in vielfachen Abiinderungen krystallinisch
und amorph. Der krystallinischo bildet Krystalle des hexagonalen Systems, |
die als Berghkrystall vollstiindig durchsichtig sind, als gemeiner Quarz
oder Kiesel nur geringe Grade der Durchsichtigkeit besitzen.

- Zinnsiure, H;Sn0y, existirt in verschiodenen Modificationen, die
sich, ihnlich wie digjenigen der Phosphorsiiure, durch Abzug oder Zutvitt
der Elemente von Wasser erkliren lassen. :

Zinnsdureanhydrit, Sn 0y = H;Sn 0, — 2H,0, bildet kiinstlich
dargestellt ein gelblich weisses Pulver, das sich beim Erhitzen voriiber-
gehend braun firbt. In der Natur findet es sich aly Zinnstein in Kry-
stallen des quadratischen Systomas.

3. Die Sauerstoffbasen und ihre Anhydrite.

Die Definition von Sauerstoffbagen kaun eine mehrfache sein, jenach-
dem man die Zuriickfilhrang auf den Typus Wasser, oder das Vorhalten
zu anderen Kérpern betont. Solche Definitionen sind:

Sauerstoffbasen sind Saunerstoffverbindungen, welche dadnrch aus
Wasser entstehen, dass ein Theil des Wasserstoffy durch ein elekéroposi-
tives Radical ersetzt wird; oder

Saunerstoffbasen sind Sauerstoffverbindungen, welehe die Fithig-
keit besitzen, auf Sauerstoffsiinren so einzuwirken, dass onter Ausscheidung
von Wasser ein neuer Kérper, ein Salz, gebildet wird.
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Die Sauerstoffbagen fithren den Namen Hydroxyd und Hydroxydul, und "

ihre Anhydrite den Namen Oxyd und Oxydul, und zwar bezeichnet von
zwel basischen Metallverbindungen der. Name Oxydnl stets dasjenige,
welches die geringeve Menge Sauerstoff enthilt. ;

,Die‘ wichtigsten Basen vom einfachen Typus Wasser sind:

Kaliumhydroxyd oder Kali, HKO, von weisser Farbe, leicht 1slich
in Wasser; das Anhydrit Kaliumoxyd, K30 = 2 HKO — H;0, geht mit
Wasser in das Hydroxyd iber, ‘

Natriumhydroxyd oder Natron, HNa O, dem Kaliumhydroxyd ganz
#hnlich ; ebenso das Natriumoxyd, NayO. .

Ammoniumhydroxyd, ein hypothetischer Kérper von der Zusammen-
setzung HNH,0 == NHy + H; 0. Vergl. den Versuch auf 8. 32. Dis

vorhergenannten drei Kérper zeigen starke alkalische Reaction und werden

Alk alien genannt.:
Silberhydroxyd ist bis jetzt noch nicht dargestellt. Das Anhydrit

dessgelben, Silberoxyd, AgQO; ist ein brauner Korper, sehr wenig in Wasger -

18slich,
" Die wichtigsten Basen vom zweifachen Typus Wasser sind:

Die Hydrate der alkalischen Erden: Baryumhydroxyd, HyBaQ,,
Strontiumhydroxyd, Hy8r0,, und Calciumhydroxyd, H,;Ca0y. Sie sind in
Wagser 16slich, aber weit schwieriger als die vorher genannten
Alkalien, Baryumhydroxyd bedarf zur Lésung 20 Thle, kalten oder
2 Thle. siedenden Wassers; Strontiumhydroxyd lést gich in 50 Thin.: kaltem
und 2!/, Thln, siedendem Wasser; das Calciumhydroxyd (geloschter
Kalk) ist in kaltem Wasser leichter 18slich als in heissem, und zwar be-
darf es zur Lésung iber 600 Thle. Wasser von 00, dagegen doppelt so-
viel siedendes Wasser. Die Lisungen der alkalischen Erden zeigen
alkalische Reaction. — Von den zugehdrigen Anhydriten ist das Cal-
ciumoxyd, CaO == H;Ca 0y — H, O, unter dem Namen gebrannter
Kalk oder Kalkerde allgemein hekannt.

"~ Vonden iibrigen Basen ist nur das Bleihydroxyd, das in seiner Zusam-
mensetzung zwischen den normalen Hydroxyden und den Anhydriten oder
Oxyden steht, HyPb; Oy == 8 Ph0,H, O, in Wasser ein wenig loslich; die
Farbe desselben ist weiss. Das Bleioxyd, PbO, ist cin gelbes Pulver,

welches in der Rothgliihhitze schmilzt und beim Erkalten lerystallinisch

erstarrt, '
Die folgenden Hydroxyde und Oxyde sind unléslich in Wasser.
Vou weisser Farbe sind folgende Hydroxyde und Oxyde:
Magnesiumhy&roxyd, Hy; Mg O, ; Magnesiumoxyd, Mg O (Talkerde).
Zinkhydroxyd, HpZn0,; Zinkoxyd, Zn O letzteres zeigt bei hiherer
Temperatur eine gelbe Farbe.

Eine weisso Farbe haben ausserdem namentlich Manganhydroxydal,
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H,Mn Oy ; Bisenhydroxydul, HyFe0,; dagegen ist Manganoxydul, MnO,
griin, und Eisenoxydul, Fe O, schwarz. _
Nickelhydroxydul, HyNiO,, ist apfelgriin; Nickeloxydul, NiO, bliu-
lich griin. . :
Kobalthydroxydul, HyCo O, istresenroth; Kobaltoxydul, Co O, oliven-
griin. , ,
Kupferhydroxyd, H,Cu Oy, blaugriin; Kupferoxyd, Cu 0, schwarz.

Quecksilberhydroxyd istr nicht bekannt; Quecksilberoxyd, Hg O, ist
im krystallinischen Zustande orangenroth, im amorphen Zustande gelb.

Kupferhydroxydul, Hy Cuy O, citronengelb; Kupferoxydul, Cu, O,

* roth,

Quecksilberhydroxydul existirt nicht; Quecksilberoxydul, Hg, O, ist
schwarz. ‘

Basen vom dreifachen Typus Wasser existiren nicht als Hydro-.
xyde; ihre Oxyde sind:

(toldoxyd, AugQg, ein dunkelbraunes, in Wasser unlésliches Pulver.

Wismuthoxyd, Biy0j, ein hellgelber, in Wasger unléslicher Korper.

Vom vierfachen Typus Wasser ist namentlich:

Platinhydroxyd, HyPtO,, ein gelbbraunes, in Wasser unlisliches
Pulyer. Platinoxyd, Pt 0, ist schwarz. ' )

Vom sechsfachen Typus Wasser sind die Hydroxyde und Oxyde
der Atompaare Aluminium, Eisen, Mangan und Chrom, in Wagser un-
lsglich.

Aluminiumhydroxyd, Hg Al; Og, ist eine amorphe weisse Substanz,
unlgslich in Wasser.

Aluminiumoxyd, Al;0; = H Aly0; — 3 H,0, ist kiinstlich darge-
stellt ein lkrystallinisches weisses Pulver.  Natiirlich findet es sich als
Korund in Krystallen des hexagonalen Systems.

Eisenhydroxyd, HgFe, O, ist kiinstlich dargestellt eine volumingse
braune Masse. Abinderangen mit weniger Wassergehalt, also dem An-
bydrit sich nihernd, finden sich in der Natur als Brauneisenerz

Eisenoxyd, Fe; 03 =M Fe, 0 — 8H; 0, 18t ein rothes Pulver; das
nattirlich vorkommende hildet als Rotheisenerz Krystalle des hexa-
gonalen Systems. '

Manganhydroxyd, HyMnyQq,. ist nicht bekannt; dagegen kommt in
der Natur unter dem Namen Manganit eine Verbindung vor, welche
sich in Bezug auf Wasserstoff- und Sauerstoffgehalt dem Manganoxyd,
also dem Anhydrit der Basis .mihert, von der Zugammensetzung
HyMny O, = Mny 03 -+ H,0, von braunem Pulver. .

Manganoxyd, Mn,0q, bildet kiinstlich dargestellt ein schwarzes Pulver;
in der Natur findet es sich als Braunit.

Chromhydroxyd, HyCrqeOq, ist ein bliulich graugriines Pulver.,

Chromoxyd, Cry03 == H;Cr,0; — 3H;0, bildet glinzend griin-
schwarze Krystalle oder ein griines Pulver.
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4, DieSaucrstoffralze

Die Sanerstoffsalze entstchen aus einem oder mehreren Molekiilen
Wasser, wenn ein Theil des Wasserstoffs durch ein elektronegatives,
ein anderer Theil durch ein elektropositives. Radical ersetzt wird; oder:
die Sauerstoffsalze entstehen aus Siuren, wenn dor Wasserstoff durch oip
elelitropositives Radical ganz oder zum Theil ersetzt wird; im ersten
Talle entstehen normale, im zweiten Falle saure Salze; oder:

Die Saunerstoffsalze - entstehen aus Bagen, wenn der Wasserstoff durch
ein elektronegatives Radical ganz oder zum Theil ersetzt wird; im ersten
Falle entstehen normale, im zweiten Falle basische Salze; oder:

Die Sauerstoffsalze entstehen durch gegenseitige Einwirkung von
Basen auf Siurven unter Ausscheidung von Wasser,

Die Namen der Salze bildet man anf zweierlel Weise: entweder figt
man zu dem Namen des Metalloxyds ein von dem Namen der Siture ab-
geloitetes Adjectiv als Attribut, z. B. schwofelsaures Kupferoxyd, oder
man bildet ein zusammengesctztes Substantiv,” dessen Gattungsbegriff
durch Ableitung vermittelst-at oder it von der Siure, der Artbegriff
dagegen von dem Metall gebildet ist, z. B. Kupfersulfat. Die Priifixe
»Ueber’ und ,Unter® werden bel letzteror Bezeichnungsweise dareh
die entsprechenden griechischen Prifixe ,Iyper* nnd ,Hypo* vertreten,

Die wichtigsten der Sanerstoffsalze, gemdnet nach den Sa.men, anf
welche sie zuriickgefithrt werden, sind folgende:

Die Nitrate oder salpetersauren Salze sind anf ein oder mehrere
Molekiile Salpetersuure zuriickzufithren; die normalen Nitrate sind alle
in Wasser 18slich,

Farblos gind:
Kalinmnitrat, KNOy, gemeiner oder Kalisalpeter, salpetorsaures
Kali,
Natrinmnitrat, NaNQ;, Chili- oder Natronsalpeter, salpetersanves
Natron.
Ammoniumnitrat, T[;NNOj, salpetersaures Ammoniumoxyd.

- Silbernitrat, AgN 0y, salpetersaures Silberoxyd, Hollenstein.
Calciumnitrat, CaN,0;, salpetersanre Kalkerde (Mauersalpeter).
Baryumnitrat, BaN,Og, salpetersaure Baryterde.

*Strontinmnitrat SrN,Qg; salpetersaure Strontianerde,

Bleinitrat, PbN, Og, salpetersaures Bleioxyd,

Mercyrinitrat, IlgNy O, salpetersaures Quecksilberoxyd, zerfliesslich,

Mercmomtl at, Hgy Ny Oy, salpetersaures Quecksilberoxydul, bildet mit
2 Molekitlen - Krystallwasser luftbestindige Krystalle,

Wlsmuthmtlat 2 BiN;3 0y, 9 HyO, salpetersaures Wisnuthoxyd,
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Farbig sind:
~ Kobaltnitrat, CoNyOg, 6 Hy O, von cmmmsmrothm Farbe,
Kupfernitrat, CuNyOg, 3 30, von blauer Tarbe
Ferrinitrat, I‘EQNgols, von brauner Farbe. .

DieHypochloriteoderunterchlorigsauren al ze zersetzen sich
sehr leicht unter Freiwerden von Chlor, weshalb sie als Bleich- und
Deginfectionsmittel angewandt werden.

Kaliumhypochlorit, KC10, nnterchlorigsaures Kali,

Natrinmhypochlorit, NaClO, unterchlorigsaures Natron,

Caleiumhypochlorit, CaCly Op , unterchlorigsaure Kalkerde, der
wesentliche Bestandtheil des Chlorkalks.

Die Chlorate oder chlorsauren Salze sind alle in Wagser los-
lich; sie zersetzen sich leicht durch Abgabe von Sauerstoff.
Kaliumchlorat, KClOy, chlorsaures Kali.

Die Hypermanganate oder iibermangansairen Salze sind in
Wasser mit 1other Farbe 18slich; sie zersetzen gich leicht durch Abgabe
von Sauerstoff.

Kaliumhypermanganat, KMnO,, tibermangansanres Kali, braune
Nadeln, die sich mit tiefpurpurrother Farbe in' Wassor 18sew.

Die Sulfate oder sch'wefelsauren Salze kinnen als einfache und
Doppelsalze unterschieden werden :

1. Einfache Salze.
A, In Wasser unlgslich, von weisser Farbe sind:

Baryumsunlfat, BaS0, , schwefelsnwre Barytorde, findet sich in der
Natur als Schwerspath.

Strontiumgulfat, SrS0,, schwefalsaure Strontianerde, fithrt als
Mineral den Namen Colestin,

Bleisulfat, PbS0,, schwefelsanres Bleloxyd als Mineral Blei~
vitriol oder Vitriolbleierz.

B. Schwerlgslich in Wasser, von weisser Farbe:

',’:‘Qalciumsulfaip, CaS0,, schwefolsaure Kalkerde; es ist in kaltem

“  and heissem Wasser ziemlich gleich 16slich, und zwav bedarf
1 Theil ungefihr 400 Theile Wasser. Iin wasserfreien Zustande
bildet es das Mineral ,Anhydrit®; mit 2 Molekiilen Krystall-
wasser, also von der Zusammensetzung Ca SOy 2,0, findet
.e8 sich im Mineralreich als ,Gyps®.

C. Mehr oder weniger leicht 16slich, eine farblose Losung gel)end

Kaliumsulfat oder schwefelsaules Kali existirt als normales und
als saures Salz; das normale Salz bLat die Zusammensetzung
K504, das saure die Zusammensetzung HEKSO,; letateres
igt leichter 15slich als das erstere.
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Natriumsulfat, NagS0y, schwefelsaures Natron, Glaubersaly,
nimmt beim Krystallisiren aus der wiisserigon Lésung je
nach der Temperatur verschiedene Mengen von Wasser auf;
unter 200 krystallisirt es mit 10 Molekiilen Krystallwasser;

den héchsten Grad der Léslichkeit hat es bei 339, den gering-

sten bei 09
Ammoniumgulfat, (HyN); S04, schwefelsaures Ammoniumoxyd
oder schwefelsaures Ammoniak.

Magnesiumsulfat, MgSO0,, schwefelsaure Talkerde, Bittersalz,

pimmt beim Krystallisiven verschiedene Mengen von Wasser
“auf; das siebenfach gewilsserte ist das gewdhnliche Salz.

Zinksulfat, Zn$ 0y, schwefelsaures Zinkoxyd, Zinkvitriol, nimmt -
ebenfalls verschiedene Mengen von Krystallwasser auf; das

gewbhnliche Salz enthilt 7 Molekiile.

Manganosulfat, MnSO0,, schwefelsaures Manganoxydul, bildet mit
verschiedenen Mengen Wasser farblose (bisweilen schwacl rosen-
.rothe) Krystalle, und zwar nimmt es unter - 6% 7 Molekiile,
bei gewthnlicher Temperatur 5 Molekiile Wasser auf.,

Aluminiumsulfat, AlyS;0i0,~schwefelsaure Thonerde, bildet mit

18 Molekiilen Wasser Krystalle,

D. Mehr oder weniger leicht 18slich, eine farbige Losung gebend:

Kobaltaulfat, Co80,, 7 H, 0, schwefelsanres Kobaltoxydul, carmoisin-
roth,

Nickelsulfat, NiSO,, 7 H; 0, schwefelsaures Nickeloxydul, smaragd-

grin,

Kupfersulfat, CuS 0y, schwefelsaures Kupferoxyd, bildet im wasser-
frelen Zustande ein welgses Pulver. Mit Wasser iibergossen
nimmt dag Pulver eing blaue Farbe an, und 18st sich auf; es
nimmt beim Krystallisiren je nach der obwaltenden Temperatur

- verschiedene Mengen Wasser auf; der gewdhnliche Kupfer-
vitriol ist CuS0y, 5 H, O,

Ferrosulfat, Fe80,, schwefelsaures Lisenoxydul, Bisenvitriol, ist
im wagserfreien. Zustande ein weisses Pulver, krystallisivt aber
mit verschiedener Mengen von Wasser.. Der gewihnliche
Eisenvitriol isk von der Zusammensetzung FeSO0y, 7H; 0, von
blassblauer Farbe; die Lisung sowie die Krystalle nehmen
leicht in T'olge einer hoheren Oxydation durch den Sauerstoff

der Luft eine griine und darauf eine gelbbraune Firbung au. ,

Ferrisulfat, FoySy 015 == Fey(S0y4)5, schwefelsaures Fisenoxyd,
bildet ein gelblichweisses amorphes Pulver, welches in Wasser
Jeicht mit réthlichgelber Farbe 18slich ist.

Manganisulfat, Mns S5 015 = Mny (SO4)s, ein dunkelgriines Pulyer,
das sich mit Wasser leicht zersetat.

Chromgulfat, Cry 830,y = Cry (S04);, schwefelgaures Chromoxyd,

L L v . e . TeN
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existirt in mehreren Modificationen; die gewdhnliche ist eine
griine amorphe Masse.

2. Doppelsalze.

Von den Doppelsalzen sind die wichtigsten die Verbindungen der
Sulfate. der sechswerthigen Doppelatome Aly, Fey, Mny, Cry mit den
Sulfaten der Alkalimetalle, namentlich Kalium und Ammonium. Sie kry-
stallisiren leicht mit 24 Mol. Wasser in ocfaddrischen Krystallen und
filhren im Allgemeinen den Namen Alaune. Die wichtigsten Alaune
sind:

Die Aluminium- oder Thonerdealaune, XSOy Aly(S04), 24 H,0
und (HyN), 804, Al (SOy)s, 24 H, 0, farblos.

Die Chromalaune, K380, Cry(S0.)y, 24H;0 und (Hy;N), SO,
Cry (304);, 24 H; O, bilden dunkelviolette Octaéder, welche das Licht mit
rubinrother Farbe durchlassen und in kaltem Wasser mit schmutzig
blauer Farbe 18slich sind. : :

Die Eisenalaune, von welchen der Ammoniakeisenalaun, (HyN),
S04 Fey (8304)3, 24 Hy O, der wichtigste ist, sind von blassamethystrother
Farbe, zum Theil fast farblos. -

Von den Manganaten oder mangansduren Salzen ist wichtig
Kaliummanganat oder K;MnO,, mangansaures Kali; es bildet dunkel-
griine Krystalle von der Form des Kaliumgulfats, welche sich leicht in
Wasser 16sen.

Die Chromate oder chromsauren Salze sind gelb oder roth ge-
farbt; die Chromate der Alkalien sind in Wasser loslich, die tibrigen
nicht; Kaliumechromat (normales), K, CrO,, einfach chromsaures Kali
bildet gelbe Krystalle des rhombischen Systems, gleichgestaltet mit denen
des Kaliumsulfats und des Kalinmmanganats.

Kaliumbichromat, Xy Cre 07 (= K, Cr0, 4 Cr 03, also Kaliumchromat
+ Chromséiureanhydrit), bildet grosse gelbrothe Krystalle, die sich in
Wasser mit priichtig gelbrother Farbe 15sen.

Baryumchromat, Ba Cr0,, chromsaurer Baryt, ein hellgelbes in Wasser
unlésliches Pulver.

Bleichromat (normales), PbCrOy, ein in Wasser unldsliches Pulver,
dag unter dem Namen Chromgelb in den Gewerben gebraucht wird. Das
basische Bleichromat, Pby CrO5 (= Pb0,PbCr0,), ist ein rothes krystal-
linisches Pulver. ‘

Die Carbonate oder kohlensauren Salze sind theils in Wasser
18slich, theils nicht,

A. In Wasser 18slich sind die Carbonate der Alkalien:
Kaliumcarbonat (normales), K, COs, kohlensaures Kali, Potasche,
sohr leicht lislich in ‘Wasser, von stark alkalischer Reaction. s
Kaliumbicarbonat, HKCOj, zweifach kohlensanres Kali, bildet luft
bestiindige Krystalle von schwach alkalischer Reaction.



46 Uebersicht der anorganischen Verbindungen.

Natrinmearbonat (normales), Nay C O3, kohlensanres Natron, Soda,
leicht loglich in Wasser, ans welchem es sich nach Verhiiltniss
der Temperatur mit verschiedenen Mengen Krystallwasser aus-
scheidet; die gewdhnliche Soda enthillt 10 Molekiile Krystall-
Wasser. ~

Natriumbicarbonat, H Na C0O,, doppelt kolilensaures Natron, ver-
hélt sich dhnlich dem entsprechenden Kaliumsalze.

Ammoniumearbonat (normales) ist nur in Lésungen bekannt;

das lohlensaure Ammoniak des Handels entspricht in geinor
. . Hy N\, .
Zusammensetzung 5 Molekiilen Wasser, (5 6 O"}();,, oder 1st als
2 (H,N), C0; + CO, aufzufassen; es bildet eine lockere, weisse,
‘krystallinische Masse, welehe stark nach Ammoniak riecht,
und schon bei missiger Witrme ohne zu schmelzen wnzersetst
verdampft; in keltem Wasser lost es sich zu einer alkalisch
reagivenden Fliissigkeit auf.

B. In Wasser unloslich sind alle iibrigen Carbounate; die meisten
losen sich in Wasser, welches Kohlensiinre enthilt. Die wichtig-
sten gind:

1. Farblos oder weiss:

Baryumearbonat , Ba CO;, -koblensaurer Baryt, als Mineral
Witherit. '

Strontiumecarbonat, SrC0;, kohlensaure Strontianerde, als Mine-
ral Strontianit.

Caleiumearbonat, CaCOy, kohlensanre Kalkerde, in der Natur in
den beiden Modificationen Kalkspath, im hexagonalen System
krystallisivend, wnd Aragonit in Krystallen des rhombischen
Systems.

Magnesiumearbonat, Mg COj, kohlensaure Talkerde, in der Natur
als Talkspath,

Zinkearbonat, ZnCO0y, kohlensaures Zinkoxyd, in der Natur alg
Zinkspath oder Kohlengalmei.

- Mangancarbonat, MnCO,, koblensaures Manganoxydul, in der

Natur als Menganspath. '

Ferrocarbonat, FeC Oy, kohlensaures Eisenoxydul, in reinem Zu-
stande weiss, als Mineral Spatheisenstein meist von briiunlicher
Farbe,

Bleicarbonat, PbC0s, kohlensaures Bleioxyd, in der Nutur Blei-

. spath; die im Handel als Bleiweiss vorkommenden Bleiearbonate
sind Gemenge verschiedener: basischer Salze.

2. Farbig ist:

‘Kupfercarbonat, im normalen Zustande nicht bekannt; dagegen
finden sich in der Natur basische Salze von zweifacher Zu-
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sammensetzung , welche auch kiinstlich. dargestellt werden
konnen:

Malachit; vom vierfachen Typus WELESGI, oder als Verbindung
von 1 Molekitl normalem Kupfelcmbonat mit 1 Molekiil

Kupferhydroxyd aufzufassen, II 0 OJOL = GuCOS, H, Cu O,

von griiner Farbe. _
Kupferlasur, vom sechsfachen Typus Wasser, oder als Verbindung
von 2 Molekiilen normalem Kupfercarbonat und 1 Molekiil Kupfer-

hydroxyd aufzufassen : %'11;3 20 OJOG = 2CuC0,, H,Cu0,, von

blauer Farbe.

Die Phosphate oder phosphorsauren Salze.

s ist bel Gelegenheit der Erwihnung der Phosphorsiiure schon
erwihnt worden, dass diese S#ure jé nach der Zahl der Basizmolekiile,
welche zu ihr in Bezichung treten, in drei Modifieationen erscheint ; ebenso
zerfallen die phosphorsauren Salze in die drei Modifieationen:

Gewbdhnlich phosphorsaure Salze von der Constitution M;P Oy,
Pyrophosphorsaure Salze von der Constitution . . . MyP,04,
Metaphosphorsaure Salze von der Constitution . . . MPO,,

wo M ein einwerthiges Metall oder Wasserstoff bezeichnet. Fliernach
zerfallen die gewohnlich phosphorsauren Salze in normale Salze, sobald alle
8 At. M durch Metalle vertreten sind, und saure Salze, sobald 2 oder 1 At,
M durch ein Metall vertreten ist, die itbrigen aber durch Wasserstoff,
zB. NayPOy; Nag HPOy; NaHy PO,.  Die pyrophosphorsauren Salze und
die metaphosphorsauren Salze entstehen durch Glithen der sauren gewshn-
lich phosphorsauren Salze, indem die Elemente von Wasser austreten.

Die wichtigsten Phosphate sind:

Natrinmphosphat, HNag P 0y, 12 H,0, gewdhnliches phosphorsaures
Natron.

Natlmmammoummphosphnt HNaH; NP Oy 4130, phosphorsaures
Natronammoniak, gewthnlich Phosphorsalz genannt,

Calciumphosphat, CrgPy Op (zuriickzufilhren auf 2 Mol. Phosphor-
siiure, 2 HyP Oy = HP, Oy, in welchen die 6 At, Wasserstofl durch 3 At.
Calcinm vertreten sind), normale phosphorsaure Kalkerde, unléslich in
Wasser, bildet den Hauptbestandtheil des Minerals Apatit und der
thierischen Knochen, — Das sawre Calciumphosphat, o, Ca Py Oy, ist 18s-
lich in Wasser und der wesentliche Bestandtheil des unter dem Namen
Superphosphat im Handel vorkommenden Diingmittels.

" Magnestumammoniumphosphat, MgII;NP 04,6 Hy 0, ist sehr schwierig
in ‘Wasser 18slich.

Die Borate oder borsauren Salze sind auf die Borsiure, H3B0s,
zuriickzufithren, Die wichtigsten sind:
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Natriumborat oder zweifach horgaures Natron, Borax, von der Zu-
sammensetzung Nay By 07, = B, JO7, oder in 3 Molekiilen NagB;o 0y

= 2Nay B0y -+ 5B; 04, also 2 Mol. normales Natriumborat verbunden
mit 5 Mol. Borséiureanhydrit,

Silicate oder kieselsaure Salze.

Silicate existiven in grosser Zahl im Mineralreiche. Fiir die
Chemie, besonders fiir den Unterricht in der Chemie, sind aber vornehm-
lich diejenigen von Bedeutung, welche in Sduren oder in Wasser 18s-
lich sind. Von diesen letzteren sind die wichtigsten:

Zinksilicat, Zn, Si 04, Hy O, kieselsaures Zinkoxyd, unléslich in Wasser,
aber aufschliessbar durch Sturen.

Kaliumsilicat ist- nach Verhéltniss des darin enthaltenen Kaliums
in Wasser mehr oder weniger leicht 18slich, Das sogenannte Wasser-
glas, K;81,0,, ist in Wasser ziemlich leicht ldslich.

Unter Glas versteht man Mlschungen verschiedener Silicate, welche
amorph erstarren und in Wasser sowie in S#uren unloslich sind.

5. Anomale Sanerstoffverbindungen.

Unter. dieser Bezeichnung kann man diejenigen Sanerstoffverbin-
dungen zusammenfassen, wolche weder Wasger, noch Siéuren, noch Basen,
noch Anhydrite von Séuren oder Basen, mnoch Salze sind. Sie sind un-
gesiittigte Verbindungen, und kénnen daher zum Theil als Radicale auf-
treten. Ihrer Zusammensetzung nach sind sie theils Verbindungen des
Sanerstoffs mit Nichtmetallen, theils Verbindungen des Sauerstoffs mit
Metallen.

A. Die wichtigsten Verbindungen der Nichtmetalle mit Sauer-
stoff gind:

Stickstoffoxydul, Np O, ein farbloses Gas, welches eingeathmet
bevanschend wirkt, und daher Lustgas genannt wird.
Stickstoffoxyd, N O, ist ein permanentes farbloses Gas vom Volu-
14 + 186
2
wirlung von Salpetersiiure anf Metalle; man kann es daher dar-

" mengewicht " —=1b5. Tis entsteht namentlich bei der Ein-

stellen, wenn Kupfer mit Salpetersiure in einer Retorte auf em—(

ander einwirken und das dadurch entstehende farbloge Gasin einer

mit Wasser gesperrten nmgekehrten Vorlage aufgefangen wird.

Die Erklirung dieses chemischen Processes wird spiter folgen,
Versuch. Liisst man zu dem Stickoxydgas atmosphiirische Luft oder
freien Sauerstoff hinzutreten, so firbt es gich Drain, indem es
gich in Stickstoffsuperoxyd (aueh falschlich Untersalpetersiiure
genannt) verwandelt.

’

R
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Das Stickstoffsuperoxyd, N O,, das Radical der Salpetersiure,
bildet bei sehr niedriger Temperatur farblose Krystalle, welche
bei — 120 schmelzen und bei gewdhnlicher Tempemtm in
einen braunen Dampf hbergehen '

.Das Kohlenoxydgas, CO; ein farbloses, gex uchloses, permanentes,

16
brennbares Gas vom Volumengewmht + = 14, Ls ist

~ héchst giftig. Es bildet sich namentlich hmﬁg dadurch, dass
Kohlensiureanhydrit mit glithenden Xoblen in Beriihrung trith,
nach der Formel COy + C =2CO0.

Die wichtigsten anomalen Sanerstoffverbmdungen der Me-
talle sind:

Bleisuboxyd, Phy O, in reinem Zustande ein schwarzes Pulver,
welches der weséntliche Bestandtheil der granen Iliutchen
ist, die sich beim Schmelzen van Blei an der atmusphm ischen
Luft bilden.

Bleisuperoxydul oder Mennige, Phy; Oy, em Pulver von tief orange-
rother Farbe.

Blsisuperoxyd, PhO,, ein dunkelbraunes Pulver.

Mangansuperoxyd, Mn 0y, findet sich in der Natur als Branustein,
Pyrolusit oder Weichmanganerz von dunkelgraner Farbe. Da
er gich durch Abgabe von Sauerstoff leicht zersetzt, so findet
er in den Gewerben und in der \Vlssellsoha{thc,hen Chemie viel-
fache Anwendung.

.Eisenoxyduloxyd, Fes Oy, oder Fes Oy, Fe O bildet den in der Natur
vorkommendein Magucteisenstein, und ktinstlich dargestellt den
Hammerschlag., Als eing Abinderung des Magueteisensteing
ingofern als das Lisenoxyd durch Chromoxyd vertreten ist,
ist der Chromeigenstein, Cr,04, Fe 0, anzuschen,

II. Schwefelverhindungen vom Typus Wasser.

Versueh. In ein nicht zu weites Probirréhrehen bringe man etwas

Schwefel und dariiber etwas Eisenfeilspiline; erhitzt man zuniichst die
Eigenfeilspithne und hierauf anch den darunterliegenden Schwefel, so er-
folgt bald ein Erglithen des isens, wodurch cs sich in eine grane spride
Substanz verwandelt, die ans 1 At. Eisen und 1 At. Scliwefel hesteht,
also Fe, entsprechend dem Eisenoxydul, F'e ), oder dem Wuisser, H., 0,
wovon Il durch das zweiwerthige Eisenatom und O durch das gleich-

falls zweiwerthige Schwefelatom crsetzt ist.

Versuch, Nachdem das Schwefeleisen oder Ferrosnlfid erkaltet ist,

glesse man etwas verdiinnte Schwefelsiure hinza; es evfolgt ein Auf-

Lnth, anorgoanische Chemie. 4



50 Uebersicht der anorganischen Verbindungen.

brausen und die Entwickelung sines héchst {ibelriechenden Gases, des
Schwefelwasserstoffs, HyS, in seiner Zusammensetzung dem Wasger
entsprechend, in welchem der Saunerstoff durch Schwefel vertreten igt,
Die Zersetzung findet nach nachstehender Formel statt: FeS 4+ H,50,

= H,S + Fe80,; die Zersetzungsproducte sind also Schwefelwasserstoff

und das Sauverstoffsalz Ferrosulfat.

Versuch. Halt man tber und in das Probirrshrchen, in welchem sich
der Schwefelwasserstoff entwickelt, einen Streifen Filtrirpapier, welcher
vorher in éine Lésung von Bleinitrat oder Silbernitrat getaucht worden !

igt, so firbt er sich schwarz durch Bildung von Bleisulfid oder Silber-

. sulfid, indem 'das Metall des Salzes und der Wasserstoff des Schwefal- \’
wasserstoffs ihre Stelle vertauschen. Die Zersetzungen finden nach dey

Formeln statt:

HyS. + 2AgN0; = Ag,S + 2HNO;, und ;8 + PbN,0; = Ph§
+ 2HN O, ,

Die Schwefelverbindungen vom Typus Wasser entsprechen in ihwer
Congtitution namentlich dem Wasser und dem Anhydriten der DBasen
und der Sitren, in einzeluen Fillen den Basen und den Salzen. Die den

Oxyden entsprechenden Metallverbindungen werden, analog den Chlo-
riden, Jodiden u. 5. w., Sulfide genannt.

A. Die wichtigsten Verbindungen der Nichtmetalle mitSchwefel
gind : )

: . 2 32 .
Sehwefelwasserstoff, Hy S, von dem Volumengewichte ——_—;——— !

== 17, ist bei gewdhnlicher Temperatur ein farbloses; stark

nach faulen Eiern riechendes Gag, welches sich im Verh#iltniss
von 3 Volumen zu 1 Volumen In kaltem Wasser 1ost. Durch starken
Druck lisst es sich zu einer farblosen Tlissigkeit verdichten,
welche bei sehr grosser Kilte krystallinisch erstarrt.

~ Schwefelkohlenstoff (oder Schwefelallkohol), GS,, also ‘dem Kohlen-
siureanhydrit (CO,) entsprechend, ist bei gewihnlicher Tempe-
ratir eine farblose, sehr diinne Fliissigkeit, welche das Licht

stark bricht, von hichst unangenehmem Geruch, unlgslich in |

Wasser; ibr Volumengewicht (Wasser = 1) ist 127, also
schwerer als Wasser. Fiir Fette, Harze, namentlich auch fiir Kaut-

schuk und Schwefel ist der Schwefellohlenstoff ein treffliches
Losungsmittel. '

Dreifach-Schwefelantimon, Sh, Sy, bildet als krystallinische Modi- ‘
fication das Mineral Grauspiessglanzerz von grauer Farbe; als |
unkrystallinische oder amorphe Modification igt es eine dunkel-

bleigraue Masse, welche das Licht mit rother Farbe durchlisst,
oder ein rothbraunes Pualver.

Dreifach:8chwefelarsen, Ay 8y, findet éich in der Natur als gelbe
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Argenblende oder Auripigment; kiinstlich dargestellt ist es ein
gelbes Pulver.

B. Die wichfigsten Verbindungen der Metalle mit Schwefel sind:
a) Mehr oder weniger leicht 16slich in Wassger.

Kaliumsulfid, Kg 8; Natriumsulfid, Nag S ; Ammoniumsulfid, (NHy), S ;
- Baryumsulfid BaS; Strontiumsulfid, Sr8; Calciumsulfid, Ca$ ;
die letzteren zersetzen sich mit Wasser leicht, indem dadurch
Hydrosulfide entstehen, z B. BaH,3s, entsprechend dem Baryum-
_ hydroxyd u. s w.

b) Unléslich in Wasser sind vornehmlich:

Von schwarzer Iarbe sind Hisensulfiir (dem Eisenoxydul ent-
sprechend), I'e §; obaltsulfiir, Co S ; Nickelsulfiir, NiS ; Bleisulfid,
PbS; Kupfersulfir, Cu,;S; Kupfersulfid, CuS; Quecksilbersulfiir,
Hg,S8; amorphes Quecksilbersulfid, Hg8; Silbersulfid, Ag,S
Platinsulfid, Pt8,.

Von gelber Farbe ist Cadmiumsulfid, CdS,

Yon brauner Farbe Goldsulfid, Au, S;.

Yon rother Farbe ist das krystallinische Quecksilbersulfid, Hgs,
welches duréh Sublimation des schwarzen amorphen Quecksilber-
sulfids erhalten werden kaun, und unter dem Namen Zinnoher
als Malerfarbe bekannt ist.

}

C. Verbindungen vom Typus Ammoniak

Versuch. Man reibe Ammoniumechlorid, NH;Cl, in einer Reibschale
mit Kalinmhydroxyd oder Calciumhydroxyd zusammen: es entsteht ein
Gas von durchdringendem gewiirzhaftem Geruch, Ammoniak, nach der
Zersetzungsformel ;

NH,Cl + HKO = KCl + NHy 4 H,0,
oder
2NHCl 4 Hy Ca0y = CuCly, + 2NH; 4 2H,0.

Das Ammoniak ist bei gewshnlicher Temperatur gasformig; durch
starken Druck unter gleichzeitiger Einwirkung einer niederen Temperatur
verdichtet es sich zu einer diinnen Fliissigkeit vom specif. Gew. 0°76.
gx 14 14 ;+ 14 = 8'5. Das
Ammoniakgas wird in grosser Menge von Wasser absorbirt; 1 Volumen
Wasser absorbirt bei 150 727 Volumen Ammoniakgas und bildet hier-
mit eine Flitssigkeit, die unter dem Namen Salmiskgeist bekannt ist
und die Eigenschaften des Gases hat (vergl. S. 83).

Zu dem Typus Ammonink gehiiren ausser dem Ammonisk selbst

4%

Das Volumengewicht des Ammoniakgases ist
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nur sehr wenige anorganische Stoffe. Die wichtigsten sind Phosphor-
- wasserstoffgas, Hy P Arseuwasselsto{fgas, H; As; und Antimonwasserstoff-
gas, H;Sh.

D, Verbindungen vom Typus Kohlenwasserstoff

- Die Verbindungen vom Typus Kohlenwasserstoff, welche in ihreu
einfachen Formen Verbinduugen von vier einwerthigen Atomen eines
elektropositiven Stoffes it einem vierwerthigen Atom eines elektro-
negativen Stoffes sind, haben fiir die Chemie der anorganischen Korper
nur eine geringe Bedeutung, eine desto grossere dagegen fiiv die Chemie |

der organischen Verbindungen. Nicht einmal der Kollenwasserstoff

selbat, Hy G, auch Grubengas oder Sumpfgas genanut, kann im clqvnthcheu

Sinne- als anorganischer Iorper bezeichnet werden.
2
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Die chemischen Korper zeigen unter besonderen Umstinden, z. B.
bei Einwirkung von besonderen Wiirmegraden, oder von Licht, oder von
Elektricitit, ein Bestreben sich mit einander zu verbinden, oder, wenn sie
verbunden sind, sich von einander zu trennen, oder ihre Bestandtheile
mit denjenigen anderer Kérper zu vertauschen. Man schreibt diese Ver-
inderungen einer besonderen Kraft, der chemischén Anzichungskraft oder
Affinitiit, zu. Diese Affinitdt ist nach” den besonderen Umsténden ver-
schieden. 8o hat z. B. Eisen bei gewdhnlicher Temperatur und beim
Abschluss  aller anderen Kérper keine Verwandtschaft znm Sauerstoff;
man kann daher Fisen in trockener Luft hei gewdhnlicher Temperatur
beliebige Zeit lang liegen lassen, ohne dass eine chemische ‘Verdnderung
eintritt; dagegen zieht es begierig Sauerstoff an, wenn es mit demselben
der Glithhitze ausgesetzt wird; ebenso bleibt Eisen, sohald es bel ge-
wohnlicher Temperatur in luftfreiem (ausgekochtem) Wasser liegt, bei
Abschluss des Luftzutritts ungeiindert, dagegen nimmt es Sauerstoff und
zugleich Wasser auf, weun es in Wasser liegh, zu welchem die atmosphi-
rische Luft Zutritt hat, oder sich in Riumen befindet, deren Luft Wasser-
démpfe enthiilt.

‘Wenn man die atomistische Theorie genau festhiilt, so wiirde es nicht
richtig sein zu sagen, dass z. B 1 Mol. Quecksilberoxyd sich beim Er-
hitzen in 1 At. Quecksilber und 1 At. Sauerstoff zerlegt, ebenso wenig
wie es richtig sein wiirde zu sagen, dass 1 Mol. Wasser sich durch don
elektrischen Strom in 2 At. Wasserstoff und 1 At. Sauerstoff zerlegt;
denn da die atomistische Theorie keine Atome im freien Zustande kennt,
gondern nur Molekiile, so muss am Ychluss des Processes nicht 1 At.,
sondern 1 Mol. Sauerstoff erscheimén. Hiernach miisste man die Zer-
setzung des Quecksilberoxyds nach atomistischer Anschanung durch die
Formel: -

HgO 4+ HgO = HgHg 4+ 00
‘augdriicken und den Process so erkliren, dass aus dem zweiten Molekiil
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Quecksilberoxyd Hg an die Stello des O in dem ersten Molekiil Queck-
silberoxyd tritt, und dass das ausgeschiedene O sich an die Stelle des auy
dem zweiten Molekiil Quecksilberoxyd ansgetretenen Hg setzt; in #hp.
licher Weise miisste die Zersetzung des Wassers durch den galvanischen
Strom nach atomistischer Anschauung durch die Gleichung:

" Hy0 +H0=H, + H, + 00

ausgedriickt werden.
Diese Ausdrucksweise hat aber zweierlei gegen sich:

1) Ist die Schreibweise umstindlich und muthet dem Rechner wy, -

dass er die Atomgewichte verdoppele und mit diesen grosseren Zahlen
rechne. Denn hat man z. B. zu berechnen, wieviel Sauerstoff man dureh
Erhitzen von 5 Gramm Quecksilberoxyd erhilt, so wiirde sich bei Anwon-
dung der Formel HgO + Hg0 = HgHg+ 00 oder 2Hg0 =2 g 4 20
die Rechnung folgendermaassen herausstellen:
Hg 200, folglich 2Hg = 400
0 16, 20 = 39
HgO = 216, folglich 2HgO = 432;
aus 432 g Quecksilberoxyd erh#lt man 32 g Sauerstoff; wieviel Saner-
stoff erhélt man aus 5 g Quecksilberoxyd? :
5.32 160
o = ——— = 0'37 g Sauerstoff,
432~ 439
- Wendet man dagegen die Gleichung HgO = Hg 4 0 an, so ist
die- Rechnung folgende: :

Il

432 :82 =5 : 2,0 =

Hg = 200
0= 16
HgO = 216; .
aus 216 g Quecksilberoxyd erhéilt man 16 g Sauerstoff; wievial Saner-
stofl erhilt man aus 5 g Quiecksilberoxyd ?

© . 5,16 80

2610 =By o= . = O 037 g Saucrstoff.

: 216 216

2) Beriicksicltigt die streng theoretische Ausdrucksweise die Qua-
litiit der Stoffe zu wenig und. stellt die Endvesultate des Vorgangoes dem
Auge nicht deutlich genug vor. Denn es ist nicht zu verkennen, dass
dem nicht von hypothetischen Siitzen beeinflussten Beobachter heide
obengenannten Processe nicht alg Substitutionen, sondern gls Trennungen
erscheinen, d. h. dass er diege Vorgiinge folgendermaassen ausdriicken
wird: :

8. Dag Quecksilberoxyd zerlegt - sich beim Erbitzen in zwel ein-
fache Stoffe: Quecksilber und Sauerstoff, und zwar in dem Gewichtsver-
héltniss von 1 Atom zu 1 Atom; b. Das Wasser wird durch den gal-
vanischen Strom in zwei einfache Stoffe zerlegt, Wasserstoff und Sauer-
* stofl, und zwar in dem Verhaltnigs von 2 Atomen zu 1 Atom,

\
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Aus obigen beiden Griinden werden in den folgenden chemischen
Gleichungen nnd in-den Erliuterungen der chemischen Processe die Atome
der einfachen Stoffe an der Stelle der Molekiile Beriicksichtigung finden.

Nach der Zahl der Korper, welche als Resultat eines chemischen
Processes erscheinen, im Verhiltniss zur Zahl derjenigen Koérper, welche
vor Eintritt der chemischen Reaction vorhanden sind, kann man die -
chemischen Processe in drei Classen theilen:

1. Verhindungen sind solche Processe, in Folge deren aus zwei
oder mehreren Kérpern ein einziger Korper erzeugt wird; z. B.: -
Pb 4 § = PbS.
2. Zersetzungen sind solche Processe, in Folge deren ein Korper
gich in zwei oder mehrere Korper zerlegt; z. B.: HoO=2H 4 O.
8. Wechselwirkungen sind Combinationen von Zersetzungs-.und
Verbindungsprocessen; wenil z. B. durch Einwirkung von Chlor-
Twasserstoff anf Zinl Wasserstoff und Zinkchlorid entsteht, so
muss das Chlor sich vom Wasserstoff trennen und sich mit dem
Zink verbinden: es findet also ein Zersetzungs- und ein Ver-
- bindungsprocess statt, *Andere Wechgelwirkungsprocesse bestehen
aus mehreron Zersetzungs- und mehvreren Verbindiungsprocessen,
z. B. wenn (8. 50) Schwefelwasserstoff anf Bleinitrat: einwirkt:
" Hy8 -+ PbN; Oy = PbS - 2 HNO;. Wechselwirkungsprocesse
sind also. solche Processe, in Tolge deren zwei oder mehreore
Kérper durch Vertaudchung ihrer Bestaudtheile sich in zwei
‘oder mehrere nene Kérper verwandeln. ‘

I Die Verbindungen.

Nachdem eine Uebersicht iiber die Kérper, welche durch die chemi-
schen Anziehungskrifte hervorgebracht worden, gewonnen ist, kann diese
© als Wegweiser dienen fiir die Experimente, welche zum Zwecek der Bil-
dung der Korper angestellt werden kénnen. - Wird zuuiichst die I'rage
anfgeworfen, wolche Verbindungen aus zwei einfachen Stoffen Lestehen,
go sind dies ganz besonders die Verbindungen von Jod, Brom, Chlor,
Fluor mit Wasserstof?, sowie mit Metallen, sodann das Wasser, die An-
hydrite der Saunerstoffsiinren, die Metalloxyde und die Sulfide. Die zweite
Frage wiirde sein, ob anch wirklich alle diese Kérper durch unmittelbare
Verbindung ihrer Bestandtheile entstehen kénnen. Zur Beantwortung
dieser Frage ist es sweckmiissig, die ‘erste Stelle in der Reihenfolge dem
Schwefel zn geben, weil dieser Stoff bei gewshnlicher und nicht allzu
hoher Temperatur im starren, tropfbar fliissigen und gaslrmigen Ag-
gregatzustande existirt, und weil daher diese Versuche mit geringeren
Schwierigkeiten ausgefithit werden kénnen, als diejenigen, in welchen

-
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gasformige Korper veranlasst werden, Verbindungen einzugehen. Nach-
dem die Fragen in Betreff der Verbindung der einfachen Stoffe mit ein-
fachen Stoffen beantwortet sind, wird die Untersuchung derjenigen Processe
folgen, durch welche einfache Stoffe mit zusammengesetzten, und sodann
zusammengesetzte mit zusammengesetzten Stoffen sich verbinden.

A. Verbindﬁﬁg' der einfachen Koérper mit einfachen
Korpern.

1. Verbindung des Schwefels mit Metallen.

Versuch. (Vergl. 8. 14.) In einem Probirrthrchen, dessen Gewicht
vor dem Versuche ermittelt ist, erhitzt man Schwefel bis er siedet, triigt
hierauf Blei in kleinen Stiicken hinein und erhitzt weiter; das Blei ver-
bindet sich unter Erhitzung, die bis zum lebhaften Glithen kommt, mit
dem Schwefel und bildet eine dunkelgrane, sprode Masse. Sobald man
z. B, auf 1 g Schwefel 5 g Blei anwendet, so bleibt Schwefel, nachdem
der chemische Process stattgefunden hat, #tbrig; durch gelindes Erhitzen
des ganzen Réhrchens kann der iiherschitssige Schwefel entfernt werden,
‘Wenn man hierauf das Réhrchen mit dem Inhalt wiegt und von diesem
Gewichte das Gewicht des Réhrchens abzieht, so erhiilt man, wenn der Ver-
such mit aller Sorgfalt ausgefiihrt ist, 577 g Schwefelblei oder Bleisulfid.
Untersucht man nun, ob die erhaltene Verbindung der chemischen Formel
PbS entspricht, so kdnnte man die Frage stellen: wenn Pb sich mit §
verbindet, mit wieviel Schwefel miissten sich dann 5 g Blei verbinden?
Da nun das Atomgewicht des Bleies 207 und das Atomgewicht des
Schwefels 32 ist, so wilrde die Proportion aufgestellt werden :

Pb:S=05:2 oder 207:32 = B : g,
also :

5.32

507 = 077 g Schwefel,

. z =
so dass hiernach das Bleisulfid 577 g wiegen wiirde — was mit dem
obigen Resultate {ibereinstimmt. Das hierdurch dargestellte Dleisulfid
findet sich in der Natur als Bleiglanz in Krystallen des reguliiren Systems
und mit Spaltungsflichen parallel den Flichen des Wiirfels.

" Versuch. (Vergl. 8. 15) In einem Probirrshrchen, dessen Gewicht
ermittelt ist, erhitze man Schwefél bis zum Sieden, setze hierzu diinnes
Kupferblech oder feine Kupferspihne, die vorher erhitzt worden sind,
und erhitze weiter: beide Stoffe verbinden sich unter Erhitzung, die
sich big sum Glithen steigern kann; mit einander zu einer blauschwarzen,
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gproden Masse. Sobald man Schwefel im Ueberschuss angewandt hat,
vertreibe man den Ueberschuss durch gelindes Erwiirmen -des ganzen
Probirréhrchens, wobei man Zutritt der atmosphiirischen Luft zu ver-
meiden hat. Wenn man z B. zu 2 g Schwefel 4 g Kupfer hinzugesetzt
hat, so erhiilt man, nach Verdampfung des tiberschiissigen Schwefels, 5 g
Schwefelkupfer, so dass hiernach die Verbindung auf 4 g Kupfer 1 g
Schwefel enthilt. Will man nun die Formel fiir die Verbindung fest-
stellen, so dividirt man mit dem Atomgewichte von Kupfer (63°4) in 4 g wund
mit dem Atomgewichte von Schwefel (82) in 1 g, und erhilt dadureh
das Verhiltniss der Anzahl der Atome, welche sich mit einander ver-

27 = 006 wd g5 = 0'03 ist, so whxde
das Resultat sein, dass in dem dargestellten Schwefelkupfer 0:06 Atome
Kupfer und 003 Atome Schwefel mit einander verbundén sind; da
ferner die Atomtheorie keine Bruchtheile von Atomen duldet, nnd da es bei
diesen Berechnungen nicht auf absolute, sondern nur auf relative Mengen
ankommt, so wird man durch Multiplication mit 100 zun dem Re-
sultate gelangen, dass das dargestellte Schwefelkupfer 6 Atome Kupfer
nnd 3 Atome Schwefel, oder 2 Atome Kupfer und 1 Atom Schwefel ent-
hilt. Die chemische Formel fiir die Verbindung ist also Cuy 8, Kupfer-
gulfiie, in der Constitution dem Kupferoxydul, Cu,0, entsprechend. Die
Ver bmdung ﬁndet sich in der Natur als Kupferglanz.

Versuch. (Vergl. 8.14) Wenn man 5 bis 6g Quecksilber mit 1g
Schwefel in einem Probirrghrchen erhitzt, bis der Schwefel anfingt dick-
fAltissig 2u werden, so erfolgt plotalich unter heftigem Prasseln die Verbin-
dung zu einer schwarzen ins Rothe spielenden Masse, welche ein Gemenge
von schwarzem amorphen Quecksilbersulfid, krystallinischem rothen Queck-
silbersulfid und freiem Schwefel ist. Wenn man diese Masse- lingere
Zeit erhitzt, so sublimirt sie und setzt sich an dem kilteren Theile der
Rohre als rother krystallinischer Zinnober an, wihrend de1 tiberschilgsige
Schwefel als Dampf entweicht. Bei Anwendung von 5§ Gewichtstheilen
Quecksilber erhilt man 5'8 Gewichtstheile Zinnober; os ist also der Zin-
nober eine Verbindung von 5 Gewichtstheilen Quecksilber mit 0°8 Gewichis-
theilen Schwefel. Dividirt men mit dem Atomgewicht des Quecksilbers
200) in 5, und mit dem Atomgewicht des Schwefels (32) in 0'8, so erhiilt man
dag Verhiltnigs der Anzahlen von Atomgewmhten welche sich mit einander

bunden haben. Da nun

5 08 . .
yerbunden haben: 200 = 0:025 und 38— 0025 ; ey sind also in dem

Juecksilbersulfid gleiche Anzahlen von Atomen Quecksilber und Schwefel
nit einander verbunden, so dass die chemische Formel der Verbindung
Ig8 ist.

Schon durch blosses Zusammenreiben von Quecksilber und Schwefel
sehen beide eine chemische Velbmdung zu schwarzem Quecksilbersulfid ein;
loch erfordert dies Verfahren eine lange Zeit; boi der technischen Bc-
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reitung des Zinnobers wird dieses Verhalten angewandt; das gewonnene
amorphe Quecksilbersulfid muss hierauf durch Sublimation in krystalli-
nisches umgewandelt werden.

Versuch. In einem Probirrhrchen oder einem Kolben bringe man
Schwefel zum Sieden und halte Zinnfolie (Stanniol) in die Dimpfe; oder
man setze zu Zinn, welches in einem Tiegel ttber den Schmelzpunkt er-
liitzt ist, Schwefel; die unter Erhitzung sich bildende schwarzgraue krystal-
linische Masse ist Schwefelzinn oder Zinngulfiir von der Zusammensetzung
SnS; da Sn =118 und § =132 ist, so ist dag Molekulargewicht von Zinu-
sulfiir 150; es enthilt also 78'67 Proc, Zinn und 21'33 Proc. Schwefel.

Varsuych. Wird ein Stiickchen Natrium in einem eisernen Lioffel-
chen bis zum Brennen an der Luft erhitzt und sodann in einen Glas-
kolben gehalten, in welchem Schwefel bis zum Sieden erhitzt ist, so
brennt es lebhaft fort, und verwandelt sich in Natriumsulfid, dessen Zu-
gammensgetzung sehr von dem Mengenverhiltnisse dér auf einander ein-
wirkenden Stoffe abhéingig ist. Das Natriumsulfid, Nay 8, enthilt auf
2 Atome Natrium 1 Atom Schwefel, und ist also von gleicher Constitution
wie das Natriumoxyd. — Auch beim Erwirmen von Schwefel mit

" Natrinm velelnlgen sich beide Stoffe unter lebhafter Feuner erschmnung —
Aohnlich wie das Natrium verhélt sich das Kaliun.

Versuch. Eisen geht erst bei einer Temperatur, die hher als der
Siedepurkt des Schwefels ist, Verbindung mit dem Schwefel ein. Das
TEinfach-Schwefeleigen kann man darstellen, wenn man in einem Tiegel
Eisenfeile mit Schwefel in dem Verhitltniss von 1 Atom zu 1 Atom mischt,
oder Eisenfeile fiber Schiwefel schizhtet und den Tiegel von oben lieral er-
hitzt, indem man den Tiegel in kalte Kohlen stellt uwnd tber denselben
glithende Kohlen anhiiuft, so dass die Hitze von oben nach unten sich fort-
pflanzt; letzteres ist zweckmiissig, damit das Eigen frither und hoher er-
hitzt wird als der Schwefel, welcher im entgegengesetzten Falle ver-
dampfen wiirde, ehe das Eisen die zum Eingelien der Verbindung nithige
Tempemtur erhalten hat. Das hierdurch dargestellte Einfach-Schwefel-
eisen 'ist von grauer Farbe, nnd wird namentlich zur Darstellung von
Schwefelwasserstoff angewandt

Wenn Schwefel gegen eine zum Rothgluhen erhitzte schmiedeeiserne
Platte gehalten wird, so verbindet sich das Kisen mit Schwefel; da das
entstehende Schwefeleisen schmilzt, so kann die Platte mit einer Schwefel-
stange durchbohrt werden.

' Fin an der Spitze glithender diinver -Eisendraht verbrennt in
Schwefeldampf zu Einfach-Schwefeleisen.

Da das Einfach-Schwefeleisen die Zusammensetzunng FeS hat, so sind
in- 88 Gewichtstheilen der Verbindung 56 Gewichtstlieile Eisen und
32 Gewichtstheile Schwefel enthalten,

Versuch. Wenn man auf ein Stick Silber, welches iiber ciner Laanpe
erhitzt wird, etwaz Schwefel legt, so verbindet sich dieser mit dem
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Silber und bildet eine Verbindung von der Zusammensetzung Ags S,
welche sich von dem iibrigen Silber leicht ablésen lisst. Diese kiinst-
lich dargestellte Verbindung findet sich in der Natur als Silberglanz.

Schwefel und Antimon verbinden sich leicht beim Zusammenschmelzen
zu L ystulhmschem Dreifach-Schwefelantimon, SbyS;.

Im Allgemeinen ist iiber das Verhalten der Metalle gegen
Schwefel zu bemerken, das g sich alle mit Ausnahme des
Goldes mehr oder weniger leicht unmittelbar mit Schwefel
verbinden,

2, Verbindung des Schwefels mit elektropositiveren
Nichtmetallen.

Versuch.. Weun Schwefel mit Kohle in nicht geschlossenen Ge-
fiissen zusammen erhitzt wird , so verdampft der Schwefel, ohne dass -
beide eine Verbindung eingehen.: Weun dagegen glithende Kohlen mit

Fig. 2.
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I

i

4
f‘

Sehwefelddmpfen in Berithrung kommen, so findet eine Kinwirknng statt.
Man bat daher, um den Verlauf des chemischen Processes zu erkennen,
dafiir zu sorgen, dass die beiden Kérper in der Glibhitze mit einauder
in Berithvung kommen. Zu diesem Zwecke fiille man eine Povzellan-
rohre, welche etwas nach vorn geneigt in cinem Glithofen liegt, mit
Koblen; durch die hintere (obere) Oeﬂ'nung der Rohre, welche durch
einen Kork verschlossen werden kann, wird Schwefel in Stiicken einge-
- {ithrt, das untere Ende steht dnrch Vermittelung eines szlutungsl 0h:1 e
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mit der einen Oeffnung einer doppelt tubulirten Vorlage in Verbindung,
withrend durch die andere Qeffnung derselben cine Glasrohre gesteckt ist,
welche in eine durch kaltes Wasser abgelciihlte und zumn Theil mit Wasser ge-
filllte Vorlage fithrt. Sind nun die in der Porzellanréhre enthaltenen Kohlen
glithend, soist der dahinter befindliche Schwefel auch soweit erwiirms, dass
er schmilzt und siedet, und dass die erzeugten Schwefeldémpfe durch die
glithenden Kohlen bhindurch gehen und sich mit denselben verbinden.
Diese Verbindung ist leicht fliichtig, streicht durch die Gasleitung, und
verdichtet sich, nachdem sie den mitgefithrten Schwefel in der ersten Vorlage
abgesetzt hat, in der zweiten Vorlage als wasserhelle Flissigkeit; da diese
schwever als Wasser ist, und sich in Wasser nicht 16st, so erscheint sie
unter dem Wasser und wird durch letateres gegen die Verdampfung ge-
schittzt. Der Schwefelkohlenstoff (Schwefelallohol) oder das Kohlensulfid
hat die Zusammensetznng CS, und besteht daher in 76 Gewichtstheilen
aus 12 Gewichtstheilen Kohlenstoff und 64 Gewichtstheilen Schwefel. Seiner
Constitution nach entspricht er dem Kohlensiiureanhydrit, C Oy, insofern
an die Stelle von 2 Atoimen Sauerstoff .2 Atome Schwefel getreten sind,
Er ist eine farblose, sehr diinne, sehr unangenehm riechende Fliissigkeit,
welche das Licht sehr starlk bricht, in Wasser unléslich ist und bei 480
siedet. Schwefol ldst er in ziemlich grosser Menge auf; aus dieser Lisung
krystallisirt der Schwefel, sobald der Schwefelkohlenstoff bei gewshnlicher
Temperatur und mdglichst langsam verdampft, in Krystallen des rhom-
bischen Systems, die sich bei gewdhnlicher Temperatur mit vollstindiger
Durchsichtigkeit und starkem Glanze erhalten. Auch fiir Harze, besonders
Kautschuk, und fir Fette ist er ein treffliches Losungsmittel und wird
daher auch ungewandt zur Ausziehung von Oelen, besonders des Ritbdls
aus Rapskuchen.

Mit Wasserstoff mnd Stickstoff geht Schwefel bei unmittelbarer Ein-
wirkung auf einander keine Verbindung ein.

Die Verbindungen des Schwefels mit Sanerstoff, Chlor, Brom und
Jod gehdren nicht hierher, weil er in d1esen Verbmdungen den elektro-
positiven Bestandtheil blldet

3. Verbindung des Jods mit einfachen Stoffen.

Versuch. Wenn man Quecksilber und Jod im Verhiltniss von
1 Atom zul Atom, also 200 2zul27, in einer Reibschale unter Befeuchtung
mit Alkohol (in welchem Jod 18slich ist) wnsammenreibt, so erhilt man
ein griines Pulver, Mercurojodid, HgoJ; (oder IIgJ), anch Quecksilberjodiir
genannt,

Versuch. Reibt man Quoecksilber mit Jod in dem Verhiiltniss von
1 Atom zu 2 Atomen, also 200 zu 254, unter Befeuchtung mit Alkohol
zugamimen, 8o erhiilt man ein rothes Pulver, Mercurijodid,, Hg Jo;, auch
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Quecksilberjodid genannt. Wird dieses rothe Pulver getrocknet und in
einer Probirrshre vorsichtig erhitzt, so schmilzt es zu einer dunlkelgelben
Fliissigkeit, welche bei langsam gesteigerter Warme sublimirt und sich
an dem kélteren Theile der Réhre als ein gelbes. krystallinisches Pulver
ansetzt. Diege gelben Krystalle zeigen die Eigenthiimlichkeit, dass sie
nach einiger Zeit ohme besondere Veranlassung, jedenfalls aber durch
Ritzen oder Erschiitterung, roth werden, indem die Farbenéinderung sich von
der betroffenen Stelle weiter verbreitet. Bei genauer Untersuchung stellt
sich heraus, dass die gelbe Masse eine andere Form von Krystallen zeigt, als
die rothe; letztere Krystalle gehoren zum quadratischen, erstere zum mono-~
klinen System. Das Mercurijodid ist also dimorph, &hnlich wie der Schwefel;
die rothe Modifieation kommt hierbei der gewshnlichen, die gelbe der hhe-
ren Temperatur zn. — Das Mercurijodid liisst sich anch ohne Anwendung
von Alkohol in sehr knrzer Zeit darstellen, wenn man beide Bestandtheile in
einer Probirrshre zusammen erwirmt; da die Verbindang aber mit bedeuten-
der Wiirmeerzeugung vor sich geht und daher eine plotzliche Ausdehnung
der Gase unter Prasseln und Zischen erfolgt, so ist es gerathen, nur kleine
Mengen diesem Processe zu unterwerfen.

Versuch. Wenn Cadmium mit einer Auflésung von Jod in Alkohol
lingere Zeit bei missiger Wirme behandelt wird, so 16st es sich auf und
verwandelt sich nach Verdampfung der iiberschilssigen Fliissigkeit
in eine farblose krystallinische Masse von perlihnlichem, fast halbmetalli-
schem (lanze. Diese Verbindung hat die Zusammensetzung CdJp; man
kann daher sogleich vom Anfang an die beiden Kérper in dem Verhiilt-
niss der Bestandtheile dés Cadmiumjodids, niimlich 112 Gewichtstheile
Cadmium zu 254 Gewichtstheilen Jod, anwenden,

Auch die meisten anderen Metalle gehen bei gewdhnlicher oder
mehr oder minder erhohter Temperatur mit Jod Verbindungen ein.
Mit Wasserstoff verbindet sich das Jod zn Jodwasserstoff, ILJ, wenn die
Gase heider Stoffe durch ein glithendes Porzellanrohr geleitet werden.

4. Verbindung des Chlors mit einfachen Stoffen,

Das Chlor kommt in freiem Zustande nicht in der Natur vor. Da
es bei gewdhnlicher Temperatur ein Gas ist, so ist es auch kein Handels-
artikel und man ist daher gensthigt, sich dasselbe selbst zu hereiten,
sobald man' damit Versuche anstellen will: Dieses Gas muss mit Vor-
sicht behandelt werden, weil es beim Einathmen héchst schiidlich wirkt.
In Wasser ist es 18slich, ungefihr in dem Verhiiltniss, dass 1 Volumen
Wasser bei gewohnhcher Temperatur 2 Volumen Chlorgas aufnimmt;
die Lésung zeigt den Geruch des Chlors und cinen herben Geschmnck
und wirkt ebenso wie das trockne Gas auf Pflanzenfarben, sowie auf vicle
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andere organische Stoffe zersetzend ein, worauf sich die Anwendung zum
Bleichen und zur Desinfection griindet. Da das Chlorgas ungefiihr 21/,-
mal schwerer als atmosphiirische Luft-ist, so konnen hohe Gefiisse durch
Gasleitungrohre von unten auf mit Chlorgas gefiillt werden.

Versuch. Zur Darstellung des Chlors wendet man am besten Salz-
siture (in Wasser aufgelésten Chlorwasserstoff, HCl) an, welcher man durch
sauerstofireiche Korper den Wasserstoff entzieht. Die Lrklirung des
Processes wird spiiter folgen; an dieser Stelle hat der Versuch nur den

Zwecle, das Chlor darzustellen. Man schiittet in einen Kolben gestosse-

nen Braunstein (Mangansuperoxyd, Mn O,) und verschliesst die Oeffnung
durch einen Kork, welcher doppelt durchbohrt ist. Durch die eine
Durchbohrung fithrt man ein Sicherheitsrohr, oder einen Glastrichter,
dessen Rdhre bis nahe an den Boden des Kolbens reicht; durch die

andere Dwrchbohrnng ‘steckt man eine gebogene Glasrihre, welche in.

ein mit Wasser zum Theil gefiilltes Flischchen, die sogenannte Wasch-
flasche, fithrt; von dieser Flasche fithrt eine andere Gasleitungsrihre in
eine mit StiicKen vou Chlorealcium gefiillte Réhre, an welche sich wiederum
eine gebogene Glasrdhre anschliesst, die so lang sein muss, dass sie bis an

Fig. 3.

den Boden. der mit Chlorgas zu fiillenden Gefiisse veicht. Nachdem man
den Kolben in eine mit Sand gefiillte auf einem Dreifuss oder einem fihn-
lichen Apparate stehende eiserne Schale gestellt hat, glesst mou dureh
das Sicherheitsrohr oder durch den Trichter coneentrirte Salzsiure und
erwiirmt das Sandbad inittelst einer Lampe. Schon hevor die Erwiirmung
Stattgefunden  hat, entwickelt sich an dem Kolben ein Gas, welches im
Anfange noch mit atmosphirischer Luft - verunreinigh ist; ans diesem
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Grunde fingt man das Gas jetzt noch nicht auf, sondern leitet es durch
das lingere (lagrohr in"Wasger, von welchem das Chlor verschluckt wird;
nach einiger Zeit nimmt man das Rohr aus dem Wasser und senkt es
bis auf den Boden -des Gefiisses, in welchem man das Gas ansammeln
will.  Das aus dem Kolben austretende Gas ist mit Dimpfen von
Salzsiinre und von Wasser verunreinigt ; erstere werden von dem Wasser
der Waschflasche verschluckt, wihrend letztere von dewn Chlorealcium auf-
genommen werden, so dass das aus diesem Gefésse anstretende Chlor voll-
kommen trocken ist. Da das Chlor schwerer istals die atmosphiirische Luft,
so fiillen sich die Gefiisse von unten auf mit dem Gase, wiilirend die atmo-
sphiirische Luft durch die obere Oeffnung herausgedringt wird. Anf
diese Weise kanun man sich mehrere Gefiisse zum Zweck der Anstellung
der folgenden Yersuche mit frocknem Chlorgas fiillen.

Versuch. Man werfe in ein mit Chlorgas gefiilltes Gefiiss einige
Scheibehen Natrium, und lasse das Gefiiss verschlossen lingere Zeit stehen:
das Natrium tiberzieht sich mit einer weissen Schicht, wihrend das grim-
liche Gas verschwindet. Das Natrium hat sich durch Verbindung mit
Chlor in Natriumchlorid (Kochsalz) verwandelt nach der chemischen
Formel: Na 4 Cl = Na(Cl, oder mit Beriicksichtigung, dass 1 "Atom
nicht in frelem Zustande existirt; Nag 4 Cl, = Na,yCl; = 2 NaCl.
Hmrnach erhiilt man mit Hiilfe von 23 Gewthln. Natrium 28 4 35 5 =

5 Gewthle. Natriumchlorid.

Versuch. Wenn man anstatt die beiden Stoffe Natrium und Chlor
bei gewdhnlicher Temperatur anfeinander einwirken zu lassen, héhere
Temperatur anwendet, so geht die Verbindung unter lebhafter Feuer-
erscheinung vor sich. Zu diesem Zwecke erhitze man ein. Stiwckchen
Natrium in einem eisernen Léffelchen, wie man es gewdhnlich zum Ver-
brennen des Phosphors in Seuerstoffgas anwendet, iiber der Lampe bis es
brennt und tauche es nun in eine mit Chlorgas -gefiillte weite Fldasche: das
Natrium fihrt zubrennen fort, indem der Dampf desselben sich mit Chlor-
gas za Natriumehlorid, welches als Rauch erscheint, verbindet. Sobald das
Natrium aufgehort hat zu brennen, nehme man den Léffel ans dem Ge-
fisse, weil das Chlorgns sich dann bei der hohen Tempera,tur mit dem
Eisen verbinden und den-Liffel verdérben wiirde.

Versuch. In einen mit Chlorgas gefiillten Cylinder bringe man so-
genanntes unechtes Blattgold (eine Legirung von Kupfer mit etwas Zink),
oder Blattsilber (Zinn und Zink), oder Stanniol (Zinn); da der Angriff
des Chlors auf das Metall an vielen' Punkten zu gleicher Zeit stattfindet,
und bei jeder Verbindung Wirme erzeugt wird, so steigert sich die
Wirme bis zu lebhafter Feuererscheinung. Die Verbindungsproducte
sind die Chloride der angewandten Metalle.

Versueh. Man verschliesse ein mit Chlorgas gefiilltes Gefiiss durch
einen durchbohrten Kork, auf dessen Oeffnung man einen gliisernen
Loth, anorganische Chemie, 51
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Trichter steckt; durch diesen Trichter schitte man langsam gepulvertes
Antimon; die Pulvertheilchen verbinden sich unter Erglithen mit dem
Chlor zu einem weissen Nebel, welcher sich nach einiger Zeit in Gestalt
von gelblichen Tropfen an den Wiinden des Gefiisses verdichtet; dieser
Kérper ist Tiinffach-Antimonchlorid, nach der Formel: Sb 4 5Cl =
SbCl,. Mit Wasser in Berithrung zersetzt gich das Antimonchlorid.

Versuch. Wenn man eine ansgeglihte spiralférmig gewundene
Uhrfeder, welche an dem unteren Ende mit etwas unechtem Blattgold
versehen ist, in eine mit Chlorgas gefiillte Flasche taucht, so entziindet
sich schon bei gewshnlicher Temperatur zunichst das Blattgold, indem es

* gich in Kupferchlorid und Zinkehlorid verwandelt; die hierdurch erzeugte:

Wirme veranlasst hierauf das Tisen der Uhrfeder, sich ebenfalls mit
Chlor zu verbinden; dies geschieht unter Erglihen und Intwickelung
eines dicken braunrothen Nebels von Ferrichlorid, Ife; Clg, welcher sich
an den kalten Stellen des Gefiisses als braunes krystallinisches in Wasser
losliches Pulver absetzt.

Versuch. Zur Darstellung der Chloride derjenigen einfachen Stoffe,

welche zum Eingehen der Verbindung einer hoheren Temperatnr be.

diirfen, wendet man zweckmiissig eine tubulirte Retorte von schwer
schmelzbarem Glase an, in welcher than die mit Chlor zu behandelnden
Koévper erhitzt, wihrend man aus dem Chlorentwickelungsapparate das
Chlorgas durch den Tubulus der Retorte mit Hiilfe eines Gasleitungs-
rohrs auf den Korper leitet; den Hals der Retorte verbindet man mit
einer anderen Gasleitungsréhre, welche in eine wiisserige Lisang von
Kaliumhydroxyd taucht, damit das nicht verbrauchte Chlor von demselben
aufgenommen werde. Fiillt man die Retorte mit Kupferdrehspiihnen, so
verwandeln sich diese allmiihlich unter lebhaftem Erglithen in eine braune
pulverige Masse, Kupferchlorid, CuCly; wird das Kupferchlorid léngere
Zeit der feuchten Luft ausgesetzt, so wird es griin und verwandelt sich
in krystallinisches in Wasser leicht l8sliches gewissertes Kupferchlorid,
QﬂClg, 2 Hg 0.

Versuch. Man leite gut getrocknetesChlor in eine tubulirte Retorte,
welche Schwefelblumen enthéilt, und verbinde den Hals derselben mit
_einer gut abgelkiihlten Vorlage. Das Chlor wirkt schon bei gewihnlicher
Temperatur auf den Schwefel ein unter Wirmeerzeugung ; der hierdurch
entgtehende Chlorschwefel, SCl, destillirt in die Vorlage {iber nud bildet
eine briunlichgelbe, 6lige, schwere Fliissigkeit, welche leicht Schwefel auf-

16st und daher zur Darstellung des sogenannten vuleanisirten Kautschuks
angewandt wird.

Versych, Man fiille einen Glascylinder zur einen Hilfte mit Wasser-
stoff dadurch, dass man denselben mit Wasser fiillt, sodann umgekehrt
in Wasser stellt und ein Stiickchen Natrium' darunter ‘schiebt, welches
aus dem Wasser Wasserstoff frei macht; hieranf leite man durch eine

o g i s
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Gasleitungsrohre soviel Chlor unter den Cylinder, dass auch die zweite
Hilfte mit Gas gefillt ist; nachdem man den Cylinder unten mittelst
eines Korkes oder einer Glasplatte verschlossen hat, drehe man ihn um,
umhille ihn mit einem Tuche, heseitige den Verschluss und halte in
demselben Momente einen bremnnenden Spahn an die Miindung. . Unter
einem heftigen Knalle geht die Verbindung der beiden Gase vor smich;
go dass also H 4 Cl = HCloder2H 4 2(l == 2HC(I igt. — Die Ver-
bindung des Wasserstoffs mit dem Chlor wird noch erzielt durch Ein-
wirkung von Licht; wirkt bei heiterem Himmel das directe Sonnenlicht
auf ein Gemenge beider Gase ein, 8o geht die Verbindung mit Explosion
vor sgich, bei zerstreutem Tageslichte dagegen nur langsam; man thut
daher gut, mit diesem Gasgemenge bei Lampenlicht, welches keine
.Einwirkung zeigt, zu arbeiten. Auch der elektrische Funke, den man
dorch ein Gemenge von Wasserstoff und Chlor schlagen lisst, bewirkt
die Verbindung derselben.

Im Allgemeinen ist tiber die Verbindung . des Chlors mit anderen
einfachen Kérpern zu bemerken, dass das Chlor sich mit allen Me-
tallen bei mehr oder minder hoher Temperatur, mit oder ohne
Fenererscheinung verbindet. Auch mit den meisten Nicht-
metallen vérbindet sich das Chlor, naméntlich mit Wasser-
stoff, Schwefel, Phosphor, Arsen; es verbindet sich dagegen
nicht direct mit Kohlenstoff nnd Stickstoff.

5. Verbindung des Sauerstoffs mit Metallen.

Zur Ausfithrung der Versuche, welche dazu dienen sollen, festzusetzen,
welche Metalle und unter welchen Umsténden sich die Metalle mit Sauer-
stoff verbinden, kann man entweder reinen Sauerstoff oder atmosphirische
Luft anwenden ; im ersteren Falle ist die Einwirkung energischer, unter-
scheidet sich aber in Bezug auf die Qualitit der erzeugten Verbindungen
nicht. Es reicht daher zu, von den verschiedenen Versuchen nur die-
jenigen mit Hiilfe von reinem Sauerstoff auszufithren, welche am meisten
durch ihre glanzvolle Erscheinung hervortreten; fir die iibrigen erfiillt
gewdhnliche atmosphirische Luft vollstindig den Zweck.

Versuch, In einer Retorte von schwer schmelzbarem Glase oder
einer an dem einen Ende geschlossenen Glasréhre, welche mit einem
Gasleitungsrohre in Verbindung steht, erhitzt man Kalinmchlorat, KCLQ;,
vermittelst einer Lampe. Um die Gasentwickelung moglichst gleichmissig
zu erhalten, ist es gerathen, das Kaliumchlorat mit Braunstein, Sand oder

. Eisenoxyd zu mischen, Das Salz zersetzt sich durch die Hitze in Kalium-
chlorid und Sauerstoff. Letazterer wird durch die Gasleitungsrshre unter
sine mit Wagser gefilllte und durch Wasser gesperrte umgelehrte Glas-

%
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flasche geleitet, entweder mit Hiilfe einer pneumatischen Wanne, anf deren

Steg die Flasche gesetzt wird, oder durch irgend eine andere dem Zweck

entsprechende Einrvichtung. Indem das Gas in die Flasche emporsteigt,

verdriingt es allméblich das Wasser und fillt die Flasche an. Man ver-
' ’ Tig. 4.

schliesst hiernuf die Ilasche mit einen Korkstopfen und stellt sie mit der’

Oeffnung des Halses unter Wasser., Hierauf glitht man eine stihlerne
Uhrfeder, indem man sie langsam durch die Flamme einer Tampe zieht,
aus, windet sie spiralformig itber einen runden Stab, z, B. einen Bleistift,
schneidet mit einer scharfen Scheere an dem einen Fude eine scharfe
Spitze uhd sticht diese in ein Stiickchen Schwamm, oder Kohle, oder Holz;
das andere Ende der Spirale zieht man durch einen Kork, nm die Spirale
besser handhaben zu kénnen. Nachdem man nun den am unteren Ende
der Spirale befestigten Gegenstand angeziindet hat, taucht man sie in
die mit Saunerstoff gefiillte Ilasche. Sogleich tritt eine lebhafte Ver-
brennung des Ziinders und eine so bedeutende Wirmeentwickelung ein,
dass das Risen, von der Spitze.ansgehend, veranlasst wird, sich mit dem
Sauerstoff zu verbinden und sich unter IPunkensprithen und Schmelzen
in Risenoxyduloxyd und Eisenoxyd zu verwandeln. Die hierbei ent-
wickelte Hitze ist so gross,.dass die geschmolzene Kugel sich sogar durch
eine Schicht Wasser hindurch oft in das Glas des Gefiisses einschmilzt.
Ein Theil des Eisens verdampft und verbindet sich mit dem Sauerstoff
zu Eisgnoxyd, Feg O3, welches sich an den Wiinden des Gefiisses absetzt.

" Versuch. Man glihe ein Stiick blankes Eisen in einem Ofen unter
Zutritt von atmosphirischer Luft; es iberzieht sich mit einer schwarzen
Kruste, welche beim Himmern abspringt; dieser Kérper ist Kisegoxydul-
oxyd von verschiedener Znsammensetzung, indem die dem metallischen
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Fisen zuniichst liegenden Schichten weniger Sauerstoff enthalten s ‘als die
ferner liegenden; jedes Theilchen enthiilt aber mehr Sauerstoff 18 Higen-
oxydul, I'e 0, und - weniger Sauerstoff als Lisenoxyd, Fey 0. Das Eigen
hilt gich tibrigens bei ‘gewdhnlicher Temperatur in trocknem Saworstoff
oder trockner atmosphiirischer Luft vollkommen nngeiindert. ‘

Versuch, Wird Kalium bei gewdlinlicher Temperatur der t+xocknen
Luft oder trocknem Sauerstoff ausgesetzt, so bleibt es ungnﬁndert » da-
gegen verwandelt es sich bei hoherer Temperaiur sowohl in atax o sphéri-
scher Luft als auch in reinem Sauerstoffgas unter lebhaltor Fevererscireinung
in cin Gemenge von Kaliumoxyd, K, 0, und Kelinmsuperoxyd, ¥ QOg; am
aweckmiissigsten nimmt man als Unterlage fitv dus Kalinm ein Sill evblech
oder ein mit Kalinmeblorid tiberzogenes Platinblech, — Natrinzn v erhils
sich #ilnlich wie Kalinn,

Versuch, Wird Magnesium in Iorm von dinnem Draht amn der
atmosphiirischen Luft erhitst, so entziindet es sich unter Entwiclkelung
eines weissen, Husserst hellen Lichtes und Ausscheidung cines welssen
Rauches und brennt ohne Fortsetzung der Erhitzmung von aussen in der
Luft, noch lebhafter aber in Saunerstoff weiter. Das hisrdurch erzenngte Licht
ist ausgezeichnet dutch seine chemisch-wirksamen Strahlen; deher Toenutat
man es auch, um Réume, die durch Sonnenlicht gar nicht oder nicht
hinreichend erleuchtet werden, z B. unterirdische Hillen, Kellexriume,
Kirchen u.s.w. zu photographiren, Der bei der Vorbrennung des IMagne-
sinms entstehende weisse Ranch ist Magnesiumoxyd, so dass hiernach
der bei dem Vorgange stattfindende chemische Process durch die I ormel
Mg + 0 = MgO oder 2Mg + 20 == 2MgO ausgedriickt -wwerden
kann. DieFlamme des brennenden Magnesiums ist hell und nicht’ matt,
wie z. B. die Flamme des Schwefels, weil beim Zussmmentretemn -von
Magnesiumdampf und Sauerstoffgas ein Korper entsteht, der bei dler ob-

_ waltenden Temperatur von. starrem Aggregatzustande ist, und in dem
glthenden Gase zum Weissglihen gelangt. " Im Folgenden werdem noch
verschiedene Fille vorkammen, welche die allgemeine Regel be-weisen,
dass nur dicjenigen Kérper helle Flammen zeigen, bei deren Verbrennung
oin fester Korper ins Weissglihen gerith; ob dieser feste Korper Ver-
brennungsproduct (wie bei Magnesiuwn) ist, oder ob er bei der Krhitzung
aus einem zusammengesetzten Korper aunsgeschieden wird, it Tierbei
gleichgilltig; letzteres ist der Fall beim Verbrennen von Zweifach—- I ohlen-
wasserstoff, 11, ¢, dem wesentlichen Bestandtheil des Leuchtgases, ~wwelches
sich durch Erhitzen in Vierfach-Kohlénwasserstoff und Kohle (2H,C
= H,C + C) zerlegt; letstere gerith ins Weissglithen und scheiciet sich
entweder unverbrannt als Russ aus, oder verbindet gich bei himyreiclen-
dem Luftzutritt mit-Sauerstoff zu Kohlensiureanhydrit.

Versuch. Wird ein kleines étﬁchhen Zink aufKohle vor dexn Léth- -
vohre erhitzt, so iiberzieht es sich bald mit einer weissen Decke , . vvelche
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Zinkoxyd ist; sobald diese hmweggeschoben wird, so brennt der ent-
weichende Zinkdampf mit blendend weisser Flamme., — Zweckmissiger
lasst sich die Oxydation des Zinks durch den Sauerstoff der atmosphiiri-
gehen Luft (Zn -+ O = Zn0) daf folgende Weige darthun: Man lege
ginen thénernen Schmelztiegel, welcher metallisches Zink enthilt, schrig
in einen Ofen, so dags die Oeffnung des Tiegels der Oeffnung des Ofens
zugewsndt ist. Das Zink schmilzt, bevor die Glithhitze eingetreten ist,
Nach Eintritt der Glithhitze iiberzieht sich das Zink mit einer Schicht
von Zinkoxyd; sobald die Hitze sich bis zur Weissgluth gesteigert hat,
geht das geschmolzene Zink in den gasformigen Zustand tber; wenn
nun die aus Zinkoxyd bestehende Decke mit einem Eisenstabe durch-
brochen wird, verbrennt der Zinkdampf an der atmosphirischen Luft zu
einer lockeren, zum Theil wollahnlichen Masse, der lana philosophice der
Chemiker des Mittelalters, die sich theils an die kilteren Theile des
Tiegels ansetzt, theils als weisser Rauch in die Luft verfliegt. Die Ver-

bindung des Zinkdampfes mit Sauerstoff erfolgt nnter Erscheinung einer *

blendend weissen, ins Grinliche und Bléuliche spielenden Flamme; die
Flamme verdankt, wie beim Verbrennen des Magnesiums, ihre Leucht-
kraft dem Umstande, dass in der Flamme feste Theilchen, niimlich das
Zinkoxyd, weissglithen, Wenn man durch fortwithrendes Umriithren des
geschmolzenen Zinks stets noue Luft hinzutreten liisst, so verwandelt sich
allmihlich dag ganze Zink in- Zinkoxyd. Das Zinkoxyd zeigt in der
Hitze eine gelbe Firbung, wihrend es bei gewshnlicher Tewmperatur weiss
ist. Der Process der Oxydation. des Zinks wird durch die Gleichung
Zn 4 0 = ZnO0, oder 2Zn + 20 = 2 Zn O aunsgedriickt. Da das Atom-
gewicht des Zinks 65 und das des Sauerstoffs 16 ist, so bilden sich aus
65 Gewthln, Zink 81 Gewthle. Zinkoxyd, oder aus 100 Gewthln.
Zink 124'6 Gewthle. Zinkoxyd. Es wird als Malerfarbe angewands.

- Versuch, Wenn Zinn in einem Tiegel, welcher schief im Ofen liegt
und seine Oeffnung der Qeffnung des Ofens zuwendet, so dass der
Luft reichlicher Zutritt gestattet wird, bis zum Glilen erhitzt wird, so
iiberzieht es sich zunéchst mit einer Haut; sobald diese fortwihrend bei
Seite geschoben wird, verwandelt sich das Zinn allm#hlich in Zinnoxyd,

ein strohgelbes, beim Erhitzen voriibergehend pomeranzengelbes bis .

brounes Pulver von der Zusammensetzung SnO,, welches den Namen
Zinnoxyd oder Zinnsiureanhydrit fihrt. Da Zinn in der Weissglithhitze
verdempft, so verbrennt es bet Luftzutritt mit Flamme; diese louchtet
stark, weil dag in der Flamme sich bildende Zinnoxyd nicht ver-
dampfbar ist. Die fiir die Oxydation des Zinns geltende Gleichung ist
8n,. 4+ 20 = 8n0y; es bilden sich also aus 118 Gewthln. Zinn

150 Gewthle. Zinnoxyd, oder aus 100 Gewthln. Zinn 127°1 Gewthle.
Zinnoxyd,

) Versuch. Wenn man ein Stickchen Blei auf einem Stiick Kohle
mit der #usseren Lothrohrflamme so erhitzt, dass die Kohle nicht glithend
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wird, so nimmt das verdampfende Blet Sauerstoff aus der Luft auf
und verwandelt sich in Ble1oxyd welches auf: der Kohle einen gelben

Anflug bildet.

Versuch, In etwas grésserem Maassstabe kann man die Oxydation
.des Bleies beobachten durch Erhitzen desselben in einem T1ege1 oder
einer Schale, nur ist dabei stets zu beachten, dass das Bleioxyd im ge-
schmolzenen Zustande sich leicht mit dem Kieselsiureanhydrit der Tiegel-
mwasse verbindet; man hat daher starke Glithhitze zu vermeiden und
muss stets ‘auf eine Verunreinigung des Bleioxyds durch Bleisilicat  ge-
fasst sein, Erhitzt man nun Blei, welches in einer flachen Forzellan-
" schale dem Luftzutritt ausgesetzt ist, bis zur anfangenden Dunkelroth-
glithhitze, so iberzieht es sich mit einer pulverigen Substanz, welche im
Anfange ein Gemenge von Blei, Bleisuboxyd und Bleioxyd ist, sodann
aber sich mehr und mehr in Bleloxyd verwandelt. Wird dagegen héhere
Temperatur, z. B. helle Rothglithhitze, angewandt, so schmilzt das ent-
standende Oxyd stets von der Oberfliche des Bleies ab, und man erhilt
eine geschmolzene staik mit Bleisilicat verunreinigte Magse, Das pulve-
rige meist rothgelbe Bleioxyd fithrt den ;Namen Massicot, das ge-
schmolzene gelbe Bleioxyd den Namen Bleiglitte, ~Wird Massicot
(nicht Bleiglitte, da diese zu dicht ist) viele Stunden lang. bei hbchstens
anfangender Glithhitze unter Luftzutritt erhitzt, so nimmt es mehr Sauer-
stoff auf, indem es sichin ein rothes Pulver, Bleisuperoxydul oder Mennige,
Pb, Oy, verwandelt, - Es ist durchaus néthig, dass die Temperatur die
dunkele Rothglithhitze nicht tibersteige, weil unter diesen Umstéinden das
Bleiguperoxydul sich wieder in Bleioxyd und Sauerstoff zersetzen wiirde,
Die Gleichung fiir die Oxydation des Bleies an der Luft ist Pb 4+ O
= PbO0, die Gleichung fiir die Oxydation des Bleioxydes in Bleisuper-
oxydul ist 3PbQ - O = Pby O, oder mit Vermeidung einfacher
Atomsymbole: 6 Ph0O 4 20 = 2Pby O,

Versuch., Dass foin vertheiltes Kupfer, wenn es an der atmosphiirischen
Luft geglitht wird, Sauerstoff anfuimmt, ist schon 8, 13 erdrtert worden,
aber anch dichtes Kupfer verbindet sich beim Glithen an der Luft mit
Saverstoff zu schwarzem Kupferoxyd.. Zu diesem Behufe kann man
Kupferblech oder Kupferdrehspithne bei Luftzutritt in einem offenen der
Luft ausgesetzten Tlegel stark und lingere Zeit glithen, wodurch sich
eine schwarze Schicht von Kupferoxyd bildet; beim Abktihlen springt
diese Schicht leicht vom Kupfer ab, da das Kupfer sich beim Abkiihlen
stirker zusammenzieht als das Kupferoxyd. Bei genauner Betrachtung
wird man bemerken, dass dicht am metallischen Kupfer sich eine diinne
rothe Schicht befindet, welche aus Kupferoxydul, Cu; Q, besteht, und dass
daher das erhaltene Kupferoxyd mehr oder minder mit Kupferoxydul

verunreinigt sein kann. Da das Kupferoxydul beim Gliihen an der Luft
" gich héher zu Kupferoxyd oxydirt, so kann man ein gleichmilssiges reines
Kupferoxyd erhalten, wenn man das Gemenge vou Kupferoxydul und
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Kupferoxyd ohne Bertihrung mit metallischem Kupfer noch einige Zeit
an der Luft glibt. Der bei der Ozxydation von Kupfer stattfindende
chomische Process wird durch die Formel Cu 4+ O == CuO, oder 2Cu
4+ 20 = 20u0 ausgedriickt. : ,

Varsuch. Wird Antimon auf Kohle vor dem Léthrohre in einem

Grithcheu zum Schmelzen und Glihen erhitat, so fingt es an zu brenpen.

und setzt das Brennen auch nachdem die Lthrohrflamme zurtickgezogen
ist, unter Ausstossung eines weissen Rauches fort. Letzterer ist Antimon-
oxyd oder Antimonigsiiureanhydrit, 8by0Us; es bildet zum Theil an
dem kalteren Theil der Kohle einen weissen Beschlag, welcher zur Erken-
nung des Antimons dienen kann. Nach dem Erkalten ist das tbrig-
bleibende Antimonkiigelchen mit kleinen nadelfsrmigen Krystallen von
Antimonoxyd bedeckt. — Wenn man ein brennendes Antimonkiigelchen
von einiger Hohe herab auf die ;I‘ischplatte oder einen Bogen Papier
fallen lisst, so zerspringt dasselbe in viele kleine Kiigelchen, welche
strahlenférmig unter hiipfender Bewegung sich verbreiten und deutliche
Spuren ihrer Wege zuriicklassen.

Im Allgemeinen ist dber das Verhalten der Metalle zn
Sauerstoff zubemerken,dass von denMetallen die sogenannten
eédelen, namentlich Gold, Platin, Silber und Quocksilber, sich
gar nicht oder nur schwierig unter besonderen Umstinden
mit Sauerstoff verbinden; alle iibrigen Metalle verbinden

sich, jedenfalls in fein vertheiltem Zustande, leicht mitSauer-
stoff, ‘ '

6. Verbindﬁng des Sauerstoffs mit Nichtmetallen.

Verstich, Wenn man einem Stiick Schwefel einen brennenden Spahn
nithert, so schmilzt der nichste Theil desselben und verdampft hierauf;
der entgtehende Dampf verbindet sich hierauf mit dent Sauerstoff der
atmosphéirischen Luft und durch den hierbei stattfindenden Verbindungs-
process wird soviel Warme frei, dass auch das benachbarte Theilchen
Schwefel verdampft und sich mit dem Sauerstoff der Luft verbindet; der
Schwefel brennt also, ohue dass neus Wirme von aussen zugefiithrt wird,
fort. Die Verbindung tritt mit der Erscheinung einer blamen, wenig
leuchtenden Flamme und der Entwickelung eines stechenden, erstickenden
Gases anf; die Flamme ist wenig leuchtend, weil in den sich verbinden-
den Gasen keine festen Theilchen ins Glihen kommen; denn sowohl
die sich verbindenden Korper als auch’ das Verbindungsproduct sind
gasformig ; auch wird hierbei kein Korper von festem”Aggregatzustande
ausgeschieden. ~Die Verbindung des Sauerstoffs mit dem Schwefel findet
nach der Gleichung S 4 20 == 80, oder 28 4 40 == 280, statt;
dasg Verbmdungsproduct ist Schwefligssiureanhydrit, - Da S = 32 und
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20 auch == 82 ist, so verbinden sich Schwefel und Sanerstoff zu gleichen
Theilen, Da sich ferner 1 Volumen Schwefeldampf mit 2 Volumen Sauer-
stoff zu 2 Volumen .Schwefligsiureanhydrit verbindet, so ist das Volumen-

9
gewicht des Schwoefligsiureanhydrits == 321216 +2 2.16 = 32; es st als’o
dies Gas 32 mal so schwer als Wasserstoffgas, oder. 2 mal so schwer als
Sauerstofigas, oder 2 ‘2mal so schwer als atmosph'ztrische Lnft — Das
Gas wirkt anf organischo Farbstoffe bleichend ein. Legt man daher auf
einen kleinen Dreifuss farbige Bliithon, brennt darunter ein Stiick Schwefel
" an, und deckt dariiber eine Glasglocke, so werden die Bliithen allmiihlich
gebleicht; man wendet daher Dbrennenden Schwefol zum Bleichen von
Strohhitten an. Da nicht allein organisghe Farbstoffe, sondern anch
andere organische z B, durch Fiulniss entstehende Stoffe durch Schweﬂig-
siureanhydrit zerstért werden, so findet dieser chemische Process auch
Anwendung, um die Entstehung von faulenden Stoffen zu verhitben
hierzu gehért z. B. das Ausschwefeln der Weinfisser.

Versuch. Man fillle eine etwas weite Flasche auf die frither ange-
gebene Weise mit Sauerstoffgas und senke hierauf ein -sogenanntos
Phosphorlséfelchen, in welchem man Schwefel angeziindet hat, in das Gas:
der Schwefel wird mit schén blauer, doch mcht stark leuchtender leb-
hafter Flaming weiter brennen.

Zu benmerken ist noch, dass 1 Atom Schwefel ohne Vermittelung
anderer Stoffe sich micht mit mehr als 2 At. Sauerstoff verbindet, dass
man also z. B, Schwefelsiureanhydrit (SO3) nicht durch Verbrennung von
Schwefel in Sanerstoff erhalten kann; zur Darstellung von Schwefelsiiure
miissen daher andere chemische Processe veranlasst werden,

Versuch. Wenn man ein Stiick Phosphor entweder mit einem brennen-
den Korper an der Luft erwirmt, oder auf einen Stein legt und diesen
allmhlich auf einem Ofen erwiirmt, so schmilzt er und verbindet sich,
wenn er die Temperatur von circa 60° erreicht hat, unter lebhafter
Feuererscheinung mit dem Sauerstoff der atmosphiirischen Luft. Die

- durch diesen Verbindungsprocess erzengte Wiirme ist so gross, dass der
Phosphor schnellin den gasférmigen Aggregatzustand tbergeht, und dass
sich das Phosphorgas mit dem Sauerstoffgas unter Erscheinung einer
hell Teuchtenden weissen Flamme verbindet, - Diese Flamme besitzt oino
so starke Leuchtkraft, weil das Verbindungsproduct auch bei der obwalten-
den Temperatur ein fester Korper ist, dessen Theilchen in der Flamme
zum Weissglithen gelangen. Dieser Kérper ist das Phosphorsiuresnhydrit,
P3 05, und erscheint iiher der Flamme als ein weisser Rauch. Die
Gleichung, welche den chemischen Process ausdritekt, ist 2P -+ 50
== P2 05. ‘

Versuch, Lebhafter wird die Feuererscheinung, wenn die Verbrennung
des Phosphors in reinem Saunerstoffgase vorgenommen wird, Zu diesem
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Twecke fillt man eine ziemlich geriumige Flasche mit Sauerstoffgas;
legt hierauf in ein eisernes Loffelchen ein Stiickchen wohl abgetrockneten
Phosphor, ziindet denselben an und taucht ihn nun vermittelst des Lioffel-
chens in das Sauerstoffgas; damit man nicht durch den aus der Flasche
aufsteigenden Rauch zu gtark belistigt werde, ist es gerathen, den Stiel
des Léffels durch ein Stiick Pappe zu stecken und hiermit withrend der
Verbrennung die Flasche zu schliessen. Der in dem Gefiisse entstchende
Rauch setzt sich an den Wanden desselben an, und verbindet sich nach
ainiger Zeit mit dem Wasser, welches sich darin befindet, indem es
Phosphorsiiure bildet, welche in Wasser leicht 1oslich ist. Hat man die
Absicht, PhosPhorsiiuren.uhydrit darzustellen, so darf man keine Gefisse
anwenden, deren Wandungen feucht sind, oder auf deren Boden sich viel-
leicht sogar eine Schicht Wasser befindet.

" Da die Verbrennung des Phosphors in Sauerstoff, oder atmosphiirischer
Luft, dio einzige Weise ist, durch welche das Phosphorséureanhydrit
dargestellt werden kann; so mégen im Folgenden einige Verfahrungs-
weisen beschrieben werden.

~ Versuoh a, Auf einen Teller setze man eine kleine Porzellanschale,

in welche man etwas wohl abgetrockneten Phosphor legt; nachdem man
‘den Phosphor entziindet hat, decke man eine mpglichst grosse Glasglocke
darither; alle drei Grefiisse miissen wohl abgetrocknet sein. Der Phosphor
brennt einige Zeit fort, bie der unter der Glocke sich befindende Saner-
stoff gich mit dem Phosphor verbunden hat; das hierdurch entstehends
Phosphorgiinreanhydrit setzt sich an den Wandungen der Gefiisse in
Torm von schneeweissen Flocken ab, ein Theil derseiben erscheint dicht
an der Stelle, ~wo der Phosphor gebrannt hat, als eine geschmolzene
glasige Masse. Nachdem die Glocke vollstindig erkaltet ist, kann man
die Glocke abheben, neue Lauft darunter lassen, und die Verbrennung
wiederholen, wodurch man die Menge des Phosphorsiureanbydrits ver-
grossern kann.’ ‘

Versuoh b. Den vorigen Versuch kann man dadurch abiindern, dass
man anstatt die atmosphiéirische Luft zu erneuern, fortwihrend neuen
Sauerstoff nnter die Glocke leitet. Dies kann dadurch geschehen, dass
man eine tubulirte Glocke anwendet, dureh deren Tnbulus man vermittelst

einer dmrch einen Kork gesteckten engen Glasréhre den Sauerstoff zu-

fithrt,  Stellt man den Sauerstoff zu derselben Zeit durch Erhitzen von
Kaliumchlerat dar, so braucht man, da dieser Saunerstoff trocken ist, keine
Vorrichtung zum Trocknen anzubringen; will man dagegen Sauerstoff
adwenden, welchersich in einem Wasser enthaltenden Gasometer befindet,

oder soeben dnrch Vermittelung wasserhaltiger Substanzen gewonnen

wird 80 muss man den Sauerstoff, ehe er unter die Glacke gelangt,
durch eine Rihre leiten, welche mit Feuchtigkeit anziehenden Korpern
gefilllt ist. Solche Kérper sind namentlich geschmolzenes Calcinumchlorid,
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welches sich in Stiicken in der Rohre befindet, oder Schwefelstiure, mit
welcher man Bimssteinstiicke getriinkt hat,

Versuch c. . Beabsichtigt man grossere Mengen von Phosphorséure-
anhydrit vermittelst des Sauerstoffs der atmosphiirischen Luft vollig
trocken und ohne Unterbrechung des Verbrennungsprocesses darzustellen,
so hat man Sorge zu tragen, dass ein fortwihrender Strom von atmo-
spharlschel Luft dem Phosphor zugefithrt wird uncl dags diese Luft, ehe
sle zum Phosphor gelangt, getrocknet werde. = Ersteres erieicht man
durch den Aspirator; dieser besteht auseinem grossen mit zwei Oeffnungen
yversehenen Grefiisse; die eine dieser Oeffnungon muss an dem oberen Theile
des Gefiisges angebmcht sein, die andere dagegen kann oben odeér unten
sein. Ist dieser Aspirator it Wasse ,llt und die erste Oeffuung
nicht geschlossen, so tritt durch dieselbe,™Fenn das Wasser durch die
zweite Oeffnung ausfliesst, fortwihrend neue Luft; befindet sich die zweite
Qeffnung an dem oberen Theile des Gefisses, 80 muss man das Wasser
durch Verm1ttelung eines Hebers, welcher durch einen durchbohrten Kork
‘an dieser Oeffnung angebracht ist, ausfliessen lassen. Zwischen dem
l‘rockenapparate und dem Aspirator befindet sich ein grosser dreihalsiger
Ballon odor eine grosse dreifach durchbohrte Flasche,. Von diesen drei
QOeffnungen ist die erste mit dem Trockenapparate in Verbindung gesetzt
und dient dazu, die atmosphiivische Luft in den Ballon eintreten zu
lassen; die zweite Oeffnung ist durch ein ziemlich weites rechtwinklig
gebogenes Glasrohr mit einer gut ausgetrockneten Flasche in Verbindung
gesetzt, deren Hals durch einen doppelt durchbohrten Kork geschlossen ist;
wihrend das zuletzterwihnte rechtwinklig gebogene Rohr durch die eine
Oeffnung gosteckt ist, geht ein zweites rechtwinklig gebogenes Rohr von
der zweiten Oeffnung nach dem Aspirator. Durch den dritten Tubulus
des Ballons ist ein weites oben verschliegsbares Glasrohr gesteckt, unter
dessen unterem Ende vermittelst eines Platindrahtes ein Porzellanschilchen
angebracht ist; in letzteres wird der zu verbremnende Phosphor gelegt.
Man entziindet den Phosphor durch die erwiirmte Spitze eines Drahtes, .
welcher durch die letztgenannte Glasrdhre gesteckt wird. Indem nun
fortwihrend neue atmosphiirische Luft dem Phosphor zugefiihrt wird,
kann man eine beliebig grosse Menge Phosphorsiuresnhydrit erhalten,
welches sich ‘theils in dem Ballon, theils in der daneben befindlichen

Flasche ansammelt. :

Um des Gewicht des Phosphorsiureanhydrits, welches man aus
einer gewissen Menge Phosphor erhillt, zu berechnen, hat man die Gleichung
9P 4+ 50 = P,0; zu Grunde zu legen: da das Atomgewicht von
Phosphor 81 ist, so ist 2P == 62, man erhilt also mit Hilfe von
62 Gewthln. Phosphor 62 + 80 = 142 Gewthle. Phosphorsiiurcan-
hydrit. ‘

‘Wihrend der gewdhnliche Phosphor ‘schon bei 60° sich entztindet,
tritt die Entziindung des amorphen oder rothen Phosphors erst
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bei 2000 ein, Dieser rothe Phosphor ist eine besondere Modification des
Phosphors, welche man erhalten kann, wenn man gewthnlichen Phosphor
in einer Atmosphiire von Kohlensiiure oder Stickstoff, also bei Abschluss von
Sauerstoff, lingere Zeit bei 2509 orhitzt; er unterscheidet sich von dem ge-
wohnlichen Phosphor ausserdem noch dadurch, dasser nicht giftig ist, und
sich nicht in Schwefelkohlenstoff’ 16st. Da er durch blosses Reiben sich nicht
entziindet, so kann er nichtin derselben Weise wie der gewshnliche Phosphor
zu Zindhslzchen verwandt werden. Die sogenannten Antiphosphorfeuer-
zeuge oder die schwedischen Sicherheitshélzehen sind Ziindhélzehen, welche
auf eincr besonderen Reibfliche gestrichen werden milssen; letatere be-
steht wesentlich aus rothem Phosphor, welcher mit Hilfe von Leim anf
Pappe oder Holz gestrichen ist, withrend die Zindhslzchen Kaliumehlorat
und Schwefelantimon enthalten, die sich wohl durch Reibung an dem
‘rothen Phosphor, nicht aber durch Reibung an anderen Kérpern leicht
entziinden, und dpher der Gefuhr der Selbstentziindung nicht unter-
worfen gind,

Auch sshon bei gewdhnlicher Temperatur oder sehr gelinder Fr-
wirmung verbindet sich der Phosphor mit Sauerstoff zu Phosphorigsiinre-
anhydrit, einer sehr volumindsen Substanz von der Zusammensetzung

P, 0y, welche begierig Feuchtigkeit aufnimmt und sich dadurch in phos-

phorige Siure, Hy P 05, verwandelt.

Versuch a.- Wird Arsen in einem engen unten geschlossenen Glas-
réhrchen erhitzt, so verfliichtigt es sich ohne vorher zu schmelzen; indem
sich die Dimpfe an demn oberen kiilteren Theile des Riohrehens verdichten,

bilden sie den sogenannten Arsenikspiegel, einen dunkelgrauen, metallisch

glinzenden Ring; beim Verdampfen zeigt sich ein knoblauchartiger Ge-
ruch — ein Merkmal fiir das Vorhandensein von Arsen. Wird dagegen
Argen unter Zutritt von Saugrstoff erhitzt, so oxydiren gich die Diampfe
zi Arsenigsiiureanhydrit, As, O;.

Versuch b. Wenn man ein Stiickchen Argen auf Kehle mit dem Léth-

rohre erhitzt, so verdampft das Arsen unter Verbreitung eines granen
Rauches und knoblauchartigen Geruches, wiihrend zugleich ein Theil dieser
Diimpfe sich mit dem Sauerstoff der Luft zu einem weissen Rauche,
Arsenigsiiureanhydrit, verbindet. Wird Arsenigsiureanbydrit fir sich
verdampft, so ist der knoblauchartige Geruch nicht walrzunelhmen.

Versuch e, Wenn man ein Stiickchen Arsen in einem eisernen
Phosphorlsffelchen mit Hilfe der Lothrohrflamme zum Glihen erhitzt,
und -godany. in. eine mit Saunerstoff gefiillte Flasche taucht, so brennt das
Arsen mit lebhafter Flamme weiter, withrend die Wiinde der IMlasche sich
mit einem weissen Rauche, Arsemgsuureanhydnt beschlagen. Dass dieser
Stoff ein starkes Gift ist, ist allgemein bekannt.

Versuoh a, Wenn man cin Stick gut ansgegliihter Kohle in starke
(lithhitze versetzt nund durch ein Léthrohr oder einen Blasebalg einen
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Luftstrom darauf blist, go fihrt die Kohle zu glithen fort; sie verbrennt
ohne Flamme, da sie nicht in den gasférmigen Zustand itbergeht; viel-
mehr findet die Verbindung mit Sauerstoff an der festen Kohle selbst
statt; auch erscheint kein Rauch, weil das Verbrennungsproduct ein Gas,
Kohlenséureanhydrit, C Qg, ist.

Versuch b. Die Verbrennung der Kohle in reinem Sauerstoffgase
geht ebenso  chne Flamme, aber mit glinzenderer Lichterscheinung
vor sich, als in der atmosphirischen Luft. Um die Erscheinung zu beob-
achten, kann man ein Stiickchen gut ausgeglithte Iohle in glithendem
Zustande auf einen Phosphorliffel legen und in eine weite mit Sauerstoff
gefﬁllte Flasche tauchen. Senkt man, nachdem die Kohle verléscht ist,
einen brennenden oder glimmenden Spahn in die Flasche, so verlischt
derselbe ehenfalls, weil das Kohlensdureanhydrit das Verbrennen eines
Korpers nicht unterhilt.

Varsuch ¢. In folgender Weise liisst sich leicht die Verbrennung der
Kohle in Sauerstoffgas ausfithren und zugleich das Verbrenmungsprodnet
ansammeln und untersuchen. In eine Glasréhre von schwer sehinelzbarem
Glas lege man einige Stiickchen Kohle, und bringe das eine Ende derselben
mit einem Sauerstofapparate, das andere Ende mitder Vorlage, in welcher
man die gebildete Kohlensiiure anzusammeln gedenkt, in Verbindung.
Der Sanerstoffapparat kann zweckmiissig eine mit Kaliumchlorat gefiillte
Rohre sein; hesteht dieselbe aus einem mit Sauerstoff gefiillten Gasometer,
so muss das aus demselben aunsstromende Gas, bevor es in die Glasréhre
zur Iohle gelangt, vermittelst eines Trockenapparates von Wasserdimpfen,
welche durch die glihenden Kohlen ehenfalls zersetzt werden wirden,
befreit werden. Die Vorlage kann bestehen aus einem mit Wasser ge-
filllten und umgekehrt in Wasser stehenden Cylinder oder einer Flasche,
unter welche das Gas durch ein Gasleitungsrohr gefithrt wird, oder aus
einem mioglichst hohen aufrecht mit der Oeffnung nach obeu stehenden
offenen Cylinder, zu dessen Boden das Gas mit Hilfe einer langen Glas-
rohre geleitet wird. Sobald die in der Glasrohre befindliche Kolle glitht,
leitet man einen langsamen Strom von Sauerstoff dariiber; indem sich
die Kohle mit dem Sauerstoff unter lebhaftem FErglithen verbindet, ent-
steht Kohlensiinreanhydrit, und zwar dem Raume nach gerade soviel von
dieser Verbindung, als Sauerstoff aufgenominen wurde. Die wichtigsten
Versuche, welche man mit dem Koblensiiureanhydrit anstellen kann, be-
ziehen sich anf den Nachweis des hohen specifischen Grewichtes, insofern das
Gas, wenn es in den untercn Theil des Cylinders, gele:ltet wird, denselben
von unten nach oben fiillt, auch von einem Gefiisse in ein andores gegossen
werden kann; ferner auf die Eigenschaft, dass es die Flamme oder das
Glimmen eines Holzspn.hns zum Verloschen bringt, und dass ebenfalls
ein Thier, z B. eine Fliege, welche hineingeworfen wird, durch das Gas
getddtet wird.

Die Bebauptung, dass Diamant, Graphit und Holzkohle chemisch
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dleselben'Korper sind, obgleich sie in Betreff ihrer physikalischen Merk-
male 50 nugemein von einander abweichen, stiitzt sich auf die Erfahrung,
dags Dismant und Graphit ebenso wie die amorphe Kohle sich in
Sauerstoffgas — allerdings bei hoherer Glithhitze — verbrennen lassen,
dass das durch die Verbrennung von Diamant oder Graphit erzielte Gas in
jeder Beziehung genau mit dem durch die Verbrennung von Kohle er-
zielten itbereinstimmt, und dass durch Entziehung von Sauerstoff vermittelst
Kalinms oder Natriums alle drei Gase schwarze amorphe Kohle zuriick-
lassen.

Die Kohle wird in den Gewerben und im gewshnlichen Lieben nament-
lich zur Erzeugung von Wirme gebraucht und zwar aus dem Grunde,
weil bei der Verbindung der Kohle mit Sauerstoff, wie bei jedem Ver-
bindungsprocesse, Wiirme erzengt wird und weil der Verbindungsprocess,
wenn er sinmal eingeleitet ist, sich ohne weitere Hinzufiigung von Wiirme
von aussen fortsetzt. Da der Verbindungsprocess nach der Formel
C+.20 =005 oder 2C + 40 == 2CO0, vor sich geht, so entstehen
aus - 12 Gewthln. Kohle 44 Gewthle. Kohlensiiureanhydrit, oder aus
3 Gewthln. Kohle 11 Gewthle. Gas. Wenn man also in einem Ofen
3 Kilogramm Kohle verbrennt, so werden 8 Kilogramm Sauerstoff aus
der Luft aufgenommen, und 11 Kilogramm Kohlensiureanhydrit gehen
durch den Schornstein in die Luft. Da die atmosphirische Luft, aus
welcher der zum Verbrennen néthige Sauerstoff entnommen wird, nngefihr
79 Proc. Stickstoff und 21 Proc. Sauerstoff enthilt, so werden — unter
der Voraussetzung, dass aller durch den Ofen hindurchgehende Sauer-
stoff verbraucht wird — mit je 21 Kilogramm Sauerstoff 79 Kilogramm
Stickstoff, oder mit je 8 Kilogramm Sauerstoff 30 Kilogramm Stickstoff
durch den Ofen hindurchgehen, also wird das Vérbrennen von 3 Kilo-
gramm Kohle zur Folge haben, dass 11 Kilogramm Kohlensiureanhydrit
und 30 Kilogramm Stickstoff aus dem Schornstein heraustreten.

Die relative Wiirmemenge, welche beim Verbrennen des Kohlenstoffs
ergeugt wird, oder die Heizkraft des Kohlenstoffs bestimmt man durch
die Ermittelung der Zahl von Gewichtseinheiten Wasser, welche durch
eine Gewichtseinheit Kohlengtoff um ‘1 Grad erwiirmt werden, nnd bezeich-
net diese Zanhl als Zahl der Wirmeeinheiten. -Auf diese Weise hat man
.gefunden, dass die Heizkraft des Kohlenstoffs ungefiihr 21/, mal so gross

{ist, als die Heizkraft des lufttrocknen Holzes, withrend die Heizkraft des

(’Wasserstoffs nngefshr 41/; mal so gross ist als die des Kohlenstoffs.

" Der Wasserstoff verbindet sich mit dem Sauerstoff in dem Ver-
hiiltniss von 2 Volumen zu 1 Volumen (vergl. 8:17), 1) bei Einwirkung
hoher Temperatur, 2) durch Einwirkung des 'elektrischen Funkens,
3) durch Berthrung mit gewissen Kérpern, namentlich Platinschwamm.
Um die beztiglichen Versuche anzustellen, wendet man entweder Wasser-
stoff an, der schon vorher dargestellt und in einem Gasometer aufbewahrt
ist, oder man stellt denselben kurz vor den Versuchen erst dar, und zwar
am zweckmiissigston auf folgende Weise:
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Fine gewohnliche Flasche versehe man' mit einem doppelt durch-
bohrten Korke, oder eine sogenannte Woulf’sche Flasche versehe man
Fig. b. it zwei durchbobrten Korken; nachdem man in
- die Flasche einige Stiicke Zink gebracht hat,
stecke man durch die eine Durchbohrung einen
Glastrichter, durch die andere ein ziemlich hohes
senkrecht aufsteigendes (asleitungsrohr,. dessen
oberstes Ende in eine feine Spitze ausgeblasen und
hierauf mit einer feinen Oeffnung versehen. ist.
Fillt man nun die Flasche durch den Trichter
ungefihr halb mit Wasser und giesst hierauf
ebenfalls dureh den Trichter allmihlich Schwefel-
siure hinzu, so entsteht sogleich, indem das Zink
die Stelle des Wasserstoffs der Schwefelsiure ein-
nimmt und den Wasserstoff hierdurch frei macht,
durch die Entwickelung von Wasserstoff ein Auf-
brausen, in Folge dessen aus der oberen Spitze
‘ der Rohre zuerst ein Gemenge von Wasserstoff
und atmosphirischer Luft, sodann mehr und mehr reiner Wasserstoff
ausstromt. - Da bei dieser Einrichtung des Apphrates das Wasserstoffgas
leicht durch mechanisch mitgerissene Schwefelsiure, Wasserddmpfe und
geringe Mengen anderer Stoffe verunreinigt ist, so lisst man zweckmiissig
.dag Gas nicht sogleich in die senkrechte Réhre aufsteigen, sondern leitet
6s zuvor durch eine zweimal rechtwinklig gebogene Réhre in eine zum
Theil mwit Kalilssung gefilllte Flasche, in welcher Schwefelsiure und
Schwefelwasserstoff znriickgehalten werden, und von dieser zum Zwecl der
Entfernung des Wasserdampfes in einen Trockenapparat (letzterer besteht
aus einer Réhre, welche mit Chlorcaleiumstiicken gefiillt; ist, oder mit Bims-
steinstiicleen, die mitSchwefelsiiure getrinkt sind); aus dem Trockenapparate
lisst man dann-dag Wasserstofigas in die senkrechte Rshre aufsteigen.
Mit diesem Apparate lassen sich folgende Versuche anstellen:

Versuch a. Nachdem das Gas lingere Zeit durch den Apparat ge-
stromt 1st, und man die Usberzeugung gewonnen hat, dass die atmo-
sphirische Luft zum grossten Theil herausgetrieben ist, nihere man der
Oeffnung des Gasleitungrohres einen brennenden Spahn; durch die hier-
_ bei stattfindende Erwirmung wird der ausstrémmende Wasserstoff veran-
lasst, sich mit dem Sauerstoff der atmosphiirischen Luft unter Erscheinung
einer matt bliulichen Flamme zu verbinden; die Flamme ist sehr wenig
leuchtend, da sich keine festen Kérper in derselben befinden, aber von
einer bedeutenden Heizkraft, 41/3 mal so gross, als die des Kohlenstoffs. —
Da ein Gemenge von atmosphiirischer Luft und Wasserstoff durch glithende
Kérper entziindet wird, hat man Sorge zu tragen, dass man nicht eher
die Entziindung ausfiihrt, als bis die atmosphiirische Luft aus dem Inneren
des Apparats entwichen ist, widrigenfalls die Entziindung sich leicht




80 Uebersicht der chemischen Processe.

dem Inneren des Apparats mittheilen und denselben zertriimmern
michte,

Versuch b.  Dicht iiber die Oeffnung des Gasleitungsrohres halte
man an die eine Seite des ausstromenden Gases den mit Elektricitét ge-
ladenen Deckel eines Elektrophors und auf die andere Seite den Knichel
eines Fingers; sobald der Funke von dem Deckel auf den Finger durch
das Gemenge von Wasserstoffgas und atmosphirischer Luft itherspringt,
entztindet sich das Wasserstoffgas und brennt dann weiter. Die Verbin-
dung des Wasserstoffs mit Sauerstoff erfolgt also auch durch Kinwirkung
des elektrischen Funkens.

Versuch ¢, Man halte iber das aus der Gasleitungsréhre ansstromende
Wasserstoffgas -ein Stiick Platinschwamm, d. b. schwammartig feinver-
theiltes Platin, so erglitht das Platin nnd kurz'darauf verbindet sich das
Wasserstoffgas mit dem Sauerstoff der atmosphirischen Luft. Man schreibt
diesen Vorgang der Einﬁvirkuug von Contact zu, d. h. der Einwirkung
von feinvertheilten, also mit grosser Oberfliche versehenen Ilérpern,
welche die Gase an ihrer "Oberfliche verdichten und durch die Ver-
dichtung so viel Wiirme erzeugen, dass sie sich entziinden. Uebrigens
besitzt dasPlatin diese Eigenschaft nicht allein, vielmehr kommt sie auch
in mehr oder weniger hohem Grade dem feinvertheilten Glase, der Holz~
kohle und anderen Kérpern zu. Auf die genannte Wirkung des Platin-
schwammey stiitzt sich die Kinrichtung der sogenannten P]atinfeuerzeuge
oder Déhereiner schen Wasserstoffztindmaschinen, Sié bestehen aus zwel

Fig. 6. Theilen: 1)einem Apparate, durch welchen
vermittelst Zink und verdiinnter Schwefel-
siiure zu jeder- Zeit gerade nur soviel
Wasserstoff dargestellt wird, als man
bedarf, und 2) aus einem Apparate, durch
welchen der dargestellte Wasserstoff mit
Platinschwamm in Contact gebracht wird,
Der erste Apparat ist ein cyliudrisches
Glasgefiss, welches mit einem metallenen
Deckel lose geschlossen ist. An diesem
Deckel befindet sich in der Mitte eine
leine Oeffnung , unter welcher luftdicht
eine oben und unten offene (lasglocke
oder ein Glascylinder angekittet ist; von
" einem neben der Qeffnung angebrachten
Hilkchen hé’mgt vermittelst eines Platin-
drahtes ein massiver Zinkkolben herab
bis nahe oberhalb der unteren Oeffnung der Glocke; das Glasgefiiss ist mit
verdiinnter Schwefelsiure ungefiihr halb gefillt.  Jst. nun die obere
Oeffuung des Deckels offen, so steht die Fliissigkeit ausserhalb und inner-
halb der Glocke wegen des gleichen Luftdrucks gleich hoch und wmgiebt
das Zink, in Folge dessen sich Wasserstoff innerhalb der Glocke entwickelt;
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gehliesst man dagegen die Osffnung, so wird der Luftdruck innerhalb der”
Glocke vermehrt und driiclt daher die Fliissigkeit aus der Glocke heraus,
bis das Zink nichtmehr von der Fligsigkeit berithrt wird; in Folge dessen
hért die Gasentwickelung auf; wird die Oeffnung Wiederum gebfinet, so
entwoicht das Wasserstoffgas, die IFlilssigkeit kommt wiederum in Beriihrung
mit dem Zink, w. 8. w. Wenn nun iiber der Oeffnung ein durchbohrtes
Siulchen mit einem Hahne angebracht ist, und wenn der Qeffnung des
Hahnes gegeniiber ein Platinschwamm befestigt ist, so kann man mnach
Belieben zu jeder Zeit Wasserstoff auf den Platinschwamm strémen lagsen
und dadurch eine Wasserstofflamme erzeugen.

Vepstich d. TUm nachzuweisen, dass der chemischen (leichung
9H -+ 0 = Hy0 (oder 4H - 20 —= 2H,0) gemilss durch die Ver-
bindung von Wasserstoff und Sauerstoff Wasser entsteht, kann man iiber
diec Wagserstofflamme eine kalte Glasglocke halten; alsbald wird sich das
Innere der Glocke mit Wassertropfehen beschlagen. s ist selbstver-
stiindlich, dass man zu diesem Versuche wohl getrocknetes Wasserstoffgas
anwenden muss, da sonst der Verdecht nahe liegen wiirde, dass das in
der Glocke erscheinende Wasser von dem. Wagser der Gasentwmkelung‘s-
flagche herriihre.

Versuch 6. Die Wirkung des elelctrischen Funkens anf ein Gemenge
von Wasserstoffgas und atmosphiirischer Luft findet bei der elektrischen
Pistole Anwendung. Sie besteht aus einer Rohre von Metall oder dickem
Glase, welche an dem einen Ende geschlossen und an dem anderen offen
ist; diese Réhre ist an einer Stello senkrecht auf die Axe durchbohrt,
und durch die Durchbohrung sind von beiden Seiten isolirt zwel Stifte
gesteckt, deren Spitzen im Inneren der Réhre einige: Millimeter von ein-
ander entfernt sind. Halt man nun diese Réhre mit der Oeffnung nach
unten fiber das Rohr, aus welchem der Wasserstoff ausstrdmt, so lange,
bis ein Theil der Hoblung sich mit Wasserstoff gefiillt hat, verschliesst
hierauf die Oeﬁ”nung mit einem Korke und lisst einen elektuschen TFunken
von dem einen’ Stifte durch das Gasgemenge hinduvch nach dem anderen
Stifte, welcher vermittelst des menschlichen Kérpers in leitender Ver-
bindung mit dem Frdboden steht, hindurchschlagen, so verbindetsich der
Wasgserstoff mit dem Sauerstoff der atmogphirischen Luft unter Feuer-
erscheinung, und durch die hierbei entstehende Wirme wird das in der
Pistole enthaltene Gas so stark ausgedehnt, dass der vorgesteckte Kork
herausgetrieben und ein ziemlich starker Knall erzeugt wird. ,

Versuch f. Wenn man itber die vertical stehende Rshre, an deren
Ende eine Wasserstofiffamme brennt, eine andere Rohre — gleichgiiltig
von welcher Substanz — oder eine Flasche hinwegschiebt, so hért man
unter gewigsen Umstinden, welche von der Grosse der Flamme und der
Hohe und der Weite der Rohre abhingig sind, einen Ton, #hnlich dem-=
jenigen einer Harmonika, Der Ton entsteht in Folge einer Anzahl von
wsohmell anfeinander folgenden Explosionen. Die Vorrichtung fithit den
amen chemische Harmonika (Fig. 7). '

Loth, anorganische Chemie, [
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- Da cin Gemenge von zwei Maass Wasserstoffgas und ein Maass -
Bauerstoffgas sich mit starkem Knalle mit cinander verbinden, so nennt
" man eine solche Gasmischung Kn allgas, EineSchweinsblage, welcho mit
diegen Gasen in dem angegebenen Verhilltnisse gefilllt ist, entziindet.
sich daber beim Erhitzen mit starkem Kualle.

Versiuch §. Wenn man statt des senkrecht aufsteigenden Gasloitungs- :
rohres ein nach unten gebogenes Rohr anwondet und die Qoffnung des-
selben in Seifenwagger loitet, so dass sich Blasen bilden, welche mit
Wasserstoffgas gefullt sind, so explodiren diese durch einen brennenden
Spahn mit starkem Knalle, indem das Wasserstoffgas sich mit dem Sauer-
stoffgas der Luft zu Wagser verbindet. Dieser Versuch' golingt Desser,
wenn men die Seifenblasen mit dem Knallgaso fillt, welches man :
“durch die Zersetzung des Wassers mit Iiilfe des galvanigchen Stromes
gewinnt. - : ' ‘ ‘

Da durch die’ Verbrenhung des Wasserstoffgases mit Sauerstoffgas
eine sehr grosse Hitze erzeugt wird, so benutzt man sie hinfig, um

Tig. 7. ; Fig. 8.

Kdrper stark zu glithen und sie dadurch entweder zu schmelzen, odor -
‘zn.oxydiren, oder in stark leuchtende Weissglithhitze zu versetzen. Solche
Vorrichtungen bezeichnet man mit dem Namen Knallgasgeblise (Fig. 8). -

Versuch h. Das Knallgasgehlise besteht aus zwei Gagometern, von |
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denen dds eine Wasserstoff und das andere Sauerstoff enthilt; aus den
(Gagometern fithrt man die Gase nach einer Rohre, so dass sie sich erst
an der Spitze derselben vermischen; finde die Vermischung schon frither
statt, so wiirde Explosion unvermeidlich sein, Lisst man zuerst aus dein
Wasserstoffgasometer allein dag Gas aus der Réhre austreten, so brennt es,
indem es sich mit dem auf einen weiten Raum verbreiteten Sauerstoff
der Luft verbindet, mit grosser Flamme; wird hingegen ans dem -anteren
Gasometer Sauerstoff hinzugelassen, so verkleinert gich die Flamme und
die Hitze ist um so intensiver, .in einem je kleineren Raume die Ver-

-brennung . stattfindet.” In dieser Flamme kann man die str eugﬂus&ug—

sten Korper,. wie z. B. Platin oder Quarz, schmelzen,

Wird die Flamme des Knallgasgeblises auf ein Stiick Kle1de geleltet
g0 geriith diese ins Weissglithen  und verbréitet ein so ungemein -helles
Licht, dass man es als Stellvertreter der Sonne in Anwendung gebracht
hat. Dag ist namentlich der Fall in Betreff des Hydro-Oxygen-Gas-

" mikroskops; ausserdem findet dieses sogenannte Drummond’sche Licht

Anwendung: bei der Herstellung der sogenannten Negbelbilder :;oder
Dissolving views und als Signallicht auf Leuchtthiirmen,

Im Allgemeinen ist in Betreff der Verbindung des Sauer-
stoffs mit den Nichtmetallen zu bemerken, dass nur der Stick-
stoff und die Salzbilder Chlor, Brom, Jod und. Fluer. sich
nicht unmittelbar mit Sauerstoff verbinden; von diesen geht
Fluor iiberhaupt keine Verbindung mit Sauerstoff ein,
wihrend die tibrigen sich durch Vermittelung anderer Kérper
mit Sauerstoff verbinden, z B. N3O, NO,N 05, N; 0.

a

7. V_lerbindung dor Metalle mit Meta’,llen.‘ ‘

Versuah Schmilzt man 5 Gewthle, Ble{ .niit BThlh .Zinn u;id

8 Thln. Wismuth zusammen, so erhalt mam ein Metu]lgemwch welches,

nachdem es erstarrt ist, bel 98°C., also moch wnter dem Siedepunkte

{des Wassers schmilat, s liegt also der Schmelzpunkt dieser Verbindung

weit tiefer als der Schmelzpunkt ithrer Bestandtheile, da .das Blei bei 3259,
das Wismuth bei 265° und das Zinn bei 2289 schmilzt. = Eine Mlschu.ng
von 2 Thin. Wlsmuth 1.Thl. Blei, 1 Thl, Zmn {Rose’ schas Meta,ll-
gemisch) schmilzt bei 933/4 N

Versuch. Schmilzt man in einem Tiegel 70 Gewthle Kupfer und
in einem anderen 30 Thle. Zink, und giesst hievauf beide geschmolzene
Maggen zusammen, so vereinigen sich die beiden Metu,lle unter so’ grosser
Erwiriung, dass ein Theil des Gemisches herausgeworfen Wnd dus Ver-
bindungsproduct ist das Messing von goldgelber Farbe. - '

Versuch. Schmilzt man 1 Thl. Zinn mit 1 Thl Blei zZusamIen , 80 .
orhilt man ein Metallgemisch (unter dem Namen Schnellloth bekannt),

’

g*
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dessen Schmelzpunkt unter den Scjnmelzpunkten beider Beatandtheile
liegt. i )

Die Verbindungen der Metalle unter einander werden im Allgemeinen
Legirungen genannt; diejenigen, welche Quecksilber enthalten, fﬁhﬁren
im Besonderen den Namen Amalgame. Im Allgemeinen sind sie nicht
eigentliche chemische Verbindungen, sondern vielmehr Gemenge; doch
gind " einige derselben auch krystallinisch zu erhalten und kénnen aus
diesem Grunde als chemische Verbindungen hezeichnet werden, zumal
wenn dieBestandtheile in den einfachen Verhiiltnissen der Atomgewichte
zu-einander stehen. Auch spricht fiir die chemische Verbindung der Um-
stand, dass bei der Vereinigung der beiden Bestandtheile hiinfig Wirme
erzeugt wird, und dass die Eigenschaften der Verbindung oft bedeutend
von den Figenschaften der Bestandtheile abweichen.

B. Verbindung der einfachen Kérper mit zusam-
mengesetzten Kérpern.

8. Verbindung der Metalle mit den Bestandtheilen der atmo-
sphirigehen Luft, Sauerstoff, Wasser und Kohlensiiure-
anhydrit.

Versuch. Wenn man frische Eisenfeilspiihne an der trocknen
atmosphéirischen Luft liegen liisst, so halten sie sich ungeindert; wenn
man sie ferner unter ausgekochtem Wasser in einem verschlossenen Ge-
fisse liegen lisst, so bleiben sie auch ungeiindert; wenn man dagregen das
Wasser abschiittet und sie hieranfin fenchtem Zustande der Luft ausgsetat,
8o tiberziehen sie sich bald mit braunem Eisenrost und verwandeln sich bald
gonz und gar in eine pulverige, pomeranzengelbe bis braune Masse,
Eisenhydroxyd, im Allgemeinen von der Zusnmmensetzung (Fey), H; Oy
oder 2 Fe; 05, 3H,0; der hierbei stattfindende Process kann in seinem
Endresultat durch die Gleichung 4Fe + 60 4+ 81,0 = (Fey); Hi 0y
ausgedriickt werden; doch enthiilt die Masse auch meist mebr oder minder
grosge Mengen von Ferrocarbonat und Ammoniak, indem Kohlensiiureanhy-
drit und Ammoniak gleichfalls aug der Luft aufgenommen werden. Polirtes
Hisen ist dem Rosten weniger ausgesetzt als rauhes; auch gobt die Oxy-
dation meist von Stellen aus, in welchen sich feine Risge belinden, die
durch Eisenoxydaloxyd susgofiillt sind, oder von solchen Stellen, an
welchen sich kleine Partien von Graphit befinden, indem diese mit
dem benachbarten metallischen Eigen einen galvanigchen Strom veran-

lassen, der das Rosten des Eisens zur Folge hat,

Versuch, Wenn Blei mit destillivtem Wasser dibergossen wnd der
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Luft ausgesetzt wird, so nimmt es Sauerstoff und Wasser auf und ver-
wandelt sich in Bleihydroxyd, nach der chemischen Glsichung Pb 4 0 4 H,0
= PbH,0,, welches sich zum Theil in Wasser 16st; namentlich findet
diese Umwandlung statt, wenn man Wagser destillirt und den Dampf
durch Bleirthren leitet. Wenn dagegen Blei mit Brunnenwasser; welches,
wie dics fast stets der Fallist, Sulfate aufgelst enthalt, in Berithrung steht,
go wird kein Blei aunfgeldst, da das Bleisulfat in Wasser géinzlich unlés-
lich ist; man kann daher ohne Gefahr fiir die Giesundheit Brunnenwasser
durch Bleirthren leiten, wihrend Regenwasser anf das Blei einwirken
wiirde.

Kupfer hilt sich in trockner atmosphéivischer Luft vollstindig
metallisch, dagegen nimmt es in fenchter Luft im Laufe der Zeit Sauer-
, stoff, Wagser und Kohlensfiureanhydrit auf und tiberzieht sich mit einer
griinen Schicht von basischem Kupfercarbonat oder einer Verbindung von
Kupferhydroxyd mit Kupfercarbonat, welches im gemeinen Lieben hiufig
Griinspahn (nicht zn verwechseln mit essigsaurem Kupferoxyd) genannt
wird: 2Cu 4+ 20 4 CO; + HyO = Cuy HyCO; = CuH,0,, CuCOs.

Versuch, "Wenn man ein Stitck Kalium auseinander schneidet, oder
die Oberfliche abschabt, so zeigt es vollstindigen Metallglanz, der aber
an der atmosphirischen Luft bald verschwindet. Lisst man es lingere
Zeit an der Luft liegen, so nimmt es gleichzeitig Sauerstoff, Wasser
und Kolilensiiureanhydrit auf und verwandelt sich in ein Gemenge von
Kalinmhydroxyd und Kaliumearbonat, so dass also gleichzeig folgende
beiden chemischon Processe stattfinden: 2K -4- 0 + H,0 —= 2KHO
und 2K + 0 + GOQI KgCOg-

Versuch, Natrium, ebenso behandelt, zeigt ein dem Kalium ent-
- sprechendes Verhalten. : S
Zink bewahrt an der feuchten Luft nicht seinen metallischen Glanz,
sondern iiberzicht sich bald mit einer diinnen, zugammenh#ngenden Schicht
von basischem Zinkearbonat, indem es Sauerstoff, Wasser und Kohlen-
siiureanhydrit aufnimmt.
Aluminium, Zinn und die edelén Metalls bleiben an der Luft unter
den gewdhnlichen Umstinden ungedndert.

9. Hoéhere Oxydation von Sanerstoffverbindungen
‘durch Sauerstoff,

Verschiedene niedere Oxydationsstufen lassen sich durch Einwirkung
von Sauerstoff in héhere nmwandeln, Hierzu gehort zuniichst das Sticle-
oxydgas, welches man nach ecinem spéter zu erlinternden Verfahren
durch Behandlung von Kupfer mit Salpetersiure, wodurch Kupfernitrat
und Stickoxydgas entsteht, in einem mit Wasser gesperrten Gefiisse auf-
fangen kann,
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Versych. - Wenn man das Gefiss, in welchem sich Stickoxydgas
befindet, &ffet; so dass die atmosphiirische Luft Zutritt hat, so fiixbt sich

das Gas braun, indem sich das farblose Stickoxydgas durch Aufnahme.

von' Sauerstoff in Stickstoffsuperoxyd verwandelt, nach der Gleichung:
NO +4 0 =NO,. '

‘Versuch, Wenn Kohlenoxydgas, CO, in der Glibhitze mit Sauer-
gtoff zusammenlkommt, g6 nimmt es ausser dem einen Atom Sauerstoff,
welches es schon besitzt, noch ein Atom auf und verwandelt sich da-
durch in Kohlensiiureanhydrit, nach der Gleichung: CO + O = CO,,
Um diesen Versuch auszufithren, braucht man nnr in einem Ofen ein
Féuér von Holzkohlen oder Coaks anzuziinden und wenn diese imn (3lithen
sind, den Luftzutritt von unten zu vermindern; der durch den Rost ein-
tretende Sauersﬁoﬁ' verbindet sich mit einem Theile der untersten Kohlen-
schicht zu Kohlensiiureanhydrit (C 4 20 = CO,), welches hierauf an
einén Theil der oberen Schicht von Kohlen die Hiilfte seines Sauecrstoff-
gehalts abgiebt (COp + C==2C0) und dadurch 2 Molekiile Kohlen-
oxydgas bildet; letzteres erscheint tiber den Kohlen; sobald nun ober-
halb der Kohlen Luft hinzugelassen wird, so verbindet sich bei ob-
waltender Glithhitze der Sauerstoff der Luft mit dem Kohlenoxydgas
unter Erscheinung einer blauen, wenig leuchtenden Flamme zu Ioblen-
- piureanhydrit nach der Gleichung CO 4+ O = COy; die Flamme ist
wenig lenchtend, weil in derselben keine festen Theile zum Glithen
kommen, - ‘ S

Versuch,  Wenn Kupferoxydul, Cu;0, in einem Porzellantiegel bei
Luftzutritt lingere Zeit erhitzt wird, so goht die rothe Farbe allmiihlich
in eine schwarze tiber, indem das Kupferoxydul noch mehr Saunerstoff anf-
nimmt und- sich} hierdurch in Kupferoxyd verwandelt, nach der Gleichung :

CugO + 0 =2Cu0, oder 2Cu0 4+ 20 = 4 Cu 0.

Dass Bleioxyd, PbO, bei Luftzutritt der anfangenden Glithlitze aus-

gesetat noch mehr Sanerstoff aufnimmt und sich dadurch in Dleisuper-
oxydul, PhyO; (Mennige), nach der Gleichung 8PhO + O == Pby0,,
verwandelt, ist schon frither (S. 71) erwiihnt. Dieser bei anfangender
dunkeler Rothgliihhitze aufgenommene Sauerstoff wird jedoch wieder
ausgeschieden, sobald die Mennige der Rothglihhitze ausgesetzt wird.

Versuch, Wemn Eisenhammerschlag — im Allgemecinen Eisenoxy-
duloxyd, Feg O, oder FeO,Fey0y —, ohne dass er mit metallischem
Eisen in Berithrung steht, lingere Zeit bei Luftzutritt erhitat wird, so
nimmt er mehr Sauerstoff suf und verwandelt sich in eine schwarze
Masse, deren Pulver eine rothe Farbe besitzt. Die diesen Proccss dar-
stellende chemische Gleichung ist: 2 Fes Oy -+ O == 38 Fe, 04.

In Betreff der Eisonoxydul-.oder Ferroverbindungen ist schon hier
im- Allgemeinen zu bemerken, dass sie ein grosses Bestreben Lahen, sich
durch fernere Aufnahme von Sauerstoff in Eisenoxyd- oder Ferri-
verbindungen zu verwandeln; da jedoch dicse Processe nicht reine Ver-

s
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bindungsprocesse sind, sondern da vielmehr mit den'Ve1b1ndungen auch
Zersetzungen stattfinden, so werden sie - spiter, wenn von den Ver-
tauschungspmcessen die Rede gein wird, beha.ndel‘t werden

- Aus den vorhergehenden Versuchen ist klar geworden, dass Sauer-
stoff, Schwefel (auch Selen und Tellur) und die Salzhildet
Chlor, Brom, Jod und Fluor sich.durch ihre Verwandtschaft
zu anderen sinfachen Stoffen, namentlich zu Wassérstoff nnd
den Metallen, auszeichnen’; eine andere Gruppe von Kérpern, welche
sich in chemischer Hinsicht gegenubel stehen und ihre entgegengesetzten
TFigenschaften auszugleichen suchen, sind, wie frither gezeigt worden ist,
die Basen und die Stuven; 'diese unterscheiden sich aber wesentlich von
den beiden entgegengesetzten Gruppen der einfachen:Stoffe dadurch, dass
Sguren und Basen als solche sich nicht mit einander verbinden, sondern
sich mit einander zersetzen, indem sie Wasser ausscheiden.. Xs' liegen
nun die Fragen nahe, welche Bigenschaft diejenigen Stoffe zeigen, welche
aus den Siuren und Basen durch Ausscheidung von Wasser entstehon
oder wenigstens theoretisch abgeleitet werden kénnen, also: im- Be-
sonderen:

1) Wie verhalten sich d1e Anhydrlte der Basen d. h d1e Metalloxyde
gegen Wasser?

2) Wie verhalten sich die Anhydrlte der Szunen gegen Wasser? -

8) Wie verhalten sich die Anhydnte der Siuren zu den Anhyduten-

der Basen? !

C. Verbindung der znsammengesetzten K'drper mit zusam-
' mengesetzten Kérpern. -

10. Verbindung der Metalloxyde mit Wasser.

Versuch, Wonn gebrannter Kalk oder Cn.lciumoxyd CaO (erhalten
durch Glihen von Calciumcarbonat, welehes hierbei in Calciumoxyd und
Kohlensiiureanhydrit zerfillt, Ca CO3 = Ca0 4 CO0,), mit Wasser iiber-
gossen wird, so wird das Wasser unter Freiwerden von Wirme aufge-
nommen, und das Calcinmoxyd ist dadurch in Calcinmhydroxyd, CaHy0;, -
verwandelt, nach der Gleichung CaO 4 H,0 — Ca¥30; Man be-
zeichnet diesen chemischen Process, welcher im Maurergewerbe eine sehr
bedeutende Rolle spielt, mit dem Ausdrncke Léschen des Kalks und
nennt das Celeiumhydroxyd selbst geldschten Kalk. Wenn man zum
Lischen des Kalks gerade nur die hinreichende Menge Wasser , niimlich
H;0 == 18 im Verhiiltniss zu Ca0 == 56, anwendet, so zeu"&llt er unter
Aufblihen zu einer weissen, feinpulverigen Masge. Setzt man mehr Wasser
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hinzu, go entsteht ein weisser Brei, und mit einer noch grosseren Menge
von Wagser eine milchéhnliche Fliissigkeit, die Kalkmilch; letztere klirt
sich bei langerem Stehen, indem sie sich in einen Bodensatz von Kalk-
brei und eine wasserhelle Lésung von Calciumhydroxyd in Wasser scheidet;
diese Losung enthilt ungefihr 1 Theil feste Substanz in 750 Theilen
Wasser. Steht die Lésung lingere Zeit an der Luft, oder blist man
Athem aus der Lunge hinein, so nimmt der aufgeldste Kalk Kohlen-
gureanhydrit anfund verwandelt sich in Calciumcarbonat, in Folge dessen
die klare Fliissigkeit sich triibt und allmihlich Calciumearbonat absstzt. —
Der Kalkbrei besteht aus einem Gemenge von ungeldstem Calciumhydroxyd
und einer wisserigen Losung dieses Korpers. Wenn nnn das Wasser
verdampft, so scheiden sich die frither geldsten Theilchen aus und ver-
binden die ungeldsten Theilchen, so dass hierdurch eine zusammen-
héingende steinartige Masse entsteht. Man benutzt daher den Kalk als
Mértel, um Steine fest mit einander zu verbinden. Dem Kalkbrei setzt
man vor der Verarbeitung eine ziemlich bedentende Menge Sand zn,
welcher namentlich den Zweck hat, das Schwinden der Kalkmasse zu ver-
ringern, und da Kalk an Sand stark adhiirirt, der Masse mehr Festigkeit
zu geben. :

Ausserdem Calciumoxyd nehmen nur Kaliumoxyd, X, 0, Na-
triumoxyd, NayO, Baryumoxyd, Ba0, nnd Strontiumoxyd, Sr0,
unter Erhitzung und in kurzer Zeit Wasser auf, Magnesium-
oxyd nur langsam und ohne merkbares Freiwerden von
Wiarme, indem sie sich nach Maassgabe der Gleichungen

K, 0 + H,0 = 2HKO,
Na; 0 4+ H; 0 = 2HNa0,
Ba0 -+ H,0 = Ball,0,
und Mg0 + Hy0 = MgH,0,
in die Hydroxyde der entsprechenden Metalle nmwandeln.

Die ibrigen Metalloxyde verbinden sich unmittelbar nicht
mit Wasser, hichstens dass sich das Bleioxyd in sehr geringer Menge
darin auflést. ‘

11 Verbindung der Anhydrite der Sauren mit Wasser,

Versuoh, Wenn Phosphorséiureanhydrit, wieman es durch Ver-
brennen von Phosphor in trocknem Sauerstoff oder trockner atmo-
sphéivischer Luft erhilt, der fouchten atmosphiirischen Luft ausgesetst
wird, so zerfliesst es schnell zu Metaphosphorsiure, indem Py (), + IL0
= 2HP 03 wird. Wenn die Metaphosphorsiure noch mehr Wasser aus
der Luft aufnimmt, oder wenn man absichtlich Wasser hinzusetzt, so ver-
wandelt sie sich nach mehreren Tagen bei gewdhnlicher Temperatur,
oder schneller beim Kochen in gewshnliche Phosphorsiinre, welche sich
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aus der sy1upchcken Lésung krystallinigch ausscheidet; der hierbei statt-
findende Vorgang ist:

HP 03 + Hgo = H3P04 oder 1/2 (Pg 05, 3H20)

Versuch. TFine mit Nordhiuser Schwefelsiiure zum Theil gefiillte
Glasflasche zeigt ither der Fliissigkeit, so lange sie geschlossen ist, einen
durchsichtigen, nicht mit Nebel oder Rauch gefiillten Raum; sobald das
Gefiss jedoch gedffnet wird, steigt aus der Oeffnung ein Nebel oder
Rauch, dem diess Flitssigkeit den Namen rauchendes Vitrioldl verdankt.
Die Erklirung fiir diesen Vorgang ist folgende: Die Nordhiuser Schwefel-
giiure ist ein Gremisch von Schwefelsiure und Schwefelsinreanhydrit; die
Schwefelgiiure, von der Zusammensetzung HyS Oy, ist bel gewdhnlicher
Temperatur fliissig und nicht gasférmig, das Schwefelsiureanhydrit da-
gegen, von der Zusammensetzung SQj;, verdampft bel .gewshnlicher
Temperatur und bildet in diesem Zustande oin farbloses, also unsicht-
bares Gas. Tritt nun dieses Gas in die atmosphérische Luft, die stets
eine mehr oder minder grosse Menge Wasserdampf enthiilt, so verbindet
es sich mit dem Wasserdampf, so dass SOy + H; O zu Hy, SOy zusam-
mentritt, zu Schwefelsiiure, welche bel gewthnlicher Temperatur nicht
gasformig, sondern fliissig ist; es findet also Verdichtung zu kleinen
Tropfchen statt, welche in der Luft suspendirt sind; viele dieser Tropf-
chen zusammen bilden einen Nebel, der falschlich auch Rauch genannt
wird, — Wenn man zu rauchendem Vifriols]l Wasser schiittet, so verliert
es die Eigenschaft des Rauchens, da das Schwefelsiinreanhydrit mit dem
Wasser sich zu Schwefelsiiure verbindet.

Versuch, 'Wird Borsiureanhydrit, h#ufiz glasige Borsiure ge-
nannt, erhalten durch Glithen von Borsiiure, H3B Oy, an der feuchten Luft
liegen gelassen, so wird die glasige Masse triibe und wndurchsichtig wnd
zerfilllt endlich zu einem feinen weissen Pulver, welches Borsiure ist;
dieselbe Uménderung kann schneller herbeigefithrt werden, wenn man
. gostossenes Borsiureanhydrit in helssem Wasser auflost und die Ldsung
hierauf abkithlt; da die Borsiure in kaltem Wasser sehr schwer ldslich
igt, so scheidet gie sich beim Frkalten der Lésung aus, und zwar in
schuppigen Krystallen. Der Vorgang, welcher bei der Verwandlung des
Borsinrennhydrits in Borsilure stattfindet, wird durch folgende Gleichung
ansgedriickt:

BgOg + 31‘120 == 21‘13 BOg.

Im Allgemeinen ist zu bemerken, dass ausser Phos-
phorsiiureanhydrit nund Schwefelsiiureanhydrit sich Sal-
petersiureanhydrit, NgO;, ebenfalls mit Wasser unter
Wirmeentwickelung zu Salpetersiure verbindet (N, O; +
H,0 = 2HNOQy); dagegen scheinen Kohlensfdureanhydrit,
Chromséiureanhydrit und Schwefligsiureanhydrit keine
eigentlichenVerbindungenmit Wassereinzugehen, sondern
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sich als Anhydrite in Wasser aufzuldsen. Kieselsiiure-
anhydrit verbindet sich niecht unmittelbar mit Wasser und
igt auch in Wasser nicht 16slich.

“ 19. Verbindung der Anhydrite der Siuren mit Metall-
oxyden,

Versuch, Wenn man Bleioxyd wit gepulvertem Kieselsiuveanhydrit
(feinem Sand) stark gliht, so schmelzen sie zu einem durchsichtigen
gelben Glase, Bleisilicat, zusammen, Da Bleioxyd sich leicht mit der
Kieselsiure von Porzellan- oder Thontiegeln verbindet, so ist es gerathen,
den Versuch nicht in vollstindigen Tiegeln, sondern nur in Scherben ans-
gufihren. Das Bleisilicat bildet den Hauptbestandtheil des Krystall-
glascs, des Flintglazes und der Glasur der irdenen Gefiisse.

‘Aehnlich wie das Kieselsiureanhydrit verhiilt sich das Borsiiure-
anhydrit. ;

Tm Allgemeinen ist aber festzuhalten, dass die Anhydrite der
Siuren sich sehr schwierig mit den Metalloxyden ver-
binden; wihrend die Bildung der entsprechenden Salze durch Zusammen-
bringen der Anhydrite der Siuren mit den Basen meist leicht vor sich
geht, So nimmt trocknes Calciumoxyd, wenn iiber dasselbe ein Strom
von trocknem Kohlensiureanhydrit geleitet wird, letzteres nicht auf;
withrend Stiicke von Calciumhydroxyd (geldschter Kalk) das Kohlensiture-

* anhydrit unter Ausscheidung von Wasser begierig aufnehmen.

13. Verbindung des Ammoniaks mit Wasser, Schwefel-
o wasserstoff und Siuren.

Es ist gchon frither angedeutet worden, dass das Ammoniak, N,
mit gewissen wasserstoffhaltigen Kérpern Verbindungen bildet, welche
gich ganz so verhalten, als ob sie Verbindungen eines Metalles von der
Zusammensgetzung Hy N seien. Dieses bis jetat noeh nicht dargestellte,
aber doch als existirend angenommene Metall wird Ammoenium ge-
nannt, Auffallend isty dass dieses Metall ein zusmmmengesetzter Kirper
gein wiirde, withrend alle bekannten Metalle einfache Stoffe sind.

Versuch. “Wenn Ammonigk mit Wasser zngammenkommt, so list
es sich reichlich in demselben auf und bildet eine wasserhélle Flissig-
keit von dem. intensiven Gernch des Ammoniakgases und von stark
A alkalischer Reaction, also einer Reaction, wie sie z. B. Kaliumhydroxyd,
KHO, zeigt. - Vergleicht man nun die Formel fir Ammoniak und Wasser
mit KH O, so Hegt es nahe, HyN 4 H,0 aufznfassen als (H,N)H(, wo
dann das H,N dem Kalium entspricht; da nun HyN Ammoninm genannt
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wird, so wiirde HyNHO Ammoniumhydroxyd sein, - Eine Verbindung
von 2 Molekillen Ammoniak mit -einem Molekiil Wasser, 2 Hy N - H,0,
kann ferner als (HyN); 0 aufgefasst und daher, analog dem Ka.humoxyd
K; 0, als Ammoniumoxyd bezeichnet werden.

Versuch, Leitet man Schwefelwasserstoff (erhalten durch Ueberglesaen
von Einfach-Schwefeleisen mit verdiinnter Schwefelsiure) mit Hitlfe eines
Grasleitungsrohres in Ammonialkwasser so lange bis kein Sohwefelwasser-
stoff mehr aufgenommen wird, und zwar in dem Verh#ltnigs von 1 Mol.
Ammoniak zu 1Mol Schwefelwasserstoff, N H; -+ HgS so. verbinden sich
beide zu. der wisserigen Lésung eines Korpers, der in seinem Verhalten
dem Kaliumhydrosulfid, K8, #hnlick ist, und in der Zusammen-
setzung dem Kaliumhydroxyd entspricht und daher als (H,N) HS, Ammo-
niumhydrosulfid, bezeichnet werden kann, Die-diesen Verbindungsprocess
darstellende Gleichung wiirde sein: Hy N 4 Hy § = (H,N)HS — Am HS.

Die Liésung ist anfangs farblos, wird aber mit der Zeit durch Zersetzung
gelb.

Versuch. Man theile eine gewisse Menge von Ammoniakwasser in
zwel gleiche. Theile, siittige den einen Theil mit Schwefelwasserstoff und
fiige dann den zweiten Thell des Ammoniakwassers hinzu, so verbinden
gich beide zu der Lésung eines Korpers, der in seinem Verhalten der
Losung von Kaliumsulfid, K,8, entspricht; es ist daher gerechtfertigt,
die entstandene Verbmdung als Ammonmmsu]ﬁd aufzufassen geméss den
beiden Gleichungen: '
und :

(HaN + H,8) -+ HyN = (I N)HS + N = (HyN), S = Am,8,

Dieses Ammoninmsulfid lisst sich als krystallinischer sehr leicht zer-
gotzharer Korper davstellen, wenn man zwei Volumen trocknes Ammoniak-
gas mit 1 Volumen Schwefelwassorstoffgas bel sehr niederer Temperatur
zusammenleitet, Das Ammoniumsulfid ebenso wie das Ammoniumhydro-
sulfid werden in der analytischen Chemie angewandtum aus den Lésungen
von Salzen die Sulfide der Metalle ausznscheiden und die Qualitit der
Metalle an den Eigenschaften ihrer Sulfide zu erkennen. Figt man =z B.
zu einer Losung von Ferrosulfat, FeS0,, eine Lésung von Ammonium-
sulfid, (H,X),8, so vertanschen diese belden Korper ihre Bestandtheile
und man erhilt eine Lésung von Ammoniumsulfat und einen schwarzen
Niederschlag von Einfach-Schwefoleisen, nach der Gleichung:

FeS0; 4+ (U N)y8 = (F,N); 804 - FeS8,

Versych, Wenn man einen mit Salzsiiure befenchteten Glagstab ither
Ammoninkwasger hiilf, so erscheint oin  weisger Rauch, Dieder Rauch
entsteht dadurch, dass die beiden Gase Ammoniak und Chlorwasserstoff
gich mit einander zn einem Kérper verbinden, der hei gewdhulicher
Temperatur fest ist; der hierbei stattfindende Process st Hy N -+ HCL
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= H,NOl = AmCl, Man benutzt diese Erscheinung in der analytischen’
Chemie zur Erkennung der Anwesenheit von Ammoniak.

Versuch. Man flige za Ammoniakwasser allmiihlich soviel Salzsiiure,
dass die alkalische Reaction aufgehoben ist, dass also weder rothes Lack-
muspapier blau, noch blaues Lackmuspapier voth gefirbt wird. Wenn
die Flitgsigkeit hieraunf bei gelinder Wirme abgedampft wird, so erhiilt
man als Riickstand das Ammoniumehlorid oder den Salmiak.

Versuch, 'Wenn man iiber Ammoniakwasser: ein Glasstiibchen hiilt,
welches man vorher in Salpetersiure getaucht hat, so erscheint ein Rauch,
ghnlich dem Rauche, welchen das Zusammentreten von Amimonlak- und
Salzsiuredtimpfen erzeugt; dieser Rauch besteht aus Ammoniumnitrat,
wolches bei gewthnlicher Temperatur fest ist, withrend sowohl Ammoniak
als aunch Salpetersiiure bei derselben Temperatur gasformig waren; der
hierbei stattindende chemische Vorgang wird durch die Gleichung HyN -
HNOy = (HyN)NO, ausgedriickt. Man benutzt diese Erscheinung in
der qualitativen Analyse zur Nachweisung der Gegenwart von Ammoniak-
diémpfen.

Versuch, Derselbe chemische Process findet statt, wenn man die
wiisserige Losung von Ammoniak mit soviel Salpetersiure versetzt, dass
die Flissigkeit neutral wird. Dampft man die wisserige Lisung bei
milgsiger Wérme ein, so erhiilt man das Ammoniumnitrat, H, N NO,, in
farblosen Krystallen, welche aus der Luft leicht Wasser anziehen und hier-
durch zerfliessen. Man benutzt das Ammoniumnitrat vorziiglich zur
‘Darstellung des Stickoxydulgases, welches neben Wasser beim Lrhitzen
des Salzes entsteht. Da bel der Auflésung dieses Salzes betriichtliche
Kilte entsteht, so wird es auch hiiufig zu Kiltemischungen ange-
wandt.

Versuch.. Wenn man ein mit Schwefelsiiure befeuchtotes (lasstiib-
chen iiber Ammoniakwasser hilt, so erscheint kein Rauch, weil die Schwefel-
siiure, im Gegensatz zur Salpetersiiure und Salzsiure, bei gewoshnlicher
Temperatur nicht gasformig sein kann. Wenn man dagegen flilssiga
Schwefelsiure mit Ammoniakwasser mischt, bis die Flissigkeit weder
rothes Lackmuspapier blau, noch hlaues Lackmuspapier roth fixbt, und
hierauf bei gelinder Wirme abdampft, so erhilt man Krystalle vor Ammeo-

* niumgulfat, welche mit dem des Kaliumsulfats gleiche Form haben, also
mit demselben isemorph sind. Die chemische Verbindung von Ammo-
niak und Schwefelsinre findet nach dep Gleichung 2, N 4+ H;S0, =
(HN); 80, statt. Im Grossen erhiilt man das Ammoniumsulfat als Neben-
product bei der Bereitung des Leuchtgases, indem man das durch die Destil-
lation der Steinkohlen erzengte Gas durch Schwefelsiure leitet, welche das
Ammonisk aufnimmt, auf das Kohlenwasserstoffgas dagegen nicht ein-
wirkt.  Das ‘Ammoniumsulfat. findet Anwendung bei der Darstellung des
Ammoniakalauns, welcher eine Verbindung von Ammoniumgulfat mit

AIuminiumsulfat ist,
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14, Verbindung der einfachen Salze zu Doppélsalzen.

Versuch. 'Wenn man eine nicht allzu verdiinnte Lissung von Kalinm-
chlorid, KCl, mit einer wiisserigen Losung von Platinchlorid, PtCly, ver-
setzt, so erscheint augenblicklich, oder bei grésserer Verdiinnung nach
einiger Zeit ein krystallinisch-kérniger gelber Niederschlag, von der Zu-
sammensetzung Ky Pt Clg; dieser Niederschlag kann entweder als eine
Verbindung vom sechsfachen Typus Chlorwasserstofl, (H; Clg), betrachtet
werden, insofern von den 6 At. Wasserstoff 2 At. durch 2 At. des ein-
werthigen Kaliums und 4 At, durch 1 At. des vierwerthigen Platins ver-
treten sind, also 2;%} Cls, oder als eine Verbindung von 2 Molekiilen
Kalinmchlorid mit 1 Molekiil Platinchlorid, 2 K Cl,PtCly; bei letzterer
Auffassung wiirde die Verbindung als Doppelsalz zu bezeichnen sein.
Da das Kalinmplatinchlorid in Alkohol ganz unléslich ist, so dient ein
Zusatz von Alkohol dazu, num bei grésserer Verdimnung der beiden
Losungen doch noch einen Niederschlag zu erzeugen. Fillt bei grisserer
Verdiinnung der Kalinmchloridlssung bei Zusatz von Platinchlorid kein
Niederschlag, so kommt das daher, dass das Kaliumplatinchlorid nicht
unléslich in Wasser, sondern nur schwerldslich ist; dampft man die
Lasung godann ein, und setzt Alkohol hinzu, so bleibt das Kaliumplatin-
chlorid, welches in Alkohol ganz unléslich ist, zuriick, withrend das fiber-
schiissige Platinchlorid und das vorhandene Natriumplatinchlorid sich aunf-
1gst. Dieses Verfahren findet beider quantitativen Analyse Anwendung. Hat
man eine verdiinnte Lésung von EKaliumechlorid und Natrinmchlorid mit
Platinchlorid behandelt, sodann eingedampft und den Riiclstand mit
Woeingeist ausgezogen, wodurch das vorhandene Natriumplatinchlorid and
das iiherschitssige Platinchlorid entfernt sind, und ergiebt die Wigung,
dass der aus K,Cly, Pt Cly hestehende Riickstand z B. 0'3 g wiegt, so ist
die Menge des Kaliums, welches in der Lésung war, durch die Berech-
pung der Proportion: in ,K, PtCl; ist K, enthalten, wie viel Kalium ist
in 0'3 g Kaliumplatinchlorid enthalten?* aufzufinden: -

(2.39 4+ 196+ 6.355):2.39=08:2
oder
78.0'8

— 004 .
187 048 ¢

487 : 78 = 0'3 : »; also & ==

Versuch, Setzt man zu einer concentrirten Lésimg von Natrium-
chlorid eine concentrirte Lsung von Platinchlorid, so fillt, auch bei Zu-
satz von Alkohol, kein Niederschlag, da das Natriumplatinchlorid, Nag Cly,
Pt Cly, in Wasser und Alkohol hichst leicht 16slich ist. Dieser Umstand
dient, im Gegensatz zur Schwerldslichkeit des Kaliumplatinchlorids, dazu,
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Kalium- und Natrinmverbindungen, die in vieler Hingicht einander sehr
#hnlich sind, zu unterscheiden.

. Versuch, TFigt man zu einer nicht allzz verdiinnten Lisung von
Ammoniumchlorid, ;N Cl, eine Lésung von Platinchlorid, Pt Cly, so er-
scheint ein gelber krystallinischer Niederschlag von Ammoniumplatinehlorid,

(H;N), Clg, Pt Cly = ?(H"EI:?} (Cl;, welcher ebenso wie Kaliumplatin-

chlorid in Wasser schwerléslich, in Alkohol und Aether dagegen unlés-
lich ist. Dieses Eigenschaften werden duaher ebenfalls zur qualitativen
‘und quantitativen Bestimmung von Ammoninmverbindungen benutzt; ob
‘das gefillte Salz aber eine Kalium- oder eine Ammoniumverbindung ist,
muss auf andere Weise, welche spiiter erértert werden wird, nachgewiesen
“werden, '

Versuch, Wenn man eine Losung von Kaliumsulfat zu einer Lisung
von Magnesiumsulfat in dem Verhiiltniss von 1 Mol zu 1 Mol, also
K;804: MgS0, = 2.39 + 32 4+ 64:24 + 32 & 64 = 174 : 120
Gewthle, hinzuftigh, und langsam abdampft, so erhilt man Krystalle des
monoklinen Systems, und zwar 402 Gewthle. von der Znsnmmensetzung
Ky 804 Mg80, 6 HaO; die 6 Mol. Krystallwassor lassen sich durch Er-
hitzen vollstindig austreiben, so dass 294 Gewthle. festes Salz zuriick-
+ bleiben.

Versuch, Wenn man eine Lésung von Ammoninmsulfat mit einer
Losung von Maguesinmsulfat, und zwar wiederum in dem Verliiltniss
-von 1 Mol. zu 1 Mol vermischt, und das Gemisch sllméhlich abdampft,
80 erhiilt man Krystalle von derselben Form, welche das Kaliummagne-
siumsulfat hat, und ebenfalls mit 6 Mol. Krystallwasser, so dass also
Amg80; + MzS80, + 6H;0 = Amy S0y, MgSO0y, 6 11,0 ist. Mischt
‘man eine Lésung von Kaliummagnesiumsulfat mit einer Lisung von
‘Ammoniummagnesiumsulfat zusammen, so bilden sich Krystalls von der-
~golben Form, von denen jeder beide Doppelsalze enthiilt, woraus hervor-
geht, dasy diese beiden Doppelsalze sich in den Krystallen, ohne deren
Form zu #ndern, gegenseitig vertreten kénnen; Korper, welche diese
Eigenschaft zeigen, nennt man isomorphe Kérper, Dasselbe gilt auch
von dem Natriummagnesiumsulfat, Nuy S04, Mg S0y, 6 Ho 0. Ferner sind
mit dem Kaliummagnesinmsulfat isomorph die Verbindungen von igen,
Nickel, Kobalt, Mangan, Zink und Kupfer, wenn deren Atome sich in
den gen.anﬁten Kalium-, Ammonium- und Natriumsalzen an die Stelle des
Magnesiumatomes setzen, so dass man hierdurch z B. Amy 80;, Zn80,,
6 Hj 0,0der Ky 8§03, Cu 804, 6 H; 0 in denselben Krystallen erhilt, in denen
.das Kaliummagnesinmsulfat krystallisirt.

’ .[’el';?llah'.' .‘Eine Misch_ung von Aluminiumsulfat und Kaliwmsulfat
;im Verhiiltnigs ihrer Molekulargowichte wird . bei gewohnlicher Tempera-
fur verdampft, oder nachdem in der Wirme eine concentrirte Lisung

R et s et
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gemacht war, langsam abgekithlt; nach einiger Zeit bilden sich Krystalle
des Doppelsalzes, durchschnittlich Octagder des reguliren Systems, hiufig
mit den Ilichen des Wiirfels oder des Rhombendodekaéders versehen,
welche als Abstumpfungen der Ecken und Kanten des Octasders auftreten.
- Der chemische Process, welcher hierbei stattﬁndet ist ein einfacher Ver-
bindungsprocess der beiden Salze, zugleich aber werden 24 Mol, Krystall-
wasser aufgenommen:

I&Z SO_Jr + A12 Sg 012 + 24 HQ 0= K2 S 03, A.].z S3 012, 24 I‘IQO = Kg A-]'Z S4 015,
24 H, 0.

Dieses Doppelsalz filhrt im gemeinen Leben den Namen Alaun,
hinfig auch zur Unterscheidung von anderen #ihnlich zusammengesetzten
Doppelsalzen den Namen gemeiner oder Kalialaun. Die Krystalle kann
man leicht sehr deutlich und yollkommen' ausgebildet erhalten, wenn man
auf eine concentril‘te~warme Algunlsung einige Flocken Watte legt,
an deren Fasern sich die Erystalle zum Theil anhingen, und da sis frei
in der Fliissigkeit hiéingen, sich gleichmissig ausbilden. Sehr grosse und
regelmissig ausgebildete Krystalle entstehen, wenn man an den Boden
oines mit concentrirter lauwarmer Alaunldsung gefiillten Gefisses einen
einzelnen Krystall legt und hieranf die Fliissigkeit moglichst langsam
abkithlen lisst; dabel setzt sich der Alaun, welcher in kaltem Wasser in

geringerer Menge 16slich ist, als in warmem, vorzugsweise an den schon .

vorhandenen Krystallen so ab, dass dis Oberflichen der neuen Schichten
parallel den fritheren Flichen laufen; durch Wiederholung dieses Ver-
fahrens und hiufizes Wenden der Krystalle erziclt man regelmiissig aus-
gebildete Formen., Zwar krystallisivt der Alaun stets in Krystallen . des
reguliren Systems, jedoch nicht unter allen Umstinden in Octaéderns
vollkommene Wiirfel kann man erhalten, wenn men einer Alaunldsung
eine kleine Menge Kaliumhydroxyd zufiigt, enen beliebigen z, B. octaédri-

schen Krystall hineinlegt und nun abwechselnd erwirmt und wieder ab-

kithlt; ein geringer Zusatz von Salzsiinre dagegen bewirkt die vollkom-
mene Ausb:ldung der Octaéderflichen, — Der Wassergehalt des Alauns

berechnet sich nach der Proportlon KyAly S401¢ + 24 H,0 @ 24 F0 ==
78 + 55 + 128 | 256 + 432 :432 = 949 : 432 = 100 : 2, woraus,

x == 47°63 folgt; der Alaun enthiilt also 47°63 Proc. Wasser.

Versuch. Man vermische eine Lésung von Alumininmsulfat mit
einer Losung von Ammoniumsulfat nund verfahre wie vorher: als Resul-
‘tat erhiilt man Krystalle von derselben Gestalt und von fast genan den
physikalischen Eigenschaften des Kaliumalumininmalauns; das erhaltene
Doppelsalg ist Ammoniumaluminiumsulfat, oder Ammoniakthonerdealaun,
und der chemische Process, welcher bei dieser Bildung stattgefunden hat,
wird durch die Gleichung Am, SO, + AL S, O + 24Hy,0 = Amy Aly
4380, + 24 H, 0 ausgedriickt, Da der Ammoniakslaun mit dem Kali-
alaun gleiche Kr ystallgestﬂ.lt hat und da sus den Mischungen be1der Sa.lze

e
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Krystalle entstchen, von denen jeder beide Salze enthiilt; da sie fernap
beide gleiche chemische Constitution haben, so sind die beiden- Alaune
selbst isomorph; diese Izomorphie erklirt man darans, dags Kalium und
Ammonium selbst isomorph sein missen. ‘

Alle Doppelsalze der Sulfate von Alk.ahmeta,llen und den sechs-
werthigen Doppelatomen von Aluminium, Eigen, Chrom und Mangan be-
zeichnet man in weiterem Sinne durch den Gattungsbegriff HAlaun®,
Am schwierigston darzustellen sind die Natrium- und die Manganalaune,
indem die ersteren nicht zum Krystallisiren geneigt sind, und die letzte.
Ten sich ungemein leicht zersetzen.

Versueh., Man versetze die Losung von blauem Dreifach-Chrom-
sulfat mit Kaliumsnlfat nnd lassé bel gelinder Wirme das Wasser ver-
dampfen oder kiihle langsam ab: es bilden sich, indem die Verbindung
der beiden Salze nach der Gleichung K380y + Cry830:0 4+ 24 Hy O =
Ky Cry8, 015 4 24 H; O erfolgt, octaddrische Krystalle von Kaliumchrom-
alaun, von fast schwarzer Farbe, welche das Licht rubinroth durchfallen
lassen. Die Krystalle halten sich gut an der Luft und lassen sich leicht auf die
frither angegebeno Weise vergrossern; sie losen sich in kaltem mnd noch
leichter in lauwarmem Wasser zu einer blanen Fliissigkeit, welche beim
Erwiirmen fiber 500 sich in die boiden einfachen Salze zersetzt; iiberlisst
man jedoch diese griin gewordene Fliissigkeit lingere Zeit sich selbst, so
gehen die beiden einfachen Salze wiederum eine Verbindung ein und bilden
wiederum octasdrische Krystalle von Kaliumchromalaun, — Die gewshn-
liche und weniger umsténdliche Darstellung des Kaliumchromalauns ist
-durch Binwirkung von Schwefelsiure auf Kelinmbichromat; diese Zer-
sebzung wird spiter behandelt werden.

Versuch. Wenn man die blaue Losung von Chromsulfat mit Ammo-
piumsulfat vermischt, so erhilt man beim Verdunsten oder Abkiihlen der
in mittlerer Wirme concentrirten Losung Krystalle von Ammoninmchrom-
sulfat, Amg Cry 8, 054, 24 Hy 0, welche gich in jeder Beziehung dem Kalinm-
chromalaun #hnlich verhalten, -

Yersueh. Wenn eine Lésung von Ferrisulfat mit einer Lisung von
Kalinmsulfat in dem Verhiltniss von 1 Mol zu 1 Mol. vermischt und die
Mischung einer Temperatur von 0° oder weniger ausgesetzt wird, so er-
hilt man farblose oder schwach violett gefirbte octagdrische Krystalle
‘von Kahumferrisulfat von der Zusamimensetzung KpFegy 8,044, 24 H, O,
welche schon bei gewshnlicher Temperatur, jedenfalls aber bei einer
Temperatur von -~ 30°in dem eigenen Krystallwasser zerfliessen.

Versuch. Eine Mischung von 1 Mol. Ammoniumsulfat und 1 Mol.
Ferrisulfat bildet bei allmiihlicher Verdampfung, oder wenn sic bei mitt-
lerer Temperatur concentrirt war, bei Abkithlung farblose octasdrische
Krystalle von der Zusammensetzung Amg Fey'S; Op;, 24 Hy, O, welche
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auch bei mittlerer Temperatur lufibestindig sind — Ammoniak-Eigen-

alaun.

Von den Doppelsalzen sind Gemische von 1somorphen Salzen znu
unterscheiden, welche zwar zusammen krystallisiren, aber nicht nach be-
stimmten Gewichtsverhiltnissen mit einander in Verbindung treten. Lisst
man z. B. beliebige Gemische von ILésungen von Zinksulfat und Ferro-
sulfat krystallisiren, so erhilt man Krystalle, weleche beide Salze ent-
halten, und zwar in quantitativen Verhiiltnisgen, welche von dem gmanti-
tativen Verhiiltniss der Mischungen abhingig sind.

15. Verbindung der chemischen Kérper mit Krystall-
wasser. :

Versuch. Wenn man in lauwarmem Wasser Natriumsulfat bis zur
Siittigung auflost und hierauf die Losung bei gewsholicher oder noch
niedrigerer Temperatur sich selbst tiberliisst, so erhilt man grosse durchsich-
tige Krystalle von der Zusammensetzung Nag SOy 10H; 0, welche in
trockner Luft undurchsichtig wevden und zu einem weissen Pulver zerfallen,
indem sie alles Wasser verlieren, - Der hierbei stattfindende Gewichts-
verlugt ist durch die Proporvtion NaySO, 10H,0:10H,0 = 100 : 2 ‘
zu ermitteln; also 2z = 183320 = 55'9; es enthilf. also das gewuhnhche-f«'}
krystallisirte Natriumsulfat 559 Proe., also mehr als die Halfte seines
Gewichtes, I{rystallwasser. Das wasserfreie Salz erhilt man in Klysta.llen,
und zwar von. anderer I'orm, als die wuosserbaltigen Krystalle zeigen,

weun man die wisserige Lésung langsam bei einer Temperatur ither
400 abdampft.

Versuch. Man 16se Magnesimmsulfat (Bittersalz) in lauwarmem Wagser
und lasse das Wasser bel gewihnlicher Temperatur verdampfen: es bilden
gich wasserhelle Krystalle von der Zusammensetzung Mg S0y, 7THy 0.
Liisst man die gesiittigte Losung dagegen bel hoherer Temperatur ver-
dampfen, so bilden sich Krystalle von anderer Form , welehe nur 6 Mol.
Krystallwasser entlinlten. Wenn man das krystallisivte Bittersalz weiter
erhitzt., so verlert es mehr und mehr Krystallwasser, bis es bei- einer
Tempemtm von ungefiihr 2400 auch dag letzte Molekil verliert.

Versuch. Wenn man eine bei niederer Temperatur gesattlgfe wiisse-
rige Losung von Manganosulfat einer Temperatur zwischen ~ 4% und +- 69

" aussetzt, so erhillt mau sehr blassvothe Krystalle, welche 7 Mol. Krystall-

wasger enthalten. Dampft man die Lésung des Manganosulfats dagegen

zwischen -+ 7 nnd 200 ab, so erhiilt man Krystalls von anderer Form, welche

nnr 5 Mol. Krystallwasser enthalten. Wird die Lisung bei einer Wirme

zwischen 20 und 30° verdnnstet, go erhilt man wiederum sndere Krystalle
Lot , anorganische Chemie, 7
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von der Zusammensetzung MnSOy 4H,0. Bei Gegenwa_rt .von Il?ch i
weniger Wasser und Einwirkung hoherer Temperatur \‘verhert dasi Saly
mehr und mehr Krystallwasser, bis es in der Rothgliihhitze alles Wasser
verliert und zu einer weissen zerreiblichen Masse wird.

Versugh. Kihlt man eine in der Wiirme gesiittigte wiisserige Lisung
von Ferrosulfat allmshlich ab, oder lisst man die Losung bel ge“'ﬁ'hn- J
licher Temperatur verdampfen , so erhilt man blass griinblane (1111‘ch:510h-
tige Krystalle von der Zusammensetzung FeS Oy, 7 H,0 von der Form
des siehenfach gewisserten Manganosulfats, der gewdhnlichen Form des
Eisenvitriols.

Versyeh, Aus einer wisserigen warmen gesiittigten Libsung von
Kupfersulfat erhilt man beim Abkithlen blaue durchsichtige I(l'g'stz}lle von
der Zussmmensetzung CuSOy, 5 Hy O, und von der Form des fi'm'ﬂa'ch ge-
wisserten Manganosulfats, der gewdhnlichen Form des Kupfervitriols,

Versuch. Lost man ein Gemenge von Kupfersulfat und weniger als
9 Proc. Ferrosulfat in warmem Wasger - auf, und lisst durch Abkiihlen
oder allmihliches Verdunsten krystallisiren, so erhiilt man Krystalle von
der Form des Kupfersulfats, welche beide Salze mit 5 Mol. Krystall-
wasser enthalten. Betrigt dagegen der Gehalt des Gemenges an Ferro-
sulfat wehr als 9 Proc., so erhilt man aus der Lisung Krystalle von der
Form des Ferrosulfats, welche beide Salze enthalten und mit 7 Mol.
"Krystallwasser versehen sind. Kupfersulfat und Fervosulfat sind also,
weil sie sich ohne Aenderung der Krystallgestalt gegengeitig vertreten
kénnen, isomorph.

Versuch. TEine heisse Lésung von Baryumhydroxyd scheidet beim
Ablkithlen Krystalle von der Zusammensetzung BaH, 0y, 8 H, O sus. Beim
Glithen verlieren die Krystalle iht Krystallwasser und verwandeln sich
in wagserfreies Baryumhbydroxyd,

Versuch. Wird wasserfreier, sogenannter gebrannter Alann, I{,A1,5,0y;,
in warmem Wasser aufgelsst und wird hierauf die nicht gar zu concentrirte
Losung abgekithlt, o erhilt man octaddrische Krystalle mit 24 Mol
Krystallwasser, also von der Zusammensetzung K; Aly S, 0, 24 H, 0.

., Versuch, 'Wird Kupferchlorid in warmem Wasser aufgelsst und wird
sodann die gesiittigte Losung abgekiihlt, so erhiilt man eine blawlich-griine |
Krystevllmqgge von der Zusa.mmensetzung CuCl, 2H,0, - %,

!

j Im Allgemeinen ist iiber die Verbindungen der chemischen Korper
! mit Krystallwasser zu bemerken : 1) dass viele Kérper unter allen
Umstinden kein Krystallwagser aufnehmen, z B, alle Metalle, die
meisten Nichtmetalle — Chlor und Brom kénnen unter Umstinden 10 Mol.
| aufnehrr}en —, die meisten Sulfide und ausserdem ang allen iAbtheilungeu
-/ der tibrigen Stoffe eine mehr oder weniger grosse Zahl; 2) dass die } :

o
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Zahlder Molekille nichteineunbestimmteist, sondern ebenfalls \\_
an das Gesetz der Vielfachen gebunden, jedoch sind die Zahlen ‘
haufig grosser als diejenigen, unter welchen sich andere
Stoffe mit einander verbinden; z B. 24; 3) dass ein und der-
gselbe Koérper sich in mehreren Verhiltnissen mit Krystall-
wasser verbinden kann; 4) dass die Zahl der aufgenommenen |
Wassermolelkiile meist um so grosser ist, je hoher die Tempe-
ratur ist, bei weloher die Aufnahme von Wasser stattfindet. |

A

i

II.

Die Zersetzungen.

Die zusammengesetzten Korper sind nicht unter allen Umsténden
existenzfiihig oder bestindig; viele sind beschrinkt durch die Tempe-
ratuvgrade, welche auf sie einwirken, oder durch Licht, oder durch Elelk-
tricitdt; doch giebt es eine ungemein grosse Zahl von Verbindungen, die
nicht durch blesse Aenderung der Umstéinde zerlegt werden, sondern erst
durch die Rinwirkung anderer Xérper, welche durch ihre Verwandtschaft
zu einem Bestandtheile einer Verbindung eine Umsetzung der Atome
veranlassen. Von diesen letsteren Reactionen wird zunichst nicht die
Rede sein, da solche Processe nicht einfache, sondern combinirte sind,
indem gleichzeitig Zersetzungen und Verbindungen stattfinden. Im All-
genteinen kann man im Voraus vermuthen, dass die Bestandtheile zusam-
mengesetzter Kiirper, welche schon durch Aenderung der Umstinde, also
ohne dass andere Korper einwirken, zerlegt werden, nicht durch starke -
Anziehung mit einander verbunden sind.

A. Zersetzung der bindren Verbindungen durch
Wirme.

+

1. Zersetzung der Metalloxyde durch Wirme.

Versuch, In einer Probirrdhre erhitze man Quecksilberoxyd, HgO

(8. 2), zar anfangenden Glithhitze; an dem killteren Theile der Réhre

sétzen sich alsbald Quecksilbertrépfchen an, welche einen metallischen

Spiegel bilden; halt man in die Rohre bis nahe an das Quecksilberoxyd

einen glimmenden Holzspahn, so entziindet sich derselbe mit IFlammen-

erscheinung, oder glimmt wenigstens lebhafter — ein Zeichen, dass Sauer-
7*
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' stoff frei geworden ist. Setzt man die Erhitzung lange genng fort, so

kann man soviel Sauerstoff erhalten, dass man denselb.en in eine1: mit
Wasser gesperrten Vorlage auffangen kann. Das Quecksilberoxyd 1'11111‘1111: ‘
bei -dieser Behandlung zuerst eine dunkele Farbe an, ohne dabei eine -
chemische Aenderung zu erleiden ; letzteres geht daraus hervor,. dass
das Quecksilberoxyd die dunkele Farbung verliert und die rot};m \\fleder-
am annimmt, wenn man das Erhitzen unterbricht. Bei hlm‘e;cheud
langem Erhitzen zersetzt sich das gesammte Quecksilberoxyd in Queck-
silber und Sauerstoff, Hg0 — Hg +-0, oder nach der Molekulargleichung:
HgO + HgO — HgHg +} 00. Die durch diesen Versuch gewonnene
Menge von Sauerstoff ist gering; da man aus 216 Gewthln. Quecksilber-
oxyd nur 16 Gewthle. Sanerstoff gewinnt, und da iberdies das Qu('rck-
gilberoxyd ziemlich kostspielig ist, so wird man diese Zersetzung nicht
in Anwendung bringen, sobald es sich wmn Darstelling grosserer Mengen
von Sauerstoff handelt. Zu bemerken ist ausserdem, dass von den beiden
Modifioationen des Quecksilberoxyds, der rothen und der gelben (erstere
wird gewonnen durch Erhitzen von Quecksilbernitrat, letztere durch Re-
handlung einer wisserigen Lésung eines Mercurisalzes mit wiisserigem

Kaliumhydroxyd), die rothe zmr Zersetzung einer hiheren Temperatn

und lingerer Zeit bedarf, als die gelbe. '

Ebenso wie Quecksilberoxyd zersetzen sieh nuch die

Oxyde von Silber, Gold, Platin und einigen anderen unter dem

Namen edele Metalle zusammengefassten Metalle beim Br-
hitzen in Metall und Sanerstoff, so dass z. B. Silberoxyd, dg, 0,
sich zerlegt in 2 Ag 4 O, oder Goldoxyd, Aug Oy, in 2 Au -+ 30, oder
Platinoxyd, PtOs in Pt + 20. Dass diese Metalle wenig Verwandt-
schaft zn Sauerstoff besitzen, geht schon, wie auf S, 72 erwiihnt worden
igt, daraus hervor, dass sie nur schwierig sich mit Sauerstolf verbinden;
haben sie nun dennoch durch Vermittelung anderer Stoffe Sanerstolf
aufgenommen, so geben sie denselben unter verinderten Umstiinden
wieder ab. Ausser der Wiirme wirkt auch Licht und Elvktricitit zer-
setzend auf die Oxyde der edelen Metalle ein; duler verliert (neck-
silberoxyd, wenn es dem ILichto ausgesetzt ist, nach lingerer Zeit seine
rothe Farbe. _

Dagegen ist als Gesotz auszusprechen, dass die Anhydrite der
ibrigen Sauerstoffbasen, d.h. die Oxyde der unedelen Metalle,

durch Einwirkung von Wirme ilreu Savergtoff nicht ab-
geben. ’

2. Zersetzung der Metallsuperoxyde dureh Wirma

Versuch. Wenn man braunes Bleisuperoxyd, Ph(),,

. / in einer Probiv.
réhre erhitat, so fiirbt ey sich allmithlich gelb, indem es

sich in Blejoxyd
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verwandelt. Hilt man in die Réhre bis nahe an das Bleisuperoxyd einen
glimmenden Spabn, so wird das Glimmen lebhafter, oder es entziindet
sich mit Flamme, ein Beweis, dass Sauerstoff frei geworden ist. Diese
Zersetzungsweise ist nicht wohl zur Darstellung grésserer Mengen Sauer-
stoff anzuwenden, da schon die Darstéllung des Bleisuperoxyds nm-
stindlich ist, und die Menge des Sauerstoffs, welcher aus dem Bleisuper-
oxyd gewonnen wird, nur gering ist. Die Zersetzungsgleichung fiir
diesen Fall ist PO, = PbO - 0, 8o dass also nur die Hilfte des in dem
Bleisuperoxyd enthaltenen Sauerstoffs gewonnen wird, Durch Berechnung
der Proportion Ph O, : O == 100 : ® ergiebt sich, dass man aus Bleisuper-
oxyd nur 6'7 Proc. Sauerstoff erhilt.

Yersuoh, Evhitzt man Bleisuperoxydul, Pby O, (Mennige), bis zum Roth-
glithen in einem Probirrdhrchen, so geht die rothe Farbe in eine gelbe tiber,
indem das Bleisuperoxydul sich in Bleioxyd verwaundelt. Durch einen’
in das Rohrehen gehaltenen glimmenden Spahn kann man nachweisen,
dass Sanerstoff frei geworden ist. Die filr diesen Process geltende Formel
ist Pby Oy = 3P0 -+ 0. Die Menge des Sauerstoffs, welche man aus
Mennige erhalten kann, ist noch geringer, als diejenige, welche das °
braune Bleisuperoxyd liefert; denn die Proportion Phy Oy : O = 100 :'#
ergiebt nur 258 Proc. Sauerstoff; thatsiichlich ist die Sauerstoffmenge
noch gevinger, wejl die kiufliche Mennige bei weitem nicht vollstéindig
aus Bleisuperoxydul besteht, sondern einen mehr oder minder grossen Ge-
halt an Bleioxyd hat. *

Versuch. Wenn man Mangansuperoxyd (Braunstein), Mn O, in' einer
schmiedeeisernen Flasche, an deren Hals ein Flintenlauf und von da aus ein
Gasleitungsrohr angebracht ist, durch einen gutziehenden Ofen zum Glithen
erhitzt, so zersetzt sich das Mangansuperoxyd in Manganoxyd, Mn, Og,
oder bei stirkerer Hitze in Manganoxyduloxyd, MngO; Im letzteren
Falle finden also hinter einander zwei Processe statt, niimlich zuerst bei
gelinder Glithhitze die Zersetzung des Superoxyds in Manganoxyd und
Sauverstoff, nach der Gleichung 2Mn0y == Mny 03 4+ O, und sedann
bei stirkerer ‘Glithhitze die Zersetzung des Manganoxyds in Mangan-
oxyduloxyd und Saunerstoff, nach der Gleichung 3 Mny 0y =2 Mu, 0, 4 O.
Fagst man beide Processe In einen einzigen zusammen, so wiirde die
Gleichung 3 Mn 0y = Mnz Oy + 2 0 in-Worten ausdriicken: das Mangan-
superoxyd zersetzt sich in lebhafter Glithhitze in Mangauoxyduloxyd und
Saunerstoff. Die Berechnung der Sauerstoffmenge, welche man aus-einer
gewissen Menge Mangansuperoxyd erhiilt, erfolgt aus der Proportion
3MnO, : 20 =.100 : #, und ergiebt als Resultat 1226 Proc. Saner-
stoff, ein Resultat, welches zwar giinstiger ist als dagjenige, welches
die Erhitzung von Bleisuperoxydul oder Bleisuperoxyd liefert, aber doch
noch viel unginstiger, als andere Methoden, welche spiter erdrtert werden
gollen. . Da der Braunstein, als Erz, hiinfiz mit anderen Stoffer verun-
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reinigt ist, so kann in Folgé dessen der Sauerstoff leicht fremde Stoffe
enthalten; in dem Falle, dass die Verunreinignng des Braunsteins in dem
Gehalte an Carbonaten bestebt, welehe beim Erhitzen Kohlensiure-
anhydrit ausscheiden, kann man das aus dem- Gasleitungsrohre aus-
tretende Gas, bevor man es in der Vorlage oder im Gasometer auffingt,
fweckmiissig durch eine zweihalsige Flasche leiten, welche Kaliumhydroxyd
enthiilt ; letzteres nimmt Kohlensameanhydn’c auf, wihrend sie den Sauer-
stoff durch sich hindurchlisst.

Durch die vorhergehenden Versuche ist man berechtigt als Regel auf-
zustellen, dass die Superoxyde beim Erhitzen sich in Sauerstoff
und Oxyd zerlegen. Scheinhar steht das Verhalten des Manganoxyds,
Mng O, mit dieser und der in Betreff der Metalloxyde auf 8. 100 ansge-
sprochenen Regel nicht im Finklange, insofern dieses sich nicht in der
Hitze zerlegen diirfte; jedoch ist hierbei zu beachten, dass die Verbindung
Mng Oy als basisches Oxyd nungemein schwach ist, und dass es daher ge-
rechtfertigt ist, sie den Superoxyden zuzuzihlen, und sie gewissermaassen
als ein Mangansuperoxydul zu betrachten.

8. Zersetzung der Anhydrite der Sanerstoffsinren und der
Oxyde der Nichtmetalle durch Wirme.

Die Zersetzung der Anhydrite der Sauerstoffsiiuren und der Oxyde
der Nichtmetalle ist in vielen Fillen scliwicl'ig anszufithren, vornehmlich
weil die Darstellung der zu zersetzenden Korper selbst oft mit bedeuten-
den Schwierigkeiten verbunden ist. Es wird daher auf dieser Stufe
vorliufig genfigen, die von den Chemikern gefundenen Resultate kenmen
zu lernen., Unbeachtet diirfen sie aber durchaus nicht bleiben, weil sie

das Verhalten der Kérper, besonders der Salze, bei mannigfachen Reactionen
erkliiren,

Das Salpetersiiureanhydrit, Ny Oy, ist erst im Jahre 1849, nach-
dem wan sich lange vorher vergeblich bemitht hatte, es darzustellen,
aus Silbernitrat durch Einwirkung von Chlor ausgeschieden : worden.:
Der Umstand, dags die Darstellung' dieses Korpers so spiit gelungen
ist, deutet schon anf die leichte Zersetzbarkeit desselben hin. Die Kr ystalle
des Salpetersiinreanhydrits beginnen schon hei 309, wo sie schmelzen, sich
zu zergetzen; wird die, Temperatur erhoht, so geht die Zersetzung hiufig.
unter Explosion vor sich; die Zersetzungsproducte sind Stickstoffsuper-
oxyd und Sauerstoff: Ny Oy = 2N 0, + 0.

Das Stickstoffsuperoxyd, NO, (hiufig Untersalpetersiure genannt,
obg‘lelch es weder die Eigenschaften einer Stiure, noch diejenigen des An-
hydrits einer Siure besitzt), bildet bei — 200 farblose Krystalle, welche

“bei — 120 schmelzen; diese Flitssighkeit ist big 09 farblos, firbt sich aber
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von da an braun und siedet bei 980 indem sie sich in einen braun-
rothen Dampf verwandelt; wird qjeger Dampf durch ein rothglﬁbendes'
Porzellanrohr geleitet, 80 zersétzt  or sich in Stickoxydgas und Sauer-
stoffgas: NOy = NO + O. .

Das Salpetrigsfiureanhy drit, N, 0, bildet bei Températur unter
00 eine tief indighlaue Flussiglteit, welche bei.etwas erhohter Temperatur
gich in Stickstoffsuperoxyd und Stickstoffoxyd zersetzt: Ny O3 == NO,
4+ NO. : ,

Wird Stickstoffoxyd, N O, durch eine rothglithende Por=zellan-
vohre geleitet (Sauerstoffgas darf nicht vorhanden sein, da es sickh nach
S. 86 mit demselben schon bei gewshnlicher Tewmperatur zu Stickstoff-
superoxyd verbindet), so wird es micht zorsetat.

Wird Stickstoffoxydul, N, 0, durch ecine lebhaft glihende I orzel-
lanrshre geleitet, so zersetzt es sich in Stickstoff und Sauerstoff: Do O =
2N + O, und zwar entstehen, wie die Formel ausdriickt, aus 2 V olumen
Stickstoff und 1 Volumen Sanerstoff'2 Volumen Stickstoffoxydul.

Chlorsiureanhydrit ist noef nicht dargestellt, wahrscheinlich weil
es sich bei allen Temperaturen. bei welchen man die Darstellung wexsucht
hat, wenn ‘es tiberhaypt existirem suvllte, sich zergetzt; seine Formel ~wiirde,
nagh der Zusammensetzung der Chlorsiure und der Chlorate zu schliessen,
entsproechend der Formel des Salpetersiuteanhydrits, Cly O, sein. I&benso
ist das Ueberchlorsiuroanh ydrit (hypothetisch Cl, O;) noch  nicht

dargestellt.

Unterchlovigsiureanhydvit, Cly(), zersetzt sich beim Erhitzen in
Chlor und Sauerstoff. _

Das* Uebermangansitureanhydrit, Mn,0,, ist eine griinlich-schwarze
Flissigkeit, welche, wenn sie iber 09 erwiirmt wird, sich langsam, and bei
ciner Temperatur von 659 plgtzlich zersstzt. -

Das Mangansiureanhydrit ist nicht fiir sich bekannt; nach dler Zu-
sammensetzung der Manganate zu schliessen wiirde es, wenn es bekaunt
wire, die Zusammengetzung M Oy haben.

Arsensfiureanhydrit, AsgOj, zersetzt sich in starker Gliihhitze
in Avsenigsfiureanhydrit nnd Sauerstoff; As, 0y = Ag 03 + 20. Das
Argenigsiiureanhydrit, As; O, zersetzi sich nicht beim Erhitzen,

Werden die Dimpfe von Sehweotelsiureanhydrit, SOy, -velche
man durch Destillation von rawuchender Schwefelsiure ® erhaltery kanu,
durch ein heftig glithendes Porzellanrohr geleitet, so zerféllt es in &2 Maass
Schwefligsiureanhydrit und 1 Maass Sauerstoff: SO == 80, + O.

Schwefligatiureanhydrit, 3 g, zerlegt sich nicht beim Erhitzen.

Chromsiinreanhydrit, Cr Oz, =ersetzt sich in der Glihhitze in Chrom-
oxyd und Sauerstoff: 2Cr0; == Ory0y + 30.

Kohlensiureanhydrit, €Oy, ebenso wie "Kohlenoxydgas , CO,
ferner Phosphorsdureanhydrit, Pq05;, Phosphorigsiureanhydrit , Py0s,
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Borgiiuveanhydrit, By Oy, Kieselsiiureanhydrit, Si0s, Zinnsiureanhydrit,
Sn0,, zersetzon sich nicht beim Erhitzen.

Auch Wasser, H, 0, zersotzt sich nicht beim Erhitzen; dass das W&BSG]
sowie vielo andere Korper, als N0y, COy Py Op u. 8. w., sich bel gowissen
hoheren Wirmegraden nicht mersetzen, wird dadurch erklirt, dass sie
gorade unter diesen Umstinden -entstohen,

4. Zersoetzung der Sulfide durch Wirme,

. Versuch. Wird Zweifach-Schwefeleisen,. Fe Sy, welches in der Natur
als Schwefelkies oder Pyrit in grossen Mengen vorkemmt, schwach ge-
glitht, so zerlegt es sich in eine Verbindung, welche auf 7 Atome Eisen
8 Atome Schwefel euthilt; wird die Glithhitze hingegen gesteigert, so !
entsteht Binfach-Schwefeleisen. Der Gesammtprocess lisst sich daher fiw |
heftige Glithhitze durch die Gleichung FeS, == FeS -~ 8 ausdriicken.
Diese Iformel hat Aehnlichkeit mit der fiir die Zersetzung des Bleisuper-
oxyds (8. 101) auifgestellten Gleichung Ph0O, = PbO + O. Man kann
daher leicht veranlasst werden zm vermuthen, dass die Schwefelmetalle sich -
in der Hitze dhnlich verhalten wie die Verbindungen devr Metalle mit
SfmerstoPF dass also mdglicherweise die Sulfide der edelen Metalle sich in
der Hitze in Schwefel und Metall zérsetzen, wie sich die Oxyde der edelen
Metalle in Sauerstoff und Metall zersetzen. Dies ist aher nicht der Fall;
vielmehr sind die Sulfide im Ganzen sehr feuerbestindig.
Silhersulfid, Agy 8, und Quecksilbersulfid, Hg 8, verlieren bei der stirksten
Glithhitze keinen Schwefel, Wenn dagegen Goldsulfid, AuySs, gelinde
erhitzt wird, so verdampft der Schwefel, und metallisches Gold -bleilit
gurtick: AuySy == 2 Au 4 38.

5. Zersetzung der Chloride durch Wirme.

Versuch. Wenn Goldchlorid, Au Cly, bis ungefihr 2300 erbitzt wird,
so verliert es 2 Afome Chlor und verwandelt sich in gelbweisses Einfach-
Chlorgold oder Goldchloriir, AuCl; wird dieses noch weiter erhitzt, so
geht auch das letzbe Atom Chlor fort, und es bleibt nur metallisches Gold
ols schwammige Masse zuriick. Diese beiden Vorgiinge werden durch
die Gleichungen AuCly = AuCl 4+ 201 und AuCl = Au -+ Cl, oder,
wenn man nur anf das Endresultat Ritcksicht nimmt, durch die Gleichung
AuCly = Au 4+ 3Cl dargestellt.

Versuch. Platinchlorid, Pt Cly, zersetzt sich beim Erhitzen bis unge-
fihr 2300 in PtCl, 4+ 20Cl; wird das so gebildete Platinchloriir noch
woiter erhitat, so zersetzt es sich in metalhsohes Platin und Chlor, nach
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der Gleichung PtCly = Pt + 2 ClL. — Wird anstatt des Platinchlorids
das Doppelsalz Ammoniumplatinchlorid, (H,N), Cly, Pt Cly, bis zum Glithen
erhitzt, so trenut sich, weil der eine Bestandtheil des Doppelsalzes, Ammo-
niumehlorid, in der Hitze fliichtig ist, dieses von dem Platinchlorid und
zugleich zersetzt sich das letztere im Platin und Chlor, so dass das Platin
metallisch zuriickbleibt, wihrend die ausgeschiedenen Gase im Entstehungs-
momente noch weiter chemisch auf einander sinwirken. Das hierdurch
ausgeschiedene fein vertheilte Platin schweisst in der IMitze zu ciner

schwammigen Masse zusaimmen, welche den Numbn Platinschwamm
fu].ut

Versuch. Silberchlorid, AgCl, in einer Glasrohre bis auf 2600 er-
hitzt, schmilzt und verfliichtigt sich bei héherer Temperatur unzer-
setzt,

Versuch. Quecksilberchlorid, Hg Cly, schmilzt in der Witze und vers
fitichtigt sich hieranf unzersetzt.

Versuch. Quecksilberchloriir, Hgy Cly, verdampft unter der Glithhitzo
ohne zu schmelzen, unzersetzt, und kaun dsher wie das Quecksilber-
~chlorid sublimirt werden. .

Im Allgemeinen ist {iber das Verhalten der Chloride in der Hitze zu
bemerken,. dass nur die Chloride del edelsten Metalle, Gold und
Pl&tlxu sowie die dem Platin a.hnh(,hen Palladium,Iridium u a, o
sich bel hoherer Temperatur in Metgll und Chlor 561'setyeu,
withrend alle iibrigen Chloride kein Metall ausscheiden.

B. Zersetzung der Verbindungen héheren Grades
durch Wirme,

8. Zersetzuug der Sauerstoffbasen durch Wirme.

Der Umstand, dass nach 8. 88 mghrere Metalloxyde sich durch Ver-
bindung mit Wasser in Hydroxyde verwandeln, sowie der Umstand, dass
man jedes Metallhydroxyd sich in wirklich existirende Anhydrite der
Basen und Wasser zerlegt denken kann, giebt Vevanlassung, die Frage
aufzustellen, ob unter gewissen Umstiinden, z. B. beim Erhitzeun, dis Me-
tallhydroxyde sich wirklich in Metalloxyde und Wasser zersetzen.

Versuch. Wenn Kupferhydroxyd, CuH, 0, ein blaugriines Pulver,
bei einer Temperatur, welche die Siedehitze des Wassers wenig iibersteigt,
erhitzt wird, so zersetzt es sich in schwarzes Kupfem*{yd und Wasser :
CuHy 05 == Cu0 + H, 0. Stellt man den Versuch in einer Probirrihre .
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an, 8o schlagen sich die entweichenden Wasserdimpfe an dem kilteren
Theile der Rohre als fliissiges Wasser an; damit dieses nicht auf den
heigssen Theil der Réhre .zuriickfliesse, muss man der Réhre eine solche
Lage gehen, dass die Oeffnung etwas tiefer liegt, als der geschlossene
Theil.

Versueh. Wenn weisses BIeihydroxyd, PbH, Oy, bis ungefihr 145°
erhitzt wird, so zerlegt ‘es sich in gelbes Bleioxyd und Wasser, nach der
Gleichung PbH,0, = Pb0 + H,0

Versuch. Wird weisses Zinkhydroxyd, Zn‘Hg 0g, geglitht, so ent-
weicht Wasser, und Zinkoxyd bleibt zuriick: ZnI, 0, = Zn 0 4 H,O0.

Versuch. Calciumhydroxyd (geldschter Kalk), Ca Hy Oq, verliert in
schwacher Glithhitze ohne zu schmelzen Whasser, nnd verwandelt sich in
Calciumoxyd (Kalkerde): CaHy Oy — Ca 0 + I, 0

Versuch, Wird Magnesiumhydroxyd, MgHj; Oq, bis zur anfangenden
Glithhitze erhitzt, so zersetst es sich in Wasser und Magnesiumoxyd

(Talkerde): MgH,0, — Mg0O + H,0

Versuch. Wird Eisenhydroxydul, Fell, Oy, eine weisse flockige
Masse, welche man erh&lt, wenn eine Losung eines IFerrosalzes bei abge-
haltener Luft durch eine ausgekochte Lésung von Kalinmhydroxyd gefillt
wird, erhitzt, so nimmt es ans dem entweichenden Wasser Sauerstoff aunf
und verwandelt sich in Kisenoxyduloxyd. Eisenoxydul ist iiberhaupt im
. freien Zustande noch nicht dargaestellt,

Versuch. Das EBisenhydroxyd, sowohl das kiinstliche als auch das
natiirliche, existit in verschiedener Zusammensetzung, alle verschiedenen
Arten lassen sich aber auf Eisenoxyd mit mehr oder weniger Wasser
zuriickfithren ; besonders hitufig und wichtig sind das kiinstlich dargestellte
normale Eisenhydroxyd von der Zusammensetzung Fey Hg Og oder Fe, O,
. 8H;0, und die Brauneisensteine von der Zusammensetzung Fe; H, Os
oder Fey O3, 2 H, 0, ferner (es); Hy Oy oder 2 Fey O3, 3 Hy Oy und Fey Hy 0y
oder Tey Oy, HyO0; alle diese verschiedenen Arten zervsetzen sich bel
.schwacher Glithhitze in Eisenoxyd und Wasser; in stirkerer Gliihhitze
wird das entstandene Fisenoxyd dichter, und 18st sich nun in Siuren
'schwieriger auf.

Versuch. Wird das griinblane Chiromhydroxyd, Cr, H;Og, bis zur
dunkelen Rothglithhitze erhitzt, so zersetst es sichin dunkelgriines Chrom-
oxyd und Wasser: Cro Hy O == Cry O3 + 3 Hy0; bei stiirkerer Glithhitze
wird das Chromoxyd, ohne seine Zusammensetzung zu a.udern, indem es
sich unter Erglimmen verdichtet, heller grim.

Versuch, Aluminiumhydvoxyd, Als Hy O, zersetzt sich in der Gliih-
hitze in Aluminiumoxyd und Wasser.

Im Allgemeinen ist fiber das Verhalten der Metallhydroxyde in der
Hitze auszusprechen, dass sich alle Hydroxyde mit Ausnahme der
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Hydroxyde der Alkalimetalle und des Baryums in mehr oder
minder hohen Hitzegraden in Metalloxyd und Wasser zer-
sotzen.

7. Zersetzung d(;l' Saunerstoffsiuren durch Wirme.

‘ Da ‘mehreve Anhydrite der Sauerstoffsiuren sich in der Kilte

und bei gewdhnlicher Temperatur mit Wasser zn Siiuren verbinden
(S. B9), so liegt die Vermuthung nahe, dass héhere Temperaturgrade
miglicherweise eine Zersetzung der Séuren in ihre Anhydrite und Wasser
veranlassen ; zu gleicher Zeit wird aber sc¢hon im Voraus davauf zu achten
sein, dass diejenigen S#uren, deven Anhydrite in hoherer Temperatur sich
zersetzen, cine zweifache Zérsetzung erleiden, nimlich erstens die Zer-
setzung in Avnhydrit und Wasser, und sodaun dis weitere Zersetzung
des Anhydrits, gobald es unter den obwaltenden Umstiinden nicht bestehen
kann.

‘Wenn sehr concentrirte Salpetersinr e, HN O.;, destillirt wird, so zersetzt
sich ein Theil derselben in Wasser und Anhydrit, welches im Entstehungs-
momente sich (uach 8. 102) in Stickstoffsuperoxyd nnd Sauerstoff zersetzt, In-
dem das hierdurch freiwerdende Wasser sich mit der tibrigen Salpetersiure
vermischt, wird diese wysserhaltiger. Wird der Dampf der concentrirten
Salpetersiure dirch eine rothglithende Porzellanréhre geleitet, so zerfillt
der grissere Theil - in Wasserdampf, Stickstoffsuperoxyd und Sauerstoff;
ist die Rohre weissglithend, so zersetzt sich im Entstehungsmomente das
Stickstoffsuperoxyd in Stickstoffoxyd uud Sauemtoﬂ’gas, letztere beiden
Stoffe gehen, sobald sie sich abkithlen, w1ede1 eine Verbindung zu Stick-
stoffsuperoxyd ein.

Werden ‘die Dimpfe ven concentrirter bchwefels:mle IIQSOAH
durch eine weissglithende Porzellanrdhre goleitet, so zersetzen sie sich
zun#ichst in Wasser und Schwefelsiiureanhydrit, welches sich im Aus-
scheidungsmomente sogleich in Schwefligsiiureanhydrit und Sauerstoff
zerlegt (8. 108). Diese Zersetzung wird in ihrem Endresultate durch die
Gleichung H, 80, = H,0 + SO; 4 O ausgedriickt, und kann zur
Darstellung von Bauerstoff Anwendung finden.

Wird gewdhnliche Phosphorsiiure, Hy P 04, einé syrupdicke Fliissig-
keit, bis auf 2159 erhitzt, so verlieren zwei Molekitle Phosphorsiiure
ein Molekiil Wasser und verwandeln sich in 1 Molekiil Pyrophosphorsiure,
nach der Gleichung 2 H; PO, =H,P; 0; 4+ II; 0; wird diese glasige Masse
bis zum Rothglﬁhen erhitzt, so zevsetzt sie sich durch weitere Abgabe von
Wasser in Metaphosphorsiure, ebenfalls einc amorphe glasihuliche Masse :
HyPy0; = H; 0 + Hy P05 = H,0 + 2HPOy; die Metaphoqphorq&urc
glebt beim' weiteren Glithen kein Wasser ab, sondern verfliichtigt sich
unzersetzt, Aendert man die Formeln fiir die drei Modificationen der
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Phosphorsive durch Multiplication der 'sinzelnen Atome so ab, dass
in jeder 2 Atome Phosphor enthalten sind, und rechuet man zu jedem
Doppelatom Wasserstoff ein Atom Sauerstoff, so wird die Zusammen-
gotzung der genannten drei Modificationen dureh folgende Formeln
dargestellt:

Gewthnliche Phosphorsiiwre . 2H;P0, = 3,0, P,0;,
Pyrophosphorsgéure . . . . H,Py0; = 2H,0, P, 0,
Metaphosphorsiture . . . . 2HPOy = ‘T30, P,0;.

Sobald ein oder mehrere Wassermolekiile durch basische Metalloxyde
ersetzt worden, so entstelien dadurch die Phosphate, und man bezeichnet
daher die vorhergenannten Modificationen der Phosphorsiiure auch als
dreibasische, zweibasische und einbasische Phogphorsinre.

Wenn man Borsiure, HyB 0y, bis 100° erhitzt, so tritt 1 Molekiil
Wasser aus, so dass der zurtickbleibende Kérper die Zusammensetzung
HBO, hat; wird das Evhitzen weiter fortgusetzt, so tritt aus je 2 Mol
der let/tewn Verbindung noch 1Mol. Wasser aus, go dass hierdurch Bor-
siiureanhydrit, B, 0;, entsteht, welches durch Hitze nicht weiter zevsetzbar
ist. DBeide aufeinander folgenden Zersetzungen lassen sich durch die
Gleichung 2 H; B0y = 8 H,0 4 B, 0, ausdriicken.

Die fibrigen Sturen, welche zum gréssten Theil nur in wisseriger
Lésung bekannt sind, zersetzen sich bei mehr oder weniger hohen Hitze-
graden dadurch, dass sie Wasser abgeben; diejenigon von ihnen, deren
Anhydute in der Hitze nicht bestindig wind, zersetzen sich glelchzeltlg
in der S, 103 angegebenen W'else :

8. Zersetzung der Carbonate durch Warme,

Der Umstand, dass man die Bestandtheile  eines Salzes so angeord-
net denken kann, dass sie sich in Anhydrvite von Siuren und Anhy-
drite von Basen (Metalloxyden) sondern, ferner die frither S, 90 erwiihn-

“ten Erfahvongen, dass einige Siureanhydrite sich mit Metalloxyden
unmittelbar verbinden, giebt Veranlassung zur Untersuchung, ob that-
gfiechlich die Salze unter gewissen Umstinden in die Anhydrite der
Siuren und der Basen zerfallen. Die folgenden Versuche, welche sich zu-
niichgt auf die Carbonate beziehen, werden die gestellte Frage beant-
worten. '

Versuch. - Wenn man Bleicarbonat, sowohl das als Bleispath in der
‘Nﬂ.tul vorkommende, als auch die unter dem Namen Bleiweiss bekann-

ten Verbindungen, in einer Probirrshre bis nahe an die Gluhhitze erhitat,
so goht did" weisse Farbe des Bleicarbonats in die gelbe des Bleioxyds -

jiber, wihrend Kohlensiureanhydrit frei wird. - Das Vorhandensein des
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letzteren Stoffes kann man nachweisen durch einen in die Réhre gehal-
tenen brennenden Spahn, welcher sogleich erlisecht. Die fiir die Zer-
setzung von mnormalem Bleicarbonat geltende Gleichung ist PbCO; =
Pb0O 4+ CO,.

Versuch, Zinkearbonat, als Mineral Galmei gelmnuf, Zn C Oy, zer-
setzt sich beim Glihen in einem Tiegel in Zinkoxyd und Kohlenséure-
anhydrit: ZnCOy = Zn0 4 CO,.

Versuch. Magnesinmearbonat (kohlensaure Talkerde), MgCOj, zer-
setzt sich in anhaltender Glithhitze in Magnesinmoxyd und Kohlensinre-
anhydrit: MgC 0O == Mg O + C 0,

Versuch, Wenn man Calciumcarbonat (als Mineral : Kalkstein, Kreide,
Kalkspath, Marmor), CaC0Qy, in einem Tiegel lingere Zeit der Glithhitze
aussetzt, so zersetzt er sich in Caleiumoxyd und Kohlensiureanhydrit
CaC03 = Ca O 4+ COy. Das Caleiumoxyd oder die Kalkerde, im ge-
meinen Leben gebrannter Kalk genannt, wird, wie S. 88 erértert ist,
zum ‘Zweck der Bereitung des Maurermértels mit ‘Wasser iibergossen
und hierdurch in Calciumhydroxyd verwandelt. Im Grossen wird die
Zersetzung des Calciumcarbonats, oder das Kalkbrennen, entweder in
Feldéfen, die &hnlich wie die Feldziegeléfen durch Aufséhichtung der
zu brennenden Kalksteine aufgebaut werden, ausgefithrt, oder in be-
sonders zu diesem Zwecke gemauerten Qefen. Diese letzteren sind zwei-
facher Art, indem entweder das Bremnen des Kalks durch jedesmaliges
Ausriumen unterbrochen wird, oder indem das Breunen ununterbrochen
fortgesetzt wird. Die nebenstehende Figur stellt einen solchen Ofen mit

Tig. 9. " ununterbrochenem Gange dar. abe¢d

’ ist ein Flammenofen, aus -welchem
die Flamme in den mit Kalksteinen
gefiillten  Schacht des Ofens hinein-
schliigt; gewdhnlich sind mehrere
solche Herde an einem Ofen angebracht.
Bei ¢ f wird der gebraunte Kalk her-
ausgezogen, withrend in- demselben
Verhaltniss von oben stets neuer Kalk-
stein zugeschiittet wird, Wird der
Kalkstein zu heftig gebrannt, so erhiilt
man todtgebrannten Kalk, d. h.
, ein Caleimmoxyd, welches beim Ueber-
schiitten mit Wasser dieses gar nicht
oder zu langsam aufnimmmt. Diese
Eigenschaft erlangt der Kall vornehmlich dadurch, dass ein etwaiger Ge-
halt an Kieselerde oder Thonsilicat sich mit dem Caleiumoxyd verbindet; ist
die Temperatur des Brennens nicht tihermissig hoch, so verliert ein solcher
Silicate enthaltender Kalk nur sein Kohlensiinreanhydrit, wihrend er sich
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erst beim Loschen mit den Silicaten, welche durch das Brennen ihr
‘Wasser verloren haben, chemisch verbindet und hydranlischen Mortel
bildet, d. h. einen Mértel, der auch unter Wasser zu.einer sehr festen
Masgse erhiirtet. '

Versuch. Wenn Ferrocarbonat, F'e C 04, welches im Mineralrsich als
Spatheisenstein: vorkommt, in einem Tiegel geglitht wird, so wird es
schwarz und ist jetzt in ein Eisenoxyduloxyd verwandelt. Man wiirde
erwarten, dass durch Einwirkung der Wirme Eisenoxydul und Kohlen-
sfiureanhydrit entstiinde, da jedoch das Fisenoxydul ein sehr grosses Be-
streben hat, sich mit Sanerstoff hoher zu oxydiren, so nimmt es im Momente
der Ausscheidung einem Theile des Kohlensiureanhydrits die Hiilfte des
Sauerstoffs, und verwandelt dieses in Kohlenoxydgas, withrend das Eisen-
oxydul selbst in Eisenoxyduloxyd tibergeht. Der hierbei stattfindende
Process wird durch die Gleichung 5 FeCO3 == 4C0y, + CO 4 Fe, 04
dargestellt; das Fe; Oy kann man sich als eine Verbindung von 3 FeO

mit Feq 0y oder typ1sch geschrieben als (F )}O,, vorstellen. Man wendet

dieses Verhalten des Spatheisenstsins im Hutteufa.che bei der Darstellung
des Liisens aus Spathelsenstein an.

Versuch, Wenn Kupfercarbonat, welches in zwei basischen Arten in

der Natur als Malachit, CuH; Oy, CuC O3 oder fI C 0} 04, und Lasur

CuH, 0y, 2CuC0y oder 3Cu Og, vorkommt, erhitzt wird, so zersetzt
. H,,2C0

es sich in Kupferoxyd, Wasser und Kohlensiinreanhydrit. Dieser Zer-

setzungsprocess kann als zweifach betrachtet werden, indem diese beiden
Salze als Verbindungen von Kupferhydroxyd wmit Kupfercarbonat aufge-
fasst werden kénnen; ersteres zerlegt sich dann, nach der Weise der Me-
tallhydroxyde, wie auf S. 105 dargestellt ist, und letzteres wie die vorher
erwihnten Carbonate. Die Zersetzungsgleichungen sind hiernach CuH,0,,
CuC03 = 26u0 4+ H;0 + CO;, und CuHy 0y, 2CuC0; = 3Cu0 +
Hy 0 4+ 200,

Im Allgemeinen gilt fiir die Zersetzung der Carbonate das Gesetz,
dass sie sich durch Einwirkung von Wirme in Metalloxyd und
Kohlenséureanhydrit zersetzen; ausgenommen allein singd
die Carbonate der Alkalien. Der Umstand, dass das Kohlensiinre-
anhydrit schon bei gewShnlicher Temperatur, noch mehr aber: bei hdheren
Wirmegraden das Bestreben hat, im gasformigen Aggregatzustande auf-
zutveten, wihrend die Metalloxyde auch in der *Wirme durchschnittlich
fest smd befordert ganz besonders die leichte Zersetzbarkeit der Car-
bonate. ’
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9. Zersotzung der Phosphateo durch Wérme.

Da aus dem Verhalten der Carbonate in der Wiirme hervorgeht, dass
eine lhere Temperatur die Anhydrite der Stiure in den gasférmigen Zu-
stand fiberzuftihren und sie hierdurch von den Metalloxyden, welche durch-
schnittlich auch in héherer Temperatar den starren Zustand bewahren,
frei zu machen sucht, so hat man ein Recht, dieses Verhalten bei allen
Salzen, also auch bei den Phosphaten, vorauszusetzen; da aber das Anhydrit
der Phosphorsiure erst in der Weissglithhitze fliichtig ist, so, wird hieraus
folgen, dass wenigstens bis zur Weissglithhitze die Phosphate im Allgemeinen
fenerbestiindig sind. Dagegen deutet das Verhalten der Phosphorsiiure,
welche in der Hitze durch Abgabe von mehr oder weniger Wasser sich
in verschiedenen Modificationen darstellt, darauf hin, dass auch die Phos-
phate durch Einfluss der Wirme Zersetzung erleiden werden. Die
Betrachtung der Phosphate lisst sich zweckmiissig an die frither fir die
Phosphorsiure gegebenen Formeln anschliessen; stellt M das Symbol eines
einwerthigen Metalls vor, so konnen die Phosphate folgende Zusammen- .
~setzung haben:

1) Gewdhnliche Phosphate,
zuriickzufithren auf H,POy, oder ~ 3,0, Py O5:
H,MPO, , 2 H, 0, M, 0, P, 05,
OM, POy H,0, 2M; 0, P, O3, ¢
‘ M;P Oy " 3M;0, P, 0.
2) Pyrophosphate, . .
wurtickzufithren auf Hy Py O, oder 2H,0, P05
HM;P,0; H, 0,M, 0,P, O3,
2M,, P,0; 2M, 0, P, 0;.
3) Metaphosphate,

zuriickzufithren auf HP Oy oder  Hy0, Py0s:
MP O, " M, 0, P3 Os.

Versuch, Wenn man das sogenannte anderthalbfach saure Natrinm-
phosphat, HNa,P 04, 12H, 0 oder Hy0, 2 Nay 0, P, 05, 24 H, 0, bis un-
gefiihr 300° erhitzt, so verliert es sein Krystallwasser; wird die Erhitzung
bis zur Glihhitze fortgesetzt, so entwelcht noch mehr Wasser und das
Salz ist nun in 2 Nag 0,Py 05 = 2 Nay, P; O, Natriumpyrophosphat, umge-
wandelt. Wird diese trockne Salzmasse in heissem Wasser gelést und
‘abgekiihlt, so erhilt man Krystalle von der Zusammensetzung Na,y Py Oy,
10 Hzo. '
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Versuch. Setzt man das gewdhnliche Einfach-Natrinmphosphat,
H, Na P O,, einige Stunden einer Tbmperatur von circa 2000 aus, so geht ein
Theil Wasser fort, und das Salz ist in Pyrophosphat von der Zusammen-
setzung Hy Nay Py O7 oder Hy 0, Na, 0,P, 0; umgewandelt; die Masse lost
gich leicht in Wasser, liefert aber keine Krystalle. Der hierbei statt-

" findende Zersetzungsprocess wird durch die Gleichung 2H, NaP O, =

1,0 + H;NayP,0; ausgedriickt.

Versych, Wenn man - gewShnliches Einfuch-Natnumphosphat,
I, NaP Oy, oder Tinfach-Natriumpyrophosphat, H, Nay Py O7, von 2059 bis
zur Glithhitze erhitzt, so erhilt man Natriummetaphosphat, welches ‘je
nach dem Grade der angewandten Temperaturen mehr oder weniger leicht
in Wasser loslich ist, von der Zusammensetzung Na P O, ; der Zersetzungs-
procoess igt hiernach in dem einen Falle HyNaP O, = Hy0 4 NaPO0,,
in dem anderen Falle T, Nay Py 0; = H;0 + 2NaPOs.

Versuch,” Wenn man gewdhnliches Ammoniumnatrinmphosphat von
der Znsammensetzung H;NNa HPO,, 4 11,0, oder (HyN); 0, Na, 0, H, 0,
P, 0;, 8 Hy O, gewshnlich Phosphorsalz genanut, zuerst gelinde erhitat,
so geht das Krystallwasser fort; wird die Temperatur aber zur Rothglih-
hitze gesteigert, so entweicht auch siimmtliches Wasser, sowie Ammo-
niak, und das Salz ist jetzt in Natriummetaphosphat, Na P Oy, umgewandelt,
welches . ein klares Glas bildet; dieses Glas hat die REigenschaft, dass es
in der Glihhitze Metalloxyde aufuimmt, und dadurch Gliser bildet, die
nach der Natur der aufgenommenen Metalloxyde verschiedene Farben
zeigen. Wegen dieser Zersetzung findet das Phosphersalz in  der analy-
tischen Chemie bei den Lothrohrproben Anwendung. Ihe chemische
Verwandlung des gewdhnlichen Ammoniumnatriumphosphats in Natrium-
~ metaphosphat geht nach folgenden Gleichuugen vor sich: HyN, Na, I,
PO, 4 Hy0 = HyN,Na, ILPO; + 4Hy0, und hieranf HyN,Na,H, PO,
= I‘I:.;N + Hzo ~|— NaP 03.

Ans diesen Experimenten geht hervor, 1) dass die sduren d.h. die
wasseratoffhaltigen Phosphate beim Erhitzen Wasser frei-
werden lassen, und 2) dass die Phosphate des Ammoniums im
Besondern beim Erhitzen Ammoniak verlieven,

10. Zersetzung der Silicate durech Wirm c.

Die Silicate sind den Phosphaten insofern dhnlich, als sich das Kiesel-
sztur(,unhydrlt, 810y, .noch mehr als das Phosphorsiiureanhydrit, P,0;,
dureh geine Feunerbestindigkeit auszeichnet. Daher werden anch d1e~
jenigen Silicate, welche basisches Wasser enthalten, ebenso wie die
- Phosphate; welche basisches Wasser enthalten, beim Frhitzen Wasser ab-
geben. Da die Silicate von héchst mannigfacher Zusammensetyung sind,
80 ist es in vielen Fillen schW1er1g zu entscheiden, ob das in ihnen ent-

PV
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haltene Wasser die Stelle einer Bagis oder die des Krystallw 2 SSers ver-

tritt, Aber auch im letzteren Falle wird dag Wusseri wie das Krystell-
n 4 b

wagser anderer Kérper (3. 119), durch Trhitzen auggeschieden wwerden.

Versych, Wenn man ein Kkleines Stick Natrolith (auch Natron-
mesotyp genannt), ein in der Natur vorkommendes MiueI"al, wwelches in
Betrefl seiner Zusammensetzung auf 3 Mol Kieselsinre zuriiclezufihren
ist (BHySi04 = Hyy 3810y, — wo 6 At. Wassorstoff durch <las sechs-
werthige Aly, und 2 andere durch 2 Atome K vertroten sincl » S0 dass
seine Zusammensetzung durch die Formel Aly, Ky, 1T, 8381 0y acagedriickt
werden kann — vor dem Léthrohre glitht, so wird cs in Tolge vO™ ‘Wasser-
verlust tritbe, und schmilzt dann ruhig zu einem klaren Glase. Das aus-
geschicdene Wagser vertrat in diesem I'alle die Stelle einer Basis.

- Versuch, Wenn man ein Stickchen Zinksilicat (Galmei) vou der
Zusammensetzung Zns SiOs, Ho O in cinem an dem einen JXande ver-
schlossenen (lasréhrchen tiber der Lampe erhitzt, so scheidet s3ich Wasser
aus, welches sich an dem kilteren Theile dos Rohrchens imx kleinen
Tropfen verdichtet. Dieses Wasser vertritt hier die Stelle des Irystall-
wassers und wird daher schon bei nicht zu hoher Temperatir ausge-
schieden,

11. Zersetzung der Sulfate durch Wirmo.

Auf Grund der an den Carbonaten und Phosphaten gemravchten Er-
fahrungen hat man als ein Gesefs anzunehmen, dass die Salze eizy Destreben
haben, sich beim Erhitzen in Metalloxyd nnd das Anhydrit der Siuren
zu zerlegen, und dass diesem Bestreben Folge geleistet wird, ~wenn Me-
talloxyd und Anhydiit der Siuren von verschiedenem Aggregertzustande
sind, D& nun das Anhydrit der Schwefelsiiure bei héherer I'emperatur
gasformig ist, die meisten Metalloxyde aber bei héherer T emperatur
fest sind, s0 kann man vermuthen, dass die Sulfate sich beimxa Xrhitzen
zersetzen und zwar zuniichst in Moetalloxyd und Schwefelsiir eanhydrit,
S0y3 da aber das Schwefelsiiureanhydrit sich in heftiger Glithlhitze selbst
in Schwefligstureanhydrit und Sauerstoff zerlegt, so ist zu erwarten, dass
digjenigen Sulfate, welche erst bei starker Glihhitze sich zersetzen, als
Zersetzungsproducte Metalloxyd, Schwefligsiureanhydrit und  Sauerstoff
geben, withrend diejenigen Sulfate, deren Zersetzung bei ge-ww hnlicher
Rothglithhitze stattfindet, Schwefelsivreanhydrit ansscheiden.

Die angestellten Versuche ergeben Folgendes:

Kupfersulfat, CuS0,, sowie anch Zinksulfat, Zn 8 Oy, Lfangen bel
starker Rothglihhitze an sich zu zersetzen und zwar in Metalloxyd und
Sehwefelsdureanhydrit; wird die Temperatur hieraul gesteigert , so tritt
die Zersetzung in Metalloxyd, Sehwefligsiiureanhydrit nnd Sanexstoll ein.

Loth, anoxganischie Chomie. 8-
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Silbersulfat, Ags SO0y, zersetzt sich in starker Glithhitze zunichst
in Silboroxyd und Schwefelgiiureanhydrit; da aber dag Sil}aeroxyd, als
Oxyd cines edelen Metalls nach 8. 100, in htherer Temperatur ulchili beste.hen
kann, wnd da ferner such das Schwefelstureanhydrit sich bei heftiger
Gliihhitze zevsetzt, so erhiilt man Zersetzungsproducte nach der Gleichung

Ags80, = 24g + 20 + 80,

Quecksilbersulfat, Hg S0y, verflichtigt sich bel miissiger Roth-

glithhitze zum grossten Theile unzersetzt; ein kleinerer Theil (wahrschein-

lich derjenige, welcher als Dmﬁpf noch weiter erhitzt wurde) zersetzt sich
ghnlich wie das Silbersulfat.

Alumininmsalfat, Al, 3S0,, ebenso wie das Aluminiumkalium- ‘

sulfat, Ky SOy Aly 8 S0y, zersetzen sich erst bei heftiger Gliihhitze, wes-

——

halb micht Schwefelsiureanhydrit, sondern Schwefligsgureanhydrit und ,

Sauerstoff frel wird; da sich das Kaliumsulfat nicht zersetzt, so sind
die Zersetzungsproducte des Alauns : Ialiumsulfat, Alumininumoxyd,
Schwefligstiureanhydrit und Sauerstoff.

Dagegen scheiden Chromsulfat, Ory3 SO0y, sowie der Kaliumchrom-
alaun, K, 80, Crg 380, bel miissiger Glithhitze Schwefelsiureanhydrit
aus,

Wie Chromsulfat verhiilt sich auch das Ferrisulfat, sowohl das
normale, als auch die basischen Salze. Wenn Ferrieulfat lingere Zeit
bei massiger Glithhitze erhitzt wird, so zersetzt es sich in Schwefelsiiure-
aphydrit und Eisenoxyd: e 8 S0, = Fey 03 -+ 3 S0;. Man macht
von dieser Zersetzungsweise Gebrauch zum Zweck der techmischen Dar-
stellung des rauchenden VitriolSls oder der Nordhiiuser Schwefelsiure,
indem man waggerfreies Ferrisulfat in thénernen Retorten einer dauern-
den Rothglithbitze aussetzt. Das tiberdestillirende Schwefelsiureanhydrit

leitet man in Wasser oder gewihnliche englischeSchwefelséiure und erhilt

hierdurch eine Lisung von Schwefelsiureanhydrit in Schwefelsiiure. Das
Ferrisulfat, welches man in den Fabriken zu dem genannten Zwecke an-
wendet, stellb man dar durch Résten desIerrosulfats, d. h. dadurch, dass
man es der oxydirenden Einwirkung der Luft aussetzt.

Das Ferrosulfat, FeS 0y, zersetzt sich schon in dunkeler Roth-
glithhitze, indem es sich in basisches Ferrisulfat und Schwefligsiureanhydrit
zorlogt, nach der Gleichung 2F¥eS 0, = Fe, S Oy + S0, ; wird das Ferri-
sulfat dann weiter erhitzt, so zersetzt es sich in der ohen angegebenen
Woise in Fisenoxyd und Schwefelsiiure, so dass Fey 805 ="Fe, 0y 1+ SO,
ist. Man benutzte frither das Ferrosulfat unmittelbar zuwr Darstellung
des Nordhiuser Vitriolsls, in neuerer Zeit wird das Ferrosulfat jedoch
vor dem Destilliven durch Rosten an der Luft in Ferrisulfat verwandelt,
wodurch man den Vortheil erzielt, dass die gesammte Schwefelsiure ge-
wonnen wird. - Aehnlich dem Ferrosulfat verhilt sich das Maugano-
sulfat beim Erhitzen, indem es wie dieses einen Theil des Sauerstoffs
des freiwerdenden Schwefelsiureanhydrits anzieht und . sich. dadurch in
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Manganoxyduloxyd . verwmidelt, wihrend Schwefelgiureanhydrit und
Schwefligsiureanhydrit frei wird:
" 3MnSO; = Mn3O; + 280, + S0,

Eine eigenthiimliche Zersetzung erleidet dag Ammoniumsulfat,
(HyN), S Oy, ingofern die Bestandtheile desselben, welche beim Erhitzen frei
werden, chemisch auf einander einwirken. Das Ammoniumsulfat schmilzt
bei 1400, und zersetzt sich hierauf bel ungefihr 300° in Ammoniak,
‘Wasser, Stickstoff und in ein Sublimat von Ammoniumsulfit und Ammonium-
sulfat, -“Wird der Dampf durch eine glithende Rthre geleitet, so verbindet
sich in dem Maasse, in welchem Ammoniak und Schwefelsiiureanhydrit
frei werden, der Wasserstoff des Ammoniaks mit dem Saueirstoff des
Behwefelstiureanhydrits zu Wasser, so dass schliesslich das Salz in
‘Wasser, Schwefel und Stickstoff zersetzt ist.

‘Die Sulfate der Alkalimetalle , also begonders des Kalinms
und Natriums, ferner die der alkalischen Erden, Calcium, Stron-
timm und Baryum, sowie des Magnesiums und des Bleies (E;80,;
Nae80y; CaS0;;.Ba80y; SrS0,; MgS04; Pb80,) sind Dbis jotzt
anch in der sbiarksten Weissglithhitze mnicht zersetzt
worden, Dass das Streben der Schwefelsiiure, in héherer Tomperatur in
den gasformigen Zustand itberzugehen, nicht verwivllicht wird, ist ein
Beweis fiir die Grosse der Affinitit der genannten Metalloxyde zur
Schwefelsiiure, oder filr die Stéirke dieser Basen.

12, Zersetzung der Nitrate dufch Wiarme.

" Die vorher erirterten Zersetzungen der Carbonate und der Sulfate
rechtfertigen die Vermuthung, dass die Nitrato ebenfalls durch Einwirkung
der Wiirme in Metalloxyd und des Aunhydrit der Salpetersiure zersetzbar
gein werden; denn auch das Salpetersiureanhydrit hat ein bedeutendes
Streben, in hoherer Temperatur den gagformigen Aggregatzustand anzu-
nelimen; da aber, wie 8. 102 evirtert ist, das Salpetersiuveanhydrit sich
in der Wiirme in Stickstoffsuperoxyd und Sauerstoff zersetzt, so wird es
wahrscheinlich, dass die Nitrate, wenn nicht besonders Umstinde ein-
wirken, sich im Allgemeinen in Metalloxyd, Stiekstoffsuperoxyd und Saner-
gtoff zersetzen. Diese Wahrscheinlichkeit wird durch folgende Verguche
zur Thatsache : e

Versugh. Xine Retorte von nicht allzuleicht schmelzbarem Glase
fillle man zum Theil mit wohl ausgetrocknetem und gepulvertem DBlei-
nitrat, und verbinde den Hals derselhen mit einer Uférmig gebogenen
am fussersten Ende in eine offene Spitze ausgezogenen Glasréhre, welche
man durch eine I&ulfemlﬁchung moglichst stark abkithlt, Erhitzt man
nun das Bleinitrat bis zur anfangenden Glithhitze, so bilden sich braune

g*
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Diampfe von Stickstoffsuperoxyd (Untersalpetersiiure), welche sich in der
abgekiihlten Vorlage zu einer Flissigkeit oder bei starker Abkiihlung
zu einer Krystallmasse verdichten, der gleichzeitig ausgeschiedene Sauer-

Fig. 10.

stoff entweicht durch die Qeffnung der Glasréhre. In der Retorte bleibt
gelbes Bleioxyd zuriick. Diese Zersetzung wird durch die Gleichung
PbN;0; = PbO 4 2NO0; -} O ausgedriickt. Sie ist eine zweckmiissige
Methode der Darstellung des Stickstoffsuperoxyds.

Versuch., Wenn man Mercuronitrat, Hgs Ny Og, in einer Probir-
r8hre oder in einer Retorte vorsichtig erhitzt, so zerlegt sich dasselbe inStick-
stoffsuperoxyd, welches entweicht, und in rothes Quecksilberoxyd; hierbei
ontsteht kein freier Sauerstoff, da das urgpriinglich ausgeschiedene Queck-
silberoxydul sich im Entstechungsmomente mit dem sich ausscheidenden
Sauerstoff zu Quecksilberoxyd verbindet. = Die Zersetzung wird durch
die Gleichung Hg, N3Oy = 2HgO 4 2NO0, ausgedriickt;.sie kann
gleichzeitiy sowohl zur Darstellung des Quecksilberoxyds, als auch zur
Darstellung des Stickstoffsuperoxyds Anwendung finden. Sobald man die
Temperatur bedeutend erhoht, zersetzt sich das Quecksilberoxyd, als ¥
Oxyd eines edelen Metalles (nach 8. 100), in metallisches Quecksilber und
Bauerstoff, : )

Versuch. Wenn Silbernitrat, Ag N Oy, bis zur anfangenden Gliihhitze
evhitzt wird, so zersetat es sich in fhnlicher Weise wie die vorher genannten
Nitrate, nur dass das ausgeschiedene Silberoxyd als Oxyd eines edelen Me-
talles sich im Entstehungsmomente, und zwar schon bei der Temperatur, bei
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welcher die Zersetzung in Metalloxyd und Salpetersiureanhydrit stattfindet,
und bei welcher das Salpetersiureanhydrit sich in Stickstoffsuperoxyd
und Sauerstoff zersetzt, nach S. 100 als Oxyd eines edelen Metalls in
Silber und Sauerstoff zersetzt. Es finden also neben einander oder viel-
mehr dicht nach einander folgende Zersetzungen statt:

1) .‘.).:A.gN03 = AggO + Ng 05,
2) N, 05 == 2NO, + O,
3) Agy0 =24g 4+ 0O,
also als Endresultat:
zAgNO;] == ‘)Ag —l— 2N02 —‘- 20.

Entsprechend den Zersetzungen des Bleinitrats sind die Zersetzungen
von BaN, O¢, von SrN; Q4 von CaN,; Qg u. a. m.

Emlgelmaassen abweichend ist die Zersetzung des Kupfernitrats,
da dieses, ehe es sein Krystallwasser vollstindig verloren hat, sich schon
zersetzb, und daber als Zersetzungsproducte Salpetezs(mme, Stickstolf-
superoxyd,’ Sa.uorstoﬁ' und Kupferoxyd giebt.

Versuch. Wenn manKalinmnitrat, K\TOg, erhitzt, so , schmilzt es
unter der Glihhitze, ohne sich zu zersetzen; in der Glihhitze entwickelt
es anfangs Saverstoffgas, indem es gich in Kaliumnitrit (salpetrigsautes

Fig. 11.

Kali). verwandelt: KN O3 =EKNO0, -4 0; bei weiterem Erhitzen zersetzt
sich dds Kaliumnitrit in Kaliumoxyd und Salpetrigstureanhydrit, welches
sich im Entstchungsmomentefin Stickstoff und Saunerstoff zerlegt:

2KN03 —_—"K20 + N203

und

N, 03 = 2N &+ 30.
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Die von der Zersetzung der iibrigen Nitrate abweichende Zersetzung
des Kaliumnitrats sowie des Natrinmnitrats beweist die Stiirke des basischen
Charakters der Alkalien, welche auch unter den - unginstigsten Um-
stinden noch méglichst lange Salze zu bilden suchen.

Versuch. Ganz abweichend verhilt sich das Ammoniumnitrat,
H,NNOQ,, da der Wasserstoff des Ammoniwms sich im Entstehungsmomente
mit einem Theile des Sauerstoffs der ansscheidenden Salpetersiure ver-
bindet und dadurch Wagser und Stickstoffoxydul bildet: H,NNQOy; =
2M;0 + N;0. Um das Stickstoffoxydul darzustellen, filllt man eine
Retorte zum Theil mit Ammontumnitrat, verbindet dieselbe mit einer Gas-
leitungsréhre, welche unter eine mit warmem Wasser gesperrte Vorlage
miindet (kaltes Wasser nimmt das Stickstoffoxydul in ziemlich betrichitlicher
Menge auf), und erhitzt missig; das Ammoniumnitrat schmilzt und zer-
setet sich in Wasserdiimpfe, welche sich verdichten, und in Stickstoffoxydul,
welches ‘wich in der Vorlage samumelt. Der Inhalt der Rotorte verschwindet
daher vollstindig. Fig. 11. ~

Im Allgemeinen kann als Gesetz ausgesprochen werden, dass die
Nitrate sich ohne Ausnahme durch Einwirkung der Wirme
znersetzen, so dass durchschnittlich ein Metalloxyd zuriick-
bleibt; daher bietet diese Zersetzungsweise in vielen Tillen cine zweck-
miisgige Methode fiir dle Darstellung von Metalloxyden, z B. Baryumoxyd,
Quecksilberoxyd.

18, Zersetzung der Chlorate durch Wirme.

Die Chlorate sind den Nitraten in vieler Hingicht ithulich, nament-
lich inrofern als das Anbhydrit der entsprechenden Siure, die Chlorsiiure
(Cl305), wenn es therhaupt existirte, sich sehy leicht zorsetzen wirde; sie
unterscheiden sich aber von den Nitraten durch den Umstand, dass die
gauerstoffirmeron Verbindungen, dag Chlorigsiureanlydrit, Cly Oy, und dag
Unterchlorigsiureanhydrit, Cly O, sich ebenfallssehr leicht zersetzen, withrend
Stickstoffsuperoxyd und St1ckstoﬁ'oxyd eine weit bedeutendere Bestiindig-
keit hexben, namentlich aber dadurch, dass das Chlor ein Stoff ist, welcher
(S. 67) eine ungemein grosse Verwandtschaft zu den Metallen Desitat
und darin den Sauerstoff segar ibertrifft, withrend dies in DBetreff deg
Stickstoffs durchaus nicht der Fall ist.

Versuch. In einer Retorte oder einer Rohre von schwer schmelz-
_ barem Glage erhitze man Kalinmchlorat, KC10,, allinithlich ohne die Roth-
glithhitze zu erreichen; alsbald: schmilzt das Salz, und entwickelt erst
langsam, dann gehr schnell Saunerstoff, nach der Zeractzungsgleichung
KCl03 = KCl 4 30. Dass der'in der Retorte zuritckbleibende Kor per
nicht Kalinmoxyd, sonlern Kalinmchlorid ist, lisst sich zurickfithren auf
dic so grosse Affinitit ds Chlors zu den Metallen, indem dag aus den
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Siureanhydriten durch die Eyrwirmung freiwerdende Chlor sich mit dem
Kalium des anfangs gebildeten Kaliumoxyds verbindet und den Sauerstoff
desgelbon frei macht.

Auf diese Zersetzung griindet sich eine der zweckmiissigsten Dar-
stellungsweisen des Sauerstoffs (vergl. S. 68).

Bei dem Gebrauch desKaliumchlorats ist sehr darauf zu achten, dass
es nicht mit organischen oder brennbaren anorganischen Korpern, z B.
Schwefel oder Kohle, zusammengerieben oder erwirmt werden darf, da
es sich leicht mit denselben unter Explosion zersetzt.

Die Chlorate der itbrigen Metalle verhalten sich beim Erhitzen dem
. Kaliumchlorat i#hnlich; sie sind im Allgemeinen von geringerem
Interesse.

14. Ausscheidung des Krystallwassers durch Warme.

Bei Behandlung der Verbindungsprocesse ist 8. 97 schon erdrtert
worden, dass viele chemische Korper, wenn sie aus wisserigen Lsungen
sich in fester Gestalt aunsscheiden, nach einfachen Verhiltnigsen der
Molekiile K1ysta,11wasser aufnehmen, dass eine grosse Zahl . derselben
nach Verhéltniss der obwaltenden Tempemtul oder der vorhandenen
Wassermenge verschiedene Anzahlen von Wassermolekiilen bindet, und dass
-bei Erhthung der Temperatur oder Verminderung des #iusseren Drucks
ein Theil oder das Ganze des aufgenommenen Krystallwassers wieder
nusgeschieden wird. Die Bedingungen, unter welchen die Ausscheidung
des gesammten Krystallwassers stattfindet, werden im Folgenden in Be-
treff einiger wichtiger Kérper angegeben werden.

Versuch. Das gewShnliche zehnfach gewiisserte Natrinmsulfat,
Nag8 0y, 10H; 0, verliert siimmtliches Wasser schon bei gewihnlicher
Temperatur an der Luft, sobald diese nicht allzu feucht ist, besonders
gechnell aber im luftleeren Raume, iiber einem mit concentrirter Schwefel-
siure gefiillten Gefiisse, welches die entweichenden Wasserdiimpfe aut-
nimmt. Die Krystalle schmelzen bei Temperaturen iiher 35° zum grisseren
Theil in ibrem eigenen Wasser, withrend sich im Vevhiltniss der Ver-
dampfung mehr und mehr wasserfreies Salz ausscheidet. Der hierbei
stattfindende Zersetzungsprocess ist hiernach Nay S0y, 10 H; O =Na, S0,
+ 101,0.

Versiich. Zehnfach gewiissertes Natriumearbonat, Na, C O, 10 H, 0,
vorwittert an der frocknen Luft schnell zu fiinffach gewilssertem Salzo;

bei 380 schmilzt es und verliert 9 Molekiile Krystallwasser; bis gegen
1009 erhitzt verliert es simmtliches Krystallwasser und zerfillt zu einem
feinen woissen Pulver.

Yersuch, Fimffach ge\‘vii‘ssertes Kupfersulfat, Cu S0y, 5 Hy O, verwittort
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an gewshulicher Luft nicht, an sehr trockner Luft nur oberflichlich; wird
es bis ungefiihr 2500 erhitzt, so verliert es, indem die blaue Féarbung ver-
sehwindet, siimmtliches Wasser und verwandelt sich in eine undurchsich-
tige, weisse, zerreibliche. Masse.

Versuch. Das gewdhnliche sichenfach gewilsserte Ferrosulfat, FeS0,,
7 H, 0, von blass gritnblauer Farbe, hiilt sich an der Luft bei gewdhn-
licher Temperatur ungeéindert; beim Erwirmen schmilzt es zuniichst in
seinem Krystallwasser und verwandelt sich, wenn die Hitze bis auf circa

300° gesteigert wird, in eine weisse zerveibliche Masse von wasserfreiem
TFerrosulfat, FeS0,.

Versuch, Wird zweifach gewissertes Kupferchlorid, CuCly, 2 H, 0,
welches bei gewthnlicher Temperatur griine Krystalle bildet, erhitzt, so
verlirt es schon . bei 100° einen  grossen Theil des Wassers, alles
Wasser dagegen erst, wenn es Dbis ungefihr 2009 erhitzt wird. Das
hierdurch erhaltene wasserfreie Kupferchlorid, CuCly, bildet ein hraunes
Pulver.

Versuch, Wird krystallisivter gemeiner Alaun, K, Al, 480y, 24 H, 0,
erhitzt , so schmilzt er bel 920 villig in seinem Krystallwasser, welches
er bei weiterem Erhitzen bei einer Temperatur, dic der Gliihhitze nahe
ist, vollstindig verliert, wodwreh er sich unter starkem Aufblihen in eine
leicht zerreibliche, pordse, weisse Masse, sogenannten gebrannten Alaun,
verwandelt.

Versuch. ~Zweifach gewissertes Calciumsulfat (Gyps), Ca S0y, 2 H,0,
verliert sein Wasser bel einer Temperatur von 100 Dis 1320 und zerfillt
zn einem weissen Pulver. * Beim Befeuchten mit Wasser verwandelt sich
dieses Pulver durch Wasseranfnahme wieder in wweifuch gowiissertes Cal-
ciumsulfat; ist der Gyps dagegen zum Zweck der Entwisserung Dis gegen
2000 erhitzt worden, so ist er todtgebmnnt . h. er nimmt ebenso wenig
wie der in der Natur mGommcnde Anhydrit, Ca S0y, Wasser nuf,

C. Zersetzung der Verbindungen dureh Licht und
Elektricitiit,

15. Zersetzung der Verbindungen durch Licht.

Versuch. Wenn man Silberchlorid, AgCl, dem directen Sonnenlichte
aussetzt, oder anch lingere Zeit dem zerstreuten Sounenlichte, so fixbt es
sich zuerst violett, hieranf schwarz, indem es unter Treiwerden von Chlor
sich theilweise zersetzt. — Aehnlich verhalten sich auch sndere Silber-
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verbindungen, und in geringerem Grade einige Quocksilherverbindungen.
Diese Zersetzungen bilden die Grundlage der Photographie.

Versuch. ~Wird concentrirte Salpetersiiure, IINOQ;, der Einwirkung
des Lichtes ausgesetzt, so firbt sie sich allmihlich gelb und braun, indem
ein Theil derselben sich in Stickstoffsuperoxyd, Wasser und Sanerstoff zer-
legt: 2HNO; = H, 0.+ 2NO, + 0.

Das Licht veranlasst also nicht nur die Verbindung von Stoffen, wie.

z. B. die Verbindung von Chlor und Wasserstoff, sondern wirkt auch auf
diejenigen Verbindungen, deren Bestandtheile nicht durch starke Affinitit zu-
.sammengehalten werden, zersetzend ein. Ganzbesonders itben die violetten
Lichtstrahlen chemische Wirkungen aus.

16. Zersetzung der Verbindungen durch den galvanischen
Strom. ’

Es ist schon frither (8. 9) gezeigt worden, dass Wasser durch den
galvanischen Strom in Wasserstoff und Sauerstoff, und zwar dem Volumen
nach in 2 Volumen Wasserstoff nnd 1 Volumen Sanerstoff; und dem Ge-
wichte nach in 2 Atome Wasserstoff (= 2 Gewthln.) und 1 Alom Sauer-
stoff (= 16 Gewthln,) zersetzt wird. Wenn man von diesem Versuche nur
das Endresultat betrachtet, so erscheint der Vorgang allerdings als ein
-einfacher Zersetzungprocess, der durch die Gleichung H,0 = H, 4+ O
oder 2H,0 = 2H, -+ 20 ausgedriickt werden kénnte.  Bel weiterer
Ueberlegung wird es jedoch klar, dass derselbe aus einer Combination
von Zersetzungs- und Verbindungsprocessen aufgefasst werden muss, da
ja der an dem einen Pole erscheinende Wasserstoff und der an. dem
anderen Pole erscheinende Sauerstoff nicht die Bestandtheile desselben
Molekiils Wasser sind, sondern der Wasserstoff sich aus denjenigen Mole-
kitlen Wasser ansgeschieden hat, welche den elektronegativen Pol Leriihr-
ten, der Saverstoff dagegen aus denjenigen Molekiilen, welche dem elek-
tropositiven Pole am nichsten waren. Da nun beide Pole sich in betriicht-
licher Entfernung von einander befinden kénnen, so kann die Erscheinung
nur dadurch erklirt werden, dass die zwischen den Pclen befindlichen
‘Molekiile ebenfalls an dem Vorgange sich betheiligen, und zwar indewm
das exste Moleliil sich zersetzt in einen elektronegativen und einen elek-
tropositiven Bestandtheil; wenn nun der erstere frei wird, so verbindet

sich der elektropositive Bestandtheil des ersten Molekiils mit dem elek-

tronegativen Bestandtheil 'des zweiten Molekiils, der elektropositive
Bestandtheil des zweiten Molekiils mit dem elektronegativen des dritten ete.,
so dass schliesslich der elektronegative Bestandtheil des letzten Moleliils
an dem elektropositiven Pole frei wird, oder sich mit dem Stoffe, aus
welchem dieser Pol besteht, verbindet. ' Es finden also bei den Processen,
welche durch den galvanischen Strom veranlagst werdem, sowohl Zer-
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. setzungsprocesse, als auch Verbindungsprocesse statt, und sind also als
_Combinationen von Zersetzungs-und Verbindungsprocessen zu bezeichnen,
rund also in dem folgenden Abschnitte zu behandeln.

111,
‘Die Wechselwirkungen.

Ein Riickblick auf die vergchiedenen Versuche, welche die Verbin-
dungen und Zersetzungen der Kérper zum Gegenstand hatten, lehrt
1) dass durch Verbindung einfacher Stoffe .mit einander namentlich
die Verbindungen vom Typus Chlorwasserstoff, sodann Wasser und die
Anhydrite der meisten Basen und einiger Séuren, viele Sulfide, und nur
wenige Salze dargestellt werden kénnen; 2) dass durch einfache Zer-
gsetzungen nur wenige Metalle und einige Nichtmetalle, und sodann
namentlich Wasser, und die Anhydrite von Basen und Siuren entstehen;
die Art und Weise der Bildung der meisten Siuren, Basen und Salze und
der Ausscheidung der meisten einfachen Stoffe ist jedoch noch nicht er-
ortert. Iis wird daher die Aufgabe des folgenden Abschnitted sein, die-
jenigen Processe zu untersuchen, welche als Resultat mamentlich die

genannten Kérper ergeben. Diese Processe sind verschiedene Combi-

nationen der vorher erliuterten Verbindungs- und Zersetzungsprocesse,
oder die Wechselwirkungen.

Diese Wechselwirkunjgen sind nach der Zahl und Ordnung der
dicht nach einander oder gleichzeitig stattfindenden einfachen Verbindungs-
und Zersetzungsprocesse und nach der Qualitidt und Quantitit der auf-
einunder ‘einwirkenden Korper sehr mannigfaltig; ausserdem sind die
mitwirkenden Umstinde, namentlich Elektricitit und Wirme, von
ungemeiner Bedeutung,

Dass die Elektricitit chemische Processe veraulasst, ist schon
(8. 80), als die Verbindung des Wasserstofls mit dem Sauerstoff durch
den elektrischen Funken gezeigt wurde, erértert worden; bei weitem
kriiftiger, als die momentane Ausgleichung der positiven und negativen
Elektricitit durch den elektrischen Funken, wirkt aber die daunernde und
ununterbrochene Ansgleichung,  wie sie durch den gnlvanlb chen
Strom stattfindet. Diese Wechselwukungen werden die ersto Untel-
abtheilung der combinirten Processe bilden.

Der Einfluss, welchen die Wirme iussert, ist bei Erérterung sowohl
der Verbiudungsprocesse als auch der Zersetzungsprocesse durch viele
Experimente davgelegt worden; esist daher selbstverstiindlich, dass auch die
Combinationen der Verbmdungs- und Zersetzungsprocesse durch die Hohe
der Temperatur beeinflusst sein werden. Als Ergebniss der frither an-
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gestellten Experimente stellt sich im Ganzen heraus, dass hdhere
Temperatur 1) die Verbindung ungesdttigter Stoffe,
namentlich derjenigen einfachen Stoffe, welchen ein
starkes Verbindungsbestreben eigenist, beférdert; 2) dass
sie feste und fliissige Kérper in den gasfdrmigen Aggregat-
zustand dberzufiithren sucht, und daher die durch Hitze
verdampfbaren Bestandtheile der Verbindungen von den
nicht verdampfbaren zu trennen, und im Besondern die
Salze, Hydroxyde und Siuren in ithre Anhydrite, bezie-
hungsweise Wagser zu zersetzen sucht,

In denmeisten der hierhier gehérigen Processe findet ein einfacher
Austausch von gleichwerthigen Atomen einfacher Korper statt. Dieser
Austausch tvitt dann ein, wenn die Summe der chemischen Anziehungs-
krifte hei Eintritt der Wechselwirkung grosser ist, als diejenige, durch welche
die Bestandtheile der einzelnen fiir sich bestehenden Kérper mit einander
verbunden waren; in diesem letuteren Falle tritt in Folge der Anzichungen
zuerst Zersetzung der bestehenden. Verbindungen, und godann Ver-
bindung zu, neuen Kérpern ein,

Ausser, den Wechselwirkungen durch einfachen Austausch giebt
es noch Wechselwirkungen, in denen "der einfache Aunstausch be-
gleitet wird von anderweitigen Zersetzungen und Verbin-
dungen,oderin denen gleichzeitig mehrfacher Austausch stattfindet,

A Wethelwnkungen unter Mitwirkung galvamscher
Strome.

1. Austausch der Atome gleichar‘tiger Molekiile zwischen
den Polen galvanischer Stréme ohne chemische Mitwirkuug
der Substanz der Elektroden.

Es ist schon mehrfach erwithnt worden, dass der galvanische Strom,
wenn man die aus Platin bestehenden Elektroden in Wasser leitet, welches
durch Schwefelsiiure angesiinert ist, das Wasser in seine Bestandtheile,
2 Volmmen Wasserstoff und 1 Volumen Sauerstoff, zersetzt, Reines Wasser
ist nur durch sehr starke Stréme zersetzbar, da es den galvanischen
Strom weit gchlechter leitet, als wenn es mit gewissen Siuven, Salzen oder
Basen versetzt ist. Bestehen die Elektroden unicht ausg Platin, oder Gold,
oder Graphit, sondern aus einem unedelen Metalle, z B. Kupfer, so nimmt
dieges Metall leicht durch Wechselwirkung an dem chemischen Vorgange
Theil. An der positiven Elektrode (oder Anode) erscheint der elektro-
negative Sauerstoff; withrend an der negativen Elektrode (oder Kathode)
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der elektropositive Wasserstoff erscheint. Da dis beiden Elektrodsn be-

" triehtlich von einander entfernt sein kénnen, so wirken sie nicht beide
aunf dasselbe Molekill Wasser, sondern es war der an der negativen Klek-

trode auftretende Wasserstoff, ein Bestandtheil derjenigen Molekiile Wasser,
welche in unmittelbarer Berithrung mit dieser Elektrode standen, wihrend
der Sanerstoff ein Bestandtheil derjenigen Wassermolekiile war, welche die

~ positive Elektrode beriihrten.. Es miissen also die zwischen den Klek-
. troden Dbefindlichen Wassermolekille ihre Bestandtheile ausgetauscht

haben. Bezeichnet man die zwischen den negativen und positiven Elek-

i troden befindlichen Wagsermolekiile z.B. mit den Buchstaben @, b, c... 2, ¥,
1 g0 wird bei eintretender Wirkung des Stromes das Molekil o sich zu-

niichst in Wasserstoff nnd Sauerstoff zersetzen, wobel der Wasserstoff

! frei wird, withvend der Sauerstoff des Molekiils ¢ sich mit dem Wasser-
- stoff des Molekiils.b verbindet; das hierdurch ausgeschiedene Sauerstoff-
© atom des Molekiils b verbindet sich sodann im Momente der Ausscheidung

| mit dem Wasserstoff des Molekiils ¢ u. 8. w.; der aus dem Molekiil # aus-
| geschiedene Sauerstoff verbindet gich mit dem Wasserstoff des Molekiils g,

dessen Sauerstoff sich wieder mit dem Wasserstoff des Molekiils # ver-

.bindet; und so wird der Sauerstoff dieser letzten Molekiile an der posi-
+ tiven Elektrode frei.” Auf diese Weise findet eine fortwihrende Zersetzung

und Verbindung zwischen den ungleichartigen Bestandtheilen der unter
sich gleichartigen’ Wassermolekiile statt.

Da die Zersetzung des Wassers durch Zusatz z. B. von Schwefel-

sture erleichtert wird, so liegt der Gedanke nahe, dass nicht das Wasser,
H, 0, sondern die Schwefelsiiure, Hy 80y, durch den galvanischen Strom
zersetzt wird, Bel dieser Aaffassung milsste man annehmen, dass die an
der negativen Elektrode befindlichen Schwefelsiuremolekiile in 2 H und
80, zersetzt witrden; wihrend nun 2H an der negativen Elektrode frei
wiirden, miisste sich das S0; im Momente der Ausscheidung mit dem
Wagserstoff des niichsten Molekiils verbinden und hierdurch wieder
S0,Hy, d. h. Schwefelsiiuve, bilden; dann wiirde an der positiven Elek-
trode das hypothetische 8 Oy frei werden milssen ; im Momente der Aunsscliei-
dung zersetzt ‘sich aber dag SO, in SO; und O; letzteres wird frei,
withrend S0y, d. h. Schwefulsiureanhydrit im Lntstehungsmomente (nach
. S. 89), sich mit einem Molekiil Wasser zu Schwefelsiiure verbindet, nach
<del Gleichung SOy + Hy 0 = H;80,. Diese Auﬁassungswel&e hat
‘Ma.nches fiir gich, da sie ‘mit den Zersetzungen von Salzen, wie spiiter
gezeigh werden wird, im Einklang steht.

Die Zersetzung des Wassers durch den gnlvamsohen Strom in
2 Volumen Wasserstoffgas und 1 Volumen Sauerstoffigas hietet Gelegen-
heit, einige Versuche, welche frither S. 82 in Betreff der Verbindung des
Wasserstoffgases mit dem Sauerstoffgas erwiihnt sind, nachzuholen; es
sind dies die Wirkungen des Knallgases.

Versuch. TDurch- den Kork, welcher ein mit, weiter Oeffnung ver-
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sehenes Glasgefiiss luftdicht verschliesst, stecke man zwel Kupferdrihte,
an deren Enden zwei Platinplatten angebracht sind ; ansserdem stecke man
durch eine dritte Durchbohrung des Korkes eine Glasréhre, deren eines
Ende nur an’ den oberen Theil des Gefiisses reicht, wihrend das andere

PFig, 12. Ende nach unten umgebogen ist; das Ge-
figs fillle man soweit mit verdiinnter
Schwefelstiure, dass die Platinplatten ein-
taunchen, und mit denKupferdrihten bringe
man eine galvanische aus wenigstens zwer
Elementen begtehende Batteric in Ver-
bindung, so dass die Platinplatten die
Elegktroden derselben werden.  Sobald
die galvanische Kette geschlossen ist, be-
ginnt sogleich die Entwickelung eines
Gasgemenges von 2 Volumen Wasser-
stoff mit 1 Volumen Sanerstoff. Wenun
man die #inssere Oeffnung der gebogenen
Gasleitungsrohre unter Seifenwasser hiilt,
8o bilden sich grosse Blasen, gefiillt mit
Knallgas; entfernt man jetzt das Seifen-

wassergefiiss von der Gasleitungsrohre und nihert man den Seifenblasen

einen brennenden Korper, so explodirt das Gasgemenge mit heftigem Knall,
Man muss gich hierbei sehr hiiten, die Seifenblagen zu entztinden, wihrend
das Gefiiss noch mit dem G&sentwmkelungsa,ppul ate in Verbindung steht, da
sich sonst die Entztindung in den letzteren verpflanzen wiivde. ' Ersetzt man
‘die gebogene Rohre durch eine gerade aufsteigende Réhre, so kann man
durch dieselbe leicht eine Thierblage mit Knallgas fitllen und diese, nachdem
sie von dem Apparate entfernt ist, durch Anziinden explodiren lassen. —
Eine elektrische Pistole (mit starker 'Wandung und nicht allzugross), mit
Hiilfe des aufsteigenden Gasleltunge.l ohres von oben nach-unten mit Knall-
gas gofitllt, explodirt mit bedeutend heftigerem Knalle, als wenn sie mit
‘ Wa.sserstoff und atmosphirischer Luft geladen wire.

71 bemerken bleibt noch, dass der Sauerstoff, welcher smh durch

Finwirkung des galvanischen Stromes aus dem Wasser ausscheidet, zam
Theil als. O Zon, einer besondern Modification des Sanerstoffs von intensiv
oxydirender Wirkung, erscheint.

Versuch., Tillt man den Zersetzungsapparat anstatt mit Wasser mit
concentrirter Salzsfiure, so scheidet sich am elektronegativen Pole Wasser-
stoff, und ‘am elektropositiven — vorausgesetzt dass das Polende
aus Platin oder Graphit besteht — Chlor ab, dessen Vorhandensein -da-
durch erkannt wird, dass ein mit Lackmus gefirbtes Papier durch das
Gas gebleicht wird. Die Zersetzungsgleichnug ist in ihrem Lndresultate
HC = H -} Ol, oder in Molekularformel: 2HC = H; 4 Cly; im
Grunde genommen findet aber Umtausch der Bestandtheile gleichartiger
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Molekile statt, ganz Shnlich wie dies in Betreff des Wassers gezeigt
worden ist, so dass eine fortgesetzte Wechselwirkung nach der Gleichung
Ha + HCI—I----—I—HGI—I- HO=H-+CH 4 .--4CHT+ A
stattlindet.

Versuch. Taucht man die beiden aus Platm bestehenden Elektroden
einer galvanischen Kette in eine concentrirte Ldsung von Kupfersulfat, so
scheidet sich an der negativen Eleltrode Kupfer ab, withrend an der positiven
Llektrode Suuerstoff erscheint, so dass scheinbar das Kupfersulfat zuerst
in Kupferoxyd und Schwefelsiiureanhydrit zersetzt wird, und hierauf das
Kupferoxyd in Kupfer und Sauerstoff zerfillt, das Schwefelsiureanhydrit
aber mit Wasser sich sogleich zu Schwefelsiiure verbindet. Andererseits ist

{ hingegen anch die Auffassung zuldssig, dass sich die einzelnen Molekiile
| von Kupfersulfat, CuS 0, in ihrer Reihenfolge in Cu 4 50, zersetzen;
Ihlerunch miisste an der negatlven Elektrode metallisches Kupfer und an
' der positiven Elektrode S Oy frei werden; dieses letztere zersetast sich aber
im Momente der Ausscheidung in SO; 4 O; withrend nun der Sauer-

stoff frei wird, verbindet sich das Schwefelsitureanhydrit mit Wasser zu-

-Schwefelsiure, Der Unterschied der ersteren und der letzteren Auffassung
beruht wesentlich darin, dass nach der ersteren sowohl am negativen aly
auch am positiven Pole Schwefelsiure ausgeschietlen werden miisste,
withrend nach der letzteren Auffassung die Schwefelsiiure nur am positiven
Pole erscheinen wiirde. An welchen Stellen die Schwefelsfiure wirklich
auftritt, wird ‘der folgende Versuch lehren.

Versuch. Man fiillle eine U f6rmig gebogene Réhre mit einer Lisung
von Natriumsulfat, Nay 80y, nachdem diegelbe dur ch schwach angestinerte
o Lackmustinctur violett gefiirht ist, und touche in den oberem Theil~
der Flissigheit eines jeden Schenkels eine Elektrode einer galyanischen
Kette. Nach einiger Zeit wird die Flissiglkelt am positiven Pole voth,
und am. negativen Pole blau gefihbt werden. Diese Firbung weist darauf
hin, dass am poaltlven Pole eine Siure, am negntlven dugegen nicht eine
Siiure, sondern im Gegentheil eine Basis, im Besondern ein Alkali frei
geworden sein muss. Das Erscheinen der allalischen Reaction am nega-

" tiven Pole ist dadurch zu erkliven, dass das ausgeschiedene Natrium im -

Ausscheidungsmomente sich mit Wasser zersetzt nach der Gleichung
Na + Hy;0 = NaHT O + H, so dass alsc in Wirklichkeit am negativen
Pole Wasserstoff und am positiven Pole Sauerstoff auftritt. Kehrt man
die Pole um, go wird nach einiger Zeit die rothe Fliissigkeit in dem einen
Schenkel blau und die blaune Flissigkeit in dem anderen Schenkel roth

) gofirbt.

; Versuch, Schmilzt man in einer Uférmig gebogenen Glasrihro Silber-

_ chlorid, AgCl, oder Bleichlorid (welche beide moch vor der Glithhitze
~ schmelzen) und taucht in die geschmolzene Massé die aus Platindrihten
(besser aus Graphit) bestehenden Elektroden einer galvauischen Kette ein,
s0 erscheint am negativen Pole Metall, utid am positiven freies Chlor,
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dessen Vortandensein sowohl durch den Geruch, als auch durch die
bleichende "WV irkung wahrgenommen werden kann. Das Endresultat der
Wechgelwirlsting der Molekiilreihe wird durch die Gleichungen 2AgCl =
2Ag +2C1 und 2PbCly = 2Pb + 4 Cl ausgedriickt. -

Versyp#fr- In ein Glasgefiss giesse man etwas Quecksilber und dar-
“{ther eine L& chst concentrirte Lisung von Kalinmhydroxyd; in letzteres
tatuche mgn die aus einer Platinplatte Dbestehende positive Elektrode,
withrend ma in das Quecksilber den Platindraht der positiven Elektrode
taucht, jedo ch mit einer Vorkehrung, dass der Platindraht nicht von dein
Ka,li11mhyaroxyd bertihrt wird; auf diese Weise bildet das Quecksilber
die negative Itlekirode. Sobald man nun den Strom einer aus ungefihr 6 bis
10 Bungse ’ schen Elementen bestehenden Kette durch diese Zersctzungs-
zelle hindivx-chleitet, zersetzen sich die Molekiile des Kalinmhydroxyds
zwischen dexr beiden Elektroden, so dass sich an dev positiven Elektrode
(also im I zliumhydroxyd) Sauerstoff, uud an der negativen Elektrode,
also dem (Qurecksilber, Kalium ausscheidet. Letzteres bildet mit dem
Quecksilber @in Amalgam, welches durch Destillation in seine Bestand-
theile zerfit1lt. Der bei der galvanischen Zersetzung des Kaliumhydroxyds
stattfindend e -Austauschzwischen den Bestandtheilen der gleichartigen Mole-
Iziile deg Kalitimhydroxyds findet nach derFormel Ky Hy Oy + Ky Hy 05 - ...
Ky 0y + I 0,=2K 4 Hy 0, Ky + H,0,... Ky 4 Hy Oy Ky + Hy0,
statt; das am positiven Pole freiwerdende
- H, 04 (Wasserstoffsuperoxyd) zerlegt sich
- im Entstehungsmomente in H,0 -+ O;
withrend das Wasser in  der Lésung
bleibt, wird der Sauerstoff frei.

Versygh. Wenn man in ein Glas-
gofiiss, am besten eine U férmige Réhre,
Quocksilber und eine concentrirte Lésung
von Ammoxiumchlorid giesst, und hieranf die negative aus Platin oder
Fisen besteh.ende Elektrode in die Salzlésung méglichst dicht bis an das
Ruecksilber eintaucht, die positive Elektrode aber mit dem Quecksilber in
Berithrung Joxingt, so scheidet sich am positiven Pole Chlor ab, wiihrend
am negativemn Pole dus Quecksilber zu einem dicken Brei anschwillt,
welcher als A mmoniumamalgam betrachtet werden kann, Der Umtausch
zwischen dexr Bestandtheilen der verschiedenenMolekiile Ammoniumehlorid
erfolgt, weixyan man Chlorammeonium als Am Ol bezeichnet, in folgender
Weige: Amyg Cly + AmpCl, 4+ - - - + AmyClL, 4+ Am,Cly, — Amy -+
ClgAmy + Clg - -+ Amg 4+ Cly Amy + Cl,.

Sobald clas Ammonimmamalgam aus dem Bereiche des galvanischien
Stromes koaxxmt, zerlegt es sich sogleich in Ammoniak und Wasserstoll,
so dass 2A 3 (= 2H; N) = 2N 1; 4 2H wird.

’ Versuckr. Taucht man die beiden Elektroden einer galvanischen
Kette in' eime Lisung von Ammoniumehlorid, ohne Vermittelung von

Fig. 13.

’
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Quecksilber, so erscheint am positiven Pole Chlor, am negativen Ammo-
niak und Wasserstoff, so dass also die Zersetzung des Ammoniums in
* Ammoniak und Wasserstoff (NII, = NH; -+ H) schon wiihrend der Xin-
wirkung des galyanischen Stromes stattfindet. Zu bemerken ist iiberdies
noch, dass bei der Zersetzung der in Wasser aufgelosten Chloride,
vornehmlich wenn die Lésungen verdiiunt sind, am positiven Pole nicht
Chlor, sondern Sauerstoff erscheint. Diese Erscheinung ist dadurch zu
erkliiren, dass dag am positiven Pole freiwerdende Chlor im Entstehungs-

moment mit dem Wasser in Wechselwirkung tritt und dadurch Chlor-

wasserstoff und Sauerstoff erzemgt; letzferer wird dann frei, wiithrend
Chlorwasserstoff sich in dem Wasser anflost und, sobald die beiden Pole
nicht weit von einander entfernt sind, mit dem am negativen Pole sich
ansscheidenden Ammoniak wieder Ammoniumchlorid bildet. Die hierbet
stattindenden secundiren Reactionen sind H,0 + 2Cl = H,Cl, - O
und H3N 4+ HCl = (I, N)CL

Versuch. Wenn man einen pordsen Thoneylinder, oder einen Glas-
eylinder, welcher unten durch Thierblase geschlossen ist, mit verdinnter
Schwefelsiture filllt und das Gefiiss in ein anderes setzt, in welchem sich
eine concentrirte Lisung von Kupfersulfat, CuS0,, befindet, und wenn
man sodann die positive Elektrode einer galvanischen Kette in die
Schwefelsiiure, die negative in das Kupfersulfat taucht, so.erhilt man an
der positiven Elektrode Sauerstoff und an der negativen Kupfer; ver-
tauscht man hierauf die FElektroden, so erhiilt man an der positiven
Elektrode Sauerstoff und an der negativen Wasserstoff. Es findet also
hiernach nicht allein zwischen den gleichartigen Molekiilen der Schwefel-
gure und denen des Kupfersulfats, sondern auch zwischen den ungleich-
artigen Molektillen von Schwefelsiure und Kupfersulfat Wechselwirkung
statt; die galvanische Zersetzung wiirde dann fiir beide Fille durch folgeunde
Gleichungen ausgedriiclt:

1) SO.H, + SO,H; +...S0,H; + SO, H, +50,0u + S0,Ca +...

. 804011 + SO.;CH
+ .
= l (0 +S03)+HQSO4+IIZ‘.-SO4+IIZSO4+HQSO4 +011S04 + Cu...
‘ SO4+CuSO4—{—CuT

2) HgSO4 +I’IQSO4 + 2o I‘IQSO4 + I'I2804 + 011S04 + CuSO; + ‘e
CuS80, 4+ CuBS0,

—T 1, + SO,H, + §0,...H, + SO, H, + §0,Cu 4 S0,Ca 4 SO,...

Cu + $0,Cu 4 (805 4 0) |

Vorsych: Leitet man einen galyanischen Strom durch vier hinter
einander befindliche Zersetzungszellen, von denen die eine mit verdiinnter
Schwefelsiiure, die zweite mit concentrivter Chlorwasserstoffsfiure, die

. dritte ‘mit. geschmolzenem Silberchlorid, die vierte mit einer concemtrirten

e o

gt
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witsserigen Losung von Kupfersulfat gefiillt ist, so scheiden siel in der
ersten Zelle Wasserstoff und Sauerstoff, in der zweiten Wasserstoff und
Chlor, in der dritten Silber und Chlor und in der vierten Kupfer und
Sauerstoff ab, und zwar stehen die Gewmhtsmengen dieser Stoffe, welche
withrend delselben Zeit ausgeschieden werden, in dem Verhiiltniss ihrer
gleichwerthigen Atomgewichte; d. h. in dem Verhiltniss von 2H : 0
1201l : 2Ag : Cu = 2 Gewthln. Wasserstoff zu 16 Gewthln. Sauerstoff zn
71 Gewthln. Chlor zu 216 Gewthln. Silber zu 634 Gewthln. Kupfer.

Die Wirkungen des galvanischen Stromes sind fiir die Geschichte der
Chemie von ungemeiner Bedentung gewesen, insofern es im Jahre 1807
vermittelst einer Siunle von 100 Klementen Davy zuorst gelang, das
Kalium aus seinen Verbindungen auszuscheiden, worauf sodann in. rascher
Folge die Entdeckungen der Metalle der iibrigen Alkalien, alkalischen
Erden und Erden folgten. Im Allgemeinen ist ither die Zersetzungen
der Kérper durch den galvanischen Strom I'olgendes zu bemerken: 1) die
zuzersetzenden Korper diirfen nicht gasférmig und nicht
fest sein, sondern flitssig durch Wiarme oder aufgeldst;
wenn festes Kaliumhydroxyd durch den galvanizschen Strom zersetzt werden
kann, so ist das doch nur scheinbar; da nicht die festen Theile, sondern
die zwischen denseclben befindliche Lésung zersetzt wird; 2) zersetz-
bar durch den galvanischen Strom sind die Siéiuren, die
Bagoen, die Salze und viele Sulfide; ferner sind zersetzbar
die Metalloxyde im geschmolzenen Zustande, nicht aber
die Anhydrite der Siuren; 3) die Zersetzung der Salze
ergiebt durchschnittlich .am negativen Pole Metall, am
positiven Chlor, Brom u s w., Schwefel, Sanerstoff; die Zer-
setzung der Basen ergiebt Metall und Sauerstoff; 4) secun-
dire Zersetzungen sind namentlich die Zersetzung des
Wassers durch die unedelen Metalle am negativen Pole,
wodurch Wasserstoff frel wird, und die Zersetzung einiger
leicht reducirbaren Skiuren, z. B. Chromsidunre und Salpeter-
giure durch Wasserstoff, wodurch Wasser, Chromhydroxyd
oder Stickstoffsuperoxyd gebildet wird; die unedleren Metalle
lassen sich daher durchschnittlich Ieichter: ans den geschmolzenen Clilori-
den, als aus den wiisserigen Losungen der Salze ausscheiden.

3. Austausch der Atome gleichartiger Molekiile zwischen
den Polen galvanischer Strome mit gleichzeitiger chemi-
scher Einwirkung der Substanz der Elektroden.

Versuoh. Teitet man den Strom einer glevnmscheu Kette, deven
Tlektroden nicht.aus Platin oder Kohle, sondern aus einem unedler en

L ot h, anoxganische Cliamie. 4]
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Metalle, z. B. Kupfer, bestehen, in verdiinnte Schwefelsiure, 80 wird am
negativen Pole, gerade als ob dis Elektrode aus Platin bestiinde, Wasser-
stoff ausgeschieden, aber an dem positiven entsteht lein Sa.uerstoﬁ', sonder-n
Kupfersulfat, welches sich durch Verbindung der Atomgruppeé S0, mit
dem Metalle der Elektrode bildet, und in dem Wasser sich auflost. Der
gesammte hierbei stattfindende combinirte Process wird durch folgénde
Gleichung dargestellt:

— _ +
Cu 4 Hy80, + H;80, ... 4+ H; 804 + H;80, + Cu N
= Cu + Hy 4 SO, H, + 80, ... Hy + SOHy + 50,Cu |
_ Nachdem sich das an der positiven Elektrode entstehende Knpfer-
sulfat allmahlich mit der Flissigkeit gemischt und sich bis zur negativen

Elektrode verbreitet hat, tritt dic Ausscheidung von Kupfer anstatt des
'Wasserstoffs ein, entsprechend. dem folgenden Versuche.

Versuch. Wenn man den Strom einer gn,lvanischen‘ Kette durch
eine Lissung von Kupfersulfat leitet, so betheiligen sich, sobald die Elek-

trodéi; ‘a,}ls K{J:pferwgeéfehen, diese bel der Zersetzung, indem sich ani’
“negativen Pole Kupfer ausscheidet und am positiven Pole durch Verbin-

dung der Atomgruppe SO4 mit dem Kupfer der Elektrode Kupfersulfat
gebildet wird:

_ . . . . ' B +

Cu + CuS0; + CuB0, ...+ CuS0;, + CuSOy + Cu

— -+
= Co + Cu + 804Ca + 804...Ca + 80,Cu + S0,Cu |

Es scheidet sich also an der negativen Elektrode in eciner gewissen
Zeit soviel Kupfer aus, als von der positiven Elektrode weggenommen
wird; diese Gleichheit der Gewichtsmengen lisst sich leicht durch Wiigung
feststellen. ~Auf diese Weise bleibt die Menge des in der. Auflésung ent-
haltenen Kupfersulfats fortwihrend ungetindert.

Diese Wechselwirkung der Atome gleichartiger Molekiile zwischen
den Polen galvanischer Stréme mit gleichzeitiger chemischer Einwirkung
der Substanz der Elektroden wendet man technisch an, um Metalle mit
anderen Metallen zu iberziehen, also zu vergolden, versilberm,
verkupfern u. s. w. Der mit Metall zu itbersichende Gegenstand muss
hierbei eine vollstindig metallische Qberfliiche besitzen — was am besten

_durch Behandlung mit Natronlauge, Biirsten und durch Abwaschen mit
destillirtem Wasser geschieht — und die negative Elektrode einmer nicht

zu starken galvanischen Kette bilden. Als positive Elektrode wendet
man am zweckmissigsten ein Blach degselben Metalles an, mit welchem
man das Metall der negafiven Elekfrode iherzishesi will. Als Fliissig-
keit der Zersetzungszelle muss ein Salz desjenigen Metalles, welches den
Ueberzug bilden soll, angewandt Werden; jedoch ist dis Qualitit des Salzes
nicht gleichgtiltig, sobald es auf Festhaften, Gleichmissigkeit und Schon-
heit des Usberzugs ankommt. Zum Vergolden wendet man zweck-
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masmg eine Losung von Kaliumgoldcyanid, KCy, AuCyy, an; als negative
Elektrode wirkén am bestei ‘neusilberne, silberne oder kupferne Gegen-
stiinde; als positive Elektrode dient dann ein Stiick Gold; eiserne Gegen-
stinde werden zweckmissig vor der Vergoldung verkupfert Zum Ver-
silbern benutzt man als Zersetzungsfliissigkeit meist eine Ldsung von-
Kaliumsilbercyanid, K Cy, AgCy, als negative Elektrode am zweckmiigsig-
sten Gegenstinde von Kupfer, Bronze, Messing, Roh- und Stabeisen, als
positive Elektrode, um die Fliissigkeit unverindert zu erhalten, ein Silber-
stiick ; Gegenstiinde von Zinn, Zink oder Stahl werden vor der Versilberung
verkupfert. Zum Verkupfern wendet man meist das Kupfersalz einer
organischen Siure an, nimlich Kupfernatrinmtartrat.(weinsaures Kupfer-
oxyd-Natriumoxyd). Zum _Vermnken dient zweckmissig Zinksulfat;

Eisen, welches mit Zink iiberzogen ist, “fiihrt auch den Namen galvani-
sirtes Tiisen, Um Gegenstinde mit EISCD zu iiberziehen, zu vierstihlen,
wendet man meist eine Losung von Ferrosulfat 1u1d Ammomumchlorld an.

namentlich Graphit, sehr gute Lelter der Elektrlcltat sind und da bei der
galvanischen Zersetzung wesentlich die Oberfliche der Kérper in Be-
tracht kommt, so kann man als Elektroden auch Kérper anwenden, welche
an und fiiv sich nicht Leiter der Elektricitit .sind, sobald man nur dafiir
sorgt, dass ihre Oberfliche einen feinen Ueberzug von Graphit hat, und
dass dieser Ueberzug mit den Poldrithten in leitender Verbindung
steht. Handelt eg sich z B. darum, das Gepriige einer Miinze genau nach-
zubilden, so formt mean zunichst einen Abdruck in irgend einer der genann-
ten Substanzen, die sogenannte Matrize, welche, da sie die erhabenen
Theile des urspriinglichen Gegenstandes vertieft enthiilt und umgekehrt,
ein negatives Bild darstellt; hierauf {iberzieht man diese Matrize mit
sehr feinem Graphit und bringt sie als megative Elektrode eines sehr
schwachen Stromes in die Zersetzungszelle, welche Kupfersulfat enthilt;
nachdem der Strom lingere Zeit, bis auf mehrere Tage gewirkt hat,
ist der Usberzug meist so dicht und dick, dass er sich mit Leichtigleit
von der Matrize abnehmen ldsst. Dieses Verfahren durch galvanische
Strome Nachbildungen von Gegenstiinden aus Kupfer zu gewinnen, fithrt
den Namen Galvanoplastik. ~ Eine Abinderung dieses Verfahrens
wird sogleich erwihnt werden.

Versuch. Einen Glascylinder, welcher unten mit Thierblase ver-
schlossen ist, oder ein pordses Thongefiss hiinge man in einen unten ge-
schlossenen Glascylinder, und fille den ersteren mit verdiinnter Schwefel-
séure, letzteren mit einer concentrirten Losung von Kupfersulfat, hierauf
tauche man in die verdiinnte Schwefelsiiure eine Zinkplatte, und in das
Kupfersulfat eine Kupferplatte und bringe beide Platten in metallische
Bertthrung, Der galvanische Strom, welcher durch diese Vorrichtung
hervorgerufen wird, ist stark genug, um eine Zersetzung der Fliissigkeiten
zu bewirken ; an der Kupferplatte scheidet sich Kupfer ab, wiihrend die

(‘)*
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Zinkplatte sich allmihlich auflost. Der hierdurch veranlasste Vorga,né
W'ud durch folgende Gleichung davrgestellt:

,“7 ¢ +
CII + CuS 04 + CIISO.; + CllSO{ + II 04 + P IIZSO_L + ZD
—u+ Ou+50,Cu+ 80, . .. Cu+SO4}I2+504...H2+SO4Z11T.

Dag an der negativen Elektrode gich ausscheidende Kupfer setst sich
als zusammenhiingendes Blech ab. Man kann daher diese Vorrichtung zu
galvanoplastischen Zwecken anwenden,
wenn man an die Stelle der Kupferplatte
eineg Matrize setzt, deren Oberfliiche aus
ginem  elektronegativen Leiter, z B. aug
einer dinnen Schicht von Graphit, be-
steht.

-Versuch. Einen Silberdraht und einen
Kupferdraht oder zwel Streifen von diesen
Metallen bringe man an dem einen Knde
vermittelst -einer Klemmschraube in metal-
lische Berithrung, withrend man die beiden
anderen Enden von einander getrennt in
ein Gefiss taucht, welches mit einer verdfinnten Losung von Silber-
nitrat gefiillt ist. Alshald zeigt sich an beiden Metallen ein Ansatz
von kleinen Silberkrystallen; bald darauf aber ninunt die Abscheidung
an der Silberplatte zu, withrend sich die Ausscheidung an der Kupfer-
platte nicht mehr vergrossert. Diese Ansscheidung von Silber an der
Silberplatte findet ihre Erklirung durch die Wirkung des galvanischen
Stromes, welcher durch die Bertthrung von Kupfer und Silber hervor-
gerufen wird; da Silber die negative Elektrode Dbildet, so scheidet
sich an derselben das Metall ab, wihreud die positive Elektrode, das
Kupfer, sich in Kupfernitrat velwandelt und in die Losung uhelgdlt
Der Vorgang wird durch folgende Gleichung erkdliirt:

2Ag + AgN,0, 4 AgyNy 0 ..+ AgaN;0p 4+ AgaNo Oy + Gu

=28g + 2Ag+N; 058z, + Ny04- . . Agy -+ N, 0y Ay + N, 04Cu |

Dass sich im Anfange nicht allein an dem Silber, soundern auch an
dem Kupfer Silber ausscheidot, wird durch den nachfolgenden Versuch
erklirt werden.
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3. Chemische Wechselwirkung von Metallen und Salzen
und darauf folgender Austausch der Atome gleichartiger
Molekiile zwischen den Polen galvanischer Strdme.

Versuch, Auf einer Glasplatte breite man einige Tropfen einer ver-
diinnten Lésung von Silbernitrat in eine Fliche aus, lege in die Mitte
dieser Fliissigkeit ein kleines Stiickchen Kupfer oder Zink und bedecke
die Fliissigkeit, um rasche Verdampfung zu verhindern, mit einer Glocke
oder einem anderen hohlen Gefiigsa: alsbald bildet sich um das Metall-
stiick herum ein Kranz von kleinen Silberkrystallen, welcher sich allmih-
lich zu einer ausgebreiteten Silbervegetation ausbildet. Es finden hierbei
offenbar zwei Vorgiinge statt: zuniichst der rein chemische, in welchem dag
Kupfer als unedelerés Metall, d.h. als dasjenige, welches das grossere Be-
streben hat Salze zu bilden, seine Stelle mit dem edelen Metalle Silber
austauseht, nach der Gleichung Cu + AgeNaOp (= Cu + 2 Ag N Oy)
= 2Ag + CuN,y0q; die hierdurch ausgeschiedene Schicht Silber setzt
sich hierbei genau an die Stelle des aufgelosten Kupfers und steht also
mit dem itbrig bleibender Kupfer in metallischer Beriihrung;in Folge dessen
entsteht ein galvanischer Strom, dessen positive Elektrode das Kupfer, und
dessen negative Elektrode die zuerst ausgeschiedenen Silbermolekiile sind;
dieser Strom zersetzt die Lisung -des Silbetnitrats, so dass an der nega-
tiven Elektrode, den Silberkrystallen, sich neue Silberkrystalle ausscheiden,
withrend das Kupfer sich in Kupfernitrat verwandelt. Durch diese nach-
folgende galvanische Zersetzung wird die Erscheinung erklirt,  dass
sich dasSilber zum Theil in ziemlich grosser Entfernung von dem Kupfer-
stitekelen ansscheidet,

Versuch. In ein Glasgefiss, an dessen Boden sich eine kleine Menge
Quecksilber befindet, giesse man eine verdiinnte Losung von Silbernitrat;
sogleich beginnt ein chemischer Process, durch welchen die das Queck-
gilber berithrender Silbernitratmolekiile mit dem Quecksilber.in Wechsel-
wirkung treten, so dass Quecksilber und Silber ihre Stellen anstanschen,
nach der Gleichung (2 AgN Oy -+ 2Hg) = Agy Ny O + Ugy =Tg, N, 04
+ Agy, d. b, Silbernitrat und Quecksilber sich in Quecksilbernitrat
(Mercuronitrat) und Silber zevsetzen, Sogleich daranf wird durch .das
ausgeschiedene Silber und das iibrige Quecksilber in dem Silbernitrat
ein galvanischer Strom hervorgerufen, durch welchen das letztere Salz
veranlasst wird, sich so zu zersctzen, dass das Silber sich an der elektro-
negativen Elektrode (dem Silber). ausscheidet, withrend die Atomgruppe
NO; oder N O; sich mit dem freigewordenen Quecksilber zu Mereuro-
nitrat verbindet. Gleichzeitig verbindet sich aber das ansgeschiedenec
Silber mit einem Theile des Quecksilbers zu Silberamalgam, welches unter
Umstiinden lange, nadelfsvmige Krystalle' bildet.
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Versuch. Wenn man in eine Losung einos Kupfersalzes, z B, Kupfer-
sulfat (Kupfervitriol), ein Stiick Bisen oder Zink (nicht aber etwa Silber)

steclct, so scheidet sich Kupfer aus, wihrend in dem Verhiiltniss der -
Atomgewichte Zink oder Kisen zu Zinksulfat oder Ferrosulfat aufgelsst

wird: Cu80y + Fe = FeS0, + Cu ~ An dem Eisen erscheint dag
Kupfer meist dicht und mit den ihm eigenthiimlichen Eigenschaften;
durch Zink wird hingegen das Kupfer meist als dunkeles Pulver aug
geschieden, und zwar ebenfalls nicht unmittelbar an denjenigen Stellen,
von welchen das unedelere Metall aufgelsst wird, sondern in Laufe des
Processes weiter und weiter entfernt, eine Erscheinung, die wiederum
einen Beweis fiir die Wirkung eines galvanischen Processes liefert. Die
Augscheidung von Kupfer aus seinen Lsungen durch Eisen kann in der
analytischen Chemie als Beweis fiir das Vorhundensein von Kupfer in
Salzlésungen benutzt werden.

Versuch. Man bereite sich eine Lisung eines Bleisalzes, z DB. Blei-
nitrat, PN, (oder von dem organischen Salze Bleiacetat, cssigsaurem Blei-
oxyd), glesse sie in eineu Glaseylinder und stecke vermittelst eines in den Kork
gemachten Einschnittes ein Zinkblech in die Flussigkeit: sogleich erscheint
an dem Zink ein Ansatz von kleinen Bleikrystallen, welche sich nach
einigen Stunden zu einer baumférmigen aus Krystallblittern bestehenden
sehr lockeren Masse, dem sogenannten Bleibaum, ausbilden; am Ende des
Processes besteht die Fliissigkeit nichbt wehr aus Bleisalz, sondern aus
dem entsprechenden Zinksalz, und das Gewicht, um welches sich das
Zinkblech vermindert hat, verhiillt sich zu dem (ewichte des ansgeschie-
denen Bleies, wic die Atomgewichte dieser Metalle zu einander.

Versuch. Wenn man in die Losung eines Quecksilbersalzes ein Stiick
Kupfer legt, so tiberzieht sich das letztere mit einer Schicht von kleinen

Quecksilbertrdpfechen, withrend das Kupfer sich ullmiihlich auflést. Wie.

in den vorhergehonden Versuchen tritt zuniichst das Kupfer mit dem
Quecksilbersalz, z. B. Quecksilberchlorid, in rein chemisehe Wechselwirkung,
so dass Hg Cly + Cu == CuCly + g wird; sobald aber dicht an dem

Kupfer die ersten Molekiile Quecksilber ausgeschieden sind, veranlasst die -

metallische Berithrung des Quecksilbers mit dem Kupfer einen galvanischen
Strom, welcher die Molekile des anfgelésten Quecksilberchlorids veranlasst,
ihre Bestandtheile unter einander auszutauschen.

-Die Versuche in Betreff der Ausscheidung der Metalle aus ihren
Salzen durch Metalle kimnten noch vervielfaltigt werden sowohl durch
Anwendung sunderer Salze desselben Matalles, als auch durch Abiinderung
der ausscheidenden und der amszuscheidenden Metalle, Bei disser Ver-

vielfiltigung der Versuche ist aber ebensowohl auf das positive wie auf

das negative Resultat zit achten. Blei kann man aus seinen Salzen aus-

scheiden durch Zink, nicht aber durch Kupfer, Quecksilber, Silber, Gold; -

Kulafer kenn man aus seinen Salzen ausscheiden durch Eisen oder Zink,
nicht aber durch Quecksilber, Silber oder Gold ; Quecksilber lisst sich aus-

L
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scheiden durch Kupfer, Blei, Zink, nicht aber durch Silber oder Gold;
Silber lésst sich ansscheiden durch Queclsilber und ‘die genannten unede-
len Metalle, nicht aber durch Gold; Gold lisst sich durch alle vor-
hergenannten Metalle ausscheiden. Man sieht leicht, dass die Reihe
der Metalle, welche durch sinander aus ihren Salzen aus-
geschieden werden, mit der elektrischen Spannungsreihe
gleichbedeutend ist; die Stellung eines Metalls in dicser
Reihe igt aber nicht eine allgemeingiiltige, sonderm
richtet sich namentlich auch nach dem feuchtenTeiter, d. h.
der Natur des zu zersetzenden Salzes; so macht z. B. Fisen eine
Ausnehme in Betreff von Silbernitrat, in welchem es sich (namentlich
Grusseisen) vollig passiv verhilt.

B. Einfacher Austausch der Atome einfacher K&rper mit
gleichwerthigen Bestandtheilen zusammengesetzter
_Korper unter Ausscheidung einfacher Kor per.

4. Austansch von Metallen mit den Metallen von Sulfiden
und Salzen.

Da die edeleren Metalle nach den vorhergehenden Versuchen durch
die unedeleven beim Beginn des Vorganges durch rein chemische An-
ziehung, ohne Mitwirlung galvanischer Stréme aus ihren L&sungen aus-
geschieden werden, so liegt der Gedanke nicht fern, dass man durch
innige Mischung eines Sulfids oder Salzes mit einem Metalle, welches
unedler oder elektropositiver ist-als das in der Verbindung enthaltene,
unter geeigneten Umstéinden einen Aunstansch der Metalle erzielen kann.

Versuch. In eine Probirrshre schiitte man ein Gemisch von Zin-
nober (Quecksilbersulfid), Hg$8, und Eisenfeile in dem Gewichtsverhilt-
nigse ihrer Atomgewichte, also 200 - 32 : 56, schiitle auf das Ge-
misch noch eine Schicht von Eisenfeile (damit die Dimpfe des Quoeck~
silbersulfids jedenfalls mit Eisen in Bertthrung kommen) und erhitze die
Rohre von oben nach unten bis zum Glihen: an dem kalten Theile der
Rohre wird sich Quecksilber angetzen, withrend in dem unteren Theile
Eisensulfid zuriickhleibt, nach der Gleichung Hg S 4+ Feo = FeS - Hg;
den Beweis fiir die Bildung des letzteren Korper kann man dadurch .
fiihren , dass beim Ushergiessen desselben mit verdiinnter Salzsiiure oder
Schwefelsiure Schwefelwasserstoff sich bemerkbar macht.

Versuch. Ineinenivdenen Tiegel schiitte man ein Gemisch von Bleisulfid
(Bleiglanz), Pb S, und Eisenfeile in dem Verhiiltniss ihrer Atomgewichte
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" also von 207 + 82 zu 56, der Glithhitze aus, und giesse den Inhalt des
Tiegels, sobald derselbe geschmolzen ist, aus: es werden zwel verschiedene
Korper zu wnterscheiden sein, nimlich' metallisches Blei und Risen-
“gulfid:

PbS + Fe == FeS 4 Ih.

Versuch, Ein feines mit Wasser, oder besser mit Salzsiiure ange-
feuchtetes Pulver von Silberchlorid, AgS, reibe man Jiungere Zeit hinter-
einander mit Eisenfeile oder in einer eisernen Schale: der Erfolg wird
sein, dass die Mischung sich in metallisches Silber und Ferroehlorid nm-
gewandelt hat.

Versuch. Trockemes Magnesiumehlorid, MgCly, oder Aluminium-
chlovid, Al Clg, schichte man in einem Tiegel mit Scheibehen von Natrium
zusammen , fiige noch eine Schicht Natriumehlorid hinzu und setze das
Gemenge der Glithhitze aus; indem das Natrium verdampit, duvchdringt
es die Chloride und gzersetzt sich mit denselben durch Umtausch in
Natriumchlorid und Magnesium resp. Aluminium, welches in kleinen
Kigelchen erscheint. Die Umtauschprocesse gehen nach den Gleichungen
MgCly 4+ 2Na == 2NaCl 4+ Mg und AL Cl; + 6 Na = 6 NaCl4 241
vor sich. In neuerer Zeit wendet man anstatt des Maguesimmehlorids,
‘das in dem Salzbergwerke Stassfurth vorkommende Mineral Carnallit, KCl,
MgCly, 6,0, und anstatt des Aluminiumehlorids den namentlich in
Gronland vorkommenden Kryelith, Natrinmalumininmfluorid, 6 NaTl,
Al Flg, an; die fiiv diese Umtauschprocesse geltenden Gleichungen sind:

Kl MgCly, 61,0 + 2Na = KCl + 2NaCl + 6H,0 + Mg,
und ‘
6NaFl, ALFl; + 6 Na = 12NaT1 4+ 2 Al

Die Zahl der Metalle, welche man zur Ausscheidung anderer Metalle
aus ihren Verbindungen in der Glihhitze, anwenden kann ist sehr be-
schriinkt, do leicht das ansscheidende Metall mit dem ausgeschiedenen,
sowle auch die' gegebene Verbindung mit der entstehenden zusammen-
schmilzt, und daher der Process allmiihlich zum Stillstand gelracht wird.
Wallte man z. B, Kupfersnlfid mit Zink glihen in der Frwartung, dass
sich Zinksulfid und Kupfer bilden sollte, so wirde man sich insofern
tiuschen, als das im ersten Momente ausgeschicdene Kupfer mit dem
tbrigen Zink sich legirén und statt Kupfer ein messingiihnliches
Product erzeugen wiirde; ebenso wiirde am Schluss des Processes nicht
Zinksulfid, sondern ein Gemenge von Zink-und Kupfersulfid ibrig bleiben.

Da Eisen sich schwierig legirt, so kann dies moch am hiufigsten zu
- golchen Metallausscheidungen Anwendun g finden.

e
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oxyduloxyd durch Wasserstoff zersetzt wird. — Die Erklirung dieses
scheinbaren Wiederspruches wird spiiter folgen.

Im Allgemeinen ist iiher die Wechselwirkung des Wassers mit den
Metallen zu hemerken, dass alle Metalle mit Ausnahme der
edelen (Gold, Platin, Silber, Quecksilber w. a) das Wasser bei
mehr oder minder hoher Temperatur zersetzen, so dass
Wasserstoff und ein Metalloxyd, oder, sobald die Wechsecl-
wirkung bei niederer Temperatur stattfindet, ein Metall-
hydroxyd entsteht. Bei gewshnlicher Temperatur wird das Wasser durch
Kalium und Natrium zersetzt; die Metalle der alkalischen Erden, nimlich
Caletum, Baryum und Str ontmm sowie Magnesium und Mangan, bedtirfen
zu ihrer Wirkung Temperaturen bis zu 100°, Tisen, Kobalt, Nickel, Chrom,
Zinlk, Zinn, Kadminm u. a. der Rothgluhhﬂ:zo, Kupfer, Blei Wismuth der -
Weissglithhitze. ;

6. Austauschvon Motallen mit dem Wasserstoff der

Basen.
a

Versuch. Aluminimmn lést sich in einer Lésung von Kaliumhydroxyd
unter Entwickelung von Wasserstoff auf und bildet eine salzithnliche Ver-
bindung, welche man als Kaliumaluminat bezeichnet. Diese Wechsel-
wirkung wird durch die Gleichung HgAl, Op + 2K =H,K, Al, 0y -+ 2H
ausgedritckt. Fasst man Hy Aly Og als Siure anf, so wiirde Hy K3 Al Op ein
saures Salz sein, da nicht siimntlicher typischer Wasserstoff durch ein
Metall orsetzt ist.

Versuch. Zink last sich in einer Losung von Kalinmhydroxyd lang-

sam auf unter Entwickelung von Wasserstoffgas und bildet eine salz-
* artige Loésung, in welcher das Zink den elektronegativen DBestandtheil
bildet. Man kann die Gasentwickelung sehr beschleunigen, wenn man in
die Fliissigkeit in Berithrung mit Zink ein Stiick Fisen legt; hierdurch
entsteht zwischen Zink und Eigen ein galvanischer Strom, in welchem
Fisen stark elektronegativ ist, so dass der Wasserstoff des Wassers
am Eigen erscheint, withrend der Sauerstoff sich mit der positiven Elek-
trode, dem Zink, zu Zinkoxyd verbindet, welches, gleichsam wis das An-
hydrit einer Sauerstoflsiiure, mit der Basis Kalinmhydroxyd, unter Auns-
scheidung von Wasser Zinkoxydkali bildet.

Im Allgemeinen sind die Félle, in welchen Metalle mit
dem Wasserstoff von Basen sich austauschon, soclten, da

nur wenige Bason gegen positivere Metalle den Charakter
von Siuren zeigen,
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7, Austaunsch von Metallen mit dem Wasserstoff der
Sdnren.

Man kann die Siuren, wie S. 27 erwithut ist, definiren als Wasser-
stoffverbindungen, deren Wasserstoff zum Theil oder ganz durch ein
Metall ersetzt werden kann. Versuche, welche diese Definition begriinden,
sind schon frither ausgefiihrt worden.

Versuch. In eine zweihalsige oder mit einem doppeltdurchbohrten
Korke versehene einhalsige Flasche bringe man unten Streifen von Zink-

Fig. 17

blech und fille darauf die Flasche zum Theil mit Wasser; durch die eine
Durchbohirung stecke man einen Trichter, welcher bis nahe an den Boden
der Flasche reicht, und dwrch die andere cin Gasleitungsrohr, welches
den oberen Theil der Flagche mit der iusseren Luft oder mit Apparaten
in Verbindung setzt. Giesst man hieranf durch den Trichter cine kleine
Menge Schwefelsiture, so beginnt sogleich Gasentwickelung, und zwar ist
das Gas Wasserstoffgas. Wenn man, nachdem die Gasentwickelung be-
endigt ist, die Flissigkeit abgicsst, sie filtrirt, hierauf durch Erhitzen
concentrirt und dann bei gewshnlicher Temperatur abdampft, so erhiilt
‘man wasserhelle Krystalle von Zinksulfat (schwefelsanres Zinkoxyd, Zink-
vitriol) init' 7 Molekiilen Krystallwasser, ZnS0y 7H, 0. Die Wechsel-
wirkung von Zink mit Schwefelsiiure ist nnch der Gleichung Zn + HyS804
== 2H -+ Zn80, vor sich gegangen. Bezeichnet man die Schwefelsiure
nach Analogie der Salze als Wasserstoffsulfat, so hat sich Zink -+ Wasser-
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stoffsulfat in Wasserstoff und Zinksunlfat umgesetzt, und zwar haben sich
die beiden Stoffe Zink und Wasserstoff im Verhiltniss ihrer Atomgewichte
mit Beriicksichtigung ihrer Werthigkeit umgetauscht, so dass zwei neue
Kirper von beziehungsweise derselben Constitution wie die urspriinglich
gegeberien entstanden sind. = Unter den obwaltenden Umstinden hat
das Zink zu der Atomgruppe SO, grossere Verwandtschaft gezeigt als der . .
Wasserstoff zu SO,, und es ist daher der Austausch des Zinks mit dem
Wasserstoff erfolgt.

Versuoh. Steckt man ein Stiick Zink in concentrirte kalte Schwefel-
siiure, 8o erfolgt momentane Gasentwickelung, sogleich darauf aber findet
durchaus keine Wechselwirkung zwischen Schwefelsiure mehr statt. Fiigt
man jetzt etwas Wasser hinzu, so goht die Entwickelung von Wasser-
stoffgas rasch vor sich, wilhrend das Zink sich auflést. Es ist also neben
der Schwefelsiiure anch die Gegenwart von Wasser eine Bedingung fiir -
den erdrterten chemischen Process; wahrscheinlich spielt das Wasser hier
nur die Rolle des Lésungswassers, indem es durch Losung des gebildeten
Zinksulfats der Schwefelsiiure stets eine neue Zinkfiiche darbietet; fohlt
dagegen das Wasser, so bildet sich nach dem ersten Angriffe so-
gleich {iber dem Zink eine diinne Schicht von Zinksulfat, welche das
darunter befindliche Zink vor weiterer Emwn‘kung der Schwefelsiure
schiitzt.

Versuch., Uebergiesst man ein Stitck Zink in einer Probirrdhre mit
concentrirter Schwefelsiiure und berlisst man die beiden Korper bei ge-
wihnlicher Temperatur sich selbst, bis die Flussighkeit sich vollstindig
durch Ausscheidung des Gases gekliirt hat, so kann man eine lebhafte
Wechselwirkung dadurch hervorrufen, dass man sie bis zum Sieden or-
hitzt. Es findet dabei.lebhafte Gasentwickelung statt; das aus der Rohre
anstretende Gas ist aber kein Wasserstoffgas, da es sich durch einen
brennenden Kérper in der Luft nicht entziinden liisst,-sondern Schweflig-
siiureanhydrit, was man durch die bleichende Wirkung, die es auf ein
Stiick angefeuchtetes Lackmuspapier ausiibt, und durch den stechenden
Gernch nachweisen kann., Is findet also bei héherer Temperatur nicht
ein einfacher Austausch von Zink und® Wasserstoff statt, sondern es tritt
ausserdem eine tiefer eingreifende Zersetzung der Schwefelsdure ein.
Die Erkliarung dieses Processes wird daher erst spiter erfolgen.

Versuech. Behandeltman Eisen in dersclben Weise wie in den vorher-
gehenden Versuchen das Zink, mit Schwefelsiiure, so finden im All-
gemeinen dieselben Evscheinungen statt: bel der Wechselwirkung von
Idigen mit verditnnter Schwefalsiiure entsteht Wasserstoff und Ferrosulfat,
bei der Berithrung von Eisen mit kalter concentrirter Schwefelsiure tritt
nur momentane Wirkung ein, und bei der Kinwirkung von Eisen auf
siedende concentrirte Schwefelsiture scheidet sich Schwefligsiureanhydrit
aus, -— Der chemische Process, welcher durch Wechselwirkung von Kisen
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mit verdtinnter Schwefelséiure vor sich geht, wird durch die Gleichung
Fe 4+ H,80, = 2H + Fe 80, ausgedriickt. Das hierbei entstehende

Wasserstoffgas zeigt einen iibelen Geruch, welcher durch geringe Bei-

mengung von anderen Gasen entsteht; letztere werden dadurch gebildet,
dass der Kohlenstoffgehalt des gewdhnlichen Hisens im Ausscheidungs-
momente auf den Wasserstoff einwirkt; lisst man das hierdurch verun-
reinigte Wasserstoffgas durch eine Rohre gehen, welche grob gestossene
Holzkohle enthiilt, so werden die iibelriechenden Gase in den Poren der Kohle
festgehalten. — Durch Abdampfen der Fliissigkeit, welche nach der Jiin-
wirkung der verdiinnten Schwefelstiure auf Eisen zuriickbleibt, und Ab-
kithlen erhilt man blaugriine Krystalle von siebenfach gewiissertem Ferro-
sulfat (Eisenvitriol), Fe S 04, 7H,0.

Versuch. Uebergiesst man in einer offenen Schale Zink mit Salz-
sture (Chlorwasserstoff), HCl, so tritt sogleich eine lebhafte Gasent-

Fig. 18.

wickelung ein, withrend das Zink #ich auflsst. Da das entstehende Gas
durch einen brennenden Spahn entzindet wird, so giebt es sich. als
Wasserstoffgas zu erkennen; die dbrig bleihende Flissigkait ist eime
Losung von Zinkchlorid in Wasser. Will man die Wechselwirkung von
Zink und Salzsiuve zur Darstellung von Wasserstoff anwenden, so kann
man genau 80 verfahren, wie bei der Darstellung des Wasserstoffs durch
Einwirkung von Zink auf verdiinnte Schwefelsiiure; jedoch ist es zweck-
migsig, das entweichends Gad, nm es von dem beigemengten leicht ver-
dampfenden Chlorwasserstoff zu reinigen, durch einen Waschapparat,
welcher aus einer mit Kalkmilch oder Kalilauge hally gefiillten Flasche
besteht, wie Fig. 18 zeigt, streichen zu lassen. — Die in der Zersetzungs-
flasche zuriickbleiberde farblose Flissigkeit ist eine verdiinnte wiisserige

=T
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Losung von Zinkehlorid, ZnCly; durch Abdampfen bis znr Syrupdicke
und Abkiihlen erhiilt man kleine octaédrische Krystalle von der Zusam-
mengetzung Zn Cly, H, 0. ‘

. Die Wechselwirkung. des Zinks mit Salzsinre wird durch die
Glclchung Zn 4 HyCl, = 2H 4 ZnOl; ausgedriickt. Durch Umtausch
des zweiwerthigen Zinks mit den beiden Atomen des einwerthigen
Wasserstoffs haben sich Korper von beziiglich gleicher Constitution gebildet,
nimlich (sobald man Salzsiure als Wasserstoffchlorid: bezeichnet) Wasser-
stoff und Zinkchlorid aus Zink und Wasserstoffchlorid. Zugleich ist zu
bemerken, dags ebenso wie bel der Ninwirkung von Zink auf Schwefel-
sédure sich ein Salz bildet, auch aus dexr Wechselwirkung von Zink aufl
Salzsiiure ein Salz hervorgeht.

Versuch, Eisen und Salzsiéure treten, shnlich wie Zink- und
Salzsiiure,, in Lriiflige Wechselwirkung, so dass sich, entsprechend der
Gleichung Fe - H,Cl, = 2H + Fe Cl,, Wasserstoﬂ'gas und Ferrochlorid
(Eisenchloriir) bildet. Dampft man die Lésung bei abgehaltenem TLuft-
zutritt ein (da durch den Sanerstoff der Luft das Ferrosalz leicht in Ferri-
salz nmgewandelt wird) wnd kithlt ab, so erhidlt man blass griinblaue
Krystalle von vierfach gewiissertem Ferrochlorid, Fe Ciy, 4 Hy O, welche
an feuchter Luft rasch zerfliessen. * Also auch in diesem Falle ist Salz-
bildung das Resultat der WechselW1rkung eines Metalles - mit einer
Siure. P

Versuch. Zink 16st sich in gewdhnlicher Phosphorsiinre unter Wasser-
stoffentwickelung zu einer Flissigkeit auf, welche beim Abdampfen eine
gummiihnliche Masse bildet und in der Glihhitze zu einem - durchsich-
tigen Glas schmilzt; diese Magse ist Zinkphosphat von der Zusammen-
getzung HyZnP, O,

Versuch. Wisserige Phosphorsiiure 18st das Eisen unter Entwicke-
lung von Wasserstoff und Bildung von saurem Ferrophosphat auf. — Im
Ganzen genommen bietet die Auflisung der Metalle von Phosphorsiure
Schwierigkeiten, da mit Ausnahme der Salzo der Alkalimetalle und dor
sauren Salze die Phosphate im Wasser unléslich sind.

Die bisher in Betreff des Verhaltens von metellischem Zink und
Eisen gegen Schwefelsiiure, Salzsiture und Phosphorsiure angestellten Ver-
suche geben Veranlassung, den Schluss zu bilden, dass die Metalle auf
die Siiure so einwirken, dass Wasserstoff und ein Salz entsteht. Soll
dieser Schluss aber ein chemirchos Gesetz sein, so muss dasselbe auf
alle Metalle und auf alle Siuren Anwendung finden.

Varsugh. Uebergiesst man Kupfer mit kalter concentrirter Schwefel-
siure, so findet keine Einwirkung statt; wird die Siure verdimnt, so ist
ebenfalls keine Einwirkung zn merken. Irst nach lingerer Zeit bemerkt
man die Bildung von Kupfersulfat, indem aus der Luft Sauerstoff anf-
genommen wird. Bei héherer Temperatur bildet sich ebenfalls Kupfer-
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sulfat, aber es tritt, wie bei Einwirkung von Zink oder Kisen auf siedende
concentrirte Schwefelsiure, Zerzetzung der Schwefelsiiure ein. —  Auch
Selzgiure lost das Kupfer ohne Zutritt von Sauerstoff nicht anf. Tben-
sowenig wie Kupfer, lsen sich Blei, Quecksilber, Silber,
Gold und Platin in wisseriger kalter Schwefelsiiure, oder
in Salzsiure und Phosphorsiure unter Lntwmkelung von
Wasserstoff auf; dagegen treten diese genannten leichten
Metalle und ausserdem Mangan, Nickel, Kobalt, Kadmium
und Zinn, wie Eisen und Zink mit den genannten, wisserigen,
kalten S#uren in Wechselwirkung, so dass Wasserstoff und
ein Salz gebildet wird.

~ Versuch, Wenn Zink oder Tisen oder Kupfer wit Sulpetersiiure
behandelt werden, so tritt schnell eine heftige Kinwirkung ein, die sich
durch Auflésung des Metalles und durch Entwickelung eines Gases kund-
giebt. Aus der Losung  erhiilt man nach dem Abdampfen ein Salz,
Kupfernitvat; das Gas ist aber nicht Wasserstoffgas, sondern Stickoxyd-
gas, NO. Der Wasserstoff der Salpetersiure ist also beim Eintritt des
Metalles zwar ausgeschieden, hat sich aber im Moment der Ausscheidung
mit.dem Sauerstoff eines Theils der Salpetersiiure zm Wasser verbunden,
und hat dadurch diese letaztere zu Stickoxydgas, reducirt. Die Kinwirkung
der Salpetersiiure ebenso wie einiger anderen Siuren auf Metalle gehort
daher nicht zu den Wechselwirkungen durch einfachen Aunstausch der

Metalle mit dem Wasserstoff der Siure, sondern zu denjenigen

Processen; in demen dieser "Austausch von anderen Zersetzongen und
Verbindungen begleitet ist.

Wenn sich der Austausch von Metall mit dem Wasserstoff der
Situren nicht allgemein auf alle Metalle und nicht allgemein auf alle
Sduren bezieht, so weisen doch die bisher angestellten Versuche auf das
Gesetz hin, dass Metalle und Séiuren durch VVec.hsequkung
Salze zu bilden suchen.

8. Austausch von Wasserstoff mit den Metallen der
Oxyde.

Dass Wasserstoffgas Dei hoherer Temperatur eine grosse Verwandt-
schaft zu Sauerstoff hat, ist schon 8. 79 bei Gelegenheit der Erdrterung
der Verbindungsprocesse gezeigt worden; es ist daher zu vermuthen,
dass das Wasserstoffgas in hoherer Temperatur auch den Saucrstoffver-
bindungen, insbesondere den . Metalloxyden, den Sauerstoff entziehen

kann, nm sich mit demselben zu Wasser zu velbmdcu withrend das

Metall der Metalloxyde frei werden wiirde.

Versuch. Einen Wasserstoff- Entwickelungsapparat verbinde man
mit einer Chlmcalcmnnohre um das Gas von Wasserdampf zu reinigen,

s



@
Wechselwirkungen. 145

und bringe hiermit eine Kugelrshre in Verbindung, in welcher man
. Kupferoxyd vermittelst einer Lampe erhitzt. Sobald man’ das trockne

Tig. 19.

‘]N
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Wasserstoffgas ither das glithende Kupferoxyd leitet, verwandelt sich
dieges in metallisches Kupfer, withrend das hierdurch gebildete Wasser
durch die zu einer Spitze ausgezogene Riéhre entweicht; das Vorhanden-
sein der Wasserdimpfe kann durch eine vor die Spitze gehaltene kalte
Glaskugel oder Glasréhre nachgewiesen werden. Der hierbei stattfindende
chemische Process wird durch die Gleichung CuQ + 2 = H, 0 4 Cu
ansgedrickt. : f

Varsuch. Statt des Kapferoxyds bringe man in dieKugel der Kugel-
réhre des vorigen Versuchs etwas Kisenoxyd und verfahre wie vorher.
Sobald die Temperatur nicht zu hoch steigt, verwandelt sich das HEisen-
oxyd in ein: sehr feines poréses Pulver von metallischem Fisen, welches
beim Herausschittton das Sauerstoffgas der atmosphiivischen Luft in seinen
Poren verdichtet und hierdurch einen so hohen Hitzegrad erreicht, dess
es gich mit demselben unter Erglithen wiederum zu Iisenoxyd verbindet.
Wenn die Hitze, welche anf die Kugel wirkt, etwas hoch ist, so backen
die Eigentheilchen zusammen und sind dann nicht mehr fihig, den Sauer-
stoff. der Luft in den Poren zu verdichten und sich mit demselben’ zu
Fisenoxyd zu verbinden. Trer bei der Degoxydation des Eisenoxyds durch
Wasserstoff stattfindende chemische Procesg wird durch die Formel
Fe 0y 4+ 6H = 3H, 0 4 2Fe dargestcllt.

Ebenso wie . Lisenoxyd, ey Oy, wird auch -Lisenoxyduloxyd, Fey Oy,
durch Wasserstoffgas in der Glihhitze reducirt und zwar genau bei der-
selben Temperatur, bei welcher nach 8. 138 das Eisen durch Wasser in
Eisenoxyduloxyd umgewandelt wird. Derartige Vorginge, welche man
mit dem Namen reciproke Affinitit bezeichnet, scheinen sich zu

Loth, anorganische Chemie, 10
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widersprechen, insofern der eine ausspricht, dass in der bestimmten
Glihhitze das Eisen eine grossere Affinitét zum Sauerstoff hat, als der
Wasserstoff, und der andere, dass bei derselben (lithhitze umgekehrt
der Wasserstoff eine gréssere Affinitiit zum Sauerstoff besitzt, als das
Fisen. Dieser Widevspruch lésst sich vielleicht dadurch lgsen, dass in
dem einen I'alle eine grossere Menge Wasserdampf, in dem anderen Falle
eine grossere Menge Wasserstof vorhanden ist, und dass durch Adhésion
in dem ersten Falle der Wasserstoff, in dem zweiten Falle der Wasser-
dampf mit fortgefithrt wird.

Im Allgemeinen ist tber das Verhalten des Wasserstoffs zu den
Metalloxyden in der (lithhitze zu bemerken, dass die Alkalien, die
alkalischen Erden und die Thonerde durch Wasserstoff

nicht reducirt werden, dagegen einige andere, wie z. B. dag

Manganoxyd, nur auf niedere Oxydatlousstufen und dassg
die Oxyde von Kisen, Zinn, Zink, Kobalt, Nickel, Blei,
Kupfer und andere vollstnndlg zu Metall reducirt werden.

9, Austausch von Kohlenstoff (und Kohlenoxydgas) mit
den Metallen der Oxyde,

Dass der Kohlenstoff bei gewhnlicher Temperatur sich nicht mit
Sanerstoff verbindet, dagegen bei hoherer Temperatur I{ohlensiiureanhydrit,
C0s, bildet, ist unter den Verbindungsprocessen (S. 77) gezeigt worden.
Ks wiirde nun, um die Grosse der Verwandtschaft des Kohlenstoffs
wit der Grésse der Verwandtschaft der Metalle zu Sauerstoff vergleichen
zu kénuen, die Frage zu stellen sein, ob der Kohlenstoff fihig ist den
Metalloxyden den Sauerstoff zu nehmen und sich mit demselben zu
Ilohlenséinreanhydrit oder Kohlenoxydgas zu verbinden.

Versuch. REine kleine Menge Quecksilberoxyd mische man mit

i Kohlenpulver wund erhitze sie in  einer Probirrshre: an dem kilferen
| Theile der Rohre bildet sich ein Spiegel von Quecksilber, wihrend ein

ghnunender Spahn, in die Rthre gehalten, verlischt; es ist also nicht, wie

vches beim Erhitzen von reinem Quecksilberoxyd der Fall sein wiirde,
Sauerstoﬁ' frei. geworden, sonderen es hat sich Kohlensinreanhydrit ge-

blldet Die Wechselwirknng der Kohble mit dem Quecksilberoxyd ist

';uach der Gleichung Hgy0y + C = C0, + 2Hg vor sich gegangen.'

Der Austausch des vierwerthigen Atoms Kohlenstoff mit den Deiden
Atomen des zweiwerthigen Quecksilbers ist in diesem Falle sehr einfach
zu erkliren, da nach 8. 99 Quecksilberoxyd schon fiir sich erhitzt in
Quecksilber und Sauerstoff zerfillt, und ferner Kohlenstoff mit Sauerstoff
erhitzt nach 8. 77 Kohlensiureanhydrit giebt; es besteht also der Aus-
tauschprocess ans zwei auf einander folgenden Processen, niimlich dem Zer-

setzungsprocess 2IIgO = 2Hg J,— 20 und dem - Verbindungsprocess
2 O + O = CO“”’ '

.

T
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Versych. Eine kleine Héhlung, welche man in ein Stiick Kohle ge-
macht hat, fiille man mit Bleioxyd und versetze die Rinder der Héhlung
durch die Léthrohrflamme in Glithhitze; das Bleioxyd schmilzt und ver-
wandelt sich durch Einwirkung der Kohle, welche sich mit dem Sauer-
stoff zu Kohlensiiureanhydrit verbindet, in Kiigelchen von metallischem
Blei, wihrend das Kohlensiureanhydrit entweicht. Der chemische Aus-
tausch von Kohle und Blei erfolgt hierbei nach der Gleichung:

(2Pb0 4+ C) = P10, 4+ C=CO, + 2Tb.
Versuch. Tu grosserem Maassstabe kann derselbe chemische Austansch

von Kohle und Blei in folgenderyWeise gezeigt werden: Man bereite sich
ein Gemisch von gestossener, Kohle und Bleioxyd im Verhiltniss von

Czu 2Pb0, also von*12 Gewthln. Kohle zu 446 Gewthln. Bleioxyd,

oder 1 Geéwthl. Kohle zu 37 Gewthln. Bleioxyd, und glithe es in einem
irdenen Tiegel; sobald das Aufschiumen der Masse aufgehdrt hat, nehme
man den Tiegel aus dem Feuer; nach dem Erkalten des Tiegels besteht
der Inhalt aus einer pordsen Musse, die wesentlich kleine Kiigelchen vou.
Blei enthéilt. — Um das Zusammenschmelzen der Bleikiigelchen zu ver-
anlassen, ist es zweckmissig, sogleich vor Eintritt der Zersetzung .der
Masse etwas Natrinmecarbonat oder Kaliumcarbonat zuzusetzen , dumh
welches die kleinen Theilchen Kohle oder Bleioxyd 'Lufgenonméeu und die
Bleikiigelchen veranlasst werden sich zn einer zusammenhzmgeﬂden Masse
zu vereinigen.

Versuch. Ein Gemenge von Kupferoxyd und Kohle in dem Verhilt-
niss von 2CuO zu €, d. h. von 1268 zun 12 (om Ueberschuss von
Kohle ist weniger schidlich als niibzlich), und etwas Natriumcarbonat
setze man in einem Tiegel einer heftigen Glihhitze aus und giesse nach
einiger Zeit den Inhalt withrend des Glithens aus: das Kupferoxyd wird in
metallisches Kupfer umgewandelt sein. Die Wechselwirkung zwischen
Kupferoxyd und Kohle hat nach der Gleichung 2 CuO 4 C = CO, 4 Cu
stattgefunden.

Versuch. Zinkoxyd mische man mlt Kohle und glithe das Gemisch
in einem grossen Tiegel, so dass nur ein Theil desselben gefiillt ist;

beim Herausnchmen des Tiegels wird man bemerken, dass dei;h,'

obere Theil desselben mit weissem Zinkoxyd beschlagen ist.. Diese Iir-.
scheinung findet ihre erl'ui}ng in der Aufeinanderfolge von zwei ver-
schiedenen Processen: 1) die Wechselwirkung zwischen Zinkoxyd und
Kohle, welche als Resultat Kohlensiiureanhydrit und Zink ergicbt, nach
der Gleichung Zny 0y 4+ C = CO; + 2Zn; und 2) die darauf .folgende
. Verbindung der. freigewor denen Zinkddmpfe mit dem Sauerstoff der
atmosphéirischen Luft in Folge dessen aus Zink und Sanerstoff Zinkoxyd
wird, nach der Gleichung 2 Zn 420 =27Zn0.

I ist klar, dass man diesen letzten Verbindungsprocess verhindern
kann, wenn man der atinosphiivischen Luft den Zatritt verschliesst. Man
braucht daher nur die Reduction des Zinks in geschlossenen Retorten vor-

10%*
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zunehmen, so dass die entweichenden Zinkdimpfe sich in dem Halse
derselben zu flissigem Zink verdichten miissen. Solche thénerne kasten-
artig geformte Retorten heissen Muffeln; sie werden zur technischen Aus-

scheidung des Zinks aus den zinkoxydhaltigen Erzen angewandt. Die

Temperatur, welche das Zinkoxyd mit Koble zu seiner Reduction bedarf,
ist die starke Rothglithhitze; da bei dieser Temperatur das Kohlensiiure-
anhydrit sich mit Kohle zu Kohlenoxydgas verbindet (CO; + C=G,0,
= 2C0), o findet im Anfange des Reductionsprocesses stets eine Ver-
bindung des gebildeten Kohlensiureanhydrits mit Kohle zu Kohlenoxyd-
gas statt; es wird daher bel Ueberschuss von Kohle, d. h. sobald auf
2 Mol. Zinkoxyd (162 Gewthle.) 2 Atome Kohlenstoff (24 Gewthle.) oder
mehr vorhanden sind, als Endresultat Kohlenoxydgas und nicht Kohlen-
giiureanhydrit erscheinen, in Tolge der aufeinanderfolgenden Processe
1) Zng 0y + C=0C0y + 27Zn, 2) CO; 4 C = 2CO0, so dass das End-
resultat durch die Gleichung Zny Oy 4+ O3 = 2Zn + 200 zusammen-
gefagst werden kann; ist dagegen im Verhitltniss von 2 Atomen Kohlen-
gtoff mehr alg 2 Mol. Zinkoxyd vorhanden, also z. B. 4 Mol, so tritt das
ausgeschiedene Kohlenoxydgas, indem es gleichsam die Rolle eines zwei-
werthigen ‘Atomes spielt, noch in Wechselwirkung mit den beiden letzten
Molekiilen Zinkoxyd und giebt dann durch Austausch Zink und Kohlen-
siureanhydrit; dieser letzte Process wird durch die Gleichung Zng O,
+ C0; = 2Zn + 200; ausgedriickt. Sobald nur die Endresultate
beriicksichtigt werden, lassen sich die beiden chemischen Processe durch
folgende Gleichungen ausdriicken: :

bei grosserer Menge von Koble ZnyOy 4+ 2C = 2C0 + 27n,
bei geringerer Menge von Kolhle Zn,0; 4 € = €0y + 27Zp.

Versuch, In emen irdenen Tiegel schiitte man ein Gemenge von
Zinkoxyd und Kohle in dem Verhiltniss von Zn 0 zu C, auf dieses eine
Schicht von Kupferfeile und dariibér eine Schicht von Kohle und erhitze
den Tiegel in einem Ofen bis zur lebhaften Glithhitze. Dureh die Wechsel-
wirkung von Zinkoxyd und Kohle wird Zink frei, welches als- Dampf
nach oben steigt, hierdorch mit dem glihenden Kupfer in Berithrung
kommt und von demselben aufgenommen wird; man erhilt also eine Le-
girnng von Kupfer und Zink als Endresultat. Von den verschiedenen
Messingarten besteht das gewdhnliche aus 71'5 Proc. Kupfer und 28'5
Proc. Zink. Soll auf die soeben beschrichene Weise awns metallischem
Kupfer und Zinkoxyd ein Messing vou der angegebenen Zusammensctzung
gebildet werden und zwar z. I3. 100 g, so hat man zu berechnen, wie viel Zink-
oxyd man mit Xohle behandeln muss, um 285 g Zink zu erhalten; die
Proportion Zn : Zn0 — 285 : x giebt als Resnltat 355 g Zinkoxyd.
Ein Stiick Kupfer, z B. eine Kupfermiinze, lisst sich, auch ohne die Form
zu veriindern, in Messig verwandeln, wenn man Zinkdémpfe, withrend es
sich in einer gewissen Glithhitze befindet, darvan streichen ligst, also wenn
man tiber das Gemenge vou Zinkoxyd und Kohle eine Schicht Kohle an-
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bringt, in diese letztere das Kupferstiick legt und den Tiegel glitht., —
Da man durch dieses Verfahren Messing darstellen kann, ohne metallisches
Zink anzuwenden, so kann man sich nicht verwnndern, dass die alten
Griechen und Rémer das Messing kannten, wéhrend das Zink erst.im vorigen
Jahrhundert als Metall exkannt wurde, und erst seit dem Anfange dieses
Jahrhunderts in allgemeinen Gebrauch kam. Man dachte sich die Ver-
wandlung von Kupfer in Messing durch Behandlung mit Galmei (Zinkear-
bonat), als ob Galmei (lateinisch Cadinia) ein woisser Farbstoff sei, der die
Eigenschaft habe Kupfer in der Glithhitze gell zu firben.

_ Versuch. Eigenoxyd mische man mit Kohle in dem Verhiiltniss von
Fey 0y zu 3C, und glithe dag Gemisch in einem bedeckten Tiegel mog-

+
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lichst starl: man erhélt metallisches Eisen als Ritckstand, wihrend Kohlen-
oxydgas entweicht, Das metallische Risen giebt sich durch die Reaction
anf verdiinnte Schwefelsiiure, aus welcher es Wasgerstoff entwickelt,
kund. ‘ :

Der Hochofenprocess oder derjenige Hitttenprocess, durch welchen
TFisen aus den FEisenerzen, namentlich ans Eisenoxyd gewonnen wird,
griindet sich auf das Streben des Kohlenoxydgases sich durch Aufnahme
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von mehr Sauerstoff in Kohlensiureanhydrit zu verwandeln.  Der
Hochofen ist ein Schachtofen von 10 bis 30, durchschnittlich 14 Meter
Hohe, dessen Kinrichtung im Allgemeinen gus Figur 20 (a. v. 8.)
zu ersehen ist. Der innere Theil hat die Gestalt von zwei mit ihren
Basen aufeinanderstehenden abgestumpften Kegeln, von denen der obere
hohere Kegel, @, der Schacht, der unters kiwzere, b, dieRast genannt
wird, die obers Oeffnung des Schachts, durch welche die Frze und die
Kohlen eingefithrt werden, heisst die Gicht. Unterhall der Rast befindet
sich ein engerer Raum, das Gestell ¢, anf dessen Boden, dom Herde d,
sich das geschmolzene Eisen nnd daritber. die geschmolzene Schlacke an-
sammelt; letztere fliesst von dem oberen Theile des Herdes fortwilhrend
ab, withrend das Eisen durch eine untere Oeffnung von Zeit zu Zeit ab-
gelassen wird. In demselben Verhiltnisse, in welchem Eisen und Schlacke
durch den Herd, und die gasformigen Verbrennungsproducte durch die Gicht
oder besondere Caniile heraustreten, sinkt der Inhalt des Ofens nach unten
und wird durch die Gicht durch neues Material ersetzt. Dieses Material
besteht aug den Eisenerzen — wesentlich Eisenoxyd — und besonderen
Zuschligen, welche als Flussmittel dienen und mit dem Fisenerz zusammen
die Beschickung genannt werden, und ausserdem dem Bremnmaterial,
meist Koaks. Dieses Material wird schichtenweise und nicht feingepunlvert,
sonderen in grisseren Stlicken, um Luftdurchgang zu gestatten, einge.
tragen. Die zur Verbrennung der Kohlen néthige meist noch erhitzte
Luft wird durch eine Geblasevorrichtung hei d in das Gestell getrieben.
Die Zuschlige bestehen je nach den erdigen Verunreinigungen der Eisen-
erze ous Substanzen, welche mit don letzteren leichtflissige Silicate
bilden; da diese Vernnreinigungen vornehmlich aus sehr schwer schmelz-
barem Quarz oder Thonsilicaten hestehen, so ist das Materinl’ der Zu-
schlige meist Kalk, und das Produet ihrer Verbindung, die Schlacke,
wesentlich Aluminium-Caleinmsilicat. Die in dem Hochofen stattfindenden
Vorgtinge sind nun folgende: Die in dem unteren Theile des Ofens he-
findliche Kohle wird durch den Sauerstoff des Geblises zu Kohlensiure-
anhydrit oxydirt, C 4~ 20 = CO0,; indem dieses letztere emporsteigt,
streicht es durch die dariiber befindlichen Kohlenschichten, nimmt aus
ihnen nenen Kohlenstoff anf und verwandelt sich in Kohlenoxydgas,
COy 4+ C=2C0. Dieses Kohlenoxydgas tritt dann weiter oben mit
dem glithenden Eisenoxyd in ‘Wechselwirknng, und bewirkt nun an den
einzelnen Stiicken, von aussen mach innen, die Reduction, so dass aus
Eisenoxyd und Kohlenoxydgas Kohlensinreanhydrit und metallisches
Eisen wird: 8C0 -+ Fey0; = 2Fe + 8C0,. Wahrend nun das redu-
cirte, aber noch nicht geschmolzene Eisen mit dem Quarz, Kalk u. s w.
in ‘den unteren Theil der Rast hinabsinlkt, wird -das Eisen geschmolzen
und die erdigen Bostandtheils vereinigen sich unter Schmelzung zur
Schlacke, - In dieser Weise geht der Procesz, indem durgch die Gicht
fortwihrend neue Beschickung und Brennmaterial zugefithit wird, mehrere
Jahre hintereinander fort. Die- Kohle spielt bei diesem. Procesge, wie
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aus dem Vorhergehenden erhellt, zwei Rollen: 1) sie stellt durch ihre
Verbindung mit Sauerstoff die fiir den Reductionsprocess erforderliche
Wirme her, 2) sie erzeugt durch ihre Verbindung mit Kohlensiure-
anhydrit Kohlenoxydgas; dieses letztere ist das eigentliche Reductions-
mittel. Das durch den Hochofenprocess gewonnene Eisen ist nicht reines
Lisen, sondern wesentlich eine Verbindung von FEisen mit Kohle, soge-
nanntes Gusseisen. Es enthilt noch ungefihr 3%/, bis 41/, Proc.
Kohlenstoff, ausserdem noch mehr oder weniger grosse Mengen von Sili-
cium, Phosphor, Mangan w. a. Bei langsamer Abkihlung scheidet sich
ein graphitihnliches Kohlenstoff-Eisen von der Zusammensetzung I'e Gy
aus dem Gusseisen aus. Jenachdem der Kohlenstoffgehalt mit der ganzen
Eisenmasse gleichmiissig verbunden ist, oder als Kohlenstoff-Eisen heraus-
krystallisirt ist, unterscheidet man weisses und graues Gusseisen.
Letzteres verwandelt sich durch rasches Abkiihlen in weisses. Das
Gusseisen lisst sich nicht schwelssen, schmilzt aber ziemlich leicht und
ist von ziemlicher Hiirte; diejenigen Arten des weissen Gusseisens, welche
besonders viel Kohlenstoff enthalten und grossblittrig krystallinisch -sind,
fithren den Namen Spiegeleisen. — Der Stahl enthiilt 1 bis 2'3 Proe.
Kohlenstoff, ldsst sich schweissen und schmelzen, und erreicht durch
rasches Abkiihlen einen bedentenden Hértegrad; wird harter Stahl erhitzt
und langsam abgekiihlt, so wird er weich, und zwar um desto weicher,
je héher die Temperatur war, bis zu welcher er erhitzt wurde. Bis
2150 an der Luft erhitzt lduft er strohgelb an, dann dunkelgelb und
purpurfarben; bei 2820 wird er violett, hieranf dunkelblan und sodaun
hellblau. Man kann daber aus der Iarbe die Hirte des angelassenen
Stahls beurtheilen. Da der Kohlenstoffgehalt des Stahls zwischen dem
des Gusseisens und des Stabeisens steht, so ldisst sich ausg dem Gusseisen
durch Entziehen von Kohlenstoff, und aus dem Stabeisen durch Hinzufiigen
von Kohlenstoff Stahl erzeugen. Die Entziehung von Kohlenstoff wird
dadurch ausgefithrt, dass man das geschmolzene Gusseisen mit dem Sauer-
stoff der Luft, welcher sich mit dem Kohlenstoff verbindet, in Beriihrung
bringt; die Zufiihrung von Kohlenstoff zu dem Schmiedeeisen geschieht

durch langes Glithen von Stahlplatten mit Kohlenstoff, oder durch Zu~

sammenschmelzen von Schmiedeeisen mit kohlenstoffreichem Gusseisen, —
Das Schmiedeeisen oder Stabeisen hat im geschmiedeten Zustands
ein faseriges Gefiige; es lisst sich schweissen, aber erst in den héchsten
Hitzegraden schmelzen. Ts enthélt noch bis !/, Proc. Kohlenstoff. Je reiner
es ist, desto weniger leicht wird es, sobald es nach dem Glithen rasch
abgekithlt wird, hirter und sproder.

Im Allgemeinen lisst sich iiber das Verhalten von Kohlenstoff' oder
Kohlenoxydgas zun den Metalloxyden als Regel aussprechen: dass alle
Metalloxyde mit Ausnahme der alkalischen Erden und des
Magnesiumoxyds durch Kohle oder Kohlenoxydgas bei mehr
oder minder hohen Hitzegraden zu Metall reducirt werden.
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A

10. Austausch von Kohlenstoff mit den elektropositiven
Bestandtheilen der Sauerstoffverbindungen der Nicht-
metalle.

Versuch, 1In die Spitze eines ausgezogenen Glasrohrchens bringe
man ein Kérnchen von’ Arsenigsiiureanhydrit und dariiber ein Stiickchen

Tip. 21.

" Kohle; erhitzt man nun die Kohle zuerst zum Glithen und hierauf das Arsenig-
siiureanhydrit, so Dildet sich an der kalten Stelle des Rohrchens ein
schwarzer Arsensplegel, indom die Kohle mit dem Arsen in Austausch
tritt nach der Gleichung
(2 As,04) = Ag; 0y + 3C = G304 + 4 As.
Diese Erscheinung ist in der gerichtlichen Modicin von Bedeutung als
Beweis fiir 'das Vorhandensein vou Argenigsiiureanhydrit.
Phosphorsiiureanhydrit, mit Koble heftig geglitht, zersetat sich |
in Phosphor und Kohlensiiurcanhydrit:
P,0; + 5C =5C0 -+ 2PD.
Schwefligsdnreanhydrit, durch eine mit Kohle gefiillte
glihende Réhre geleitet, zersetzt sich mit der Kohle in Kohlensiure- .
anhydrit und Schwefel:
S0, + C=1C0; + 8. ‘
Schwefelsiilirennhydrit zersetzt sich mit Kohle in der Glih-
hitze in Kohlensiiureanhydrit und Schwefel:
280, +3C=138C0, 4+ 28 ’
Wenn Wasserdimpfe durch eine mit Kohle gefiilllte glithende Réhre
geleitet werden, o zersetzen sie sich, sobald die Temperatur hoch genug

-
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ist, und die Bertibrung lingere Zeit dauvert, in Wasserstoff und Kohlen-

oxydgas: o
H,0 4+ C=C0+4 2H.. ‘

Es kann daber glihende Kohle durch Aufspritzen von Wagser veranlasst

werden mit Flamme zu brennen,

11, Austausch von Chlor mit dem Sauerstoff des Wassers.

Versuch. Man stelle durch Einwirkung von Chlorwasserstoffsiiure
auf Mangansuperoxyd (Mn Oy 4+ H,Cly=MnCl; -+ 2Cl 4 2 T, 0) Chlor
dar und leite das Gas in kaltes Wasser, wovon 1 Vol. bei 110 nahezu 3 Vol.
Chlorgas aufnimmt; mit diesem Chlorwasser fiille man einen kleinen Cylinder
* und stelle ihn mit der Oeffuung nach unten in Chlorwasser. So.lange diese
. Flitesigkeit im Dunkeln steht, bleibt sie unverindert, wird sie aber dem
divecten Sonnenlichte ausgesetzt, so tritt das Chlor mit dem Sauerstoff
des Wassers in Austausch, so dass nach einigen Tagen die Fliissigkeit
statt des Chlors Chlovwasserstoffsiiure enthilt, und iiber dieser ein Gas,
Sanerstoffgas sich ausgeschieden hat. Die Anwesenheit von Chlorwasser-
stoff kann man dadurch erkennen, dass blaues Lackmuspapier, in die
Fliissiglkeit getancht, roth gefirbt wird, und die Anwesenheit von Sauerstoff-
gas wird dadurch bewiesen, dass ein hineingehaltener glimmender Spahn leb-
“haft brennt. Die oxydirende Wirkung von Chlor und Wasser zeigt sich, wie
spiter erdrtert werden wird, unter anderen auch darin, dass z. B.TFerrosalze
durch Bertthrung mit Chlor in Ferrisalze umgewandelt werden, — Uebrigens
ist bei dieser Glelegenheit wu Dbemerken, dass umgekehrt ein Gemenge
von Chlorwasserstoffras und Sauverstoffgas durch wiederholt durchschlagende
elektrische Funken in Wasser und Chlorgas zersetzt wird.

C. Einfache Wechselwirkung von Siuren, Basen und
deren Anhydriten unter Bildung von Salzen und Aus-
scheidung von Wasser,

12. Wechselwirkung von S#uren mit Basen.

Die Begriffe von Siuren und von Basen sind schon frither bestimmt
und durch Versuche erliutert worden: Siuren sind Wasserstoffver-
bindungen, deren Wasserstoff zum Theil oder ganz durch
ein positives Radical ersetzt werden kann; und Basen sind
Wasserstoffverbindungen, deren Wasserstoff zum Theil oder
ganz durch ein negatives Radical ersetzt werden kann, Tritt
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diese Ersetzung wirklich ein, so ist das Product ein Salz, Hieraus folgen
die Definitionen: Salze entstehen aus Séuren dadurch, dass der
Wasserstoff zum Theil oder ganz durch ein positives Radical
ersetzt wird; und Salze entstehen aus Basen dadurch, dass der
Wasserstoff zum Theil oder ganz durch ein negatives Radical
ersetzt wird,

Versuch. Man fiige zu einer Lésung von Kaliumhydroxyd soviel
Salzsiture , dass die Flissigkeit weder blaues Lackmuspapier roth, noch
rothes blau firbt und dampfe die Flissigkeit ein, Das Salz lrystallisirt
in Wirfeln, welche leicht in Wasser 1éslich sind, Die Wechselwirkung
des Kalis mit der Salzsiiure ist als Umtausch des Wasserstoffs der Sdure
mit dem Metall der Basis anfzufassen:

KHO 4+ HCl=HHO 4+ KCL

Versuch. Eine Lésung von Natriumhydroxyd mit Salzsiure behandelt
zeigh eiu ganz dhnliches Verhalten wie die des Kaliumhydvoxyds; die
Producte des Umtausches zwischen dem Natrinm dep Basis und dem
Wasserstoff der Salzsiiure sind Wasser und Natriumchlorid (Kochsalz):

NaHO 4 HC = HHO 4 NaClL

Versuch. Whisseriges Ammoniak liisst sich, wie 8. 90 geuzeigt ist,
als Ammoniumhydroxyd anffassen, da HyN + H;0 —=H, N HO = Am HO
ist. * Setzt man zu wisserigem Ammoniak soviel Salzsiiure bis die Flitssig-
keit sich gegen Lackmus neutral verhilt, und dampft hieranf bei gelinder
Wirme ein, so erhilt man eine aus kleinen Krystallen gebildete weisse
Masse von Ammoniunmehlorid (Salmiak):

AmHO 4+ HCl =HHO 4+ AmCL

Versuch. Setzt man zu geléschtem Kalk, Caleiumhydroxyd, CaHs;O,,
so lange Salzsfure bis die Flissigkeit neutral geworden ist, oder bis
aller Kalk geldst ist, so erhélt man eine farblose Fliigsigkeit, die bei vor-
sichtigem Abdampfen durchsichtige farblose Krystalle von Calciumchlorid
mit 6 Mol. Krystallwasser giebt; die Krystalle ziehen mit grosser Be-
gierde Wasser ans der Luft an und zerfliessen damit; beim Auflésen
im Wasser wird, wie itberhaupt, wenn Kérper aus dem festen Zustande in
den fliissigen itbergehen, starke Kilte erzeugt; so entsteht beim Ver-
mischen der gestossenen Krystalle mit Schnee eine Kilte von — 480
Beimn Erhitzen verlieren die Krystalle ihr Krystallwasser und verwaudeln
sich noch unter der Glithhitze in eine porise weisse Masse; wird die Hitze
bis zur starken Rothgluth gesteigert, so' schinilzt sie und erstarrt beim
Abkithlen zu einer dichten durchscheinenden Masse, welche unter Er-
whrmung begierig Wasser aufnimmt; sie ist in dem Verhiiltniss von 4 zu
1'in Wasser von gewohnlicher Temperatur 1éslich. Man benutzt daher
das geschmolzene Calcinmehlorid, nm Gase oder Flilssigkeiten zu entwiissern.
Im ersten Falle leitet man das Gas durch Glasréhren, welche mit Stiicken
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von Calciumchlorid gefiillt sind, im anderen Falle — wie dies z. B. zur
Darvstellung des wasserfreien Alkohols geschieht — setzt man zu der
Flissigkeit gepulvertes Calciumchlorid und destillirt; hierbei wird das
"Wagser zuriickgehalten, withrend die entwiisserte IFlitssigkeit verdampft -
und sich in abgekithlten Rohren. oder Vorlagen verdichtet. — Die Wechsel-
wirkung zwischen - Calciumhydroxyd und Salzsiure geht nach der
Gleichung : -
CaHy,0, + HyCly == Hy H,; 05 4 CaCly == (2H, 0 + CaCly)

vor sich, indem das zweiwerthige Ca mit den beiden Wasserstoffatomen
von zwel Molekiillen Chlorwasserstoff in Austausch tritt.

Versuch. Man behandele Baryumhydroxyd, BaHyO,, mit Salzsiure
-bis zur Nentralisation, Hs entsteht hierdurch Baryumehlorid und Wasger
nach der Gleichung

BaH,0, - HyCl, = H,H,0, & BaCl,

Dampft man die Losung ab und lisst sie abkithlen, so erh#lt man duvch-
sichtige Krystalle von der Zusammensetzung Ba Cl,, 2 H, 0, welche ziem-
lich leicht in Wasser 18slich sind. Das Bavyumchlorid. ist sehr giftig.
Man - benutzt ey vielfach in der analytischen Chemie als Reagens auf
Schwefelsiiwre oder Sulfate.

Versuch. Behandelt man Magnesiumhydroxyd (Bittererdehydrat),
Mg H, Oy, mit Salzsiure, so findet die Wechselwirktng

MgH;0;, 4 HyCl; = Hp,H, 0, + MgCl, = 2H,;0 4 MgCl,
statt; aus der Lésung erhiilt man durch Abdampfen bei mittlerer Tempe-
ratur und Abkithlen Krystalle von der Zusammensetzung Mg Cly, 6 I, O,
welche beim Erhitzen tiber 1009 zugleich Wasser und Salzsiiure verlieren;
es lisst sich also durch Erhitzen des gewisserten Salzes nicht das wasser-
freie Salz darstellen.

Versuch. Wenn man Rupferhydroxyd, Call,0,;, mit Salzsiiure be-
handelt, so erhiilt man nach der Gleichung

CuH, 0, + H,Cl, = M, H,0, & Cull,

2 Mol. Wasser und 1 Mol. Kupferchlovid; dampft man die Lésung ab, so
krystallisirt blaugriines zweifach gewissertes Kupferchlorvid, Cu Cl,, 2,0,
heraus; die Krystalle 1osen sich sehr leicht in Wasser und zwar mit wenig
Wasger 'zu einer smaragdgriinen, mit viel Wasser zu einer blassblauen
TFlussigkeit. '

Versuch. Die verschiedenen Arten von Eisenhydroxyd, welche in
der Natur als Brauneisenstein vorkommen, und sich auch durch Rosten
des Eigens an fenchter Luft bilden, 1sen sich in Salzséiure ziemlich leicht
auf und bilden eine dunkelbraune, die Haut gelbfirbende Fliissigkeit,
welche beim Abdampfen leicht Salzsiure verliert; wird dieser Verlust
wiederersetzt, 80 - bildet sie beim Abkiihlen dunkelrothgelbe wasserhaltige
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Krystalle.  Dio Wechselwirkung von Eisenhydroxyd mit Salzstiure ;wird
je nach der Zusammensetzung des Hydroxyds durch folgende Gleichungen
ansgedriickt: ‘
' Fe, Hg O + H8l; = Fe, Cl; + 6 H, 0
(Feg)y Hg Oy (= 2Fey 05, 3H;0) + 12HCl = 2Fe, Cly + 9H,0
Feo H; O, (= Fey 03, Hy 0) + 6 HCl = Te, Clg 4~ 4 H,0.

Versuch. . Wenn man Chrombydroxyd, Cry HgOg, mit Salzsiiure be-
handelt, so erhilt man durch die Wechselwirlung

Cry HgOg + HgClg = 6 Hy O + CryCl,
eine Flitssigkeit, welche bei auffallendem Licht griin, bei durchfallendem
roth anssieht; beim Abdampfen bildst sie zuerst eine griine wasserhaltige

Masse, und verwandelt sich. bis 3000 erbitzt in pfirsichbliithrothe Blittchen,
welche sich in Wasser 16sen.

Versuch. Wenn Kaliumhydroxyd (Kali) mit Salpetersiure neutralisivt
wird, so erhiilt man eine farblose Fliissigkeit, welche béim Abdampfen
und Abkithlen in langen rhombischen Nadeln, Kaliumnitrat oder Salpeter,
K NOy, krystallisivt. Die Wechselwirkung des Kalimmhydroxyds und der
Salpetersiiure findet in der Weise statt, dass das Kalium des Kalium-
hydroxyds mit dem Wasserstoff der Salpetersiiure sich austauscht nach
der Gleichung:

KHO —I— IIT\TOS = IIHO 4+ KNO0y;
es findet also glemhzutlg wie in den vorigen Velsucheu Bildung von
Wasser und von Salz statt.

Versuch, Natriumhydroxyd und Salpetersiture, in dem Verhéltniss
vormischt, dass die Fliissigkeit weder auf blaues noch anf rothes Lack-
muspapier verindernd einwirkt, bilden durch Austausch -des Natriums
mit dem Wasserstoff der Siure Wasser und Natriumnitrat nach der
Gleichung : :

NaHO 4+ INOy = HHO 4 NaNO,.
Dag Natviumnitrat krystallisirt beim Abdampfen und Abkithlen in rhom-
boédrischen Krystallen, welche aus feuchter Luft Wasser anzielien.

Versuch. Ammoniak und Wasser, HyN 4+ H;0, als Ammonium-
hydroxyd, (II,N)HO oder Am T, aufgefasst, neuntralisirt sich mit Sal-
petersdure zu einer Flitssigkeit, welche beim Abdampfen leicht zerfliess-
liche Krystalle von Ammoninmnitrat giebt. Der chemische Process findet
nach der Gleichung

(I, N)HO 4+ HNO; = HHO + (H,N) N0,

statt. Das Ammoniumnitrat ist das Salz, welches beim Erhitzen nach
8. 118 sich in Stickstoffoxydul und Wasser zersetzt.

Véersuch.  Wird Calciumhydroxyd mit Salpetersiure gesu.ttlgt 50
erhiilt man eine Flitssigkeit, welche nach Abdampfen und Abkithlen zor-
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fliessliche und sehr leicht 18sliche Krystalle von Calciumnitrat mit 4 Mol
Krystallwasser, dem sogenaniten Mauersalpeter, CaNy Og, 4 HyO, bildet;
die Wechselwirkung findet nach der Gleichung

. Ca.I'IQOg "l— I‘IQNZOG _ 21‘120-*— C&NzOG_

statt. : ‘
Versuch. Durch Behandlung von Baryumhydroxyd mit Salpetersiure
und Abdampfung der Lésung erhilt man beim Abkuhlen octa&drigche
Krystalle von Baryumnitrat:

B&I{QOQ "I— II2 N2 OG _—= 21120 "I" BILNQ OG'

Versuch, Salpetersiure lost das Kupferhydroxyd leicht auf und
bildet durch Wechselwirkung Kupfernitrat und Wasser:

CuH2 02 ""— I‘IQNg 06 = 21‘120 "l— CuN2 06‘

Versuch. Bisenhydroxyd lost sich in Salpetersiure mit gelbbrauner
Farbe auf zu saurem Ferrinitrat, welches beim Concentriren leicht ein
basisches Salz absetzt.

Versuch, Wenn 2 Mol Kaliumhydroxyd mit 1 Mol. Schwefelsiure
behandelt werden, so erhilt man bei Zusatz von viel Wagser eine farblose
Lésung von normalem Kaliumsulfat, Ky S Oy, welches sich beim Abdampfen
in farblosen, harten, in Wasser ziemlich schwierig lsslichen Krystallen
‘ausscheidet :

KgI{zOQ "I— I‘IQS 04 = 2H20 "I— K2804.

Versueh, . Setzt man zun 1 Mol Kalimmhydroxyd 1 Mol. Schwefel-
siure und erhitzt das Gemisch zum Schmelzen, so erhilt man das saure
Kaliumsulfat, welches nach der Auflssung in Wasser, durch allmiihliches
Abdampfen krystallisirt erhalten werdeu kann; die Wechselwirkung von
Schwefelsinre auf Kaliumhydroxyd wird durch die Gleichung

HKO + HHSO;, =HHO 4 KIS0,
b
ausgedriickt; da das Salz erst bei 6009 Schwefelgiiure verliert, so wendet
man es in der analytischen Chemie an, nm Substanzen bei einer hohen
Temperatur in Wechselwirkung mit Schwefelsiure zu bringen.

Versuch. Wird Natronlauge (Natriumhydroxyd), NaH O, mit Schwefel-
siiure neutralisirt, so erhéilt man Natrinmsulfat (Glaubersalz):
NagHy 0y + HyS8O4 = 2H,0 4 Nay8 Oy;
wird die nicht allzn concentrirte Losung abgekiihlt, so erhilt man
Krystalle des gewthnlichen Glaubersalzes von der Zusammensetzung
Na2 S 04, 10 IIg 0.

Versuch. Ammoninkwasser mit Schwefelsinre neutralisirt ergiebt,
wenn man HyN + I, 0 als Ammoniumhydroxyd, Ty NHO oder AmHO,
auffasst, entsprechend dem Kaliumhydroxyd oder Natriminhydroxyd, durch
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Umtausch des hypothetischen Ammoniums mit dem Wasserstoff der
Schwefelsiure Wasser und Ammoniumsulfat, nach der Gleichung

Am2 H2 02 + I‘IzSO,Q——H'IIJf} 02 + A1n2804 (—— 2 Hr) O + (I'I_L N)Z S 04,

das Salz ist mit Kaliumsulfat isomorph, und verhilt sich z. B. in Bezug
auf Verbindung mit Aluminiumsulfat zu dem sogenannten Ammoniak-
Algun dem Kalimmsulfat entsprechend.

Versuch. Wird Caleiumhydroxyd (Kallhydrat) mit Schwefelsiure

neustralirt, so bildet sich Calciumsulfat mit 2 Mol. Krystallwasser (Gyps):

G&I‘IQOZ + H2S04 = (a8 04, 2H20;
da dieses Salz nur schwierig in Wasser léslich ist, so bildet der grossere

Theil des gebildeten Salzes, wenn nicht grosse Mengen von Wasser
gegenwiirtig sind, eine aus kleinen Krystallen bestehende weisse Masse.

Versuch. Wenn Kupferhydroxyd , Culy Oq, mit verdimnter Schwefel-
siiure behandelt wird, so. 168t 6s sich zu einer blaven Fliissigkeit auf, mclem
sich Kupfersulfat blldet

OuI'IQOQ + I’IQSO,; = 21‘120 + OU.SO4;
durch Abdampfen und Abkiihlen der Fliissiglkeit, erhilt man blaue
Erystalle, welche 5 Mol. Krystallwasser halten:
CuS0,+ 5H,0

Versuch. Wenn Chromhydroxyd mit Schwefelsiure behandelt wird,
so bilden sich jenach der Menge der angewandten Schwefelsiure basische
‘oder normale Salze. Das normale Salz CryS; Oy erscheint nach den bei
der Bildung obwaltenden Umstinden in drei verschiedenen Modificationen,
einer in Wagser unldslichen und zwei in Wasser léglichen ; von den beiden
letzteren ist die eine krystallinisch, die andere amorph.

Die unlésliche Modification bildet sich, wemn man Chrom-
hydroxyd in Schwefelsiiure auflgst und so weit abdampft, bis die Schwefel-
gure zu entweichen beginnt; das Salz setzt sich als cin Pulver ab,
welches im zerstrenten Sonnenlichte sowie beim KErwirmen eine pfirsich-
bliithrothe Farbe zeigt, withrend es im directen Sonnenlichte grin aus-
sicht. Die krystallinische Modification bildet sich, wenn man Chrom-
hydroxyd in Schwefelséiure 15st, und die griine Fliissiglkeit einige Wochen
lang bei niederer Temperatur sich selbst iiberlisst; es scheidet sich
dabel eine grimblane krystallinische Kruste ab, welche sich in Wasser mit

" blaurother Farbe 16st; durch Zusatz von Alkohol, welcher der Lisung das
Wasser entzielt, scheidet sich das Salz als violettes Irystaullmehl ab.
Wird diese Krystallmasse oder ihre Lésung bis cirea 700 erhitzt, so geht
gie in die griine amorphe Modification iber. Kine concen-
trirte Losung dieses Salzes geht, wenn sie, namentlich bei Ueberschuss
von Sinxe, bel gewdhnlicher Temperatur sich selbst itberlassen wird,
in die krystallinische Modification itber. Wird eine Losung des krystalli-
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nischen Chromsulfats mit normalem Kaliumsulfat oder Ammoniumsulfat
vermischt, so hilden sich die entsprechenden Alaune. Diese Alaune bilden
gich auch durch Anwendung der amorphen ldslichen Modificationen, aber
- erst, nachdem die Fliissigkeiten mehrere Wochen bei gewshnlicher Tempe-
ratur sich selbst tiberlassen waren. Durch Erhitzung der Alaunlésungen
tritt Zersetzung ein, indem das klystalhmsche Chromsulfat in unkrystalli-
nisches tibergeht.

Versuch. Die verschiedenen Arten von Eisenhydroxyd lésen sich
ziemlich leicht in verdiinuter Schwefelsiure zu einer gelbbraunen Flissig-
keit, welche nach vollstindigem Abdampfen des Wassers ein weisses
Pulver bildet : '

FGQHGOG + 31{28 O‘L == FEQ Sgolg + 61{20

Das trockne Salz 1t sich nur langsam in Wasser, und durchaus nicht
in concentrirter Schwefelsiiure; daher wird das Salz aus seinen concen-
trirteren Losungen durch Schwefelsiure als wasserfreies Salz ausgeschieden.
Nach Vermischen der Liésung wvon Ferrigulfat mit einer Ldsung von
Kaliumsulfat oder Ammoniumsulfat erhult man durch Abkithlen Krystalle
der entsprechenden Alaune,

138. Wechselwirkung von Siuren mit Metalloxyden.

Versuch. Calciumoxyd, Ca O, tritt mit Salzsiiure, Salpetersiure und
Schwefelsiiuve ebenso leicht in Wechselwirkung und liefert dieselben
Producte, wie Calciumhydroxyd mit denselben Siuren. Die Gleichangen,
welche diese Processe ausdriicken, sind:

Ca0 + H,Cl; = H;0 + CaCly,
CaO + HQNL;OG = HQO + GELNQO(;,
CaO + Hz 804 == Hgo + CaS_O4.

Diese Processe unterscheiden sich von den vorhergehenden nur da-
durch’, dass die Quantitit des ausgeschiedenen Wassers eine geringere
ist. In Betreff der Wechselwirkung des Calciumoxyds mit Schwefelsiiure
ist zu bemerken, dass wegen der geringen Léslichkeit des Calciumsulfats
und wegen des diesem Salze eigenthitmlichen Bestrebens bei seiner Bildung
zwei Molekiile Wasser als Krystallwasser aufzunehmen, concentrirte Sinre
weniger kriiftig wirkt, als verdiinnte.

Versuch. Zinkoxyd lost sich in Salzsiure zn einer farblosen Flissig-
keit anf, welche beim Abdampfen Salzsiure abgiebt und zu einer krystal-
linischen Masse erstarrt. Man kann daher durch Erhitzen des wiisserigen
Zinkchlorids nicht wasserfreies Zinkchlovid erhalten.

Versuch. Zinkoxyd 18st sich in Salpetersiiure leicht zu einer farb-
losen Fliissigkeit anf, aus welcher sich bei der Concentration wasserhelle
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Krystalle mit 6 Mol. Xrystallwasser ausscheiden. Werden diese Krystalle
erhitzt, so scheiden sich 3 Mol. Wasser aus; bei weiterem Erhitzen ent-
weicht aber theils Salpetersiure unzersetzt, theils Stickstoffsuperoxyd und

Sonerstoff. Es lisst sich also durch Wechselwirkung von Zinkoxyd und-

Salpetersiure wasserfreies Zinknitrat nicht darstellen.

Versuch. Zinkoxyd lést sich in verdfinnter Schwefelsiure zu einer
farblosen Flisgigkeit aaf, welche eine Losung von Zinksulfat in Wasser ist:

Zn0 4+ H,80, = H;0 + ZnSO0,;

durch Eindampfen und Abkithlen der Fliissigkeit unter 80° erhiilt man
farblose Krystalle von siebenfach gewiissertem Zinksulfat, ZnS O,, 7 H, O.

Versuch. Wenn Kupferoxyd mit Salzsiture behandelt wird, so bildet
sich unter Ausscheidung von Wasser Kupferchlorid:

CuO + I'I2 G]Q = 011012 "1‘ HQO,

das gebildete Salz scheidet sich beim Abdampfen aus der grimen Losung
in blangriinen zweifach gewisserten Krystallen aus.

Versuch. Salpetersiiure 1ost das Kupferoxyd mit blauer Farbe auf:
CHO + ]-'IQNQOG = I'IQO + CLIN;; 06;

enthilt die Salpetersiuve eine Beimischung von Salpetriger Siiure, so wird
die Farbe der Flissigkeit griin.

Versych. In verdiinnter Schwefelsiure list sich das Kupferoxyd
ebenfalls leicht auf, indem sich Kupfersulfat und Wasser bildet:

Cu0 + H;80, = H,0 + CuSOy;

aug der blauen Losung scheiden sich beim Eindampfen und Abkithlen
Krystalle von fiinffach gewiissertem Kupfersulfat aus,

Versuch. Wird Bleioxyd mit Salzsiiure hehandelt, so bildet sich
nach der Gleichung

PbO 4 HyCl, = PhCl, + W0
Bleichlorid und Wasser. Da dag Bleichlorid in Wasser sehir schwierig loslich
ist, so geht die Wechselwirkung des Bleioxyds und der Salzsiiure lang-
sam vor sich. In heigser Salzsfiure ist das Bleichlorid in grisserer Menge
loslich; setzt man daher Salzsfiure in Ueberschuss hinzu und erhitzt, so
168t sich das Bleichlorid reichlicher auf, und scheidet sich hierauf beim
Abkiihlen der Flitssigkeit in weissen krystallinischen Blittchen aus.

Versuch. = Bleioxyd 18st sich in verdiinnter Salpetersiure leicht zu
einer farblosen Flissigkeit auf, welche Bleinitrat enthiilt, nach der
Gleichung

PbO + HQNQOG = I‘I20 + PbNoO(,;
beim Abdampfen wid Abkiihlen der Lésung scheidet sich dns Bleinitrat
in farblosen octagdrischen Krystallen ans.
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Versuch. Schwefelsiure wirkt auf Bleioxyd hochst langsam ein, da
das entstehende Bleisulfat in Wasser und Schwefelsiiure unléslich ist;
bei lingerer Finwirkung eutsteht Wasser und Bleisulfat, nach der
Gleichung . : '
PbO + H,80, = H, 0 + PhSO,

Versuch. Quecksilberoxyd mit Salgsiiure behandelt giebt Wasser
und Mercurichlorid, welches sich aus der concentrirten farblosen Liésung
beim Abkithlen krystallinisch ausscheidet:

g0 + H,0ly = H,0 -} HgCl.

Versuch. In Salpetersiure list sich das Quecksilberoxyd ebenfalls
leicht auf und bildet eine Flussigkeit, welche bei gehoriger Concentration
etwas dickflissig ist, beim weiteren Abdampfen Salpetersiure verliert und
Kyystalle eines basischen Salzes absetzt. Das normale Mercarinitrat,
Hg N, Oy, ist daher nicht in fester Form, sondern nur als Lésung be-
kannt,

Versuch. Wird Quecksilberoxyd mit Schwefelsiiure in dem Verhilt-
niss ihrer Molekiile, also 216 zn 98, unter Znsatz von Wasser zur Trockne
abgedampft, so bleibt eine weisse undurchsichtige Masse, welche sich
beim Erhitzen erst gelb, dann roth firbt. Behandelt man das zerriebene
normale Salz HgS O, mit grisseren Mengen von kochendem Wasser, so
verwandelt es sich unter Abgabe von Schwefelsiiure in ein citrongelbes
kaum in Wasser lasliches Pulver, welches von der Zusammensetzung
Hg; S Qg oder HgS 0, 2Hg O ist, also als eine Verbindung von normalem
Quecksilbersulfat mit 2 Mol. Quecksilberoxyd anfgefasst werden kann.
Diese Verbindung wurde frither unter dem Namen Turpethum minerale
als Heilmittel angewandt.

Versuch. Thonérde oder Aluminiumoxyd, Al, Oy, ﬁndet sich in der
Natur als Korund, mit den durchsichtigen Varietiten Rubin und Sapphir,
fast immer durch geringe Quantititen anderer Stoffe gefirbt; diese natiir-
liche Thonerde, sowie die kiinstlich dargestellie stark geglithte oder ge-
schmolzene Thonerde sind in Siwren vollstindig unléslich; dagegen lost
gich die ktmstlich dargestellte Thonerde, sobald sie meht stark geglitht
worden ist, in concentrivter Salzsiure oder Schwefelsinre auf nach den
Gleichungen

Al 0y + HgCly =8 H, O + Al Cl,
und ‘
AIQO;‘ + 31’1280_& — 3 IIQO + A]r_)' 83012.
Versych. Chromoxyd, Cry Oy, welches durch schwaches Glihen des
Chromhydroxyds dargestellt ist, 15st sich in Siuren langsam aunf; ist das
Chromoxyd dagegen stark geglitht, soist es in Siuren vollstindig unlgslich.

Versuch. Das natiirliche Risenoxyd, e, Oy (Rotheisenstein), sowie das
. stark geglithte kinstliche, sind in verdinnten Siiren sehr schwer und
hg auch in concentrivten Siuren nur wenig ldslich; dagcrrcn 13gt sich das -
‘ Loth, m)org‘mmclm Chemie, 11
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Tisenoxyd, welches durch gelindes Glihen von Eisenhydroxyd gewonnen
ist, in S#uren ziemlich leicht auf.

" Im Allgemeinen ist in Betreff der Wechselwirkung dey
Siuren mit den Metalloxyden die Regoel aufzustellen, dags
die Metalloxyde ihr Metall mit dem Wasserstoff der Siuren
austanschen, so dass Wasser und ein Salz entsteht, und
dags mnur. Chromoxyd, Eigsenoxyd und Thonerde (also
Metalloxyde von der -Constitution My0;) nebst wenigen

anderen im krystallinischen dichten Zustande dieser Wechsel-

wirkung Widerstand entgegensetzen.

14, Wechselwirkung von Basen mit den Anhydriten der
Saunerstoffsiuren.

Versuch. Wenn Kohlensinreanhydrit in eine Lgsung von Kalinm.

hydroxyd geleitet wird , so bildet sich unter Ausscheidung von Wasser
Kaliumecarbonat:

]{91‘1202 -‘— 002 - Kg 003 —]— I'I-ZO
Diese Wechselwirkung ist anf den Austausch des Wasserstoffs der
Basis mit dem elektronegativen Radical des Anhydrits der Sture zuriick-
zofihren. Denkt man sich nimlich, dass Kohlensiinreanhydrit ans Kohlen-
siure dadurch entsteht, dass der Wasserstoff der Siinre durch das elektro-

negative Radical der Stiure CO ersetzt wird, so ist, da die typische Formel

fiir Kohlenstiure CO} 05 18t, die Formel fm Kohlensiur eauhydut g O} 02
oder COO0. Tritt nun dieses letztere mlt 2 Molekiilen Kaliumhydroxyd,
g }02, in Wechselwirkung, so dass Hy sich mit C O nmtauscht, so wird

K?} 05 + 000 = ffo} 0y 4 H,0
= I{gcog —I— I‘IQO

Axuf die Wechselwirkung von Kaliumhydroxyd mit Kohlenstiureanhydrvit
stittzt sich die Anwendung des Ialiumhydroxyds bei der Analyse organischer
Korper, indem man das durch Verbrennung der organischen Korper ent-
standeneohlengiureanhydrit durch Kali leitet und sodann aus der Gewichts-
vermehrung des Kaliapparats, welche durch die Aufnahme von Kohlensiure-
anhydrit veranlasst ist, die Menge des verbrannten Kohlen stofls berechnet.

Leitet man in eine comcentrirte Losung von Kalium hydroxyd noch
mehr Kohlensiiureanhydrit, als zur Bildung von normalem Kaliumcarbonat
nothwendig ist, so scheidet sich sanres Kalinmearbonat von der Zusammen-

‘setzung MK GO, aus! Da gich bei diesem Vorgange zuerst normales: |

Kaliumearbonat, und hieranf erst das sanre Salz bildet, so hat man den-
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gelben so zu erkliren,: dags 1 Mol. normales Kaliumcarbonat sich mit
1 Mol. Kohlenstiure (H,C 0,), welche sich durch Verbindung von Kohlen-
siureanhydrit mit Wasser gebildet hat, verbindet, so dass
I(QCOS + I’IgCOg = KQI'IQ Cg O(', == 2KI‘1003

wird. Nimmt man auf die Bildung des normalen Salzes nicht Riicksicht,
o kann man annehmen, dass zuniichst 1. Mol. Kohlensiureanhydrit sich
mit 1 Mol. Wasser zu Kohlensiiure verbindet (COp + H, 0 = H, C0,), und
dass sodann diese letztere mitl ‘Mol. Kaliumhydroxyd in Wechselwirkung
tritt, wobei sich 1 Atom des Wasserstoffs der Siure mit dem Kalium des
Kaliumhydroxyds austauscht:

KHO 4+ HHCO; = HHO + KHCO,.

Versuch. Wird in eine Losung von Natriumhydroxyd Kohlenstiure-
anhydrit geleitet, so ist der Vorgang demjenigen der Einwirkung von
Kohlengtureanhydrit auf Kaliumhydroxyd eutsprechend. Das saure
Natriumecarbonat odel das zweifach Lkohlensaure Natron stellt man im
(trossen dav, indem man Kohlensiiur, eanhydrit, welches bei der Giihrung von
Bier oder Weln entsteht, auf,wasserhaltiges normales Natriumearbonat
einwirken lisst, Da das Natriumearbonat wasserhaltig ist, so ist fiir diesen
Vorgang, ebenso wie fiir ‘die Bildung des zweifach kohlensauren Kalis
oder des Kalinmbicarbonats, auch die Erklirung zulissig, dass zuerst
das Kohlensiureanhydrit sich mit Wasser zu Kohlensiure verbindet
(C0; + H,0 = H,C04), und dass sodann die Kohlengiure mit dem
normalen Natriumearbonat eine Verbindung eingeht:

I’IgCOq + N"Io CO-; = I’IzNﬂquOb == 2HN&003

Versuoh, Wenn man geléschten Kalk, Calciumhydroxyd, Ca I, 0s,
lingere Zeit der atmosphtirischen Luft augsetst, so tritt er mit dem in der Luft
enthaltenen Kohlensiureanhydrit in Wechselw1rkung nnd  verwandelt
sich unter Ausscheidung der Hilfte seines chemisch gebundenen Waseels
in basisches Calcimmearbonat:

1?1%11 } 0, + (C0)0 = g"g o }o4 + H,0

' , = (aCOy, CaH,0, + H,O0.
Wenn grossere Mengen von Kohlensameanhydut guf Caleiumhydroxyd
einwirken, so bildet sich unter Ansscheidung des gesammien Wassers
normales Calciumearbonat nach der Gleichung

Tlo+ coo=3t o+ 5,0,

Der Umstand, dass bei der Einwirkung von Kohlensinreanhydrit auf
Calciumhydroxyd Wasser frei wird, ist fiir die Gesundheitspilege von
grosser Bedentung in Betreff der Bewohnung neu gebauter Hiuser, deren
Verputz wesentlich aus Calciumhydroxyd besteht; sobald diese bezogen
werden, beyor die Kohlénsiture der Luft ans dem Calciumhydroxyd die
Hilfte des chemisch gebundenen Wassers ausgeschieden und der Ver-
dampfung ausgesetzt hat, so wird das Wasser durch don Einfluss der
’ ) 11*
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Kohlensiiure der Luft und der von den Lungen der Bewohner ausgeathmeten
Kohlensiiure frei, und wirkt sodann auf die organischen Stoffe der Kleidung,
des Hausgeriiths u. 6. w., wodurch dann Fiulniss und die Bildung von
Gasen und anderen Substanzen, welche der Gesundheit schiidlich sing,
veranlasst wird, Aus diesem Grunde ist es zweckmiissig, in den Riumen
der meugebaunten Hiunser, bevor sie bezogen werden, in offenen Qefen
durch Kohlen zn heizen, wodureh die entstehende Kohlensiure an den
Kalk der Winde abgegeben und das frei werdende Wasser verdampft wivd,

Versuch. Wenn Kieselgiureanhydrit (Quarz, Sand), 510, (d. b. das

Anhydrit von Kieselsiiure g:} 0,, welche, wenn Hy durch das vierwerthige

negative Rndicnl Si ersetzt wird, sich in 21} 0, oder 2 Mol. 810, ver-

wandelt), mit Kali geglitht wird, so scheidet sich Wasser aus, und es bildet
sich Kaliumsilicat mit einem mehr oder weniger grossen Kaligehalt. Dag
sogenannte Wasserglas, d.h, in Wasser 16sliche Kaliumsilicat, kann man
darstellen, wenn man Kaliumhydvoxyd mit 4 Mol. Quarz bis zum Glithen
erhitzt. Die chemische Constitution dieses Salzes sowie die vieler anderen
Silicate ist noch nicht festgestellt. Man wendet die Auflisung des Wasser-
glages an, nwm brenubare Gegenstinde, z B. die Coulissen der Theater,
vor dem Verbremnen zn schiitzen; da es sich ferner mit dem Kalk der
Mauern in der Weise zersetzt, dass eine der Verwitternng widerstehende
Masse gebildet wird, so hat das Wasserglas in neuerer Zeit zur Fixirung
von Wandgemilden Anwendung gefunden.

"In dhnlicher Weise wie Kohlensdureanhydrit nnd Kieselséunreanhydrit
wirken auch die Anhydrite anderer Siuren, z B. des Borsiureanhydrits,
des Phosphorsiureanhydrits, des Schwefelsiiureanhydrits, des Schweflig-
ginreanhydrits auf Basen ein. Wendet man zur Einleitung dieser Wechsel-
wirkungen hohere Temperatur an, und lisst diese auf Anhydrite von
Siiuren nnd digjenigen Metallhydroxyde, welche sich nach 8. 106 durch Ein-
wirkung von Wiirme in Wasser und Metalloxyd zersetzen, einwirken, so kaunn
man derartige Processe in der Weise erkliren, dass man erst die Trennung
des Metallhydroxyds, in Wasser und Metalloxyd und sodann die Verbindung
des Metalloxyds mit dem Anhydrit der Siure (nach S. 90) annimmt.
Disse Auflfassung witrde z B, in Betreff der Wechselwirkung von Calcium-
hydroxyd und Kieselstiure in der Glihhitze statthaft sein. '

Als  Gesammtresultat der drei letzten Grnppen von Versuchen
ergiebt sich das (resetz, dass S#uren, Basen und ihre Anhydrite
so auf sich einzuwirken suechen, dass Salze und Wasser ge-
bildet werden. '
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D. Dlnfache Wechselwirkung von Salmn mlt SHuren,
Basen oder Salzen unter Bildung von Verbindungen
bez1ehungswe1se gleicher Constltutlon

15. Wechselwirkung von Salzen mit Siinren.

Versuch, Wenn man zu einer Losung von Silbernitvat (Iollenstein)
etwas Salzsiiuwre petzt, so. entsteht ein welgser, nicht klybt&HlHlSGhel
floelkiger wind zither Niederschlag, welcher sich als Silberchilorid erwelst,
withrend die Flissigkeit, sobald man darait Bedacht genommen hat, nur
suviel Salzsiture hinzuzufigen, als néthig ist das Silberehlorid herauszu-
fillen, aus verditnnter Salpetersiiure besteht. Die Wechselwirkung von
Silbernitrat und Salzsiiure hat also in der Weise stattgefunden , dass das
Silber des Nitrats sich mit dem Wasserstoff der Salzsiure umgetauscht
hat, vach der Gleichung

AgNOy -+ HCl = HINO, AgCly

os ist also durch Wechselwirkung von Salz und Siure wiederum ein
Salz und e¢ine Siure entstanden; withrend aber die beiden aufeinander
einwirkenden Korper in Wasser 1oslich waren, hbesteht das Resultat.
der Wechselwirkung aus einem in Wasser unléslichen Korper (Silber-
chlorid) und einem in Wasser léslichen Korper (Salpetersiure); es haben
also zwei Kérper von gleichem Aggregatzustande ihre Bestandtheile so
vortauscht, dass zwei Koérper von ungleichem Aggregatzustande entstanden
gind; die beiden neuen Iorper sind aber von bezichungsweise gleicher
Conbtltutlon wie die aufeinander 1eug1renden Kérper, niinrlich em Salz
und eine Siure. '

Versuch, Setzt man zu einer kalten Losung von Natriumnitrat
kalte Schwefelsiiure, so- bemerkt man keinen Niederschlag , iiberhaupt
keiue auffillige Verinderung. Dass lkein Niederschlag entsteht, liisst sich
leicht indirect nachweisen: wenn niimlich wirklich eine Zersetzung in
Natrinmsulfat und Salpetersiure stattgefunden hiitte, und das Natriam-
sulfat ausgeschieden wire, go hitte es sich, da es in Wasser loslich
ist, wieder auflssen miissen. Da Natriumnitrat, Natriumsulfat, Schwefel-
siiure und Salpetersiure farblose Lésungen bilden, so ldsst sich , sobald
der Versuch bei gewshnlicher Temperatur angestellt ist, tiberhaupt nicht
entscheiden, ob eine Wechselwirkung stattgefunden hat oder nicht.

Versuch., Tigt mau zu einer Liésung von Natriumnitrat, oder. auch
zu dem ungelésten Salze Schwefelsiinre und erhitzt, so entsteht bald eine
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_ lebhafte Zersetzung, indem Dimpfe von Salpetersiiure erscheinen. Sobald

man die beiden Kérper in dem Verhiltniss von 2 Mol, Salz und 1 Mol,
Siure zusammengefiigt hat, sind die Zersetzungsproducte Salpetersiure |
und Natrinmsulfat, nach der Gleichung

NHJQNQOG + I‘IQSO‘L = H2 NQOS + Na2804,
oder in gewdhnlicher Form geschrieben :

2N&N03 + HQSO‘L - ‘)HN03 + Nﬂ2 SO4.
Der Unterschied dieses Versuches von dem vorhergehenden beruht nur
in der Temperatur ; withrend Salpetersiiure bel gewShnlicher Temperatur
von flissigem Aggregatzustande ist, ist sie bei héherer Temperatur (z. B.
bei 100%) gasformig; dagegen hilden Schwefelsiure, Natriumnitrat und

- Natriumsulfat sowohl hei niederer Temperatur als auch bei circa 1000 mit

Wasser Flissigkeiten.

Die mit Natriumnitrat angestellten Versuche lassen daher ebenso
wie die mit Silbernitrat angestellten Versuche vermuthen, dass Salze-und
Sduren,dann in Wechselwirkung treten, wenn durch Austausch
des Metalle des Salzes mit dem Wasserstoff der Siure sich
eine Sidure und ein Salz bilden konnen, welche von ver-
schiedenem Aggregatzustande sind, und daher durch Niederfallen
oder Verdampfen aus dem DBereich der Wechselwirkung heraustreten
konnen.

Die nachfolgenden Versuche haben zn zeigen, ob die oben aus-
gesprochens Vermuthung sich in Wirklichkeit als ein Gesetz erweist.

A. Zerseteung der Nitrate.

Versuch. Wenn man zu einer Liosung von Kupfernitrat Salzsiure
setzt, so geht die blaue Farbe in eine griine iiber; da nun die griine
Tirbung der Lésung des Kupferchlorids eigenthiimlich ist, 5o hat man
Grund anzunehmen, dass beide Korper in Wechselwirkung treten; es ist
daher wahrscheinlich, dass die griine Fliissigkeit ein Gemisch von Kupfer-
nitrat, Knpferchlorid, Salzsiiwe und Salpetersiiure ist; eine Trennung
dieser verschiedenen Kérper von einander ist aber nicht moglich, da alle
bei gewdhnlicher Temperatur von demselben Aggregatznstande sind; bei
hoherer Temperatur zersetzt sich dagegen, wie spiter erdrtert werden
wird, Salpetersiture mit Salzsiiure, so dass Bestandtheile beider Siiuren gas-
formig werden. .

Versuch. Setzt man zu einem Gemisch von Kupfernitrat und Silber-
nitrat (wie man es z.B. erhélt durch Auflésung von kupferhaltigen Silber-
miinzen in Salpetergiure) Salzsiinre, so erhilt man einen Niederschlag
vou Silberchlorid, wihrend das Kupfernitrat nicht zersetzt wird. Diese
Verschiedenheit des. Verhaltens der Kupfer- und der Silbersalze benutzt
man in der analytischen Chemie, um Kupfer von Silber zu trennen.
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Versuch. Setzt man zu einer gehr verdiinnten wilsserigen Lisung
von Silbernitrat Schwefelséiure, so erhilt man keinen Niederschlag; setst
man dagegen Schwefelsiure zu einer concontrirten wiigserigen Ldsung
. von Silbernitrat, so erhilt man einen Niederschlag von Silbersﬁlf&t, indem
das Silber des Salzes und der Wassorstoff der Siuve ihre Stellen ver-
tauschen, nach’ der, Gleichung

1 AgaNy Oy + Hy 80, == H,N,0; + Ag,80,
oder
2AgNO; + HySO0y = 2HNO,; + Ag, SO,

- Diese” Verschiedenheit des Resultats, jenachdem man eine verditnute
oder eine concentrirte Lisung von Silbernitrat anwendet, beruht in dem
Umstande, dass Silbersulfat in Wasser schwer 16slich ist (ungefiihr 90 Thle.
in 1 Thl); ist daher einc grosse Menge Wasser vorhanden, so kann das
Silbersulfat, wenn.es sich wirklich bildet, im Wasser geliost Dleiben,
wihrend es sich im festen Aggregatzustande gusscheiden muss, wenn nicht
die zur Losung néthige Wassermenge vorhanden ist.

Versuch, Leitet man in eine Lésung von Silbernitrat Kohlonsiure-
anhydrit, CO, (welches in Wasser gelsst als Kohlensiure anfgefasst werden
kann), so erscheint kein Niederschlag von Silbercarbonat, obgleich dieses
wie Silberchlorid in Wasser nuldslich ist. Dieses abweichende Verhalten
der Kohlengiure ist in dem Umstande begriindet, dass die Kohlensiure
schon bei gewohnlicher Temperatur gasférmig ist, oder wenn sie in
Wasser anfgeldst sein sollte, das Bestrehen zeigt, gasformig zu werden.
Daher werden auch die Carbonate, wie spitter gezeigt werden wird, so-
wohl die in Wasser loslichen als anch die in Wasser unléslichen, durch
Schwefelsiiure, Salpetersiuve, Salzsiure und andere zersetzt, so dass gas-
formiges Kohlonsureanhydrit frei wird.

Versieh, Wenn zu einer Ldsung von Mercurinitvat (salpetersaurem
Quecksilberoxyd, Hg Ng 0g) Salzsiinre gesetzt wird, so tritt bel gewdhn-
licher Tomperatur keine durch die Augen' wahrnehmbare Verinderung
ein, dagegen zersetzt sich bei hoherer Temperatur, bei Ueberschuss von
Salzsiiure, letztere mit dem Quecksilbernitrat so, dass Quecksilberchlorid
gelést bleibt, und Zersetzungsproducte von Salpetersinre und Salzsiure
cntweichen. ‘

Versuch. Setzt man zu einer Losung von Mercuronitrat (salpeter-
sawrem - Quocksilberoxydul, Hgy N2 Og) Salzsiiure, so erhilt man einen
Niederschlag von Mercurochlorid {Calomel), Hg, Cly, welcher in Wasser
unloslich ist. Man hat hierbei lange Einwirkung mnd namentlich FEr-
wilrmung zu vermeiden, da auch in diesem Ialle die freigewordene
‘Salpetersinre leicht auf das gefiillte Salz zersetzend einwirken kann. Die
Wechselwirlung der Salzsiiure mit dem Mercuronitrat wird dureh die
Gleichung ansgedriickt:

 Hps N;0p 4 HyCly = Hy N, Oy (= 2HNO,) -+ Heg, Cly.
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Versuch, Wenn eine Losung von Bleinitrat mit Schwefelsiuvre vep-
setzt wird, so scheidet sich Bleisulfat aus, welches in Wasser und auch
in der freigewordenen Salpetersiure vollig unloslich ist:

PbN2 06 + I'IQ SO_L = I’IQNQOG.(: 2}INO:;) + PbSO4.

Schwefelsfiure ist daher ein zweckmiigsiges Mittel um Flﬁsgigkeiten, welche
Bleisalze enthalten, von dem Bleigehalte zu befreien.

Versuch. Setzt man zu einer wilsserigen Losung von Baryumnitrat,
auch wenn sic im stirksten Grade mit Wasser verdiinnt ist, etwas
Schwefelsiiure, so erhillt man einen Niederschlag von Baryumsulfat, welches

in Wasser und Sturen véllig nuldslich ist, nnd wiisserige Salpetersiiure,
nach der (leichung

BaN, 05 + H, S0, = H;N,0; (= 2HNO,) + BaSO0,.
Dieser Niederschlag kann sowohl als Beweis fiir die Anwesenheit von
Barynmverbindungen, als anch aly Beweis fiir die Anwesenheit von
Schwefelsiure in der analytischen Chemie angewandt werden. Versefat
man concentrirte Loésmngen von Baryumnitrat mit Schwefelsiure, oder
behandelt man trockunes Barynmnitrat mit concentrirter Schwelelsiiure, so

erhiilt man neben demn Baryumsulfat als Zersetzungsproduct concentrirte
Salpetersiiure.

Versuch. Wird eine hochst verdiinnte Losung von Strontinmnitrat
mit Schwefelsiinre versetzt, so erhilt man niecht sogleich einen Nieder-
schlag, sondern erst nach einigen Minuten; beschlennigt kann die Tillung
werden durch Erschiitberung oder Erwirmen der TFltissigheit. Ist die
Losung des Strontimmnitrats. nicht -sehr verdiinnt, so Ffillt der Nieder-

schlag sogleich. Die fir die genannte Wochselwirkung geltende
Glsichung ist:

SrN; 0 + H,80, = Hy N, 05 (= 2HNO,) 4 Sr80,.

Versuch. Setzt man zu einer concentrirten Lésung von Cﬂlcmm-

nitrat  Schwefelsiiure, so erhilt man sogleich einen Niederschlag von
Calcinmpulfat mif 2 Mol. K1ystallwasse1 (Gyps):

. CH.NQOG + 112804 + 21‘120 == IIgN_O(; (— 2HNO3) —l— CHSO4,2IIQO.

Ist die Lésung dagegen einigermanssen verdtinnt, so erscheint der Nieder-
schlag erst nach einiger Zeit, und Dei noch grésserer Verdinnung gar
nicht. Das Nichterscheinen des Niederschlags ist daduvch zu erkliren,

dass der Gyps in grésseren Mengeu von Wasser (1 Thl n ungefithr 400 Thin.)
lsslich ist,

Versuch. In eine tubulirte und mit einem Glasstépsel versehene
Glasretorte schiitte man gleiche Theile Kalinmnitrat (Sa.lpeter) und concen-
trirte Schwefelsiure, den Hals der Retorte stecke man in einen Glaskolben,
so dass die Oeffnung des Halses ungefihr bis in die Mitte der Kngel hin-
einragt; den Glagkolben (die Vorlage) lege man' in eine mit kaltem Wasser
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gefillte Schale und lasse auf die Vorlage fortwiihrend kaltes Wasser herab-
triufeln. Wird die Retorte erhitat, so erscheinen braune Dimpfe und

Tig. 22

r

ans dem IHalse der Retorte trinfelt eine Fliissigkeit, welche Salpetersiure

ist; die gelbe Farbung rithrt von einem Gehalte von Stickstoffsuperoxyd

(Untersalpetersiiure, NO,) her. Der Vorgang wird durch die Gleichung
KNO; + HHSO;, = HNQOy; + HKSO,

ausgedriickt; man erhiilt also Salpetersiure und saures Kaliumsulfat. Es

muss auffallen, dass beider Wechselwirkung von Schwefelsiiure und Salpeter

nicht der ganze Wasserstoff der Schwefelsiiure: durch dag Metall des Salves
ersetzt wird, dass also die Wechselwirkung nicht nach der Gleichung

K2 N2 O(; (: 2 I{NO;}) + I’IZS 04 = HA_) N-; Og, (: 2 I'INO;]) + KQSO4
vor sich geht.  Die Erfahrung lehrt nun, dass bei nlederer Temperatur
bis 2200 sich stets sauves schwefelsaures Kali, IS Oy, bildet, dass aber
bei hoherer Temperatur das saure Salz mit dem Kalinmnitrat in Wechsel-
wirkung tritt, so dass auch das zweite Atom Wasserstoff der Schwefel-
siture, oder der Wasserstoff des sauren Salzes sich mit Metall wmntauscht,
und dadurch das saure Salz in normales Salz verwaudelt wird, nach der
Gleichung '

KNOy + HKSO, = HNO, + IK,S0,

Hiernach witrde man mit Hilfe von 1 Mol. Schwefelsiiure 2 Mol. Salpeter-
siure erhalten. Die Anwendung der héheren Temperatur filbrt aber den
Uebelstand mit sich, dass die Salpetersiure sich zum Theil in Wasser,
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Stickstoffsuperoxyd und Sauerstoff zersetzt. Die auf diese Weise darge-
stellte, Stickstoffsuperoxyd enthaltende Salpetersiuve fithrt den Namen
rauchende Salpetersiure.

Zur Darstellung der Salpetersiure wendet man such hilufig statt
des Kalisalpeters Natronsalpeter (Chilisalpeter, Natriumnitrat) an; da
dieser aber gewthnlich nicht besonders rein ist, so ist auch die dadurch
gewonnene Salpetersiure nicht so vein wie die aus Kaliumnitrat dar-
gestellte.

B. Zersetzung der Chloride.

Versuch. Setzt man zu einer sehr verdimnten wisserigen Losung
von Baryumehlorid einen Tropfen Schwefelsiure, so entsteht sogleich ein
Niederschlag von Baryumsulfat, nach der Gleichung

Ba(Cl, + H,S0, = I, Cl, (= 2HCl) 4 BaS0,; .
das Wasser enthilt soda,un die Chlorwasserstoffsiure a.ufgeli}st.

Ein dhnliches Verhalten zeigt Strontinmehlorid.

Verstch. Setzt man zu Baryumechlorid Salpetersiure, so ist keine
Zersetzung zu bemerken.. Ueberhaupt wirkt die Salpetersiure auf die
Chloride nicht sichtbar ein, da die Nitvate, welche moglicherweise ent-
stehen konnten, in Wasser ldslich sind. Auch in héherer Temperatur
ist Salpetersinre ohne Wirkung, da gie selbst, sowie ihre Salze, sich durch
Einfluss der Wirme mit Saluzsiiure leicht zersetzt.

Versuch. Tine Lésung von Caleiumchlorid verhiilt sich - gegen
Schwefelsiiure gerade so wie die Losung von Calciumnitrat; die Wechsel-
witkung einer conecentrirten Liosung von Caleiumchlorid und Schwefelsiure
findet nach der Gleichung

CaCly, + 80, + 2H,0 = H,0l, (= 2HC) + casol,om
statt. Stellt man den Versuch bel hhevor l‘empel atur an, so wird die Salz-

siure gasférmig, und Iisst sich mit Hiilfe einer plwscndon Vorrichtung
rein darstellen,

Versuch, Schwefelsiiure wirkt anf Kupferehlorid in der Kilte niclit
eln, wird dag Gemisch dagegen erwiirmb, so tritt der Umtausch des
Kupfers mit dem Wasserstoff der Schwefelsiinre ein, indem sich Kupfersulfat
und Salzsduve bilden; ersteres erscheint je nacl der vorhandenen Wasser-
menge im flissigen oder festen Zustande, letateres als Gas. Die Wechsel-
witkung des Kupfevehlorids: und  der Schwefelsiiure geht wnach der
Gleichung
CaCly 4 Hy80, = H,ClL (= 2HCY) + Cu30,
vor sich, : ‘

Versugh. Die Tinwirkung der Schwefelsiure auf Natriumchlorid
ist ziemlich ‘heftig. Giesst men Schwefelsiure aulf gepnlvertes Kochsalz,
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50 entsteht unter Aufbrausen ein Gas, welches an der Luft Nebel bildet,
da es sich mit dem Whasserdampfe zu kleinen Tropfehen flissiger Salz-
sdure verbindet; das zweite Product der Wechselwirkung ist Natrium-
sulfat (Glaubersalz). Dio Wechselwirkung zwischen Natriumchlorid und
Schwefelsiure findet nach der Gleichung
NaCl + Hy80, = HCl 4~ HNaS0y
statt, :
Diese Zersetzung des Natriumehlorids mit Schwefelsinre kann man
zweckmissig zur Darstellung der wiisserigen Salzsiure verwerthen., Zu
Tig. 24,

4

diesem Zwecke fiillt man den unteren Theil einer Xochflasche mit Koch-
salz und Schwefelsiure in dem Verhiiltniss von 1 Mol. Kochsala zu 1 Mol.
Schwefelsiiure (58'5 : 98); es ist hierbel zweckmiissig, die Schwefelsiiure
vorher mit ungefilr 1/y ihres Gewichts Wasser zu mischen und bevor
man sie in die Kochflasche giesst abkiihlen zu lassen; der Zusalz von
Wasser verhindert die stitrmische Entwickelung des Gases. Die Koch-
flasche verbindet man mit Hiilfe, eines Gasleitungsrohres mit einer Flasche,
welche ungefithr soviel Wasser enthilt, als das Gewicht des angewandten
Kochenlzes betriigt; ist die Wassermenge grosser, so erhiilt man nur
eine verdinnte Salzsiiure. Die Oeffnung des zweiten Schenkels des Gas-
leitungsrohres: lasse man nur bis dicht unter die Oberfliche des Wassers
eintauchen, damit.nicht bei ciner etwaigen Abkithluug der Koeliflasche
das Wasser der Vorlage duveh den Luftdruck in die Kochflasche gedriickt
wird. Dié Kochflasche befindet sich in einem Sandbade, welches ver-
mittelst einer Lampe erhitzt wird; dis Vorlage wird wihrend des Ver-
suchs durch kaltes Wasser ‘abgekiiblt.
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Die durch dieses Verfahren gewonnene Salzsiture ist meist durch hep-
iibergerissene Schwefelsinre oder durch andereStoffe verunreinigt; nm eine |

Fig. 24,

reine und zugleich moglichst concentrirte Siinre darzustellen, wendet man
zweckmiissig drei hintereinander stehende abgekithlte W oulf’sche Flaschen
an.  Von diesen enthélt die erste nur wenig Wasser; in ihr setzen sich

Fie. 25,

A
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die #ihergerissenen und schwieriger verdampfbaren Stoffe ab » sowie auch
der grossere Theil des Wassers; an den der zweiten Flasche befiradet sich un-
gefiihr soviel Wasser, als man Kochsalz anwendet, und in der dritten Flasche
wieder Weniger Wasser; die concentrirteste und zugleich auch reinste
Salzsiiure erhilt mau in der wmittleren Ilasclic. ‘ :

Zur Darstellung des reinen wasserfreien Chlorwasserstoffs 1#bsst man zur
Eutfernung des Wassers die Déimpfe durch eine zweihalsige mit Bimsstein-
stiicken, die mit Schwefelsiure gotritnkt sind, gefiilltc Flasche gehen und
leitet es in eine pnewmatische Wanne, wo cs iber Quecksilber "in einem
Cylinder aufgefangen wird. Wird ein solcher Cylinder, welcher durch
ein mit Queclsilber gefilltes Schilchen gesperrt ist, durch W egziehen des
Schiilechens unter Wasser gedffuet, so steigt das Wasser in demn Cylinder,
wie in einen leeren Raum — ein Beweis fir die grosse Anziehung des
Wassers znm Chlorwasserstoff. (Fig. 25.)

C Zerseteung der FPluoride.

Versuch. ~Wenn man in einer Probirrshre etwas gepulvertes Cal-
ciumfluorid (Flugsspath), CaFl,, mit Schwefelsiure itbergiesst 11nd gelinde
erhitzt, so bilden sich bald stechende Dimpfe, withrend dex Flussspath
sich in Gyps verwandelt hat. Zugleich bemerkt man, dass das Glas an
den unteren Stellen angefressen und an den oberen Stellen duarch Ansatz
eines fremden Koérpers getriibt ist. Der hierbel stattfindemndle Vorgang
ist folgender: Zuniichst tritt die Schwefelsiure mit dem F'Lussspath in
Wechselwirkung, so dass sich nach der Gleichung -

CaFly + HyS0, 4 2H, 0 = H,Fly (= 2HF) + Ca SOy 2H,0

Fluorwasserstoff und Gyps bildet; sodann wirkt aber der gelsildete Fluor-
wasserstoff auf die Kieselsiiure des Glases, indem sie Siliciumfl1torid (Fluor-
silicinm), SiF'ly, bildet; kommt dieses letztere mit dem Wasser, -wwelches sich
an den oberen Theilen der Wandung des Gefisses befindet, in B exihrung, so
zergetzt es sich mit demselben in Kieselsiure nnd Kieselﬁuorwass erstoffsiure,
Es geht hieraus hervor, dass man Fluorwasserstoffsiiure nicht in (las-
gefiissen darstellen kann; dagegen kann man zum Zweck dex Darstellung
der Fluorwasserstoffsiiure Geftisse von Platin oder Blei anwex den.

Varsuch. Um die Wirkung der Fluorwasserstoffsiiure auf Grlas wahrzu-
nehmen, trigt man in einen Platintiegel etwas feingepulverter Flussspath
und concentrirte. Schwefelsiiure ein, und deckt daritber eine Glasplatte;
der untere Theil dieser Platte ist mit Wachs oder Kupferstecherfirniss
itherzogen, unter welchem einige Stellen des Glases in’ Xorm einer
Zeichnung freigelegt sind. Erwirmt man nun die in dem . Platintiegel
enthaltene Mischung so gelinde, dass der Uebersug auf dex Glasplatte
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nicht schmilzt, so wirkt der entwickelte Fluorwasserstoff auf die blossge-
legten Stellen des Glases ein, wihrend die ilbrigen unversehrt bleiben.
Nach lintfernung des Ueberzuges erscheint die Zelechnung in das Glas ein-
geiitzt.

In Betreff der Wechselwirkung der Fluoride mit den Siuren ist
im Allgemeinen zu bemerken, dass die Schwefelsiinre nicht allein die in
Whasser 1dslichen, sondern auch die unldglichen Fluoride, wie das Calcium-
fluorid, zersetzt; in letsterem Falle ist eine etwas erhohte Temperatur
nothwendig. Diese leichte Zersetzbarkeit der I'luoride beruht zum Theil
in der geringeren Verwandtschaft des Fluors zu den Metallen, zum Theil
in dem Umstande, dass Iluorwasserstoff das Bestreben hat, den gasfir-
migen Aggregatzustand anzunehmen.

D. Zersetzung der Carbonate.

Versuch, Wenn man Kaliumecarbonat (Potasche), Ko CO,, mit Schwefel-
ghure iibergiesst, so entweicht unter Aufbrausen Kohlensiure, withrend
Kaliumsulfat in dem Gefiisse wuriickbleibt. Die Zersetzung geht nach
der Gleichung

]-(QCO;.‘ + I{ZSO4 = HQ 003 + 1(2804
vor sich; im Entstehungsmomente zerlegt sich dabei die Kohlensiure in
Kohlensiiureanhydrit und Wasser, so dass man. schliesslich

1,0 -+ G0, + K,80,

erhiilt, Lost man das entstandene Kalimnsu]fn’t in Wasser auf, concen-
trirt hierauf die Losung durch Abdampfen und kithlt ab, so erhiilt man
farblose Krystalle des rhombischen Systems. . Damit man gerade die zu-
reichende Menge Schwefelsiiure anwende, hat man nicht abzuwigen,
gondern die Schwefelsiiure in kleinen Mengen so lange hinznzufiigen als
Aufbransen erfolgt. Da bei dieser Wechselwirkung die Entwickelung
der Kohlensiiure etwns stiirmisch vor sich geht, so ist das Verfahren zum
Zweck der Darstellung der Kohlensiiure weniger zu empfehlen, als die
Behandlung von Marmor mit Salzsiure oder Salpetersiure. Hieriiber
wird spiiter das Nithige hemerkt werden.

Versuch, Wenn man zn Ammoninmsesquicarbonat (das gewthn-

liche kohlensaure Ammoniak des Handels) von der Zusammensetzung
Amy C; Oy
“oder
2Am, CO; -+ CO,,

wo unter Am das hypothetische Metall Ammoninm, Hy N, zu verstehen
18t, Schwefelsiiure znfiigt, big das Aufbransen anfhért, so erhéilt man nor-
males Awmmoniumsulfat, Wasser und Kohlensiureanhydrit, nach der
Gleichung

AID.;CgOg + H4S:)Oh — I’I4C O(q + Aml‘;‘mos = 2H}O + 3GOO
+ OAYDESO.L
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Dioge Wechselwirkung ist die' =zweckmiissigste Darstellungsweise des
Ammoniumsulfats; iiberhaupt ist das Ammoniumgesquicarbonat diejenige
Ammoniumverbindung, aus welcher man am leichtesten und am billigsten
die meisten Ammoninmsalze darstellen kann,

Versuch. Wird Ammoniumsesquicarbonat mit Salzsiiure behandelt,
o erhélt man Ammoniumchlorid (Salmiak), Wagser und Kohlensiure-
anhydrit nach der Gleichung "

Amy G305 + F,Cl,= H, 0,05 - Am,Cl, = 2H,0 + 3CO0, + 4Am CL

Versuch. Tigt man zn Ammoniumsesquicarbonat Salpetersiure bis
die Fliissigkeit neutral ist, oder so lange Aufbrausen erfolgt, so erhilt
mad nebst Kohlensiureanhydrit und Wasser Ammoniumnitrat, welches
man durech Abdampfen der Flitssigkeit krystallisivt erhalten kann; die
Wechselwirkung des Salzes und der Siure findet nach der Gleichung

All14 03 OH "‘— H-l» N‘L 019 (-_—"' 4HN 03) —_ I’I4 03 08 + Am; N4 019 =2 I‘Ig 0
+ 800, + 4AmNO,
statt. '

Versuch, Die Wechselwirkung von Salpetersiiure oder Salzsiure mit
Calcinmearbonat kann zwockmissig zur Darstelling von Kohlensiuve-
anhydrit in Anwendung gebracht werden.

Zn diesem Zwecke bringt man in eine Gasentwickelungsflagche
Marmorstiicke, schliesst die Flasche durch einen doppelt durchbolirten

Fig. 26.

Kork, durch dessen eine Oeffiung man eluen (lastrichter his an den
Boden der Flasche stockt, withreud man durch die andere Oeffnung eine
Gasleitungsrohre steckf. Um das Gas von der mechanisch iibergérissenen
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Sulzstiure oder Salpetersiure zu reinigen, schultet man in die Leitung
eine mit Wasser halbgefiillte kleine Waschflasche ein. Das sich aus-
scheidende Koblensiureanhydrit kann man itber Wasser ineiner Vorlage auf-
fangen, oder durch einelange Rohre his an den Boden eines hohen Cylinders
leiten; in letzterem Falle filllt sich der Cylinder, da das Kohlensiure-
anhydrit schwerer als Luft ist, langsam vou unten bis oben mit dem
Gage an; eine hineingetanchte Kerze verlischt darin ; anch kaun man das
(as von einem Gefiisse in das andere schiitten, oder eine Kerze durch Aus-
glessen zum Verldschen bringen. Die Wechselwirkung zwischen Caleium-
carbonat mit Salzsiiure oder Salpetersiure findet nach folgenden Gleichungen
statt: ’ ‘

CaCO; + M0, — H,C0; 4+ CaCly = H,0 + COy 4 CaCly,
CaCO0; 4 HyNyOy = HyC0y + CaNy0y = H,0 + CO; 4 CaN, O

Versuch, Wenn Baryumecarbonat, BaC 0,, welches in der Natur als
Witherit vorkommt, mit Salzsiure behandelt wird, so erhilt man als Zer-
setzungsproducte Wasser, Kohlensfiureanhydrit und Baryumchlorid, nach
der Gleichung

Bﬂ.CO;] ‘}" I‘I)Clz fram—— }12 003K+ BD,C].Q = Hg 0 + GO_) + Ba Cl.z.

Wird die Lésung abgedampft, so erhiillt man das Barymmehlorid krystalli-
sirt von der Zusammensetzang

BaCl, 2H,0.

Versueh. Wird Baryumcarbonat mit Salpetersiure behandelt, so
erhill man neben Wasser und Kohlensfinreanhydrit Baryumnitrat, welches
nach dem Abdampfen in octaddrischen Krystallen erscheint. Die Zersetzungs-
gleichung ist der obigen entsprechend. -

Versuch, Wenn man Strontiumecarbonat, SrC(),, welches sich in der
Natur als Strontiunit findet, mit Salpetersiiure oder Salzsiiure behandelt,
80 finden #dhnliche Wechselwirkungen statt; sie kdunen als Darstellungs-
methoden des Stroutiumnitrats und des Stromtiumechlorids dienen. Die
Vorgiinge werden durch die folgenden Gleichungen davgestellt

SrC0; + MyNy0y = HyCO; + SrN, Oy = Hy0 + €Oy + SrN,0,
srCcoy -+ MG, =—H,C04 4+ SrCl, =H,0 + CO, 4 SrClL.

In ganz entsprechénder Weise wird Bleicarbonat durel Salpetersiiure
zersetzt, indem das Bleinitrat ebenfalls ziemlich leicht loslich ist. Die
Einwirkung der Salzsiture findet langsamer statt, da Bleichlorid schwierig
loslich ist. Schwefelsiiure wirkt anf die Carbonate von Caleium nur
langsam, und noch langsamer auf die Carbonate von Baryum, Strontium
und Blei ein, da die entsprechenden Sulfate sehr schwierig oder gar nicht
18slich sind, und daher schon nach dem ersten Angriﬂ'e‘ die darunter
liegenten Theilchen vor dem weiteren Augriffe schiitzen. Dagegen wirkt
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Schwefelsiure kraft]g auf die Carhonate von Magnesium (Talkspath und
Magnesit), Eisen (Spatheisenstein), Mangan (Manganspa,th) Zink (Zink-
sputh), Kupfer (Mnlachlt und Kupferlasur), da die entsprecheuden Sulfate
in Wasser 18slich sind. 'Zu bemerken ist hierbei, dass einige Varietiten
dieser Mineralien erst beim Erwéirmen, andere dagegen schon bei gewohn-
licher Tempel atur von-den Siuren zersetst werden.

; Auch Kieselsiureanhydrit macht in der Glihhitze aus verschiedenen
Car bonaten z. B. aus Kaliumecarbonat, Kohlensiiureanhydrit frei; daher
stellt man das Wasderglas meist durch Zusammenschmelzen von Kahum-
carbonat mit Sand dar. :

E. Zersctzung der Chromuate.

Versuch, Setzt man zu einer Lésung von normalem Kalinmchromat,
K,y Cr0y, Salpetersiiure, so firbt sich die gelbe Flissighkeit roth, und beim
- Concentriren und Abkiiblen erhilt man ein Gemenge von Kaliumbichromat
und Kalinmnitrat. Der hierbei stattfindende Vorgang ist der, dass der
Wasserstoff der Salpetersiture mit der Halfte des Kaliums des Salzes sich aus-
tauscht, indem sich Kaliumnitrat und (hypothetische) Chromséure’ bildet,
dass dann' die letztere sich im Ausscheidungsmomente in Wasser und
Chromsénreanhydrit trennt, und dass sich endlich dieses mit der zweiten
Hiilfte des normalen Kaliumchromats verbindet, Die hierbei stattfinden-
den Processe lassen smich durch folgende Gleichung ausdriicken:

I{g Cl‘ 04, 1(2 Cr 04 + I‘I-} N-z OG = 1{2 Cr O-Ly IIQ Cr 04 + K2 Ng 03
= KoOI‘O,h OI‘OQ + Hao + 2KNO':)
= K, 0r,0; + H0 + 2KNOy,

Auns dem Gemenge der Krystalle von Ka.humm_tva.t und Kalium-
bichromat wird sodann ersteres méglichst sorgfiltie ausgelesen, hier-
auf der Riickstand durch nochmalige Auflésung und Krystallisation
gereinigt.

Versueh. Man fiige eine concentrirte kalte oder lauwarme Lésung
vou Kaliumbichromat (doppelt-chromsanrem Kali) v01s1cht1g zu einer
11/ymal so grossen Menge von concentrirter Schwefelsiure und lasse das
Gemisch erkalten. Hierauf giesse man die Flissigkeit, welche aus einer
Losung von zweifach-sehwefelsanrem Xali und ubelschuﬂslgm Schwefel-
siiure besteht, von demin feinen rothen Krystallen ausgeschiedenen Chrom-
siiureanliydrit ab, bringe dieses auf einen Glastrichter, dessen Schnabel mit
Glaspulver gefitllt ist (ein Papierfiltrum wiirde zersetzt werden), und lasse
den ‘grésseren Theil der anhaftenden Fliissigkeit abtripfeln; nachdem man
die rothe Masse noch zwischen zwel Ziegelsteinen ausgepresst hat, lose
wan sie in wenig siedendem Wasser anf und lasse sie nochmals krystalli-

Loth , anorganische Chamia, 12
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siren. Die Wechselwirkung zwischen Schwefelsiiure und dem Kalium-
bichromat geht nach folgender Gleichung vor sich:

K201207 + I’IQIIQSzOQ = Hz 01207 + I’IQKszOg
— H,0 + 2Cr0y + 2HKSO,

Es findet also zuniichst Austausch der Hilfte des Wasserstoffs der
Schwefelsiure mit dem Metall des Salzes und hierauf im Ansscheidungs-
momente Trennung der Chromséure in Wasser und Chromsiureanhydrit
statt.

F. Zerseteung der Sulfate.

Versuch, Wenn man eine Lésung von Magnesiumsulfat mit Salzsiure
bei gewShnlicher Temperatur versetzt, so tritt keine Veriinderung ein.
Wendet man nun héhere Temperatur an, so verdampft die Salzsiiure, und
das Magnesinmsulfat bleibt unverindert zuriick. Dasselbe geschieht, wenn
statt der Salzsiure Salpetersiiure angewandt wird. Ebensowenig werden

die in Wasser unléslichen Sulfate, z B. Baryumsulfat, durch Salzsiiure

oder Salpetersiure zersetzt. Dieses Verhalten der genannten Sulfate ist
namentlich in-dem Umstande begriindet, dass Schwefelsiure bei viel
héherer Temperatur in den gasférmigen Zustand iibergeht, als Salzsiiure
und Salpetersiure.

Versuch. Wenuman zu einer Lisung von Kaliumsulfat oder Natrium-
sulfat Salzsfiure oder Salpetersiiure setzt, so bildet sich bei niederer
Temperatur das saure Sulfat und daneben das Chlorid oder das Nitrat;
bei héherer Temperatur jedoch wirkt das saure Salz auf das Chlovid
oder Nitrat so ein, dass Salzsiiure oder Salpetersiiure frei wird, und dns
saure Salz sich in normales Salz verwandelt. Bei niederer Temperatur
gilt daher als Zersetzungsgleichung z. B.

KK50, + HCl = KHS0, -+ K{,
withrend bel hoherer Temperatur umgekehrt
KHS0, + KCl = XKKS0, -+ HCI

wird,
Versuch. Wenn man zu einer Lésung von Silbersulfat Salzsiure

setzt, so erhiilt man einen Niederachlag von Silberchlorid, wihrend Schwefel-
gilure frei wird:

Ag;SO; + H}Cl; = 1'12804 —"‘ 2.A.gCl
- Diese ‘Wirkungsweige ist dadurch zu erkliren, dass drs Silberchlorid in
‘Wasser unloslich igt, und auch durch Einwirkung einer anderen Siure
nicht: in ein saures, in Wasser lésliches Salz verwandelt werden kanm.
Zu bemerken ist nebenbet, dass das Silberchlorid durch Ammoniak leicht
aufgeldst wird,

%
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. G. Zersetzung dér Phosphateﬂ

Versuch, Wenn man gebrannte Knochen, d. h, normales Calcium-
phosphat, Cas Py Oy (gurl'i(:kmfﬁhl‘eh auf zwel Molekille gew8hnliche Phos-
phorsiiure

2:[':[31)04 = I'IG Pg Os, .
in welchen die 6 Atome Wasserstoff durch 8 Atome des zweiwerthigen
Calciums ersetzt sind), mit Salzsiure oder Salpetersiure behandelt, so
entsteht ein Gemisch einer Lésung von Caleiumchlorid oder Caleiumnitrat
mit saurem Caleciumphosphat:

0343 PQ 03 + H4Gl4 = GaH4P2 03, + Cﬂ.g 014
oder

C&gPQOg -I'— 4HCl = CELI‘I‘IPQ Os -I'— 20&012

Versuch. Wenn man fein gepulverte gebrannte Knochen lingere Zeit
in der Wirme mit verdinnter Schwefelsiure behandelt, so bildet sich
lésliches saures Caleiumphosphat und ungeldstor Gyps:

Ca3P205 + II4S2OS -I'— 4:H20 = CH:H4P2 Og -I'— Cﬂq 8205, 4-1:.[20
oder ‘

O:‘.'I.ngOg + 21‘12804 —‘— 4:1120 = CEI:I‘.L;PQ 03 —‘— 2 (0&804, 2H2 O).
Wird die Losung des sauren Calciumphosphats hieranf von dem Gyps
dnrch Abgiessen oder Filtriren getrenit, eingedampft nnd abermals mit
Schwefelsiinre versetat, so schligt sich wiederum Gyps nieder, wihrend
Phosphorsiuve als concentrirte Lésung zuriickbleibt.,  Durch fortgesetztes*
Abdampfen und gelindes Glithen kann die etwa noch vorhandene iiber-
schiissige Schwefelsiiure entfernt werden.

. Aehulich wie das Calcinmphosphat verhalten sich anch andere Salze
der gewohnlichen dreibasischen Phosphorsiinre.

H.  Zersetzung der Borate.

Die Borsiiure unterscheidet sich von anderen Séiuren besonders dadurcl,
dass sie in kaltem Wasser ziemlich schwierig 16slich ist (1 Thl in 26 Thln.),
wiithrend sie sich in heissem Wasser leicht 16st. Awuf dieser Eigenthiim-
lichkeit beruht die gewshnliche Darstellung der Borsiure.

Versuch. Wenn man Borax, d. h. Natriumborat von der Zusammen-
setzung ‘ -
Na, B0y 5H, 0,
in 21/; Thln. siedendem Wasser aunflsst und die Lisung mit Salzsiiure
‘oder Schwefelsiiure zersetzt, so scheidet sich, so lange die Flussigkeit

12%
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noch heiss ist, keine Borstiure ab, da diese in heissem ‘Wasser leicht 16slich ist;
* sobald aber Abkithlung eintritt, erscheinen Krystallblittchen von Borsiure;
durch mehvmaliges Auswaschen mit kaltem Wasser, nachheriges Auflésen
in wenig heissem Wasser und nochmaliges Krystallisiven erhiilt man die
Borsiitire rein.  Die Formel fiir die Wechselwirkung von Natriumborat
mit Salzséiure ist:

NagB, 07 4 51,0 + HyCl, = HyB407,5H,0 + NayCly = H;,B,04,

+. 2NaCl == 4H;BOy 4+ 2NaCl

I Zersetpung der Silicale

Versuch. Man setze zu einer Losung von Wasserglas (Kalinmsilicat),
K81, 04, verdiinnte Schwefelsiure, Salzsiiuro, Salpetersiure, oder lasse
auch Kohlensiure lingere Zeit auf die Ldsung einwirken: die Lisung
gosteht zu einer Gallerte, welche aus Kieselsiiure mit eingeschlossenem
Kaliumsalze besteht. Die Wechselwirkung der S#éure mit dem Silicat
besteht in dem Umtausch des Kalinme nut dem Wasserstoff der Kiesel-
siiure, wobei zugleich die Bestandtheile eines Theiles des Losungswassers
in die Kieselsiiure eintreten:

KgSi.LOg + 7H20 + HgSO;::H;SiLOH + 71‘130 + KQSO4
H“-} 05 + K350, = 4ILSI0; + K, 50,

Versuch. Wenn man fem gcpulvel ten Galmei (Zinksilicat), Zn38104,H;0
mlt heisser verdiinnter Schwefelsiiure, Salzsiiure oder Salpetersiure knrze
Zelt oder mit den genannten kalten Situren lingere Zeit behandelt, so
elhult man ebenfalls eine Gallerte, welche aus Kieselsture und a,ufgelostem
Zinksalz besteht :

n, 810y, H,0 4+ H,Cly = H,Si0; + ZnyCL + I, 0
Viele andere Silicate, z. B. Glas, Porcellan, Feldspath, lassen sich
durch Séuren nicht zersetzen. Im Allgemeinen sind diejenigen Silicate
nicht zersetzbar, welche eine grosse Menge Silicinm, kein Wasser und
schwiichgre Basen enthalten. Solche Salze lassen sich durch Siuren zcr-
setzbar machen oder aufschliessen, wenn man sie mit starken Basen, z. B.

Kali, Natron, oder ihren Carbonateu, Baryterds, Strontianerde, Kalkerde
oder Bleioxyd zugammenschmilzt.

Ein Rickblick auf die verschiedenen V ersuche;, welche in Betreff der
Wechselwirkung von Salzen und Siuren angestellt sind, lehrt

1) dass die Siuren in Bezug auf Stévke, d, h. in Bezng auf die
Fihigkeit, Salze zu zersetzen, verschieden sind, und dass im

Besonderen die Schwefelstiure und sodann die Salzsiiure und die

Salpetersiure sich in dieser Bezichung auszeichnen;
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2) dass der Austausch des Wasserstoffs der Siure mit dem Metalle
des Salzes nur dann eintritt, wenn wenigstens einer der beiden
Korper sich im- flissigen Zustande befindet, namentlich in Wasser
gelost ist;

8) dass der Eintritt der Wechselwirkung besonders dann eintritt,
wenu die obwaltenden Umsténde (namentlich Warme) derartig sind,
dass der eine von den Kérpern, welche durch den Umtausch ent-
stehen kénnen, von anderem Aggregatzustande ist, als der andere;

4) dass normale oder basische Salze, welche in Wasser unléslich sind,
gich dureh Siuren zersetzen lagsen, sobald saure Salze entstehen,

" welche in Wasser loslich sind (z. B. Zersetzung der Phosphate),

16. Wechselwirkung von Salzen mit Basen.

Die in Betreff der Wechselwirkung von Salzen mit Siuren angestellten
Versuche gebén zu der Vermuthung Veranlassung, dass anch méglicher-
weise die Salze mit Bagen durch Vertauschung der Metalle in Wechsel-
wirkung treten und sich in ein neues Salz und in eine neéue Basis zersetzen.
Da die chemischen Processe zwischen Salzen und Siuren nur dann statt-
finden, wenn wenigstens die Sture vom fliissigen Aggregatzustande ist,
g0 wird auch der Gedanke nahe liegen, dass von den Basen namentlich
die in Wasger lgslichen, niimlich die Alkalien und die alkalischen Erden,
wirksam sein werden. '

Versuch. Wenn man zu einer Lidsung von Silbernitrat Kali oder
Barytwasser setzt, so erhiilt man einen braunen, nach dem Trocknen fast
schwarzen Niederschlag von Silberoxyd, wihrend die Flissigkeit Kalium-
oder Baryumnitrat enthiilt. Eshat sich bei dieser Wechselwirkung zun#chst
dag Silber des Salzes mit dem Kalium der Basis ‘ausgetauscht, so dass
Kaliumnitrat und Silberhydroxyd (hypothetisch) entstanden ist; letzteres hat
gich im Entstehungsmomente in Silberoxyd und Wasser zergetzt. s
haben also zwel Vorgiinge stattgefunden:

1) AgNQy 4+ KHO = KNO; + AgHO
~und -
) 2) AggHgOQ = AggO + H-)O;
schreibt mau beide Vorglinge in eine einzige Gleichung, so gestaltet sich
die Formel : ,
2AgNO; + 2KHO = 2KNO; + Hy0 + AgyO.

Versuch. Setzt man zu einer Liésung von Quecksilberchlorid Ka-
liumhydroxyd im Ueberschuss, so erhilt man einen gelbenr Niederschlag,
welcher Quecksilberoxyd ist. - Der hierbei stattfindende Vorgang ist, dass
Quecksilber und- Kalium ihre Stellen vertauschen, und dass dag ent-
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stehende Quecksilberhydroxyd im Entstehungsmomente sich in Wasser
und Quecksilberoxyd zersetzt: ,
HgCl + K. H;0, = 2KCl + HgO + H, 0.

Statt des Quecksilberchlorids kénnte man auch Quecksilbernitrat,
und statt des Kaliumhydroxyds Natriumhydroxyd zur Darstellung von
Quecksilberoxyd anwenden; dagegen geht Ammoniak mit Quecksilberoxyd
eine tiefer eingreifende Zersetzung ein.

Versuch, Fiigt man zu einer-verdimnten Losung von Kalium-
hydroxyd (oder Natriumhydroxyd, nicht aber Ammoniak) eine Lésung
von Mercuronitrat (salpetersaurem Quecksilberoxydul) bis die Fliissigkeit
anfingt neutral zu werden, so erhiilt man einen braunschwarzen Nieder-
schlag von Quecksilberoxydul, withrend Kaliumnitrat und Wasser in der

Loésung bleiben. Das abgeschiedene Quecksilberoxydul muss bei &b~

gehaltenem Lichte ausgewaschen und getrocknet werden, da es durch
Einfluss des directen Sonnenlichts sich leicht in Quecksilberoxyd und
Quecksilber zersetzb. — Auch auf das in Wasser unlésliche Mercuro-
chlorid (Calomel) wirkt Kalilauge in einer der obigen entsprechenden

‘Weise zersetzend ein, wenn man in Wasser fein vertheiltes Mercurochlorid

in fiberschiissige Kalilauge giesst, und hieranf auswiischt und trocknet.

Versuch, Man setze zu einer kalten L&sung cines Kupfersalzes
z. B. Kupfersulfat, eine Lgsung von Kaliumhydroxyd in geringem Ueber-
sehuss, wasche den blanen Niederschlag schnell mit kaltem Wasser aus
und ‘trockne ihn bei gewthnlicher Temperatur (schon bei 100° zersetat
er sich leicht in Kupferoxyd und Wasser). Nach dem Trocknen erscheint
das Kupferhydroxyd als griinblane Masse. Zu bemerken ist in Betreff
der Darstellung des Kupferhydroxyds, dags ein basisches NKupfersalz von
gritner Farbe erscheint, sobald man dag Alkali nicht im Ueberschuss
anwendet. Die Wechselwirkung zwischen Kupfersalzen und Kalium-
hydroxyd wird durch die Gleichung

Cu SO4 —l— K.g HQ 02 S K-z S 04 —l— C]J.I‘Ig Og
ausgedriickt.

Versuch, Versetzt man eine Lisung eines Kupfersalzes allmithlich
mit Ammoniak, so ‘bildet sich zuerst ein griiner Niederschlag eines
bagischen Salzes, der bei weiterem vorsichtigem Zusatz von Ammoniak
gich in blaues Kupferhydroxyd verwandelt; der bis hierher stattfindende

chemische Process kann, wenn man ‘wiisseriges Ammoniak als Ammonium-
hydroxyd s ‘

(LN 4+ H;0 = H,NHO = AmHO)
auffasst, durch die Gleichung
Cul O.L —l— Am2 I’Ig 02 — A.mg SO* + CllI’Ig 02

- ausgedriickt werden. Wird nun Ammoniak im Ueberschuss zugesetat,
so 1dst sich der entstandene Niederschlag mit intensiv blauer Farbe

mie
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wiedor auf, indem sich eine eigenthitmliche Verbindung Kupferoxyd-
Ammoniak, bildet. Dieses eigenthiimliche Verhalten der Kupforver-
bindungen gegen Ammoniak kann man als Erkeunun gsmittel fir Kupfer
in der analytischen Chemie anwenden, ingofern als Wasser , welches eine
ungemein kleine Menge eines Kupfersalzes gelost enthilt, bei Zusatz von
Ammoniak merklich blat geffivht wird, Das Kupf'eroxvyd-Amnmﬂi&k
begitzt — nebenbel bemerkt — gjq merkwiirdige Eigenschaft, Cellulose,
z. B. Papier, aufzulésen; wird Ammoniak durch eine Siiure neutralisict,
so scheidet sich die Cellulose in amorphem Zustando wieder ab.

VGI'SLIch-‘ Zl} einer Lésung von Bleinitrat setze man Kali, Natron
oder Ammoniak im Uel?erschuss, und koche den Niederschlag, der im
Anflange noch etwas bm‘smches Salz enthilt, lingere Zeit mit verdiinnter
Kn.h.lauge aus; durcl.l dle‘WBChBelwirkung zwischen Bleinitrat und z. B.
Kali bildet sich Kaliumnitrat und Bleihydroxyd, naoh der Gleichung

PbN; Os + Ky Hg Oy = 2KNO; + DPbIL,04.
Zu beachten ist, dass Bleioxyd sowie Bleihydvoxyd sich in heissem Kali
lésen und eine Verbindung bilden, in welcher Blei das elektronegative

Radical ist; durch Zink oder Zinn lisst sich das Blei metellisch aus-
scheiden, T

Versuoh. Setzt man zu einer Lésung von Zinknitrat (Zinksulfat
und Zinkchlorid zersetzen sich weniger vollstindig) Kali in unzureichen-
der Menge, so erhilt man einen Niederschlag von Zinkhydroxyd, wih-
rend Kaliumnitrat in der Lésung bleibt; durch sorgfiltiges Auswaschen
wird der Niederschlag von dem anhaftenden Zinknitrat gereinigt. Ueber-
schissiges Kali 1ost den Niederschlag zu Zinkoxyd -Kali auf. Die
Wechselwirkung zwischen Kali und Zinknitrat lisst sich darch die
Gleichung

ZDN2 Oﬁ ‘+‘ Kg H-z Onz = 2I{N03 + ZDI'IQ 02
darstellen,

Versugh, Wenn zu einer Lésung von Nickelsulfat Kali oder Natron
gesetzt wird, so erhiilt man einen im Ueberschuss des Fallungsmittels
unlgslichen hellgriinen Niederschlag von Nickelhydroxydul, NiH,O,,
Die Wechsolwirkung zwischenn Kali und Nickelsulfat findet nach der
Gleichung

NisOy + K;H, 0, — K80, + NiH,0,
statt. Durch Einwirkung von Ammoniak entsteht zuerst eine griinliche
Triibung, welche bei weiterem Zusatz von Ammoniak zu einer blauen
Flissigkeit geldst wird,

Versuch., Setzt man zu einer Ldsung von Kobaltnitrat Ka,li, 80
erhilt man ein basisches Salz als gallertartigen, blanen Niederschlag,
der beim Erhitzen leicht durch weitere Zersetzung missfarbig wird.
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Versuch. Setzt man zu einer Lésung von Manganosulfat: (Mn S0,)
Kali, Natron oder Ammoniak, so erhlilt man einen weissen Niederschlag
von Manganhydroxydul, der sich an der Luft durch Aufnahme von Sauer-
stoff in braunes Manganhydroxyd verwandelt.

Versuch, Man bereite eine Losung von reinem Ferrogulfat in aus-

gekochtem Wisser und setze dazu eine ausgekochte Losung von Kalinw-
hydroxyd — das Auskochen ist zur Entfernung alles freien Sauerstoffs noth-
wendig, da die Ferrosalze mit Begiorde Sauerstoff anziehen und sich in
Ferrigalze verwandeln. Sobald der Zutritt von Luft mit aller Vorsicht fern-
gehalten wird, so kann man das Eisenhydroxydul als ein weisses Pulver
erhalten, welches bei Luftzutritt durch Grim in Braun iibergeht, indem

es sich zuerst in Eisenhydroxyduloxyd und sodann in Eisenhydroxyd ver--

wandelt,

P

Versuch. Zu einer Ligung von Ferrisulfat (schwefelsaurem Eigen-
oxyd) setze man Kali, Natron oder Ammoniak im Ueberschuss: man erhilt
einen brgunen, volumindsen Niederschlag, der nach dem Auswaschen
getrocknet eine dunkelbraune, dem Brauneigenstein #hnliche Substanz
bildet. Der Austansch zwischen dem Kalinm und Eisen wird ausgedriickt
durch die Gleichung '

Fe,ngOlg + KGH(;OG == K(;S3013+F62E[506 == BKzs 04 “I—‘ FGQH(;O(;;

der Austausch zwischen Anunonium uud Eisen bel Anwendung von
Ammoniak wiirde nach der Gleichung

FG; Sg 012 “}‘ 6(}13N “l" I'Iz O) == F62 83 01-1 “l" Am(;HuOG = 3 Am SO.{
“l“ F ey I‘Iﬁ OG
stattiinden. )
Versuch. Setzt man zu einer Losung eines Chromsalzes, z B, zu
Chromalaun, Kali oder Natron, so erhiilt man, sobald letztere nicht im
Ueberschuss zugesetzt sind, einen graublauen Niederschlag von Chrom-
hydroxyd, welcher im Ueberschuss des Fillungsmittels bei gewdhnlicher
Tomperatur mit gritner Farbe loslich ist, durch lingeres I{ochen aber als
Gallerte ausgeschieden wird. Durch Ammoniak wird ebenfalls das Chrom-

hydroxyd gefillt, durch einen Ueberschuss aber nicht anfgelést. Gleichung
der Wechselwirkung :

01'2 S;} Olg, I(g SO_; -l—' 6KHO = 4 I{g SOJt + Cl‘-_g _[’I‘; 0|_;.

Versuch, Weun man zu einer Lésung des gewthnlichen Thonerde-
alauns Ammoniak setzt, so erhiilt man einen gallertartigen Niederschlag
von Aluminiumhydroxyd (Thonerdehydrat), welcher in einem Ueberschuss
des Fallungsmittels nur sehr wenig loslich ist: - der Niederschlag
enthilt stets eine kleine Menge Schwefelsiure. Reines Aluminium-
hydroxyd erhiilt man dagegen durch Anwendung:von Aluminiumnitrat
oder von Aluminiumehlorid.. Aueh durch Zunsstz von Kali' oder Natron
erhiilt man ‘das Alumininmhydroxyd, doch ist dabei zu ‘beachten, dass

R



Wechselwirkungen. 185

“dieser Korper in einem Usberschuss von Kali oder Natron loslich 1ist,
indem dadurch Kalinm- oder Natrinmaluminat, also eine salzartige Ver-
bindung, in welcher das Alnminium elektronegativ ist, entsteht. Die
Wechselwirkung findet nach der fir Chrom und Eisen geltenden Gleichung
statt.

Versuch. Aus einer Lbsung von Magnesiumsulfat wnd durch Kali
oder Natron alles Magnesmm als Magnesmmhvchoxyd gefiillt, nach der
Gleichung

MgSO4 + I(Q I{-)Og == I{gSOAL + 1Wg112 02.
Ammoniak bewirkt ebenfalls eine Fillung von Magnesiumhydroxyd; es
bleibt aber stets ein Theil des Magnesinms in der Lésung, da das neu
gebildete Ammoniumsalz sehr gern mit dem entsprechenden Magnesium-
salze ein Doppelsalz bildet.

Versuch. Eine nicht allzu verdtinute Losung eines Calciumsalzes,
z. B. Caleiumechlorid, giebt mit Kali oder Natron einen Niederschlag von
Calciumhydroxyd: :

Ca Clz + K') I'I)Og = 2Kl -I— CTI‘IQOZ

Dieser Niederschlag kann in sehr verdiinnten Losungen nicht eintreten,
da Caleinmhydroxyd noch einigermaassen (1 Thl, in 1000 Thln.) in Wasser
l16glich ist. Durch Ammouiak wird keine Fillung bewirkt.

Versuch.  Baryumsalze, z. B, Baryumchlorid, geben nur in concen-
trirten Losungen und zwar auch nur in der Kilte mit Alkalien einen
Niederschlag, da Bmyumhydroxyd bei gewdhnlicher Temperatur in cirea
20 Thln, kaltem und in 6 Thin. heigsem Wasser 16slich 19t Aeghnlich
verhalten sich die Strontiumsalze.

Versuch.  In einer Reibschale reibe man ein Gemenge eines Ammo-
pniumsalzes, z. B. Ammoniumchlorid, mit einem Stiick Kali und etwas
Wagser zusammen: der Geruch verriith das Freiwerden von Aimmmonialk,
desgleichen wird (8. 91) ein tber die Schale gehaltenes rothes Lackmus-
-papier blau, und ein mit Salzsiiure befeuchteter Glasstab. wird von weissen
Nebeln umgeben.. Dieselbe Einwirkung zeigt Ammoniumsulfat mit Kali,
oder Ammoniumechlorid mit Kalk, Baryt oder mit Bleioxyd, dagegen nicht
mit Kupferoxyd, Eisenoxyd und anderen; auch ist die Loslichkeit des als
Zersetzungsproduct erscheinenden Salzes von Bedeutung; so wirkt z B.
Bleioxyd auf Ammoniumsilfat, weil das Bleisulfat unléslich ist, nicht ein.
Die Gleichungen fiir die Wechselwirkung von Ammoniumehlorid nnd Kallk
gowie von Ammoniumsulfat und Kali sind:

(HyN) Cly + CaHy0y = Cally -+ [(HyN)H0, =] 2H;N + 21,0

(HyN), 804 + Ky Hy 0y = K, 80 + [(HN)yH,0, =] 2 ;N + 2H,0,

wobel zu beachten ist, dass nach 8. 33 und S, 91 Ammoniumhydroxyd

im Momente der Ausscheidung stets in Ammoniak und Wasser zerfiillt:
' L HNHO = ILN 4 H0
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Auf die vorhergehende Wechselwirkung zwischen starken DBasen
und Ammoniumsalzen stiifzt sich die Darstellung des wiisserigen Ammo-
niaks (Salmiakgeist) nnd des gasférmigen Ammoniaks.

Versuch. In einen Kolben giesse man ein Gemisch von 1 Thl
Salmiak, 2 Thln, geléschtem Xalk und 6 Thln. Wasser; den Kolben ver-
sehe man mit einem Sicherheitsrohr und einem Gasleitungsrohr, und
* leite das durch Erwiirmen des Kolbens entstehende Ammoniakgas durch

Tig. 27.

N A nnuunmmummm
uu nu\ MWMWW\MMMMW

" HIH mu [Mlﬂm
|1||

sine kleine mit Wasser gefiillte und mit einer Sicherheitsrthre ver-
sehene Waschflasche und von da Dbis an den Boden ciner mit Wasser
goftillten Flasche. Das Gas wird von dem Wasser begierig aufge-
nommen, Dag Gasleitungsrohr muss bis an den Boden der Flasche
reichen, weil das specifische Gewicht des Ammoniakwassers geringer ist als
“das des reinen Wassers; auch muss die Anbringdng der Sicherheitsrthren
nicht versiiumt werden, da bel einem momeuntanen Schwiicherwerden des
Gasstromes das Wasser sehr leicht in den Iolhen zuruckgedmngt werden
wiirde.

Versuch. Um trockenes Ammoniakgas darzustellen, destillirt man
entweder concentrirtes Ammoniakwasser oder stellt das Ammoniakgas
nach der im vorigen Versuche gezeigten Methode dar. Das Gas leitet
man, um e8 zu trogcknen, durch eine mit Stiicken von gebranntem Kalk

S g
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gefiillte Tlasche, da Schwefelsiure sich mit Ammoniak direct zu Ammo-
niumsulfat verbinden wirde, und Calciumchlorid -ebenfalls das Ammo-

PFig, 28. .

niak begierig verschluckt., Amns dieser letzteren Flasche leitet man -das
Gas in einen mit Quecksilber gesperrten Cylinder. Auch bei diesem Ver-
suche muss die Anbringung einer Sicherheitsréhre. nicht unterlasson
werden, )

Versuch, TFigt man zu einer Lésung von Natriumsulfat Bm"ythisser
so erfolgt ein Niederschlag von Baryumsulfat, wibrend Natriumhydroxyd
im Wasser gelost bleibt:

Nﬂ--zs 04 + Bﬂ«I‘IgOg = BESO4 + N}lg Hg O-j-

Der Grund fiir diese Umtauschung des Natriums und Baryums liegt in
dem Umstande, dass Baryumsulfat in Wasser vollig unloslich ist)

Versych. Wenn man eine Losung von Natriumecarbonat lingere
Zeit unter hiufigem Umschiitteln in einem verschlossenen Gefisse mit
Calciumhydroxyd (geldschtem Kalk) in Bertithrung lisst, so bildet sich
durch Umtausch des Natriums mit dem Calcinm eine Lésuug von Natrium-
hydroxyd, withrend der Bodensatz aus Caleiumcarhonat besteht:

N&-} 003 + C[LIIg Og = 0&003 + NﬂgI‘Iz 02.

Die Zergetzung erfordert bei gewthnlicher Temperatur lingere Zeit;
kiirzer ist das Verfahren, wenn man Siedehitze anwendet. Giinstig wirkt
forner die Anwendung von viel Wasser, da concentrirte Losungen des
Carbonats nicht vollstindig oder gar nicht durch Kalk zersetzt werden;
umgekehrt. entzieht concentrirte Lauge dem Caleiumecarbonat die S#ure.
Auf die obige Wechselwirkung zwischen den Carbonaten der Alkalien und
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Calciumhydroxyd stiitzt sich = die technische Dax stellungswelse von
Natrinmbydroxyd und Kaliumhydroxyd.

Versuch. Man lose 1 Thl. Kaliumcarbonat (geveinigte Potasche)
in cinem mit gut schliessendem Deckel versehenen eisernen Kessel in
12 Thin, siedendem Wasser anf, und setze withrend desSiedens gut geloschten
Kalk in kleinen Portionen so lange hinzu, Dis nach dem Absetzen des
Kalkes eine Probe der Fliissigkeit mit Salzsfiure nicht melr aufbraust.
Nachdem der Kalk sich vollstindig abgesetzt hat, wird die Kalilauge
vermittelst eines mit Wasser gefiillten Schenkelhebers von dem Bodensatze
abgelassen, hierauf durch rasches Sieden in einem eisernen Gefiisse con-
centrirt, und zuletzt (da Eisen das glithende Kali unter Freiwerden von
Kalium zersetzt) in einem silbernen Tiegel geschmolzen.

"17. Wechgelwirkung von Salzen mit Salzen,

Versuch, Tigt man zu (in Wasser unldslichem) Calciumecarbonat
eine Lésung von Natriumchlorid, so bemerkt man keine Einwirlung,
withrend doch Caleinmearbonat und Wasserstoffchlorid (Salzsiiure) nach
8. 175 in Wechselwirkung treten, so dass der Wasserstoff der Salzsiure
mit dem Natrimm des Natriumechlorids in Austausch tritt.

Versuch. Tigt man zu einer Lésung von  Calciumehlorid eine
L8sung von Natriumearbonat, so erhilt man einen in Wasser unléslichen
Niederschlag von Calciumearbonat und eine wisserige Losung von
Natrinmchlorid, nach der Gleichung

CaCly 4+ NagCO3; = Na, Cl; 4 CaCO,.

Versuch.,. Fugt man zu einer Losung von Kaliumsulfat eine Lsung
von Baryumechlorid, so erhilt man durch Vertauschung der beiden Me-
talle nnldsliches Barynmsulfat und eine Lésung von Kaliumechlorid, nach
der Gleichung ,

I{QSO.L + B&Glg S5 B&SO4 + Kg Clg,
wihrend man doch erwarten sollte, dass Kaliumsulfnt, entstanden durch
Einwirkung der stirksten Basis (Kaliumhydroxyd) anf die stéirkste Siure
(Schwefelstiure) , den auf Zersetzung der Verbindung hinzielenden Be-
strebungen andever Korper den stirksten Widerstand entgegensetzen
wiirde.

Versugh., TEine Ldsung von Zinksulfat dussert keine Einwirkung
anf eine Lésung von Natrinmechlorid.

Durch die vier vorhergehenden Versuche wird man veranlasst zu
vermuthen, dass anch andere Kérper sich #hnlich verhalten, und dass also

1) in Bezug auf die Wechselwirkung von zwei Salzen dic sogenannte
Stirke der entsprechenden Siuren und Basen von geringer Be-
deutung ist;
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2) dass Salze von verschiedenem Aggregatzustande keine oder mur
langsame Wirkung auf einander ausiiben;

3) dass zweil Salze, welche beide gelost also von gleichem Aggle-
gatzustande sind, mit einander in Wechselwirking treten, sobald
die durch Vert_auschung ihrer Metalle entstehenden Salze von
vergchisdenem Aggregatzustande sind, d. h. das eine in - Wasser
15slich, das andere in Wasser unléslich ist.

Die nachstehenden Versuche haben den Zweck, die obigen drei
vorldufig als Hypothesen hingestellten Sitze entweder als allgemein
geltende Gesetze zu beweisen, oder durch die Erfahrung zu wider-
legen.,

Da fiir die beabsichtigte Untersuchung die Kenntniss der Léslich-
Ieit der Salze in Wasser von grosser Wichtigleit ist, so moge zundchst
eine Uebersicht derjenigen normalen Salzo folgen, welche in Wasser
unldslich oder héchst schwierig 16slich sind.

Unléslich in Wasser sind:

1. Die Chloride Ag Ol und Hg, Cly; schwer 16slich ist PbCly;

2. die Jodide AgJ, Hg Jy, PbJ,;

3. die' Sulfate BaSQ,, 29‘4 Pb8S0,4; CaSQ, ist schwer 18slich;

4, die Carbonate von allen Metallen, mit Ansnahme derjenigen de1
Alkalien;

5. die normalen Chromate, Borate, Phosphate von allen Metallen,
mit Ausnahme derjenigen der Alkalien.

Leicht 16slich in Wagser sind:

1. Alle normalen Nitrate;

2, die meisten Chloride mit Ausnahme von AgCl, Hg, Cl,, PbCly;

3. die Sulfate mit Ausnahme von BaSQ,, SrS0, PbS 0, CaS0y;

4. die Carbonate, Chromate und Phosphate der Alkalien.

Die folgenden Versuche. sgollen als Auflésungen dienen fiir Auf-
gaben von der Form: zwei Salze zn finden, durch deren Wechselwirkung
gich ein bestimmtes Salz bilden lisst. Die Bedingungoen fir die Még-
lichkeit der Ausfithrung derartiger Aufgaben sind: 1) dass beide zu
suchenden Salze in Wasser 18slich sind; 2) dass das eine der zu suchen-
den Salze den positiven Bestandtheil, das andere den negativen Bestand-
theil des ve11angten Salzes hat; 3) dass die Verbindung des negatlven
Bestandtheils “des ersten Salzes mit dem positiven DBestandtheil des
zweiten Salzes in Bezug auf Lioslichkeit dem verlangten Salze entgegen-
gesetzt sei. Ist z. B. die Aufgabe gestellt: ,Kupferchlorid darzustellen®,
so hat man ein losliches Kupfersalz zu einem loslichen Chlorid zu fiigen,
also z B. Knpfersulfat oder Kupfernitrat zu Natriumchlorid oder Barynm-
chlorid; da ferner das darzustellende Kupferchlorid in Wasser lsslich
ist, so umss“das Salz, welches den negativen Bestandtheil des Kupfer-
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salzes und den positiven des Chlorids hat, in Wasser uuldslich sein;
es kann also das losliche Kupfersalz nicht Kupfersulfat sein, wenn das
lésliche Chlorid Natriumchlorid wire, weil das hierdurch entstehende
Natrinmsulfat in Wasser 16slich ist; dagegen wiirde durch Zusammmen-
giessen von Kupfersulfat mit Baryumchlorid das verlangte Kupferchlorid
als Lésung erscheinen, wihrend Baryumsulfate als unloslich den Nieder-

- schlag bilden wiirde:

CuS 0y + BaCl, = BaS0y 4 CuCl,.

' Die obigen Bedingungen lassen sich, unter der Voraussetzung, dass A und B

positive Bestandtheile, dagegen C und D negative Bestandtheile von

Salzen sind, in folgender Weise versinnlichen:

16slich léslich 18slich 18slich
— — — —
A C + B D . A C + B D
A oder [T
léglich nnléslich
unlsslich : lsslich

Finfacher ist die Losung derartiger Ayfgaben, wenn eines der an-

zuwendenden Salze gegeben ist; z. B. ,ein Salz zu finden, welches durch

Wechselwirlcung mit Bleinitrat Bleisulfat giebt®. Das zu suchende Salz
mugs nach den vorigen Erdrterungen ein ldsliches Sulfat sein, und zwar von
einemn Metalle, dessen Nitrat 16slich ist; da nun alle Nitrate lslich sind,
so kann man mit jedem loslichen Sulfate - die gegebene Anfpabe
15sen, z. B.: )

PbNQOG + I{QSOL = KQNgOG + PbSO4
oder

PhN, 04 + ZnS0, = ZnN,0; 4~ PbS0,.
Obige Aufgabe lisst sich in folgender Weaise veranschanlichen :

loslich . 16slich
| ous—
Pb N‘g O(‘, + X S 04
S — |
l6slich
unléslich

4. Aufgaben betreffend dic Bildung unlislicher Salee.

1) Aufgaben betreffend die [Bildung der unléslichen oder schwer
16slichen Chloride Silberchlorid, Merenrochlorid und Bleichlorid

Versuch. Man versetze eine Lééung von Silbernitrat mit Natriumn-
chlorid so lange als ein Niederschlag erfolgt; der Niederschlagist Silber-
chlorid, eine weisse, kiisige Masse, welche in Wasser vollig 16slich ist,

g |
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dagegen ldslich in Ammoniak, Die Vertanschung des Silbers mit dem
Natrium findet nach der Gleichung

AgNO; + NaCl = NaNO; + AgCl

statt. — An der Stelle von Natriumchlorid kénnte man auch jedes andere
in Wasser ldsliche Chlorid anwenden; da die Nitrate tiberhaupt lgslich
sind, so weicht die FErscheinung nicht wesentlich ab.

Versuch, Zur Ausscheidung des Silberchlorids kinnte man ferner
auch Silbersulfat anwenden (zu beachten ist hierbei, dass es in. Wasser
nicht besonders leicht lslich ist, 1 Thl. in 87 Thin.); setzt man z. B. zu
einer Losung von Silbersulfat eine Lésung von Kupferchlorid, so erhilt
man einen Niederschlag von Silberchlorid und eine Lgsung von Kupfer-
sulfat, nach der Gleichung

Agys 80, + CuCl; = Cu804 4+ Ag,Cl,.

Varsuch. Setzt man dagegen zu einer Losung von Silbersulfat Baryum-
chlorid, so erhiilt man Baryumsulfat und Silberchlorid, welche beide in
Wasser unléslich sind. Man wiirde in diesem Falle die beiden Kérper von ein-
ander trennen kénnen, wenn man sie mit Ammoniak behandelte, wobei das
Silberchlorid sich auflést, withrend das Baryumsulfat ungelést bleibt.

Versuch. Eine Lésung von Mercuronitrat (salpetersaurem Queck-
silberoxydul) wird mit Natrinmchlorid oder Ammoniumechlorid versetst;
der dadurch entstehende Niederschlag ist - Mercurochlorid (Calomel),
withrend die Fliissigkeit eine Losung von Natrium- cder Ammoninm-
nitrat darstellt:

Hegy N0y + (HyN), Ol = (H,N),N;0¢ 4 HgyCly = 2 AmNO;,
+ Hg, Cl,.

Varsuch. Zur Darstellung von Bleichlorid wihle man ein lésliches
Bleisalz, Bleinitrat — gewdhnlich wendet man zun sclchen Zwecken das
in Wasser 18sliche Bleiacetat oder essigsaure Bleioxyd der organischen
Chemie an — und versetze die concentrirte Lisung desselben mit irgend
einem in Wasser loslichen Chlorid, z. B. Calciumechlorid: die Zersetzung
findet in der Weise statt, dass Bleichlorid als N1edersch1ag und Caleinm-
nitrat als Lésung entstehen:

PbN2 O(; + Cﬂ.012 = CZ\.‘NQOE + PbCIQ.

Das Bleichlorid 16st sich in ungefihr 185 Thln. Wasser von gewdhnlicher
Temperatur und bedarf noch bel weitem mehr Wasser, wenn dasselbe
Salzsiure enthiilt; dagegen ist es in concentrirter Salzsiure, namentlich
in’ heisser, ziemlich leicht 16slich; beim Abkiihlen der Flissigkeit scheidet
sich das Bleichlorid in Krystallblittchen aus.
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2) Aufgaben betreffend die Bildung der unlioslichen oder schwer
1sslichen Jodide Bilverjodid, Quecksilberjodid, Bleijodid.

Versuch. Setzt man zu einer Lésung von Silbernitrat Kaliumjodid,
so orhilt man einen blassgelben Niederschlag von Silberjodid, withrend
Kaliumuitrat geldst wird: ‘

AgNO; + KJ = KNO, + AgJ.

Zu bemerken ist, dass Silberjodid in concentrirtem Kalinmjodid, sowie
in Kalium- oder Natrinmechlorid ziemlich reichlich lsslich ist.

" Varsuych, Man bereite gich eine Losung von 1 Mol, Quecksilber-
chlorid und eine Lésung von 2 Mol. Kalinmjodid (also in dem Verhilt-
nigse von 271 zu 332) und mische beide zusammen: man erhilt einen
scharlachrothen Niederschlag von Quecksilberjodid, withrend Kalinmehlorid
in Wasser gelost ist. Man hat bei diesem Versuche darauf zu achten,
dass beide zuerst gonannten Salze iz dem angegebenen Verhiltnisse mit
cinander gemischt werden, da das Quecksilberjodid sowohl in einem
Ueberschuss des Quecksilbersalzes als auch in einem Ueberschuss des
Kaliumjodids 18slich ist. Die Wechselwirlkung zwischen Quecksilber-
¢hlorid und Kaliumjodid wird durch die Gleichung
ansgedriickt. Lost man Quecksilberjodid in einer miissig verdiinuten
Lésung von Kaliumjodid nnd lisst erkalten, so scheidet sich das Queck-
gilberjodid in deutlichen Krystallen aus. Durch Erhitzen geht das rothe
Quecksilberjodid, ohne seine Zusammensetzung zu &ndern, in die gelbe
Modification tiber in Krystallen des gerad-rhombischen Systems, withrend
die Krystalle der rothen Modification dem reguliven System angehéren,
Die gelben Krystalle gehen bei gewdlmlicher Temperatur durch geringe
Veranlassung (z. B. Erschiitterung) in die rothe Modification itber. —

Statt des Queckeilberchlorids kann man zum Zweck der Darstellung von -

Quecksilberjodid - anch Mercurinitrat (salpetersaures Quecksilberoxyd)
anwenden. ‘

Versuoch, Setzt man zu einer miissig verdiinnten Losung von Kalium-
jodid eine Lisung von Bleinitrat, so erhiilt man einen Niedersclilag von
Bleijodid in Form von goldgelben biegsamen Blittchen. Man muss bei
der Filling. oinen Ueberschuss des Bleisalzes vermeiden, da sichi sonst
leicht Bleicxyd-Jodblei, welches ebenfalls eine gelbe Farbe besitzt, bei-
mischt. Das Bleijodid ist in kaltemn Wagser sehr wenig, in leissem
Wasser jedoch in dem Verhitltnisse 1 von Thl. zu circa 200 Thln, 18s-
ich; anch in concentrirtem Kaliumjodid ist es lsslich.
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3) Aufgaben betreffend die Bildung der unléslichen oder schwer-
ldslichen Sulfate Ba1yumsulﬁat Strontinmsulfat, Blemultat und
‘ C’mlclumbulfat

Versuch. - Setzt man zu einer Lésung ecines Baryumsalzes, z. B.
Baryumchlorid, eine Lésung eines Sulfats, so vertauschen heide Ldsungen
ihre Metalle, und man erhélt auch bei der gréssten Verdiinnung einen
Niederschlag von Baryumsulfat, wihrend das Chlorid des anderen Metalles
in der Lésung bleibt:

Ba 012 + Nﬂqso.i = Nﬂ.g 012 + Ba SO4.

Der Niederschlag ist in Situren unlsslich. Diese Reaction findet in
der analytischen Chemis sowohl zur Ermittelung von Schwefelséiure oder
Sulfaten, als auch zur Ermittelung von Baryumverbindungen Anwendung.

Versuch, TEine nicht allzusehr verdiinnte Ldsung eines Strontium-
salzes, 'z. B. Strontiumnitrat, giebt mit der Lésung eines Sulfats ver-
mischt, z, B. mit Natriumsulfat, einen Niedergchlag von Strontiumsulfat:

SI'NQ O(; + Na2 S 04' = NELQNZOG‘ + S].'SO;L.
Ist die Lésung des Strontinmgalzes sehr verdiinnt, so kommt der Nieder-
gchlag sohr langsam, oft erst nach Stunden; die Fillung kann beschleunigt
werden durch Erwirmen oder durch Zusatz von Alkohol. Der Nieder-
schlag von Strontiumsulfat, ebenso wie von Baryumsulfat, erfolgt auch,
obgleich langsam, durch Zusatz von Gypswnsse1, d. h. einer Losung von

Calciumsulfat, da Stlontlumsulfat weit weniger léslich ist, als Calcium-
sulfat,

Versuch, Eine Losung von Bleinitrat zersetzt -sich mit 18slichen.
Sulfaten in ganz &hnlicher Weise, wie die Lisungen von Baryum- und
Strontiwnsalzen, nach der Gleichung

PbN; Oy 4 Nay SO, = Nay N, 05 + PbSO4

Versuch. Da das Calciumsulfat oder der Gyps, CaS0, 2 H,0, sich
in ungefihr 400 Gewthln. Wasser lost, so konnen Losungen von
Caleiumsalzen mit Lésungen von Sulfaten keinen Niederschlag gében,
sobald eine grosse Menge Wassers gegenwiirtig ist; auch concentrirtere
Liosungen geben nicht immer augenblicklich cinen Niederschlag; Erwiirmen
oder Zusatz von Alkohol befordert den Absatz. Mit Gypswasser kinnen
Calciumsalze keinen Niederschlag geben, withrend Baryum-, Strontinm-
und Bleisalze durch Gypswasser zersetzt werden.

Loth, anorganische Chemie. 13
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4) Aufgaben betreffend die Bildung der unldslichen Carbonate
der nicht-alkalischien Metalle.

Versuch. Calciumearbonat entsteht, wenn ein 15sliches Calciumsalg
mit einem loslichen Carbonat, am besten Natrinmecarbonat oder Ealium-
carbonat, vermischt wird, z. B.:

Cﬂclg + ND@ COd == NZ‘LQ Clg + Ca CO;;.

Versuch. Barywmearbonat bildet sich durch Vermischung z B. von
Baryumehlorid mit Natrinmearbonat:

Ca Cl) + N&QCO;; == Nﬂq Clg + BiLCOa.

‘Versuch, Strontiumearbonat erhdlt man durch Vermischung von
Strontiumnitrat und Kaliumearhonat:

SI'NQ 0(;- + KQC 03 == I{gNg Oﬁ + SI‘CO;{-

Versuch. Wenn man eine Lisung von Magnesiumsulfat mit
Natrinmearbonat vermiseht, so Dildet sich normales Magnesimmearbonat
und Natriumsulfat,. Wird die Fillung in heissem Wasser vorgenommen,
so geht ein Theil des Kohlensfiureanhydrits fort, und es bleibt eine Masse
zuriick, weleche nach dem Trocknen ein iiusserst zartes Pulver von sehr
geringem Gewicht darstellt und als eine Verbinduug von normalem Mag-
nesinmearbonat und’ Magnesiumhydroxyd betrachtet werden kann
(Magnesia albea).

Versuch, Wenn Zinksulfat kalt mit einem Alkalicarbonat vermischt
wird, so entsteht eine durchscheinende Gtallerte, welche sich bald unter
Ausscheidung von Koblensiiureanhydrit in ein undurchsichtiges Pulver
verwandelt. Die Ausscheidung des Kohlenséiureanhydrits wird durch
Kochen befordert. Nach dem Trocknen stellt das Zinkearbonat ein lockeres
dem Magnesia alba fhnliches Pulver dar von der Zusammensetzung

27n CO;;, 3 ZHII-Q 0-2.

Es haben also bei der Bildung des Zinkearbonats versclhiedene Processe
stattgefunden: 1) die Wechselwirkung vou Zinksnlfat mit Natrinmearbonat,
wodurch Natriumsulfat und normales Zinkcarbonat entsteht; 2) die Aus-.
scheidung von Kohlensiiureanhydrit, und 3) die Aufnahme. von Wasser
an der Stelle des ausgeschiedenen Kohlensfiureanhydrits.

Versuch, Durch Vermischen einer kalten Lésung von Natrium-
carbonat und einer kalten Lasung eines Kupferoxydsalzes entsteht unter
Kohlensiiureentwickelung ein grinblauer Niederschlag, welcher allmith-
lich beim Auswaschen, oder schneller durch Erwiirmen sich in ein basi-
sches Salz verwandelt, welches von derselben Zusammensetzung 1ist, wie
der in der Natmwr vorkommende Malachit, CuC0,, CuH,0,; os ist
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also bei der Bildung dieses Salzes zuerst dag normale Carbonat ent-
standen, welches darauf Kohlensiiureanhydrit verloren und Wasser auf-
genommen hat.

Versuch. - Tine Lésung von Sllbermtl at giebt mit Natriumecarbonat
einen hellgelben Niederschlag von Silberearbonat, welcher im Licht oder
bei gelindem TFrwirmen sich zersetzt, Die Wechselwirkung zwischen
dem Natriumcarbonat und dem Silbernitrat finndet statt nach der Gleichung

A.gg Nr‘) OG -}-_ Nﬂ,g 003 = N,%NZO" + A.g‘QCO;].

Versuch. Wird eine Losung von Bleinitrat in der Kiilte mit Ammo-
niumearbonat vermischt, so erhillt man einen weissen Niederschlag von
normalem Bleicarbonat; wird dagegen die Fillung in der .Siedehitze
vorgenomnien, so erhiilt man ein basisches Carbonat.

Versuch. Eine Lésung von Manganosulfat giebt mit eimer Lssung
eines Alkalicarbonats einen weissen Niederschlag von normalem Mangan-
carbonat (MnCO,), welcher sich nach dem Trocknen durch Einfluss der
Luft nicht veriindert; dagegen wird: es im feuchten Zustande an der Luft
britunlich, indem ein Theil desselben sich in Manganhydroxyd verwandelt.
Es muss daher die Aunswaschung des weissen Niederschlags mit ausge-
kochtem Wasser und das Austrocknen im’ luftleeren Raum geschehen.

Versuch. Giesst man eine in ausgekochtem Wasser hergestellte
Lésung von reinem Ferrogulfat in eine luftfreie Losung von Natrium-
carbonat, so erhilt man einen weissen, fockigen Niederachlag von basi-
schem Ferrocarbonat, welcher an der Luft sich schnell unter Aufnahme
von Sauerstoff und Abgabe von Kohleusiureanleydrit, indem er durch
Griin in Braun iibergeht, in Eisenhydroxyd verwandelt.

Yersuch. Durch Vermischen von Nickelsulfat mit Natriumearhonat
crhilt man einen apfelgriinen Niederschlag von bagischem Nickelcarbonat,
withrend Iohlensiiureanhydrit frei wird.

Versuch. Wird Kobaltnitrat mit Natriumearbonat in  der Kiilte be-
handelt, so bildet sich unter Ausscheidung von Kohlensiureanhydrit ein
rosenrother Niederschlag von basischem Kobaltearbonat.

Versuch.  'Wird die blaue Lisung von Chromsulfat, oder Chromalaun
mit Natriumearbonat versetzt, so erhilt man als Niederschlag ein hell-
griinblaues Pulver von basischem Chromearbonat. Aus der griinen Modi-
fication des Chromsulfats wird dagegen nur Chromhydroxyd gefallt
indem alles Kohlensameanhydut entweicht,

Versueh, Da Carbonate, welche dem A111minium0xyd und dem
Eisenoxyd entsprechen, nicht existiren, so entgtehen beim Vermischen
von Alumininm- oder Ferrisalzen mit Natrinmearbonot die entsprechen-
den Hydroxyde, indem hierbei alles Kolhlensiiureanhydrit frei wird.

13*
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5) Aufgaben betreffend die Bildung der unlislichen Chromate ﬂer
nicht-alkalischen Metalle,

Versuch. Tigt man zu siner Losung von Bleinitrat eine Idsung
von Kalinmehromat, so erhilt man einen intensiv gelben Niederschlag
von normalem Bleichromat, withrend Kalinmnitrat in der Losung bleibt:

PLN, 05 + K,;0r0, = K;Ny0; + PbCrO,.

Versueh. Fine Lésung von Baryumchlorid giebt mit einer Losung
von Kaliumchromat einen hellgélben Niederschlag von Baryumchromat
und gelostes Kaliumehlorid :

Ba Glg + KZGI' 04 o Kg Clg + Ba CI‘O4.

Versuch. Figt man zu einer Losung . von Silbernitrat eine Lisung
von Kaliumbichromat, so erhiilt man einen rothen Niederschlag von
Silberbichromat, und eine Lésung von Kaliumnitrat:

K'Z Cl‘g 07 + ;&gg N-z OG = .Agg Gl‘z 07 -"' :Kg N2 O‘;.

B. Aufgaben betreffend dic B'ildungMﬂl,c‘:‘.svlvdqlhve‘/r Salze.

1) Aufgaben betreffend die.Bildung der 1&slich en Nitrate,

‘ Nach dem frither aufgestellten Schema hat man, nm diesen Zweck
zu erreichen, sobald es sich um dag Nitrat eines bestimmten Metalles,
z. B. Kalinmnitrat, handelt, die Losungen von zwei Salzen, eines Kalinm-
salzes und oinos “Nitrats, in Wechselwirkung zn bringen; heide sind so
auszuwiihlen, dass der negative Bestandtheil des Kaliumsalzes mit dem
Metalle des Nitrats ein unlésliches Salz bildet. Da alle Kalinmsalze und
alle Nitrate 16slich sind, so ist man in der Wahl der Salze durchaus nicht
beschmnkt und man hat daber nur die unléslichen Salze der Reihe nach
durchzugehen, und die Wahl der Salze nach den. Bestaudtheilen
derselben zu treffen. Will man z B. Baryumcerbonat als unlésliches Salz
erziclen, so hat man Kaliumearbonat und Baryumnitrat in Wechselwirkung
zu hringen, ‘

Versuch. Um Natriumnitrat, als 1osliches Salz in Folge einer Wechsel-
wirkung von zwei Salzen zn erhalten, kann man zuniichst in der Weise
verfulwen; dass, wie unter A. 1) ausgefihrt ist, aly Nebenproduct die
unldslichen oder schwerldslichen Chloride Silberchlorid , Mercurochlorid
und Blsichlorid entstehen. Man fiige also zu einer Losung von Natrinm-

‘ . 4
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chlorid eine Lisung von Silbernitrat, so dass durch Vertauschung der
Metalle Silberchlorid und Natrinmnitrat entsteht:

‘Na(l + AgNO; = AgOl + NaNO,.

Dic Lésung des Natriumnitrats wird hieranf, nachdem sie von dem Silber-
chlorid durch Abgiessen oder Filtriren getrennt worden ist, eingedampft
und durch Abkithlen zum Krystallisiren gebracht. - Statt zu Natrium-
chlorid Silbernitrat zu setzen, kann man anch Mercuronitrat oder Blei-
nitrat hinzufiigen. Im ersten Falle erhiilt man neben Natrinmnitrat
Mercurochlorid, im zweiten Falle Bleichlorid; doch isfhierbei zu beachten,
dass das Natrinmnitrat, da Bleichlorid, wenn aunch wenig, doch immer
noch lslich ist, leicht durch dieses Salz veruureinigt sein kann, Diese
letzteren Wechselwnkungen werden durch'die Gleichungen

N&q C].g + Hgowg O(, - lIg‘_, (_/1:; + Nﬂa; No 0(,
und
D \Taz Clg + PbN, 0 = PbClL —}— Nﬂ.2 N, 04

ausgodriickt, ° |

Versuch, Um Natriumnitrat als lsliches Salz in Folge einer Wechsel-
wirkung von zwei Salzen darzustellen, kann man ferner so verfahren, dass
nach 4. 2) 1}_1&95110]13 Jodide als’ Nebenproduct entstehen, nuch den
Gleichungen

NaJ 4 AgNO; = AgJ 4 NaNO,,
Nﬂang + I’IgNZO(, = IIng + N&2N20ﬁ,
Nagdy 4+ PbhN; 05 = PbJ, 4 NayN, 0.

Versugh. Um Natriumnitrat in Folge der Wechselwirkung ‘von
zwei Salzen zu erhalten, kann man 8) darauf hinwirken, dass die 1111105-
ichen Sulfate als Nebenproduct entstehen:

NZLA;S 04 + B&Ng OG _ Bﬂ;SO‘L + .EﬂgNg 0(}1
Naz S0y 4 Sr N0 — 8r SO, + Nag Ny Oy,
] NR2S04 + PbNZOG = PbS 0.1 + NEQNZOG,
Nibg S 04 + Ca N2 06 = (a8 04 + Na.g Ng 065

zu bemerken ist in Betréff des letzteren Processes, dass das Caleinmsulfat
we dem  Ldsungswasser zwei Molekille Krystallwasser aufnimmst, und.
lass das gewonuene Natriumnitrat, da das Caleiumsulfat in Wasser
sinigermaassen 19slich ist, durch letzteres Salz verunreinigt werden
wiirde.

Versuch. Zur Darstellung des Natrinmnitrats kéonte man 4) auch
larauf hinwirken, dass unlégliche Cmbonﬂte als Nebenproducte ent-
stehen, z B.: Tm—

NRQCOs + BRNZ Ob' = Ba.CO:.; + NHQNQOG,
NllgCOg + C&N205 = CRCO;.‘ + N&2N2 061
NﬂgCOa + PbNgOG = PbCOa + N&gNgOG.
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Auch kann man 5) Natriumunitrat dadurch darstellen, dass man
wie bei der Darstellung der unloshchen Chromate verfihrt:

NﬂﬂrGl 04 + PbNoOﬁ == PbCl O-L + NLL)N)OG

Versuch. Handelt es sich ferner um die Anﬂt}sung der Aufgabe:
,durch Wechselwirkung der Lésungen von zwei Salzen Bmyummtmt
dmzustellen , so hat man zunichst ein 1dsliches Baryumsalz uud ein
lssliches Nitrat zu withlen; da nun das Chromat, Phosphat, Carbonat und
Sulfat von Baryum unlislich ist, so bleibt von den bekannten Salzen des

Baryums nichts als das Baryumchlorid #brig; dieses Baryumchlorid hat

man sodann zu vermisclien mit dem Nitrate eines Metalles, dessen Chlorid
unléslich ist. Es bleibt also zum Zweck der Darstellung des Baryum-
pitrats nur die Wahl zwischen Silbernitrat, Mercuronitrat und Bleinitrat;
diec zur Bildung von Barynmnitrat fihrenden Processe witrden dem-
nach.sein: .

BaCly + AgyN,0; = AgyCly + Bay Ny Oy,
BaCl, + Hg,N,0p = Hg, Cl, + Bay N, O,
B{LClg + Pb NQO(; = Pb Clg + BR2N2 O(;,

im letzteren Falle konnte das Barywmnitrat, weil Bleichlorid einiger-
maassen 18slich ist, leicht it letzterem Salze verunreinigt sein.

Versuch, Um die Aufgabe. zu légen, ,durch Wechselwirkung der
Lisungen von zwei Salzen Kupfernitrat darzustellen®, kann man nur
dje loslichen Kupfersalze anwenden; diese sind Kupforchlorid nnd Kupfer-
sulfat; die Losungen dieser Salze hat man sodann mit Nitraten derjenigen

. Metalle zu vermischen, deren Chloride oder deren Sulfate in Wasser
unldslich sind. Hiernach stellen gich folgende Wechselwirkungen hemus

» CuCly, + Ag N 0 = Agya Oy, + CuXN, 04,
cuCly 4 HgyN,yOp = Hg, Cly - CuN, 0y,
CuCl; 4+ Pb NoOy = Fb Cl, + CuN,0;,
Cu804 + Ba N,0; = BaS0; 4 CulN,O0,
Cus 03 + Sr Ng O|; = Sr 803 + CHNQ Of,,
CuS0y 4 Pb Ny 04 = PhS0y + CuN, O,

Versuch. Bleinitrat durch W(.chselwukung der Losungen von zwel
Salzen davzustellon.” Da von den bekanntew- Bleisalzen neben Bleinitrat
nur Bleichlorid in Wasser lgslich, und zwar nur schwer 1oslich ist, so ist
man gendthigt, eine sehr reichliche Losung von Bleichlorid anzuwenden
und diese mit einem Nitrate zu vermischen, dessen Chlorid in Wasser
villig unloslich ist; solche Nitrate sind Silbernitrat und Mercnronitrat.
Die hierher gehirigen Processe werden durch folgende Gleichungen
ausgedriickt: ,

PLCly + Age Ny Op = AgsCly + PbN, O
PhCl, + HgyN, 0, — HgyCl, + PLN, Og.
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Da das erhaltene Bleinitrat in sehr vielem Wagser gelost ist, so muss
die Losung durch lingeres Abdampfen concentrirt  werden, worauf
durch Abkithlen das Bleinitrat in Krystallen des reguliren Systems er-
scheint. Dieses Verfahren der Darstollung von Bleinitrat ist jedenfalls
sehr nmstéindlich, und daher vom technischen Standpunkte aus nicht zu
empfehlen.

Versuch. _ ,Durch Wechselwirkung der Lésungen von zwei Salzen
Silbernitrat darzustellen.” Da ausser Silbernitrat nur das Silbersulfat
Tn Wasser, und zwar sehr schwierig, loslich ist, so ist als =zweites Salz
dag Nitrat eines Metalles zu withlen, desgen Sulfat in Wagser unldslich
igt. Dieser Bedingung entsprechen die Nitrate von Baryum, Strontinm

und Blei. Die Gleichungen fitr diese Wechselwirkungen sind:

Ag; 80, + BaN,0; = BaS0, + Ag,N,04
Ag2804 + Se NL’OG = Sr SOL + AglN?,Ofn
Ag, 80, + PbN,; 05 = PbSO, + AgyN,0;.

Die sehr verditunte Lisung von Silbernitrat muss durch Abdampfen
concentrirt werden,

2) Aufguben betroffend die Bildung der 18slichen.Chlovids,

Versueh, ,Durch Wechselwirkung der Lisungen 'von zwei Salzen
Kalinmechlorid darzustellen.  Da alle Kalinmsalze in Wasser ziemlich
leicht 18slich sind, so wird aus diesem Grunde die Zahl der Darstellungs-
methoden eine sehr grosse sein; das zweite Salz muss das Chlorid eines
Metalles sein, welches mit dem negativen Bestandtheile des Kaliumsalzes
ein nnlésliches Salz giebt; da nun kein Metall existirt, dessen normales
Nitrat in Wasser unléslich ist, so kdnnen die 1sslichen Chloride durch
Wechselwirkung - von zwei Salzen mit Iilfe von Nitraten nicht darge-
stellt werden.: Die wichtigsten Bildungeweisen des Xalinumehlorids-durch
Wechselwirkung von zwei 1oslichen Salzen sind:

:K_zSOL + BILC].Q = BD:SO4 + 1(2 012,
K;S0, + Sr 0l = SrS0, 4+ K,Cl,
K;S0, + PbOL, = PbSO, -+ K,Cl,
1{2003 ‘l" Bﬁclg = B&COa -l— I(g Clg,
K,C0; + Sr (L = SrC0; -+ K,Cl,
K,CrO, 4+ BaCl, = Ba Cr0, + K, Cl,.

Versuch, Durch Wechselwirknng der Losungen von zwel Salzen
Kupferchlorid  darzustellen. Von den Kupfersalzen sind ausser Kupfer-
chlorid noch -Kupfernitrat nnd Kupfersulfat 1dglich; da Kupfernitrat,
wie alle Nitrate, zur Darstellung von ldslichen Chloriden desselben
Metalls nicht gebraucht werden kénnen, so bleibt nur das Kupfersulfat
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iibrig. Die Methoden der Davstellung des Kupferchlo‘rids sind also zn-
gleich Methoden der Davstellung der unldslichen Sulfate; also:

CuS0, + BaCl, = BaS0, +. CuCl,
Cu804 4 8rCly=8r80, -+ CuCl,,
: CIISO.L + Ca Cl) = (JﬂSOL + CllCl)

3) Aufgaben betreffend die Bildung der 18slichen Sulfate.

Versuch, ,Durch Wechselwirkung der Lisungen von zwei Salzen
Kaliumsulfat darzustellen.” Wie im Betreff der Darstellung der Chloride
muss auch zum Zweck der Darstellung der Sulfate das Nitrat desjenigen
Metalls, dessen Sulfat dargestellt werden soll, ausgeschlossen werden,
Da die iibrigen Kaliumsalze alle ldslich sind und da die negativen Be-
standtheile derselben mit einzelnen Metallen auch unlésliche Salze bilden,
5o lisst sich das Kaliumsulfat auf mehrfache Weise bilden:

Kg 012 + .Ag2804 == Agz Clg + I{QSO_h
K,00; + FoS0, = FeCO; + K80,
3(K2 003) + Feg S;.; Olg + 3}120 pm— F(32 I'I(; Oﬁ + 3 002 + 31{2804.

4) Anfgaben betveffend die Bildung der l8slichen Carbonate,
Dhlomatu, Bma,te und Phosplmte der Alkalien,

Da von diesen Salzen nur diejenigen der Alkalien 1islich sind, so muss
sowohl dag erste Salz, welches das Metall enthilt, als auch das zweite,
welches den  negativen Bestandtheil des ' darzustellenden Salzes ent-
hiillt, ein alkalisches sein; ist dieses -aber der Fall, so wiirde auch,
wenn eine Wechselwirkung eintreten sollte, anch das~als Nebenproduct
auftretende Salz ein losliches sein. — was mit der frilher gegebenen Be-

dingung nicht iibereinstimmt. Es wiirde also hiernach die obengestellts
Aufgabe nicht 16sbhar sein,

Versuch. Jedoch lisst sich auch in den Fiillen, dass beide Salze,
welche durch die Wechselwirkung entstehen kinhnten, 18slich sein wiirden,
cine Wechselwirkung und eine Tremnung der Zersetzungsproducte be-
wirken, wenn man Umstéinde einfithrt, in denen das eine der Zorsetzungs-
producte 1oslich ist, das andeie aber nicht mehr gelést bleiben kann. -Weun
man z. B. eine nicht concentrirte Lisung von Natrinmsulfat mit einer
nicht concentrirten Losung von Kaliumearbonat mischt, so ist keine Ver-
inderung zu bemerken; wird dieses Gemisch dagegen durch Abdampfen
concentrivt und hieranf abgekithlt, so schligt sich der erstere Theil des
Kaliumgulfats krystallinisch nieder, wihrend Natriumcarbonat in der

Lésung bleibt, und beim' weiteren Abdampfon ehenfalls in Krystallen

B
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erhalten werden lc@nn. Die Wechselwirkung zwischen Natriumsulfat
und Kaliumearbonat geht nach der Gleichung
Na, 80, + K;00; = K;80; 4+ Na, G0,

vor sich.

Auch Salze, welche in Wasser unléslich sind, kénnen mit
Loésungen anderer Salze in Wechselwirkung treten; doch lisst
sich dariiber keins allgemeine Regel aufstellen. So wird Blejsulfat durch
~eine Lésung von Kaliumearbonat in festes Bleicarbonat nnd eineLosung
von Kaliumsulfat zersetzt. Ebenso zersetzt sich Bleisulfat, wenn es mit
Salmiaklésung gekocht wird, in Ammoniumsulfat und Bleichlorid, welches
beim Erkalten der Flissigkelt herauskrystallisirt.

Durch alle vorhergehenden Versuche hat sich als allgemeines Gesetz
in Betreff der Wechselwirkung von Salzen mit Salzen herausgestellt:

ZweilSalze, welche beide geldst, also von gleichem Aggregatzustande
sind, trefen® mit einander in Wechselwirkung, sobald die durch
Vertauschung ihrer Metalle entstehenden Salze von verschisdenem
Aggregatzustande wind, d.h. das eine in Wasser 1sslich, das
andere in Wasser unléslich ist, ’ :

E. Einfache Wechselwirkung von Sulfiden mit Siuren,
Basen oder Salzen unter Bildung von Verbindungen
bezeichnungsweise gleicher Constitution,.

18. Wochselwirkung von Metallsulfiden und S&uren

Versich. Wenn man Einfach - Schwefeleisen, FeS, mit verditnuter
Schwefelsiiure ithergiesst, so entwickelt sich ein Gas, Schwefelwasserstoff
oder Wasserstoffsulfid, Hy 8, . welches sich durch seinen an faule Fier
erinnernden Geruch auszeichnet, und-sich dadurch kenntlich macht, dass
ein iiber das Gas gehaltenes mit einem Bleisalz getriinktes Papier durch
Bildung von Bleisulfid schwarz gefirbt wird. Die Wechselwirkung
zwischen Schwefeleisen und Schwefelsinre wird durch die Gleichung

FeS + Hy80, = H,8 ¢4 FeS O,
susgedriickt; es findet alsonichts als ein Umtaunsch von Metall nund Wasser-
stoff statt. Dieser Process stimmt also wesentlich tiberein mit der Zer-
getzung der Chloride oder tiberhaupt der Salze durch Siuven, z. B.
‘ N&g 0]2 ‘I" IIgSO.L - H2C]Q ‘I" N&g SOKI_

oder

Pb (N2 05) + 112 3 0_-1. == II2 (N_) Ou) + Pb ] OAL-
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Versuch. Das Schwefelwasserstoffgay 1ost sich in Wasser auf, bei
gewdhnlicher Temperatur 2 bis 3 Maass, und bildet eine wasserhelle
Tliissigkeit von dem Geruche des Gases. De das Gas durch den Sauer-

stoff der atmosphiirischen Luft in Wasser und sehr feinvertheilten Schwefel ~

zersetzt wird, und da es ausserdem leicht entweicht, so muss man die

Fliissigkeit in zugestdpselten und umgekehrten Flaschen aufheben. Da-

man ferner diese Flissigkeit in der Chemie vielfach anwendet, wm Zer-
setzungen von Salzen zu veranlassen, so ist es zweckmissig, sie fort-
withrend vorrithig zu halten.

Man stellt das Schwefelwasserstoffwasser, sobald es nicht auf geringe
Verunreinigungen ankommt, dadurch dar, dass man in eine mit Trichter-
rohr nnd Gasleitungsrohr versehene Flasche Schwefeleisen in Stiicken mit
Wasser tbergiesst und- durch die Trichterrshre Schwefelsiure nach
Bediirfniss hinznfigt; das Gasleitungsrohr fithrt man in eine mit kaltem
Wasser gefiillte Ilasche.

Da durch das Schwefelwasserstoffgas leicht Schwefelsiiure mit iiber-
gerissen wird, so 1st es zweckmissig, es durch eine kleine mit Wasser
gefilllte Waschflasche zn reinigen.

Beabsichtigt man, Schwefelwasserstolfgas wiederholt zu entwickeln,
ohne jedesmal den Apparat von neuem zusammenzusetzen und zu fiillen, so

Fig. 29. ist folgende Einrichtung zu empfeh-
len: Durch die obere Oeffunng ¢
von zwel Glaskugeln, welche durch
einen engen Hals ¢ mit einander
in Verbindung stehen, ist eine an
einer dritten Glaskugel angebrachte
Rohre luftdicht hindurchgesteckt,
so dass sie durch den Hals ¢ bis
nahe an den Boden der untersten
Kugel reicht. - Die iibrigen Theile

" des Apparates sind aus der neben-
stehenden Figur ersichtlich. Die
Fillung des” Apparates geschicht
in der Weise, dass man zuerst durch
den Tubulus ¢ Stiicke von Schwefel-
eisen in die mittlere Kugel schiittet
und  hierauf verdiinnte Schwefel-
giiure oder Salzsiture durch den
Tubulus der oberen Kugel eingiesst,
bis die Flissigkeit die uutelelxugel
gnnz und die mittlere Kugel zuin Theil filllt, Sobald die TFlussigkeit
dag Schwefeleisen beriihrt, entwickelt sich Schwefelwasserstoff, welcher,
sobald der Hahn der Gasleitungsvshre offen ist, durch das Gasleitungs:
robr hindurchstreicht. Wird dagegen der Hahn geschlossen, so dass das
Gas nicht entweichen kann, so driickt es die Flissigkeit aus der mitt-
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leren Kugel durch den Hals @ neben der Glasrshre in die untere Kugel
und von da durch die Réhre in die obere Kugel, bis das Schwefeleisen nicht
mehr von der Siure berithrt wird; dadurch ist die Grasentwickelung
unterbrochen, . Soll nun zu einer anderen Zeit die Gasentwickelung
wieder in Gang gesetzt werden, so hat man wur den Hahn der Gasleitung
zu Sffnen, worauf durch den Druck dor in der oberen Rohre befindlichen
Flﬁssigkeit -dag Gas dureh die Gasleitung hindmchgctzicbcn wird, und
die in der unteren Kugel befindliche Flissigkeit wieder in der mittleren
Kugel mit dem Schwefeleisen in Berithrung kommt.

Zu bemerken ist noch, dass das Schwefeleisen, wie es im Handel
vorkommt, meist noch mehr oder wenigor grosse Antheile von metal-
lischem Eisen beigemengt enthiilt, in Folge dessen durch Wechselwirkung
von Fisen milt Schwefelsiinre

(Fe + H;80, = 21 + TFeSO0,)
Wasserstoff frel wird, welcher den Schwefelwasserstoff verunreinigt., Diese
Verunreinigung ist fitr viele Versuche, namentlich auch fiir dic Dar-
stellung von Schwefelwasgerstoffwasser von keinem Belang, ist aber jeden-
falls unstatthaft, wenn es auf Untevsnchung der Eigenschaften des reinen
Schwefelwasserstoffgases ankommt, Zu diesem Zweck ist die folgende
Darstellungsweise mehr geeignet. ‘

Versuch. Dreifach-Schwefelantimon, welches -Mineral unter dem
Namen Grauspiessglanzerz vorkommst, Shy Sy, wird in einem Kolben mit

Fig, 30,

concentrirter Salzsiure fibergossen und gelinde erwirmt. In die Gas-
leitung muss eine mit Wasser gefilllte Waschflagche eingeschaltet sein,
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damit die ibergehenden Diwmpfe der Salssiure vom Wasser derselben
aufgenommen werden. Das Gas wird tiber warmem Wagser, von wolchem
es nicht -aufgenommen wird, oder itber Quecksilber anfgefangen. Die
Wechselwirkung zwischen Dreifach- Schw’efelantlmon und Salzsiiure findet
nach der Glelclmng

statt, Das Antimonchloriir, SbCly, ist nach dem Abdampfen eine weisse,
kiystallinische Substanz, welche bDei 72° schmilzt und bei r’300 ver-
dampft.

Versuch. Wird Einfach-Schwefeleisen mit Salpetersiure behandelt,
go findet Wechgelwirkung statt; die Wechselwirkung besteht aber nicht
in einem einfachen Austausch des Wasserstoffs der Salpetersiure mit dem
Kisen, sondern greift tiefer ein, indem dabei ein Theil der Salpetersiure
durch Abgabo von Sauerstoff den Wasserstoff im Momente der Aus-
scheidung oxydirt.. Diese Zersetzung gehdrt also micht hierher, sondern
wird gpiiter behandelt werden. TEbenso wie die Salpetersiure geben
auch Chromsiure und einige andere Siuven, welche den Sauerstoff nicht
sehr festhalten, mit Schwefelmetallen keinen Schwefelwasserstoff.

Versuoh, Zweifach-Schwefeleisen, welches als Mineral den Namen
Schwefelkies oder Pyrit, und in einer anderen Modification den Namen
Wasserkies oder Markasit fithrt , und von der Zusammensetzung Fe S, ist,
also gewissermaassen als INisensupersulfid aufgefasst werden kann, wird
von verditnnter Schwefelstinre oder von Salzsiinre nicht angegriffen.

Versuch. Einfach-Schwefelkalium oder Einfach - Schwefelnatrium
treten mit Salzsiure oder Schwefelsiure in Wechselwirkung, so dass der
Wasserstoff der Sidure sich mit dem Kalium oder Natrium ver-
tauseht:

) Kgs + I'IgSO4 = IIgS + .KQSOJ,,
NngS + 112012 o HQS + Nﬂgclg.

Versuch, Schwefelcaleium obonso wie Schwefelbarynm und-Scehwefel-
strontium zersetzen sich ebenfalls leicht mit Salzsiiure in Schwefelwasser-
stoff und das Chlorid des Metalles, nach der Gleichung

' C&S + I'Igclg = I’Ig + Cibol-_;.

Versuch. Wird Mangansulfid, MnS, mit Salzsiure oder Schwefel-
siure. behandelt, so bildet sich Schwefelwasserstoff und Manganchlorid
oder Manganosulfat, nach den (leichungon

CMnS 4+ HyCl, = H,S + MnCl,,
©MnS 4+ H3804 = H,S + MoSQO,

Im Allgemeinen kann iber die Wechselwirkung von Siuren mit
Metallsulfiden Folgendes ausgesprochen werden:

Verdiinnte Schwefelsdure und Salzsiure zersetzen sich bei gewshn-

licher Temperatur mit denjenigen Schwefelverbindungen, welche
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die Congtitution basischer Oxyde haben und die unedleren Metalle,
nimlich die Moetalle der Alkalien, der alkalischen Erden, sowie
. .- Nickel, Kobalt, Eisen, Mangan enthalten, leicht in Schwefelwasser-
] _' stoff und Salz; warme concentrirte Salzséure zersetzt auf diese
. Woeise anch dag Dreifach- Schwefalantimon, und  das BEinfach-
Schwefelblei, Schwefelzinn und Schwefeleadminm; gasférmige |
Salzsiiure zersetzt in der Hitze auch die meisten fibrigen Schwefel-
metalle, so dass ebenfally Schwefolwasserstoff und Metnllchlond

als Zersetzungsproducte erscheinen:

19. Wechselwirkung von Metallsulfiden und Salzen.

Von den Metallsulfiden sind diejenigen der schweren Metalle in Wasser
unléslich, wihrend die der. alkalischen Erden und der Alkalien (erstere,
indem sie sich mit Wasger zersetzen) in Wasger ldslich sind. " Die wich-
tigsten der in Wasser 18slichen Schwefelmetalls sind:" Einfach-Schwefel-
kalium, K, S, Schwefelnatrinm, Nay 8, und Schwefelamimoninm, (H,N),S, also
in ihrer Constitution den Oxyden entsprechend. Die wilsserigen Lisungen
dieser Schwefolmetalle kann man sich bereiten dadurch, dass man z. B. eine
Losung von Kalinmhydroxyd mit Schwefelwasserstoff siittigt, und dleselbe
Menge vou Kalinmhydrexyd hmzufugt

Versuch, Almnouiumsulﬁd zu Platinchlorid gesetzt bewirkt meist
erst nach einiger Zeit einen schwarzbraunen Niederschlag von Platin-
sulfid, wihrend Ammoninmehlorid anfgeldst ist:

Pt014 + Am‘LSE = A1114 014 "}" Pth.»
Denselben Niederschlag bewirkt auch Einfach-Kaliumsulfid oder Natrium-
sulfid, wie fiberhaupt die beiden lotzteren Sulfide sich bei diesen Wechsel-
wirkuiigen ebenso wie das Ammoniumsulfid verhalten. Das gefiillte
Platinsulfid ist in Salzsiiure unldslich.

Versuch. Wird eine Liésung von Gtoldchlorid mit Ammoniumsulfid
versetzt, go entsteht ein braunschwarzer Niederschlag von Goldsulfid, der
in Salzsiure unléslich ist:

Ay Cl; 4+ Amg Sy = Amﬁ Cly 4 Aun,y S

Varsuch. Wenn man Wismuthnitrat (welches sich in Wasser, sobald
man einige Tropfen Salpetersiure hinzusetzt, leicht und ohne Zersetzung
183st) mit Schwefelammoninm vermischt, so erh#lt. man einen schwarzen
Niederschlag von Wismuthsulfid, der in verdiinnten Siuren unlslich ist:

Big N(; OlS '—I" .A.lllu S3 — Aml;NG O]_g + Biz S;]
oder

2BiN309 '—I" 3A.]1128 = § Am NOJ + Bi283.
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Versuch, Wenn man die durch’ Salzstinre sauer gemachte Lésung
von Antimonchloriir, Sb Cl;, mit Ammoniumsulfid versetzt, so erhiilt man
ginen orangerothen Niederschlag von amorphem Dreifach-Schwefel-
antimon, welcher in verdiinnten kalten Siuren unldslich, dagegen in
heisser concentrirter Saure 18slich ist:

Sbgols + Amg S3 = .A]Ilﬁ C']b + Sb2 Sg.

Versuoh. Wird eine Losung von Cadminmsulfat mit Ammonium-
sulfid vermischt, so erhilt man einen lebhaft gelben Niederschlag von -
Cadminmsulfid, welcher in verdiinnten kalten Siuren unléslich ist:

CdS0, + Am,S = AmyS0, + CdS.

Versuch. . Tiigt man zu einer Losung von Kupfersulfat oder einem
anderen Kupfersalze Schwefelammonium, so erhdlt man einen schwarzen
. Niederschlag von Kupfersulfid, der in verdiinnten Siiuren nicht 16slich ist:

CuS0; + AmyS =— Am, 80, 4+ CuS.

Versuch. Setzt man zu einer Lisung von Mercurichlorid oder
Mercurinitrat eine kleine Menge Schwefelammoninm, so erhilt man zu-
erst einen weissen Niederschlag von einer Doppelverbindung von Queck-
silbersulfid mit dem Quecksilbersalz; dieser Niederschlag wird bei weiterem
Zusatz von Schwefelammonium gelb und braun, und endlich schwarz;
der schwarzo Niederschlag ist reines Quecksilbersulfid, HgS, und ist in®
verdilnnten Siuren unléslich:

HgCly, + AmgS = Am, Cl, + HgS.

Versuch. Setzt man zu eimer Lisung von Mercuronitrat Ammo-
niumsulfid, so erhilt man einen schwarzen Niederschlag von Mercuro-
snifid oder Q,uecksﬂbel sulfiiv, der in verdiinnten Siuren nicht 16slich ist:

HgyNy 05 -+ AmyS = Am;N; 0; -+ Hg,S.
- Versuch. TKine Losung von Silbernitrat zersetzt sich mit Amino-

niumsulfid in schwarzes Silbersnlfid und Ammoniumnitrat; das Silber-
sulfid ist in verdiinnten Siiuren unléslich:

AggNgot‘, + All]gs == Alng Ng 06 + AgZS.
Versuch. Setzt man zu. einer Lésung von Bleiunitrat Schwefel-

ammonium, so erhillt man einen schwarzen Niederschlag von Bleisulfid,
welcher in verdiinnten S#inren nnléslich ist:

PbN, 0 + Amg‘S == AmgNgO(; + PbS.

Veisuch, Eine Losung von Zinnchloriir giebt mit Ammoniumsulfid
einen dunkelbraunen Niederschlag von Zinnsulfiir, welcher in verdiinnter
Balrsiiure nicht 1sslich ist:

SnCly + H,S = H,Cl, -+ SnS.
Versuch.. Fugt man zu einer Lésung von Zinksulfat Schwefelammo-
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nium, 80 erhilt man einen weissen Niederschlag von Zinksulfid ? der sich
in verdiinnten Siuren leicht 15st: k

Zn§ 04 + AIDQS — .A.n‘lg SOL[, + ZnS.

Versuch. Figt wman Schwefelammonium zu eciner L&sung von
Manganosulfat, ‘80 erhiilt man einen gelblichweissen  bis fleischrothen
Niederschlag von Mangansulfiir, Welche; in verdimnten Siiuren leicht
16alich ist: )

MnSO, + AmyS = Am;S0; + MnS.

Versuch. Wird eine Liésung ven Nickelsulfat mit Amm onminmsulfid
versetzt, so erhilt man einen schwarzen Niederschlag von Niclkelsulfir,
der in Salzsiinre lsslich ist:

'NiSO; + Amy§ = Am, S0, + NiS.

Versuch. Setzt man zu einer Lésung von Kobaltnitrat Ama moninm-
sulfid, so erhiilt man einen schwarzen Niederschlag von Kobaltswlfir, der
in Salzsiure loslich ist:

CoNy0; + AmyS = AmyN,0; + CoS.

Versuch, Wenn man zu einer Lésung von Ferrosulfat Schwefel-
ammonium figt, so erhilt man einen schwarzen Niederschlag vomn Eisen-
gulfir, der in Salzsiure leicht 16slich ist,

Versuch.” Wenn man zu einer Losung eines Ferrisalzes, z. B. Ferri-
sulfat, Ammoniumsulfid setzt, so erhilt man als Niederschlag ein Gremenge
von Schwefel mit schwarzem Eisensulfiir, indem das dem. Bisenoxyd ent-
sprechende Fisensulfid sich im Momente der Ausscheidung i1 Fisen-
sulfir und Schwefel zerlegt : ‘ :

FegS;;Om + Am(;Sg: Alngs3012 + FGQSgS = 3A.IHSOL -{'— 2 IeS + S.

Versuch, Setzt man eine Losung von Schwefelammonitim oder
Schwefelkalium zu einer Lésung eines Chrom- oder Aluminiumsalzes, so
erhiilt man zwar Niederschliige , aber diese sind nicht Schwefelmetalle,
sondern Hydroxyde, indem das im Entstehen begriffenc Chromswlfid oder
Alumininmsulfid sich im Momente der Entstchung in Chromhydroxyd
oder Aluminiumhydroxyd und Schwefelwasserstoff zerlegt. Tdie bei der
Zersetzung ‘der Chrom- und Aluminiumsalze stattfindendenr WV orgiinge
sind also

Cry 83015 + AmgS; = AmS;0;9 + CrySs,
ferner
01‘283 + }Ip, 03 p— 01‘203 + I‘I(;Sg
und endlich
.CI‘Q 03 + H(; O_:] = CI‘Q I‘I(; 06-

Im Allgemeinen ist iiber das Verhalten der Salze zu den Sulfiden

der Alkalien zu bemerken:
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1) dass die Salze der Alkalien und der alkalischen Erden, mit Ein-
schluss des Magnesia, keine Zersetzung erleiden,

2) dass aus den Salzen von Aluminium und Chrom die entsprechen-
den Hydvoxyde gefillt werden, wilhrend Schwefelwasserstoff frei
wird, '

8) dass alle tibrigen Metallsalze durch Wechselwirkung mit den.
Sulfiden der Alkalien sich in die entsprechenden Metallsulfide und
in Alkalisalze zersetzen.

20, Wechsgelwirkung von Schwefelwasserstoff und
Salzen.

Aus dem Vorhergehenden hat sich lhernusgestellt, dass die Schwefel-
metalle in mancher Hinsicht den Sauerstoffsalzen, namentlich den Haloid-
salzen, dhnlich wirken, insofern sie ihr Metall gern mit dem Metall von
Salzen aunstauschen; z. B. entspricht die Wechselwirkung, welche duvch
die Gleichung :
AggNg O[', + Nﬂ-gS — NRQNQ O(; = AgQS
ausgedriickt wird, inBezug auf den inneren Vorgang der Wechselwirkung,
welche durch die Gleichung

AgaNy 0p 4 NayCl, = Nny Ny 0y + Agy Ol

ausgedviickt wird; es liegt daher der Gedanke nahe, dass mdglicherweise anch
der Schwefelwagserstoff mit Salzen eine dhnliche Wechselwirkung eingeht,
wie der Chlorwasserstoff; da nun der Chlorwasserstoff oder die Salzsiiure
ein fihnliches Verhalten zu anderen Korpern zeigt wie die iibrigen Siuren,
also auch wie die Sauerstoffsiiuren, so wiirde jetzt die Aufgabe zu stellon
sein, zu untersuchen, ob der Scliwefelwasserstoff sich itberhanpt gegen
anderé Kérper #hnlich wie die frither behandelten Siuren verhilt.

Versuch. Versetzt man eine Losung von Platinghlorid mit Schwefel-
wasgerstoff, so  erhiilt man hei der Kiilte nach lingerem Stehen, oder
beim Evwiirmen sogleich einen Niederschlag von Platinsulfid, withrend
die Losung froie Salzsiiure enthiilt:

PtCl, -+ Hy Sy = H,Cl 4+ Pt8,.
Es ist dies derselbe Niederschlag, welcher auch durch Vermischung von
Platinchlorid mit Ammoniumsulfid entsteht, und da dieses Platinchlorid,

wie frither bemerkt, in verdimnter Salzsiiure unléslich ist, so bleibt es
neben der Salzsiiure bestehen.

Versuch. Schwefelwasserstoff giebt mit Goldchlorid einen braun-
schwarzen Niederschlag von Goldsulfid und wiisserige Salzséiure:

A'Ilg Cll‘, —I— II(; 83 = Hﬁ G](‘, + Al'lgs;).




Wechselwirkungen. ' 209

Versuch, . Wird eine Ldstlllg von Wismuthnitrat mit Schwefelwasser-
stoff versetat, so erhilt man einen schwarzen Niederschlag von Wlsmuth-
sulfid und wisserige Salpetersiiure:

. B12 NG OlB + HG S3 —_ II(, NG 013 + Blg Sg
oder
2BiN309 + 8H;8 = 6 HNO; + Bi, 8.
Versuch.  Antimonchloriir giebt mit Schwefelwasserstoff einen
orangerothen Nioderschlag von Antimoneulfid und wiisser ige Salzsiiure:

ShyCly + HgSy = H;Cl; + Sby S

Vel'such Eine Losung von Cadmiumsulfat giebt mit Schwefelwassor-
stoff einen gelben Niederschlag von Cadmiwmsulid und wisserige
Schwefelgiiure:

0d80, + H,S = 1,80, + Cds.

Versuch, Kupfersulfat zorsetzt sich mit Schwefelwasserstoff in
schwarzes Kupfersulfid und wiisserige Schwefelsiure:

CuS 0y + Hy8 = H;80; + CuS.

Versuch. Mercurichlorid und Schwefelwasserstoff in Ueberschuss
giebt einen schwarzen Niederschlag von Quecksilbersulfid und wiisserige
Salzgiure: .
HgCl, + H,8 = H,Cl, + HgS§. ‘

Versuch. Mercuronitrat zersetzt sich mit Schwefelwasserstoﬂ' in
Salpetersiiure und schwarzes Quecksilbersulfiir: -

Hgy Ny 05 + Hy8 = H, N, 0; + Hg,S.

Versuch. Silbernitrat giebt mitSchwefelwasserstoff einen schwarzen
Niederschlag von Silbersulfid und wiisserige Salpetersinre:

.A.gZNZO(.', + IIZS = HQNQO(; + AgQS

Ve/’suah Eine Lésung von Bleinitrat zersetzt sich mit Schwefel-
wasserstoff in whsserige Salpetersinre und Bleisulfid :

PbN,0; + H,8 = H, N, 0; + PbS.

Versuch, Zinnchloriir giebt mit Schwefelwasserstoff einen dunkel-
brapnen Niederschlag von Zinnsulfiir und wiisserige Salzsiiure:

SnCly + H, 8 = H,Cl; 4+ SnS.

Versuch. Neutrales; d. h. nicht angesiiuertes Zinksulfat giebt mit
Schwefelwasserstoff einen weissen Niederschlag von Zinksulfid und ver-
dimnte Schwefelsiiure; dagegen entsteht dieser Niederschlag nicht, wenn
die Salzlgsung wit etwas freier Siure versetzt ist:

7nS0; + Hy,§ = HyB80, + ZnS.

L oth, anorganischie Chemio. 14
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Versuch. Neutrale Losungen von Mangan-, Nickel- und Kobalt-
salzen geben mit Schwefelwasserstoff nach lingerer Zeit schwache Nieder-
gohlige; ist die Salzlésung dagegen mit etwas Salzsiure oder Schwefel-
giiure angesiuert, so erscheint kein Niederschlag. '

Versuch. ‘Losungen von Ferrizalzen zersetzen sich mit Schwefelwasger-
stoff in der Weise, dass der Wasserstoff das Ferrisalz zu Ferrosalz redu-
cirt und Schwefel in Form eines weissen oder gelblichen Niederschlags
frei wird. Diese tiefer e1ngle1fenden Zergetzungen gehen vor sich nach
den @leichungen:

Fez 014012 + Hgs = FGQ 014 -l— H2 C].z + 8
oder
Fe-) 8203804 + st — F62 S2OS + stO4 + S,
oder
Fey8;0p + HpS = 2FeS0; + H; SOy 4 S.

Die Ferrosalze, die Manganosalze sowie die Salze des Aluminiums,
des Chroms, des Magnesiums, der Metalle der alkalischen Erden und der
Alkalien zersetzen sich mit Schwefelwasserstoff nicht, da die Sulfide
dieser Metalle, wenn sie wirklich sich bildeten, durch die frel werdende
Simre, wie frither erértert ist, wieder in Schwefelwasserstoff und Salz-
lésung zersetzt werden, oder sich in dem Wasser anflésen wiirden.

Hiernach zerfallen in Betreff ihres Verhaltens zu Schwefelwasserstoff
die Salze in zwei Abtheilungen :

1) die Salze der unedelsten Metalle, in welchen Schwefelwasserstoff
keinen Niederschlag erzeugt, und

2) die Salze. der edeleren Metalle, aus welchen durch Schwefelwasser-
stoff die Sulfide gefillt werden.

Die Ferrisalze, aug welchen durch Schwefelwasserstoff Schwefel ge-

tillt wird, unterscheiden sich durch dieses Verhalten von beiden genannten
Abtheﬂungen

21. Wechselwirkung von Schwefelwasserstoff mit Siuren,
Bagen oder deren Anhydriten.

- Versuch, Setzt man zu Quecksilberoxyd Schwefelwasserstoffwasser,
so geht die rothe oder gelbe Farbe schnell in eine schwarze iiber, indem
sich Quecksilbersulfid und Wasser bildet:

‘HgO + H,8 = H,0 + HgS.

Versuch. Uebergissst man Bleioxyd mit Schwefelwasserstoff, so ent-
steht durch Vertauschung von Blei mit Wasserstoff schwarzes Bleisulfid
und Wasser:

PbO + H,S = H,0 + PbS.
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Versuch. Vea setzt man Kupferhydroxyd mit Schwefelwasserstoff, so
entsteht Kupfersulfid und Wasser:

CuHy0y + H;S = 21,0 + CuS.

Aus den vorhergchenden Versuchen und vielen anderen, welche in
Betreff des Verhaltens der metallischen Basen und ihrer Anhydride, d. h.
den Metalloxyden, zu Schwefelwasserstoff angestellt: werden kénnen, geht
hervor, dass die Wirkungen des Schwefelwasserstoffs den Wirkungen der
Siuren, 'z B. der Salzsiiure, sowic die dureh die Wechselwirlung ensteheri-
den Sulfide den Salzen sehr ihnlich sind.

Versuch, Sittigt man eine Losung von Kalinmhydroxyd vollstindig
mit Schwefelwasserstoff und dampft die Fliissigheit bis zur Syrupdicke
ab, mit der Vorsicht, dass man dic oxydirende Einwirkung der atmo-
sph'flrischen Luft sorgfiiltig vermeidet — am beston dadurch, dass man
withrend des Abdampfens Wasserstoffgas in die Retorte leitet, in welcher
die Abdampfung stattfindet ~—, so erhiilt man beim Frlalten grosse farb-
loso Krystalle, welche an der Luft zerfliessen; die Lésung nimmt durch
Aunfnahme von Sauerstoff in Folge einer Bildung von Mehrfach-Schwefel-
kalium eine gelbe Farbe an, Die farbloge durch Einleiten von Schwefel-
wasserstoff in Kaliumhydvoxyd entstehende Lésung, sowie die farblosen
Krystalle enthalten einen Kérper von der Zusammensetzung HK S, also
dem Kalinmbydroxyd entsprechend und daher Kalinmhydrosulfid go-
nannt. Die Bildung der Verbindung wird durch die Gleichung

HEKO 4+ HyS = HEKS 4+ H,0

ausgedriickt. Da das Kaliumhydrosulfid sich auch bildet, wenn man in
oine Losung von Walinmsulfid (K, 8) Schwefelwasserstoff leltet nach der
Gleichung

KBS + HQS — I'IgKQ Sg = 2HKS,
go liegt der Vergleich dieses Processes mit dem Processe dor Bildung
des Kaliumhydroxyds ans Kaliumoxyd und Wasser nach der Gleichung

KoO + H, 0 = H K,0, = 2HKO
sehr mahe und man ist daher berechtigt, die Behauptung aufzustellen,
dass der Schwefelwasserstoff neben dem Ghamktm einer Siure aunch den

Charakter von Wasser hat, in welchem der Sauerstoff durch Schwefel ver-
treten ist. Diese Auffassung wird ebenfalls durch den folgenden Versuch

bestatlgt

Versuch. Sittigh man wisseriges Ammoniak mit Schwefelwasserstoff,
so erhiilt man. eine farblose Fliissiglkeit, weolche eine Losung.von Ammo-
ninmhydrosulfid ist. Die Gleichung fiir die Wechselwirkung von Schwefel-
wasserstoff und Ammoniak ist, wenn -man glcmhzel’mg beachtet, dass

wiigseriges Ammoniak
H; N + I‘Ig 0 als Hy,NHO,

140k
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d. h. als Ammoniumhydroxyd aufgefasst werden kann:
(H,NHYHO 4 HpS = (L. N)HS 4+ H,O0.

Dieses Ammoninmhydrosulfid ist die Fliissigkeit, welche in der analytischen
Chemie unter dem Namen Schwefelammonium vielfach gebraucht wird.
Das cigentliche Schwefelammoninm oder Ammoniumsulfid wird dagegen
erhalten, wenn man eine gewisse Menge wiisseriges: Ammoniak in zwei
gleichie Theile theilt, den einen Theil mit Schwefelwasserstoff sittigt, und
 hierauf den zweiten Thell hinzunischt; da der erstere Theil sich in
Ammoniumhydrosulfid verwandelt hat, so wird aus

(H, )OS + (H,N)HO oder AmHS + AmIO,

indem der Wasserstoff des ersten Thoiles sich mit dem Ammonium des
zwoiten Theiles wintauscht:

AmAmS -+ HHO oder Amy S 4 H; 0.

Versuch. Wird zu einer Lésung von Arsenigsidureanhydrit Schwefal-
wasserstoff gesetzt, so erfolgt, am schnellsten nach Zusatz einer Séiure, ein
gelber Niederschlag von Dreifach-Schwefeleisen:

ASQ 03 + Hu S3 == IIG 03 -I— .A.SQ Sg.
Dieser Process steht ziemlich vereinzelt da, ist aber auf das Gesetz zu-
riickzufithren, dass ‘Wechselwirkung beim Vermischen von zwei Flissig-

keiten eintritt, sobald sich durch Austausch ihrer Bestandtheile Kgrper
von verschiedenem Aggregatzustande bilden kinnen.

F. Wechselwirkung von Metallsuperoxyden mit
Sduren unter Bildung von Verbindungen heziehungsweise
gleicher Constitution mit nachfolgender Zersetzung der

einen Verbindung.

22, Wechpelwirkung von Sauerstoffsiiuren mit Metallsuper-
oxyden.

Versuch, Wenn man Schwefelsiiure mit Metallsuperoxyd erhitzt, so
entsteht bei gelindem Erhitzen Manganisulfat und bei stiirkerem Erhitzen
Manganosulfat, Wasser und Sauerstoff. Nach dem Erfahrungssatze, dass
die Metalloxyde mit den-Sauerstoffsiuren sich durech Umtausch des Me-
talls mit dem Wasserstoff der Siinven sich in Wasser und Sulfat zersetzen,
oder dass Wasserstoffsulfat.(Schwefelsiure) und Metalloxyd sich in Me-
tallsulfat und Wasserstoffoxyd zersetzen, hat man ein gewisses Recht zu
vermuthen, dass Wasserstoffsulfat sich mit Metallsuperoxyd in Metall-
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sulfat und Wasserstoffsuperoxyd zersetzt, so dags also die Wechselwirkung
nach der Gleichung . v

. I'IQSO,L ‘l“ MDOg = MnSO4 + 1’1202
stattlinden wiirde; da aber Wasserstoffsuperoxyd bei einer hoheren Tempe-

ratur als civca 200 kaum bestehen kann, so zersetzt es sich im Ent-
stehungsmomente in Wasser und Sauerstoff:

(Hy0p = H,0 + 0);

der Gesammtprocess der Wechselwirkung von Schwefelsiuve mit Mangan-
superoxyd kann daher durch die Gleichung '

HQSO4 + Mn‘Og == MHSO4 + Hzo + 0
ausgedriickt werden. Diese Wechselwirkung wird hinfig zur Davstellung
von Sauerstoff benutzt; doch ist der Sanerstoff, welcher hierdurch erzielt
wird, hiufig unvein, da das Mangansuperoxyd, wie es die Natur als
Braunstein liefert, oft durch anders Substanzen, z. B. Carbonate, Fluss-
spath w s. w., verunreinigt ist. Die Carbonate, welche bei der Behand-
lung mit Schwefelsiure Kohlensiureanhydrit geben, und den gewonnenen
Sauerstoff hierdurch verunreinigen wiirden, kann man durch eine vor-
herige Behandlung des gepulverten Braunsteins mit verdiinniter Salpeter-
siture, von welcher DBraunstein nicht angegriffen wird, ungehidlich
machen. ' ‘

Versuoh. Wenn man braunes Bleisuperoxyd, Pb 0y, mitSchwefelsiure
erhitzt, so erhiilt man Sauerstoff und Bleisulfat. Die zwischen den beiden
Korpern stattfindende Wechselwirkung lisst sich in der Weise erkliren,
dass man zuniichst die Bildung von Kérpern gleicher Constitution und
hierauf eine Zerlegung des einen der gebildeten Kérper annimmt; os
wird hiernach Bleisuperoxyd und Wasserstoffsulfat (Schwefelsiiure) sich
zuniichst in Wasserstoffsuperoxyd und Bleisulfat zersetzen, nach der
Gleichung: : oL
Pb02 + I'IgSOi = HQOE + PbSO4; ‘
lLierauf, oder auch im Entstehungsmomente, zersetzt sich das Wasserstoff-
superoxyd, da es unter obwaltenden Umstéinden nicht bestehen kann, in
Wasser und Sauerstoff; man kann also, wenn man nur dag Endresultat
berticksichtigt, die Gleichung auch schreiben:

PbO, + HyS04 = H,0 + 0 L PhSO,

Versuch. Erhitzt man Mennige, oder Bleisuperoxydul, mit Schwefol-
giure, 50 wiirde man erwarten kénnen, dass Wasserstoffsnperoxydul nnd
Bleisulfat entstinde, und dass hierauf das Wasserstoffsuperoxydul (hypo- ,
thetischer Korper) sich in Wasser und Sauerstoff zorsetzte. Statt des
Wasserstoffsuperoxyduls, der gar nicht existirt, kann man sich aber auch
eine Verbindung von Wasser mit Wasserstoffsuperoxyd vorstellen, von
welchen das letztere sich im Entstehungsmomente in Wasser und Sauer-
stoff zerlegt. Noch einfacher wird die Auffassung, wenu man sich auch
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das Bleisuperoxydul als eine Verbindung von Dleioxyd mit Bleisuperoxyd

von der Constitution 2Pb O, PbO,, ulso als salzavtige Verbindung vor-

gtellt, und sodann annimmt, dags 2 Mal, Schwefelsiiure zunichst mit dem

Bloioxyd durch Austausch dos Wasserstoffs mit Blei in Wechselwirkung

treten, dass hierauf das ausgeschiedene Bleisuperoxyd sich mit einem

dvitten Molekiil nach Maassgabe des vorhergehenden Versachs sich in -
Wasserstoffsuperoxyd zersetzt und dass endlich das Wasserstoffsuperoxyd

im Entstebungsmomente sich in Wasser und Sauerstoff spultet; es witrden

also nnmittelbar nach einander folgende Processe stattfinden:

1) Pb202, PL 02 + I’I;LS-JOS = II_;O-_; + Ph Og + Pl)-} S-_) 0.
oder B
‘ = 20,0 4+ b0, -+ 2PbS0Oy;
2) Pb0O, 4+ Hy; 80, = H, 0y 4+ bSO,
und

8) I*Iao-_)‘ = I'IQO + 0;
diese drei Processe zusammen konnen durch die Gleichung

Pby 0y, POy + 81,80, = 87b30y 4 51,0 4 O

ausgedriickt werden. N

Versuch. Behandelt man Meunige nicht mit der starken beissen
Schwefelsiiure, sondern mit der schwiicheren Salpetersiiure in verdiinntem
Zustande und bei nicht zu lhoher Temperatur, so wird unter Bildung
von Bleinitrat Bleisuperoxyd ausgeschicden, do letzteres aber neben dey
schwitcheren verdiinnten Salpetersiure bestelen kamn, so tritt weiter keine
Wechselwirkung ein, und der Gesammtprocess liisst sich also durch die
Gleichung

Pby 0y, PO O, 4+ HyN; Oy == 1,0, + PLO, + PbyN,0p
oder

Pby 0y PHOy -+ 4N Oy = 2H,0 4 PLO; -} 2PWN,O;
ausdriicken. Dieser Process lisst sich als aweckmiissige Darstellungs-
methode von braunem Bleisuperoxyd in Anwendung bringen.

Versuch. - Wenn man bedenkt, dass die Anhyidrite von Sauerdioft-
giiaren mit metallischem Radieal, z, B. Chromsiorennbydrit, auch als Me-
tallsuperoxyde aufgefasst werden kénnen, ingofern sie sich dareh Abgabe von
Saverstoff fihnlich wie Mangansuperoxyd oder Bleisuperoxyd sich in Me-
talloxyd, z. B, Chromoxyd, zersetzen kiinnen, soliegt es nahe, zu versuchen,
ob nicht Chromsiureanhydrit sich durch Behandlung mit siedender
Schwefelsiiure in Chromsulfat und Sanerstoff zevsetzt, Koeht man daher in
einet Probirrshre Chromstiureanhydrit mit concentrivter Schwofelsinre, so
entwickelt sich Sauerstoff und in der Probirrohre bleibt Chromsnlfat zuriick :

CryO; + Hg830p == Hg 0 4+ Cry8, Oy
oder ,

20r0y + 8380, = 3H,;0 4 30 4+ Cry8; O,
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Versuch, Erinnert man sich ferner, dags Chromsiiureanhydrit (nach
8. 177) dargestellt werden kann durch Wechselwirkung eines Chromats
mit Schwefelsiiure, so ergiebt sich leicht der Schluss, dass man durch Er-
hitzen eines Gemenges von Kaliumbichromat mit Schwefelsiure Sauer-
stoff' erhiilt,  Erhitzt man gepulvertes Kaliumbichromat mit Schwefel-
siure in einem mit Gasleitungsrohr versehenen Kolben mit der Vorsicht,
dass das trockne Salz nicht auf dem Boden liegt, sondern méglichst gleich-
miissig mit der Séiure gemischt ist, so erhiilt man als Endresultate Sausr-
stoff, Chromsulfat und Wasser. Die Wechselwirkungen zwischen den hier
in Betracht kommenden Kérpern gehen in folgender Reihenfolge vor sich:

1) I{z 01‘2 07 + HQS 04 = I'Ig 01’2 07 + 1{2 S 04, '

2) H, Cry0; = Hy0 + Cry Og (oder 2 Cr0,);

3) 01'3 O(; + I"Iﬁ S3 012 = I‘I(;Oﬁ + 01‘2 S;_; 012;

-.!:) I’I(;O‘; = H603 + 3 O; :
beriicksichtigt man nur das Endresultat, so kénnen die genannten Vor-
giinge durch die Gleichung ‘

K-Q Cl‘g 07 + 4:HQS O-}. == KQSO‘; + 01'283012 + 4H20 + 30
ausgedriickt werden. Die Wechselwivkung zwischen. Kaliumbichromat
und Schwefelsiure ldsst “sich als Darstellungsmethode des Sauerstoffs
zweckmiissig in Anwendung bringen. Die Proportion

KyCr;0;: 830 = 100 : %

ergiebt, dass man 15'5 Proc. von dem angewandten Kalinmbichromat
an Sauerstoff erhilt.

28. Wechaelwirkung von Haloidgiuren mit Metallsuper-
oxyden.

Versuch., Auf Grund des durch die vorhergehenden Versuche he-
wiesenen Lrlahrungssatzes, dass metallhaltige Korper mit wasserhaltigen
Kérpern sich durch Umtausch von Wasserstoff mit Metall in Kérper von
heziehungsweise gleicher Coustitution zu zersotzon streben, kann man
vermuthen,, dass ein Motallsuperoxyd mit Wasserstofichlorid (Salzstinre)
sich in Metallsuperchlorid und Wasserstoffoxyd zu zersetzen strebt, dass
also z, B. bei Anwendung von Mangansuperoxyd ein Austausch nach der
(ileichung ,

Mn Og + II_L Gl‘i, = II.; Og + Mn Gl}

stattfinden wird, Stellt man den Versuch zunilchst in einer Probirréhre
an, g0 nimmt man bald durech den Geruch oder dnrch das Bleichen eines
tber die Oeffnung gehaltenen Lackmuspapiers die Anwegenheit von Chlor
wahr, wihvend. in der Rélve eine Lisung von Manganchlortr zuriick-




218 Uebersicht der chemischen Processe.

bleibt ; es hat sich also das (hypothetische) Mangansuperchlorid in Mangan-
chloriir und Chlor zersetzt. Dic Processe, welche bei der Eimvirkung
von Balzséinre anf Mangansuperoxyd stattfinden, sind also:
1) N[IIO-J + H.L Ch = DIDC],; —l"' I{;Og,
oder
MnO, + 4HCl = MnCl; + 2H,0;
2) MnCly = MnCl, 4+ 2Cl

Stellt man den Versuch mit Hilfe eines Kolbens und eines Gasleitungs-
robres dar, und reinigh man das iibergehonde Gas durch eine wit Wassor
gefiillte Waschflasche von der iibergehenden Salzsiiure, so hat man hierin
eine Methode fiir die Darstellung von Chlor. ‘

Versuch. Man behandle Bleisnperoxyd in derselben Weise mit Sals-
siure, wis das Mangansuperoxyd: es bildet sich Bleichlorid, welehes zum
kleinen Theil in dem ausgeschiedenen Wasser sich list, und Chlor, indem
das Bleisuperoxyd sich zuerst mit dem Wasserstoffchlorid in Bleisuper-
chlorid und Wasserstoffoxyd zersetzt, nnd hierauf das Bleisuperchlorid
sich in Bleichlorid und Blei spaltet. Die Zersetzungsgleichungen fiir
diese Processe sind:

Pb0, 4 HyCly = PbCly + H,0, = PbCl, 4 21 + 2H,0,

Versuch. 'Wenn Mennige mit Snlzsiure behandelt wird, 2o bildet
sich ebenfalls Bleichlorid, Wasser und Chlor, indem ein Theil Salzsiiure sich
mit dem in der Mennige enthaltenen Bleioxyd in Wasser und Bleichlorid
zersetzt, und gleichzeitig ein anderer Theil Salzsiure seinen Wasserstoff
mit dem Metall dos Bleisuperoxyds umtauscht, und endlich das ent-
stehende Bleisuperchlorid sich im Entstehungsmomente in Bleichlorid und
Chlor zerlegt. Dic nebeneinander stattfindenden Processe sind:

1) Pbg 02, Pb Og + II;CI.; == IIL Og + Pb Ov} ‘}‘ Pbﬁ‘q Cl,l

" oder
= 2H,0 4 2PbCY, + PLO;;
2) Pb0, 4 H, Cly = M0, + b Cl,
oder
=20 + PLC),
uud

3) PbCly = PhCl, 4 20l
diese drei Gleichungen vereinigen sich in die Gesammtgleichuhg ;
Pby 0y, Pb 0, 4+ SHCI = 41,0 4 3D1Cl, 4+ 2¢L
Versuch. Wenn Chromssiure mit kalter Salzsinre behandelt wird, so

- erhilt ‘man eine braune Flissigkeit, welche eine wilsserige Lésung von

Chromsuperchlorid ist; diese Flitssigkeit zorsetzt sich beim Erwirmen
in Chromchlorid und Chlor.

- Versuch. Da nach einem frilheren Versuche Mangansuperoxyd sich
mit Salzséure in Manganchloriir, Wasser und Chlor zersetzt, so Liegt der
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Versuch nahe, anstatt der Salzsiiure Kérper anzuwenden, welche durch
Wechselwirkung Salzsiiure geben; da nun nach 8,171 Schwefelsiure und .
Kochsalz sich in Salzsiure und Natriumsulfat zersetzen, so wird man
erwarten kénnen , *dass durch Wechselwirkung von Mangansuperoxya,
Natriumchlorid und Schwefelsiure Manganchlortir, Wasser, Chlor und
Natriumsulfat entsteht. Da aber ferner Schwefelsinre mit Manganchloritr
sich in Mangansulfat und Salzsiiure zevsetzt, so kann unter Voraussetzung
einer hinreichenden Menge Schwefelsiure die neugebildete Salzsiure auf
eine neue Menge Mangansuperoxyd einwirken, und dieselben Aewetzungs-
producte wie oben geben w. s w. Auf diese Weise wiirde man zu einer .
unendlichen Reihe von Zersetzungsgleichungen gelangen, deren einzelne
Glieder allmiihlich unendlich kleine Grissen werden. Stellt man den Ver-
such wirklich an, so erhilt man als Endresultat Mangansulfat, Natrium-
sulfat, Wasser und Chlor. Man kann sich die Wechselwirkung der dvei
Kérper Mangansuperoxyd, Schwefelsiure und Natriumchlorid aber. auch
in folgender Weise erkliren : 1) Woun Schwefelsiure auf Mangansuperoxyd
ainwirkt, so entsteht (8, 213) neben Mangansulfat Saunerstoff:
MnO; 4 HyS04 = H;0 4- 0 4+ Ma S0y;

2) wenn Schwefelsiure auf Natriumchlorid einwirkt, so entsteht (8. 171)
neben Natriumsulfat Chlorwasserstoff; 3) wenn iberhaupt Kérper im'
Entstehungsmomente ein grosseres Verbindungsbestreben besitzen, als
wenn sie schon liingere Zoit bestanden haben, so wirkt der durch den
ersten Process freigewordene Sauerstoff im Entstehungsmomente auf die

durch don zweiten Process freigewordene Chlolwasserstoifsame aelsetzend
ein, so dass Wasser und Chlor entsteht:

HyCl + 0 =H,0 + Cl,.
Diese droi Gleichungen lassen sich, wenn man nw die Endresultate be-
riicksichtigt, in die Gleichung
MnQ,; + 2H,S80; 4+ 2NaCl= MnSO0; + Na,580, + 2H,0 4 2Cl.

vereipigen, Der boschriebene Process findet als eine vorziigliche Me-
thode der Darstellung von Chlor Anwendung.

Versuch. Wenn man Braunstein, Schwefelsiiure und Kalinmjodid
erwiiriat, so scheidet sich Jod aus, welches in einer abgekiihlien Vorlage
rein erhalten werden kamu. Die Erklivung dieser Wechselwirkungen ist
vollstindig derjenigen der Darstellung des Chlors entsprechend. Die Ge-
sammigleichung fir die hier stattfindenden Processe ist:

M0, + LS80, + Kody + M50, = MuSO, + K80,
+ 2H,0 + 2.
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- G. Bildung von S#uren oder deren Anhydriten
durech gleichzeitige Wechselwirkungen und Oxyda-
tioncn,

24, Oxydation des Schwefel-, Phosphor-, Argen- und Kohlen-
wasserstoffs durch freien Sauerstoff

Versuoh. * Wenn man Schwefelwasserstoffgas, welches aus einer
Rolre in die Tuft ausstrémt, durch einen brennenden Kérper erhitzt, so
entsteht unter Erscheinung einer blauen Flamme Wasser und Schweflig-
sdureanhydrit, Da Sauerstoffgas, wie durch zahlreiche Versuche (nament-
lich auch (auf S. 78) dargethan ist, ein ungemein’ grosses DBestreben
zeigt, sich mit Wasserstoff zu Wasser zu verbinden, so ist es zuniichst
erkliirlich, dass der Sauerstoff seine Stelle mit dem Schwefel wechgelt,
und dass also aus Schwefelwasserstoff und Sauerstoff eino Verbindung
von Sauerstoff und Wasserstoff (W&SSGI) entsteht, und Schwefel ausge-
schieden wird:

]:'Izs'l'O:HzO'l'S; }
da ferner auch der Schwefel sich in der Hitze mit Sauerstoff zu Schweflig-
giinreanhydrit verbindet, so wird a,uch in diesem Falle der ausgeschiedene
Schwefel verbrennen :

S 4+ 20=2_80,
Der Gesammtprocess wird durch die Gleichung:

ausgedritclt.

Versuch, Wenn Phosphorwasser stoﬁ' (darzustellen, wie “spiter ge-
zeigt werdep wird, durch Erhitzen von Kalilésung mit Phosphor) schon
bel gewdhnlicher Temperatur in die Luft tritt, so verbrennt er unter Er-
scheinung einer hellen Flamme und eines weissen Rauches. Auch hier
findet zunfichst die Oxydation des Wasserstoffs und die Ausscheidung des
Phosphors nach der Gleichung

HePy + 30 = H;0, + 2P,

" und sodann die Verbindung- des Phogphors mit dem Sauverstoff zu Phos-

phorgéiureanhydrit statt:
‘ 2P 4 50 = P,0;;
die Gesammtgleichung ist hiernach:
9H;P + 80 = 3H,0 + P,0;
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Da nun Phosphorsiiureanhydrit sich mit Wagser zu Phosphorsiiure (S. 88)
verbindet, so wird, wenigstens wenn die Verbrennungsproducte einige
~ Zeit mit einander in Borithrung bleiben, Phosphorsiiure gebildet:

PQO;-, "l' 31’130 — 21’]:31)04.

Versuoch. Wenn Avsenwasserstoff, Iy As (daraustellen durch Wechgel-
wirkung von verditnnter Schwefelsiive oder Salwsiure mit Zink und
Arsenigsiureanhydrit) an der Luft erbitzt wird, so verbrenit er unter Ex-
scheinung eines weissen Rauches zu Arsemigsiiureanhydrit und Wasser.
Die Gleichungen fiir diesen Process sind der obigen ihnlich:

1) Hyds, + 30 = H;0, 4 2 As;
2 2As + 30 == As,04;

die Gesmnmigleichung ist hiernach : .
2HyAs + 60 = 31,0 4 As; Q5

Versuch, Wenn Kohlenwasserstoff, H,C, durch einen brennenden
Korper an der Luft erhitzt wird, so entsteht zuniichst Wasser und
Kohlenstoff, und sodann durch Verbindung des Kohlenstoffs mit Sauver-
stoff Kollensiiureanhydrit. Die Gleichungen fiir diesen Vorgang. smd

H,C 4+ 20 = H,0, 4 C,
und
G4 20.=C0y;
die Gesammbgleiching ist also:

Bei der Yerbrennung von Leuchtgas, welches ein Gemenge von zwel

verschiedenon Kohlenwasserstoff-Arten ist, nimlich Hy C und HyC, (oder

H, C), finden folgende Vorgiingo statt: Zuniichst verbindet sich der Sauer-
stoff der Luft mit Iy, go dass

I,0 4+ 20 =2H,0 +

ist, glvichueitiy verbindet sich der ausgeschiedene Kollenstolf im Aus-
scheidungsmomente mit anderem’Sauerstoff zu Kohlensiureanbydrit, so dass
C 4 20=00, ”
wird, Da der Waszerstoff gasformig ist, und der ausgeschiedene Kohlen-
stoff sich im Momente der Avsscheidnng mit Sauerstoff verbindet, und
da ferner die Verbindungsproducte ebenfulls gasférmig sind, so kann die
Flamme wegen des Mangels fester Kéivper nieht besonders stark Ieuchten.
Der aweite Destandtheil des Leuchtgases, Hy Gy (oder I, 0), hat die Eigen-
thitmlichkeit, sich durch Einfluss der Wirme in H;C J+ C, also in das
gchon  vorhandene Gas und Kohlenstoff zu zersetzen; ist nun Sauerstoff
nicht in hinreichender Menge vorhanden, so verbindet sich nur der Wasser-
stoff mit dem Sauerstoff, wihrend der Kohlenstoff unverbunden bleibt,
in dem oberen Theile der Flamme ins Weissglihen kommt, hierdurch
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die Helliglkeit der Flamme verursacht und sodann an der Spitze der
Flamme als Russ erscheint. Wird der Saunerstoffzutritt z. B. durch einen
Schornstein oder im Kleinen durch einen Lampencylinder vermehrt, so
verbindet sich spiter der ausgeschiedens Kohlenstoff mit dem Sauerstoff
zu Kohlensiiureanhydrit, und die Flamme russt dann nicht. Das helle
Leuchten der Flamme wird anch vermindert, zugleich aber auch die
Heizkraft vermehrt, wenn man, wie bei der Bunsen’schen Lampe, das
Kohlenwasserstoffgas mit vielem Sauerstoff mischt, da hierdurch der Kohlen-
stoff unmittelbar im Momente der Ausscheidung sich mit Sauerstoff ver-
bindet.

25, Oxydation des Zinns, Phosphors und Schwefels, sowie
ihrer niederen Oxydationsstufen durch Salpetersiure,

Da die Erfahrung lehrt, dass Kérper im flilssigen Aggregatzustande, da
ihre Theile beweglich sind ohne das Bestreben zu haben, sich weiter von
einander zu entfernen, ganz besonders sich durch ihr Verbindungsbestreben
auszeichnen, so ist es wahrscheinlich, dass wenn cs geliinge den Sauver-
stoff flilssig darzustellen, seine Wirkung bedentend kriiftiger wiirde, als
die des gasfirmigen Sauerstoffs; im Besonderen wiire zu hoffen, dass dio
Wirkungen schon bel gewihnlicher Temperatur schneller und energischer
wiiren, withrend die dos gasfirmigen Sanerstoffs sich vornehmlich bei
hiherer Temperatur kriiftig zeigen. Der Mangel des fliissigen Sauner-
stoffs kann jedoch einigermaassen ausgeglichen werden durch Flussig-
keiten, welche den Charakter der Superoxyde haben, d. h. einen Theil
ihres Sanerstoffs nuter Umstinden leicht frei werden lassen oder an
andere Korper abgeben. Das ist namentlich der ¥all in Betreff der Sal-
petersiiure; anch Chromsitnure, Mangausiiure, Uebermangansiiure und ver-
schiedene andere Korper zeigen iihnliche Tigenschaften, sind aber als Oxy-
dationsmittel woniger allgemein anwendbar, da ihre Bestandtheile znm
Theil fest sind und sich nieht immer loicht nach stattgehabter Oxydation
von dem oxydirten Kirper frennen lassen. '

Versuch. Wenn man Zinn in einem mit Gasleitungsrohr versehenen
Kolben mit Salpetersiiure tbergiesst und gelinde erwiirmt, so erhilt man
in der mit Wasser gesperrten Vorlage ein farbloses Gas, welches sich
durch die Eigenschaft mit Sauerstoff brauues Stickstoffsuperoxyd zu geben,
als Stickstoffoxyd, N 0, answeist; in dem Kolben dagegen bleibt Zinnsiure

s H " . I
wie die Zusammensetzung Sl‘: 0, zuriick.- Da die Zimsiure, iihnlich

wie die meisten Metallhydroxyde, beim Erhitzen Wasser abgiebt und sich
dadureh in Zinnsiureanhydrit oder Zinnoxyd, Sn0Q,, verwandelt, so ist es
zuliissig, zum Zweck der Erklirung mancher Vorginge die Zinnsiure als
eino Verbindung von Zinnoxyd wit Wasser zu betrachten. Aus den beiden
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Zersetzungsproducten, welche aus der Wechselwirkung von Zinn mit
Salpetersiture hervorgehen, ligst sich der Vorgang des Processes
ersehen. Wenn Salpeterstiure durch die Einwirkung auf dag Zinn zu
Stickoxydgas reducirt wird, so muss das dadurch geschehen sein,
dass aus 2 Mol. Salpetersiiure 1 Mol. Wasser und 3 Mol. Sauerstoff aus-
getreten sind, indem
HgNgO(‘, ; HQO + N202 + 30
ist. Es habon also 2 Mol. Salpetersiure das Oxydationsver-
mdgen von 3 At Sauerstoff. Da aber 3 At. Sauerstoff so auf Zinn
einwirken, dess dies in Zinnsiureanhydrit (Sn0,) verwandelt wird, so ist
die Frage zu stellen: wieviel Atome Zinn werden durch- 3 At. Sauer-
stoff in Zinusiureanhydrit verwandelt? Die Proportion: 2 At. Sauerstoff
verbinden sich mit 1 At. Zinn, mit wieviel Atomen Ziun verbinden sich
3 At. Sanerstoff zu Zinngiureanhydrit? oder
2:1=3:a,
erglebt z = %, d. h. 3 At. Sauerstoff verbinden sich mit —32-— At. Zinn
zu Zinnsiiureanhydrit, oder G At, Sauerstoff verbinden sieh mit 3 At. Zinn.
Da nun 2 Mol. Salpetersiure das Oxydationsvermdgen von 3 At. Sauner-
stoff haben, so haben 4 Mol. Salpeterssiure das Oxydationsyermégen von
¢ At. Sauerstoff; man hat also 4 Mol. Sulpetersiiure auf 3 At. Zinn ein-
wirken zu lagsen. Ausserdem hat man noch zu beachten, dass in der
Zinngiiure auf jedes Atom Zinn 2 Mol. Wasser kommen, also auf 3 At
Zinn 6 Mol. Wasser; da nun 4 Mol. concentrirte Salpetersiiure nur
2 Mol. Wasser abgeben, 5o hat man noch 4 Mol. Wasser hinzuzufiigen,
oder was dasselbe bedeutet: man hat Zinn mit nicht allzu concentrirter
Salpetersiiure zu behandeln. Die Gleichung fiir die Wechselwirkung von
Zinn mit Salpetersiiure ist hiernach:
38n 4+ 4H,0 4+ 4HNOy =— 3H,Sn0y + 4NO;
die bei diesem Processe stattfindenden Vorgéinge lagsen sich durch folgende
Gleichungen erkliiren: ‘

1) 838n + (2H,0 + 4NO + 60) = 3800, + 2H;0 + 4NO;
9) 38n0; + 6H,0 =— 3H,Sn0,. |
Zn bemerken ist, dass der Grad der Verdiinnung der Salpetersiure
durch Wasser, gowie die angewandte Temperatur Einfluss auf die
Natur des Zersetzungsproductes der Salpetersiure haben, indem unter

Umstiinden dem Stickoxydgas Stickoxydulgas , Stickgas, Ammoniak bei-
gemengt sein kann.

Versuch. Wenn man Phosphor in einer Retorte mit Salpetersiture
kocht, so entwickelt gich langsam Stickoxydgas, und in der Retorte bleibt
Phosphorsiture zuriick, Zum Zweck der technischen Darstellung der
Phosphorsiiure thut man gut die tibergehende Flissigkeit, welche immer
noch betriichtliche Quantititen Salpetersiure enthiilt, wieder in die Re-
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torte zuriickzuschittten.  Fasst man die Phosphorsiure zuniichst als
Phogphorsiiureanhydrit und Wasser auf, also
2I‘IJPO4 == PgO', + 3H201

go hat man, um die Gleichung fiir die Wechselwirknng zu finden, die
Trage zu stellen: wieviel Molekile Salpetersiiture brancht man, um 2 At,
Phosphor in Phosphorsiiureanhydrit zu verwandeln? Da 2 At. Phosphor
5 At. Sauerstoff verlangen, so muss man soviel Salpetersiture anwenden,
dass B At. Sauerstoff daraus frei worden konnen; da nun 2 Mol. Salpeter-
ginre das Oxydationsvermdgen von 3 At. Sauerstoff haben, so haben

1 Mol. Salpetersitre das Oxydationsvermégen von 5 At. Sauerstoff;

3
1
man hat also zu 2 At. Phosphor FO Mol. Salpetersiiure, oder zw G At.

Phogphor 10 Mol. Salpetersiiure zu setzen; da fermer 2 At. Phosphor,
nachdem sie sich in Phosphorsiiureanhydrit verwandelt: haben, noch 3 Mol.
Wasser bediifen, nm Phosplorsiure |zu bilden, so miissen 6 At.
Phosphor 9 Mol. Wasser haben; aus 10 Mol. Salpetersiiure werden 5 Mol,
Wasser verfiigbar, folglich mtissen zu den 10 Mol Salpetersitwe noch
4 Mol. Wasser hinzugefiigt werden. Die Gesammtgleichung fiir die
Wechselwirkung von Phosphor mit wiisseriger Salpetersiture gestaltet
sich also:

6P 4+ 44,0 + 101INO; = 6H;P0, 4 10NO.
Die Gleichungen fiir die speciellen Vorginge sind:
1) 6P 4 (3H,0 + 10NO 4+ 150) = 81730, + 10NO 4 51,0
2) 3P 05 + 8,0 + 4H; 0 = 3(Py 05, 81H;0) = 6 H;P Oy,

Die Wechsclzersotzung von wiisserigor Salpetersiure mit Phosplior ist
die Grundlage fiir die technische Darstellung veiner Phosphorsiure.

Versuch, Man koche feingepulverten Schwefel in einer Probirrdhre
mit concentrirter Sehwefelsiiure; die Fliissigkeit enthiilt, nachdem man
lingere Zeit gelcocht hat, eine kleine Menge Schwefelsiure, deren Anwe-
genlieit man durch Zusatz von Baryumehlorid (8. 170) nachweisen kann,
Der chemische Process findet statt nach der Gleichung

S + HyNy04 = Hy80, + 2NO.

Versugh.  Da Schwefelsiure wegen ihrer kriftigen Wirkungen in
technischer Hinsicht von grosser Bedeutung ist, und da es wegen des
vielfachen Bedarfs sehr wichtig ist, sie moglichst billig “darzustellen, so
liegt der Gedanke ‘nahe, dass man miglicherweise den Sauerstoff der
atmosphirischen Luft in Anwendung bringen kénue. Vielfache Versuche
baben aber den Beweis gefiihrt, dass der freie Sauerstoff unmittelbar den
Schwefel nur bis zun Schwefligsiureanhydrit oxydiven kann, Es hliebe

. also noch zu untersuchen, ob man das durch Verbindung von Schwefel




Wechselwirkungen. - ' 223

oder Schwefelmstallen dargestellte Schwefligsiureanhydrit durch Salpeter-
siiure in Schwefelsiure verwandeln kann. Leitet man in eine dreihalsige
Flasche durch ein Rohr Wasserdampf, durch ein zweites Schwefligsiure- -
anhydrit und durch ein drittes Rohr Salpetersiuredampf, wihrend man -
gleichzeitig durch eine vierte Réhre der Luft Austritt gestattet, so-bildet
sich zunilchst durch Eimwirkung von Schwefligsiureanhydrit und Salpeter-
siiure Schwefelsiiure und Stickstoffsuperoxyd, nach der Gleichung

1) 80, + HyN, Oy = H,80, 4+ 2NO0,

S0; + (M0 4+ 0 4+ N;0,) = Hy804 + 2NO0y;
da aber 3 Mol.‘Stickstoffsuperoxyd pewissermaassen als Verbindung von
Salpetersiiureanhydrit und Stickstoffexyd aufgefasst werden konnen
(N3 Oy = N, 05, NO),
o ist es begreiflich, dass Wasser durch das Streben, mit dem Salpeter-

giureanhydrit eine Siure zu bilden, die Zersetzung des Stickstoffsuper-
oxyds in Salpetersiiure und Stickstoffoxyd veranlagst, so dass

oder

oder
(N305, NO 4 H;0) = H,N; 05 + NO.

Bei der oben bezeichneten Einrichtung des Apparats witrden durch
Behandlung von Schwefligsiureanhydrit, Wasser und Salpetorsiiure schliess-
lich als Zersetzungsproducte Schwefelsiinre nnd Stickstoffoxydgns entstehen.
Wenn man nun aber ferner beachtet, dass nach 8. 86 Stickstoffoxyd
sich mit Saucrstoff zu Stickstoffsuperoxyd verbindet, indem

' HINO+ 0=NO0,
ist, so wird man, wenn man in die dreihalsige Flasche fortwihrend Sauer-
stoff einleitet, das sich ausscheidende Stickstoffoxyd fortwihrend in Stick-
stoffsuperoxyd verwandeln konnen; dieses wird fortwithrend sich mit
Wasserdampf in Salpetersiure und Stickstoffoxyd zersetzen, und von
diesen beiden Korpern wird der erstere fortwihrend nene Mengen von
Schwefligsiiureanhydrit in Schwefelsiure verwandeln, wihrend der letztere
mit ciner neuen Menge von Sauerstoff Stickstoffsuperoxyd bilden
wird u. s w. Hierdurch wird ersichtlich, dass eine Einrichtung, bei
welcher fortwiihrend Schwefligsiureanhydrit, Wasserdampf und Sauerstoff
hinzustrimt, nur einen anfinglichen Zusatz von Salpetersiure beansprucht,
so dass durch eine kleine Menge Salpetersiure eine unendlich grosse
Menge von Schwefelsiure dargestellt werdon kann. Eine solche Ein-
richtung bildet die Grundlage fiir den sogenannten Bleikammerprocess, durch
welchen in grossen mit Blei ausgeschlagenen Kammern technisch die
Schwefelsiure im Grossen dargestellt wird. Da man aber in diegen
Schwefelsiurefabriken méglichst billig arbeiten will, so leitet man nicht
reinen Sanerstoff, sondern die nichts kostende atmosphiirische Luft ein,
hat aber dadurch den Ucbelstand, dass man die Kammern bald mit
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Stickstoff anfiillt, der natiirlicher Weise den Zutritt der anderen Stoffe
verhindern witrde. Zur Beseitigung des Stickstoffs wird ein fortwithrender
Luftzug hergestellt; da aber hierdurch neben dem Stickstoff auch Sal-
petersiuredampf fortgerissen wird, so muss eine Vorkehrung getroffen
werden, dass dieser Verlust fortwihrend ersetzt wird. - Zu bemerken ist,
dass bei mangelndem Wasserdampt das Stickstoffsuperoxyd mit Schwefel-
siureanhydrit éine eigenthiimliche Verbindung eingeht, welche in farb-
losen Krystallen, den sogenannten Bleikammerkrystallen, erscheint; durch
grossere Mengen von Wasserdampf wird aber die Verbindung zersetzi, in-
"dem sich Wasser und Schwefelsiiureanhydrit zu Schwefelsiiure

(SOJ + Hgo = }IQSO4)

verbindet, und Stickstoffsuperoxyd wieder ausgeschieden wird.

Der grosse Bedarf an Schwefelsiiure, welche durch den Bleikammer-
process unter dem Namen englische Schwefelsiiure dargestellt wird,
wird grosstentheils dureh die Seifenfabrikation bedingt, insofern als zur
Darstellung der Seife Natriumcarbonat (Soda) verlangt wird, dieses
letztere aber mit Hiilfe von Natriumsulfat (Glaubersalz) und dicses wieder
durch Einwirkung von Natriumchlorid und Schwefelsiture dargestellt
wird. ‘

Die Untersuchung des Wesens der Processe, welehe Dbei der Dar-
stellung der englischen Schwefelsiiure vor sich gehen, hat die Einwirkung
der Salpetersiinre anf einfache Stoffe aufgeklirt. s ist bekannt, dass
die concentrirte Salpetersiiure beim Erhitzen oder bei der Einwirkung
des Lichtes sich in Wasser, Stickstoffsuperoxyd und Sauerstoff zerlegt,
go zwar, dass dic Nitrate, welche sich bei nicht sehr hoher Temperatur
zergetzen, z B. Bleinitrat oder Mercurinitrat, als Zersetzungsproducte
Metalloxyd, Stickstoffsuperoxyd und Sauerstoff geben, und dass sich die
Salpetersiinre mit Schwefligsitureanhydrit in Schwefelsiiure und Stickstoff-
superoxyd zersefst: aus dicsem Grunde ist es wahrscheinlich, dass die
Salpetersiiure - bei der Einwirkung auf andere Stoffe sich zuniichst in
Wasser, Stickstoffsuperoxyd und Sauerstoff zerlegt

(2HNO; = H; 0 + 2NO; + 0),

dess aber dann das Stiekstoffsuperoxyd, NOs, wovon 3 Mol. N, 0 auch
als Verbindung von 2 Mol. Salpetersiiureanhydrit nnd 1 Mol. Stickstoffoxyd
(N3 05 = N30z, NO)
anfgefasst werden kinnen, durch Wasser, welches ein Bestreben hat sich
mit dem Salpetersiinreanhydrit zu Salpetersiure zu verbinden, nach der
Gleichung ‘ ‘
in Salpetersiiure und Stickstoffoxyd zersetzt wird, So ist es also zu er-
kliren, dass bei der Wechselwirkung von Salpetersiiure mit einfachen
Stoffen: als Zersetzungsproduct nicht Stickstoffsuperoxyd, sondern Stick-
stoffoxyd erscheint.
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26, Oxydation des Kohlenstoffs durch Schwefelsiure.

Versuch, Wenn man Xohle mit concentrirter Schwefelsiiure kocht, so
erhiillt man alg Zersetzungsproducte Kohlensiiureanhydrit, Schwefligséiure-
anhydrit und Wasser, so dass der Gesammtprocess durch die Gleichung

C+ 2H,80, =C0, + 2H,0 4 280,
ausgedriickt werden kann. Zur Erklirung des hbesonderen Vorganges
lkann man sich vorstellen, dass der Kohlenstoff bei der Temperatur von
mehr als 2000 cine gréssere Verwandtschaft zu Sauerstoff besitzt, als
Schwefligsiiureanhydrit, und daher mit demselben die Stelle vertauscht;
schreibt man daher 2 Mol. Schwefelsiiure mit der Formel der Typen-

t

theorie 9 S% } 04, 8o setzt sich der vierwerthige Kohlenstoff an die Stelle

2
der beiden zweiwerthigen Molekiile Schwofligsiiureanhydrit, so dass eine

Verbindung von der Form ) . :

, I‘I4CO4 Odgl‘ Hgo + IIQ 003

entsteht; letztere zersetat sich im Entstehungsmomente in Wasser nnd
Kohlensiinreanhydrit, — Aus diesem Verguche gcht hervor, dass 1 Mol

Schwefelstiure das Oxydationsvermégen von 2 At. Sauwer-
stoff hat.

H. Bildung von Salzen durch Wechselwirkung
von positivesl Radicalen (Metallen) mit Siuven unter
Oxydation des Wasserstoffs der letzteren.

27. Bildung von Sulfaten durch Wechselwirkung von
Metallen mit Schwefelsiure unter gleichzeitiger Binwirkung
von freiem Sanerstoff.

Unter Nr. 7 der Wechselwirkungen 8. 140 ist durch Versuche der
Beweis geliefert, dass die Metalle der Alkalien, der alkalischen Erden
oder im Allgemeinen die sogenannten leichten Metalle und ausserdem
Mangan, Nickel, Kobalt, Cadmium, Zinn, Zink und Eisen mit wiisseriger
kalter Schwefelsiure in Wechselwirkung treten, so dass Wasserstoff und
Salz gebildet wird, dass dagegen Kupfer, Blei, Quecksilber, Silber, Gold
und Platin in wisseriger kalter Siure unter Entwickolung von Wasser-
stoff nicht aufgelost werden. Der Grund fiir dieses verschiedenc Ver-

Loth, anorganische Chemie, 15
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halten der Metalle liegt jedenfalls darin, dass die unedelen Metalle
eine grossere Neigung zur Salzbildung, alse im DBesonderen - ein
grosseres  Bestreben sich mit 80, zu einem Salze =zu verbinden
zeigen, alg die edelen, oder dasy bei gewdhnlicher Temperatur und
ohne Mitwirkung ‘anderer Korper der Wasserstoff mehr Verwandt-
schaft zu SO, zeigt, als die edelen Metalls, dagegen weniger als dio
unedelen. s wiirde daher nahe liegen durch Versuche zu ermitteln,
ob eine Bildung von Sulfat eintritt, sobald man einen Stoff hinzufiigt,
welcher ein grosses Bestreben zeigt, sich mit Wasserstoff zu verbinden.
Ein solcher Stoff ist Saunerstoff.

Versuch., Wird ein Kupferblech mit Schwefelsiure befeuchtet mehrere
Tage hinter einander bei gewdhnlicher Temperatur dem Zutritt der atmo-
sphiirischen Luft ausgesetzt, so wird die I'liissigkeit allm#hlich bliulich
und setzt kleine blaune Krystalle von Kupfersulfat ab. Die Wechsel-
wirkung zwischen Kupfer, Schwefelsiiure und Sauerstoff besteht also darin,
flass das Kupfer das Bestreben hat, an der Stelle des Wasserstoffs sich
mit 80, zu verbinden, nnd dass der Austritt des Wasserstoffs erst durch
die Anziehung des Sauerstoffs und des Wasserstoffs erfolgt; die beiden
stattfindenden Processe werden durch die Specialgleichungen

H,80; + Cu = CuS0, + I,

und

Hy + 0 = H,0
oder durch die Gesammigleichung

He80, + Cu - 0 = CuSO0, + H,0
~ ansgedritckt. X

28. Bildung von Sulfaten dureh Wechselwirkung von Me-
tallen unter gleichzeitiger BEinwirkung von Salpetersiure.

Versuch, Durch frithere Versuche ist erwiesen, dass zwel Molekiile
Salpetersiiure das Oxydationsvermégen von 3 At. Sauerstoff haben, und
dess die Salpetersiiure bei ~gewohnlicher Temperatur vornehmlich
wegen ihres fliissigen Zustandes ein grésseres Bestreben hat, audere Kérper

zu oxydiren, als Sauerstoff selbst. IBs ist daher zu erwarten, dass auch

die ]]mwnkung der Schwefelsiture auf Metalle beférdert ercl durch Zu-
satz von Salpetersiure.

Ver'suah Giesst man zn Kupferspnhnen Schwefelstiure, so erfolgt
keine Einwirkung; fiigt man aber hierauf Salpetevsiure hinzu, so 18at
sich das Kupfer unter Eutwickelung sines braunen. Gages, nimlich .Stick-

-
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stoffsuperoxyd, anf, und es bleiht Kupfersulfat zuriick. Der Gesammtprocess
wird durch die Gleichung ‘
Cu 4+ H,80, + 2HNO; = CuS0, —{— 21,0 4 2NO,
ausgechuckt
Die Gleichungen fir die angegebenen Einwirkungen sind:

1) Cu + HyS0, = H, + CuS0,

2) 21 + 2HNO3 = 21,0 + 2NO,.

Dass sich in diesem Falle nicht Stickstoffoxydgas, sondern Stickstoffsuper-
oxyd bildet, ist der Natur der Salpetersiiure (nach 8. 107) angemessen ;
da darch chc Gogenwart der Schwefelsiure das Wasser gebunden wird,
so kann dies nicht das Stickstoffsuperoxyd veranlassen, sich mit 1hm in
Salpetersiiure und Stickstoffoxyd zu zersetzen,

oder

29. Bildung von Sulfaten durch Wechselwirkung von
Metallen und Schwefelpiiure unter gleichzeitiger oxy-
dirender BEinwirkung heisser Schwefelsiure,

!

In Nr, 26 der Wechselwirkungen (8. 225) ist gezeigt worden, dass
siedende Schwefelsiiure mit Kohle sich so zersetat, dass Wasser, Schweﬂlg-
siiureanhydrit und Kohlensinreanhydrit ontsteht es liegt daher nahe
zu versuchen, ob nicht auch Wasserstoff im Momente des IEntstehens eine
shnliche Zersetzung der Schwefelsiiure verursacht.

Varsuch. Wenn man Kupfer mit concentrirter Schwefelsiure kocht,
s0 entsteht unter Aufbransen Schwefligsiureanhydrit, withrend eine pulve-
rige Masse zuriickbleibt, welche beim Behandeln mit Wasser sich in eine

blaue Losung von Kupfersulfat umwandelt.  Dieser Gesammtprocess

wird durch die Gleichung
Cu + 2H;804 = CuSO, + 21,0 4 80,
_ dargestellt; die besonderen chemischen Vorgiinge sind hierbei:
1) Cu + H,80, = Hy + CuS0,;
2) Hy + Hy80, = 2H; 0 + SO,

oder ~
Hy, + (H;0 + S0, 4 0) = H; O + Hy0 + S0,.

Durch diesen Vorgang wird zugleich das schon ofters erwihnte Streben
der Metalle, mit Siuren Salze zu bilden, bestitigt.

" Wenn man die durch Wechselwirkung des Kupfers und c.ler
Schwefelsiure entstehende Masse in Wasser aufldst und die Losung filtrirt,
o bleibt auf dem Filtrum eine geringe Menge eines 'schwn.rze'n Pulv_e.rs
zuriick, welches sich als Kupfersulfid aunsweist. ~Es ist das ein Beweis,

15%*
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dass ein Theil der Schwefelsiure in der Siedehitze sich nicht allein bis
zu Schwefligsiinreanhydrit, sondern sogar zu freiem Schwefel reducirt, und
dass dieser im Entstehungsmomente sich mit einem Theile des Kupfers
zn Knpfersulfid verbindet.

Versuch. Concentrirte kalte Schwefelsfiure wirkt anf Qnecksilber
nicht ein; erhitzt man sie aber zum Sieden, so erhilt man unter Knt-
wickelung von Schwefligsiiureanhydrit eine weisse feste Masse von Queck-
silbersulfat, welche beim Behandeln mit Wasser sich in basisches und
sanres Quecksilbersulfat zersetzt. Die Gleichung fitr die Wechselwirlung
von Quecksilber und Schwefelsiture in héherer Temperatur ist:

He + 2H,80, = 80, + 2H,0 4 HgS 0,

Versueh. Kocht man Silberfeile mit concentrirter Schwefelsiure, so
erhiilt man unter Entwickelung von Schwefligsiureanhydrit weisses in
Waagser schwerldsliches Silbersnlfat:

2Ag + 2H; S0, = 50, + 21,0 + Ag, SO0,

Versuch. Setzt man zu Fisen concentrirte kolte Schwefelsiiure, so
findet nur im Anfange in geringem Grade eine Reaction statt; erhitzt
man dagegen lLis zum Sieden, so verhiilt sich das Eisen vollstindig wie
Kupfer, indem es Ferrosulfat und Schwefligsiureanhydrit = giebt. Die
‘Wechselwirkung findet also nach der allgemeinen Gleichung

Fo 4+ 2H,80, =80, + 2,0 + FeSO,,
oder nach den besonderen Gleichungen
Fe + M,80, = H; + eSO,
und _
H2 + HQSO4 —_— 21’:[30 + SOg
statt.

Das Verhalten des Eisens zu concentrirter heisser Schwefelsiiure ver-
glichen mit dem Verhalten des Eisens zu concentrirter kalter Schwefel-
siure sowie zu der mit Wasser verdiinnten kalten Schwefelsiiure deutet auf
die Wichtigkeit der Anwesenheit des Wassers hin, sobald dieses als
Liosungsmittel auftritt. DassRisen auch mit verdiinnter heisser Schwefel-
siiure Wasserstoff und nicht Schwefligsiitureanhydrit entwickelt, ist aus
dem Umstande zu erkliren, dass wiisserige Schwefelstiure bei niederer
Temperatur siedet, als concentrirte, und dass daher die Temperatur zu
einor tieferen Zersetzung der Schwefelsiiure nicht hinreichend hoch ist.

Versuch, Zink verhilt sich gegen Schwefelsiure #hnlich wie Eisen,
nur dass es noch kriftiger einwirkt und einen Theil der Schwefelsiure
zu Schwefel reducirt, welcher als gelber Absatz erscheint,

Versuch, Blei wird von verdiinnter kalter und heisser Schwefelsiiure
nicht angegriffen; daher wird Blei in den Schwefelsiiurefalriken sowohl
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zur inneren Bekleidung der Bleikammern, als auch zur Concentrirung
der verditnnten Schwefelsiure durch Abdampfen bis zu einom gewissen Grade
angewandt; dagegen wirkt Blei auf ziemlich concentrirte :Schwefelsiure
zergetzend ein; man bedient sich daher in den Schwefelsiiuvefabriken der
Platingefisse, um Schwefelsaurc von héherem speclﬁschen Gewichte zu
erzielen.

Gold und Platin werden vop Schwefelsiure nicht angegr iffen; man
bedient sich daher der Schwefelsiure um aus goldhaltigem Silber das
Gold auszuscheiden, da das Silber sich mit Schwefelsfiure in Silbersulfat
verwandelt, das Gold aber ungeldst bleibt. ®

30. Bildung von Chloriden durch Wechselwirkung von
Metullen mit Salzsiure unter gleichzeitiger Binwirkung von
freiem Sauerstoff.

Versuch, Wenn man Kupfer mit Salzsiure unter Luftzutritt lingere
Zeit in Berithrung lisst, so bildet sich Wasser und Kupferchlorid, nach
der Gleichung
Cu + H;Cl; + 0 = Cull; + H,0
Die einzeln neben einander stattfindenden Processe sind dieselben, wie sie
bei der Einwirkung von Schwefelsiure auf Iupfer unter Einwirkung
von Sauerstoff stattfinden, nimlich : 1) das Kupfer hat das Streben mit
dem Chlor Kupferchlorid zu bilden : ‘
Cu + Hy;Cl, = H, + CuCly;
2) da aber die Verwandtschaft des Kupfers zum Chlor nicht gross: genug
ist, um das Chlor dem Wasserstoff zu entziehen, so erfolgt erst die Ver-
bindung, wenn von einer anderen Seite her der Wasserstoff ebenfalls
angezogen wird, nimlich voi Sauerstoff:

H; + 0 = H,0.

31. Bildung von Chloriden durch Weehselwirkung
von Salzsiiure unter gleichzeitiger oxydirender Einwirkung
von Salpeterséure.

Versueh, Salzsiure wirkt auf Kupfer, wenn es dem Luftzutritt aus-
gesetzt ist, nur sehr langsam ein, sobald man statt des Sanerstoffs der
Luft Salpctersiiure einwirken lisst, geht die Wechselwirkung rasch von
Statten, und man erhilt Wasser, Kupferchlorid und Stickoxydgas als
Zersetzungsproducte. . Die Anzahl. der Molekiile der einzelnen Korper,
welche in Wechselwirkung treten, ist leicht zu finden. Geht man davon
aus, dass 2 Mol. Salpetersiure in wiisserigen Lésungen das Oxydations-
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vermogen von 8 At. Sauerstoff haben, d. h. 8 At. Sauerstoff an andere
Stoffe abgeben kénnen (8. 221), dass ferner 3 At. Sauerstoff 6 At. Wasser-
stoff sittigen, sodann dass 6 At. Wasserstoff in der Salzsiure mit 6 At,
Chlor verbunden sind, und endlich dass 6 At. Chlor sich mit 3 At. des
zwoiwerthigen Kupfers verbinden, so stellt sich fiir den gesammten
Process die Gleichung heraus:

3Cu + 6HCl + 2HNOy; = 3Cully + 4H,0 + 2NO;
die Gleichungen fiir die speciellen Vorgiinge sind:

1) 8Cu + 6HCL = CuCly 4+ 6H;
2) 6H + 2HNO; = 4H,0 4+ 2NO

oder

6H 4- (H,0 + 2NO 4+ 80) = H03 + Hy0 4 .2N0,
Dic Einwirkung des Gemisches von Salzsiiure und Salpetersiiuve lisst
sich aber auch in folgender Weise erkliren: Wenn 1 Mol. Salpetersiiure
mit 3 Mol. Salzsiiure (oder 2 Mol. Salpetersiiure mit 6 Mol. Salzsiiure)
gemischt werden, so wirken diese schon bei gewdéhnlicher Temperatur so
anf einander ein, dass der Wasserstoff der Salzsiiure sich mit einem Theile
des Sauerstoffs der Salpetersiure zn Wasser verbindet, nud Chlor und
Stickstoffoxyd frei wevden; beim Erhitzen der Fliissigkeit scheiden sich
auch beide Korper als Gase aus der Fliwsigkeit aus, wihrend bei ge-
wohnlicher Temperatur ein Theil des Chlors mit dem Stickoxydgas in
einer eigenthfimlichen Verbindung vereinigt bleibt, der andere Theil
Chlor aber in dem Wasser gelost bleibt; die gesammie Menge des Chlors
tritt aber auch aus der Fliissigkeit aus, sobald ein anderer Kérper, z. B.
ein Metall, welches zu dem Chlor Verwandtschaft zeigt, mit der Fliissig-
keit in Berithrung kommt. Hiernach kann das Gemisch von Salpeter-
siiure und Salzsiure auch als eine mit Stickoxydgas versetzte wiisserige
Auflosung von Chlor und die Auflésung der Metalle in diesem Gemisch
als ein Verbindungsprocess betrachtet werden. Nach dieger Auffassung
wiirde sich die Wechselwirkung des Kupfers mit der Salpeter-Salzsiiure
auch durch folgende specielle Gleichungen ausdriicken lassen: '

1) 6HCL + 2HNOy; = 4 H,0 4+ 2N0O + 601
oder ) .

HCly + (L0 + N0, + 0) = H0y + H,0 + N0, + 0y,
oder, da in der oberen Gleicling alle Coéfficienten durch 2 dividir-
bar sind,

3HCl + HNO;, = 2H,0 + NO + 3Cl;
2) 3Cun 4+ 6C1 = 8CnCl,.
Hiernach kann mau in Betreff der Wirlung des Gemisches von Salpeter-
siiure und Salzsiture den allgemeinen Satz aussprechen:

Ein - Gemisch von 6 Mol. Salzsiture und 2 Mol, Salpetersiiure ist
gleichbedeutend mit einer wiisserigen Légsung von 6 At. Chlor,
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oder: ein Gemisch von 3 Mol. Salzstiure und 1 Mol Salpetersiiure

ist gleichbedeutend mit einer wiisserigen Losung von 3 At.
Chlor,

Versuch. Wenn man Gold (am besten als Feilspiihne ader als ditunes
Goldblech) mit einem Gemisch von Salpetersiure und Salzsiure bei ge-
wohnlicher oder erhshter Temporatur bebhandelt, so 188t sich das Gold zn
einer braunrothen his rothgelben Fliissigkoeit auf, welche eine wilsserige
Losung von Goldehlorid, AuCly, ist. Der hierboi stattfindende chemische
Process kann durch die Gleichung:

Au 4+ (BHCL 4 IINOy) = AuCly; + 27,0 + NO
ansgedriickt werden, wobei zn beachten ist, 1) dass Gold droiwerthig” ist,
und daher 3 Atome Chlor sittigt, und 2) dass

3IICl 4+ HINO,
als

2,0 4+ NO 4 3C1

aufgefasst werden kann, Da ein Gemisch von Salpetersiure und Salz-
sinre Gold anflost, nnd da das Gold im Mittelalter als Kénig der Metalle
aufgefasst wurde, so fiitnt die Mischnng auch den Namen ,Kénigswasser®,
Uebrigens verdankt das Koénigswasser die Figenschaft, auch die edelsten
Metalle aufzulésen, nicht etwa dem Umstande, dass es aus zwei Séuron
besteht (ein Gemisch von Schwefelsiiuve und Salzsiure, und von Schwefel-
siiure und Salpetersiiure 165t Gold nicht anf), sondern der Rigenthiim-
lichkeit, Chlor zu entwickeln.. Man kéunte daher, wenn es nur darauf
ankime Gold aufzuldsen, aunch ein Gemenge von Brauustein und Salz-
siure (S. 10), oder eiu Gemenge von Braunstein; Schwefelsinre und
Kochsalz, oder ein Gemenge von Kalimmnitrat und Salzssiuve, oder Kalium-
nitrat, Natrimmehlorid und Schwefelsiure w. a. m. anwenden; es wird
aber stets der Uebelstand sich herausstellen, dass das erhaltene Gold-
chlorid mit anderen Salzen verunreinigt wire, withrend bel der Anwendung
vou Sulpeter-Salzsiiure das Nebenproduct, Stickoxydgas, wegen seines
gasformigen Zustandes ans der Losung entweicht.

Varsuch, Wird Platin mit Salpeter-Salzsiure emanirt, so erhiilt man
aufgelostes Platinchlorid, wihrend Stickoxydgas entweicht. ~Da Platin
vierwerthig ist, so nehmen 3 Atome Platin 12 Atomo Chlor auf, folglich
muss soviel Salpetor-Selzsiure angewandt werden, dass 12 Atome Chlor
darin enthalten sind, némlich 12 Molekiile Salzsiiure und 4 Molekiile
Salpetersiiure, oder : :
‘ 4 (BHCl 4 HXNOy);
die Gleichung fiir die Wechselwirkung von Platin mit Salpeter-Salzsiiure
ist demmnach: : ‘
3Pt + 4 (3HCl + HNO;) == 3Pt Cl, + 8H,0 4+ 4NO

oder

3Pt 4+ 4 (301 4+ 2H,0 + NO) = 3PtCl, + 8H,0 + 4NO.
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Versuch, Wird Quecksilber mit Salpeter-Salzsiure behandelt, so
erhiilt man oine Losung von Quecksilberchlorid, withrend Stickoxydgas
entweicht:

3Hg + 2 (8IICL + HNO;) = 8HgCl, + 4H,0 4 2NO.
Versuch, Auf Silber wirkt Salpeter-Salzsiiure nicht schnell ein, da

das sich bildende Silberchlorid in Wasser unléslich ist; die Gleichung des
Processes ist:

3Ag + (BHCL 4 IINO;) = 3Ag(l 4 2H,0 -+ NO.
Handelt es sich darum, Silberchlorid darzustellen, so wird man zweeck-
miigsiger durch Aunfldsung von Silber in Salpetersiure Silbernitrat dar-
gtellen, und hierauf die Losung des letzteren durch Salzsiiure oder durch
die Losung eines Chlorids fiillen.

32, Bildung von Nitraten dureh Wec}_lselwirkung von
Metallen mit Salpetersiiure unter gleichzeitiger oxy-
dirender Einwirkung von Salpetersiinre.

Versuch, Wenn man Kupfer mit Salpetersiiure bei gewéhnlicher
oder wenig erhdhter Temperatur behandelt, so erhilt man eine blaue
Losung von Kupfernitrat, wihrend Stickoxydgas entweicht. Diese
Wechselwirkung findet in der Weise statt, dass zuniichst ein Atom Kupfer
an die Stelle des Wasserstofts von einem Doppelmolekitl Salpetersiure
zu treten  sucht, wm Kupfernitrat zu bilden, und dass der ausge-
schiodene Wasserstoff im Entstehungsmomente sich mit dem schwach
gebundenen Saunerstoff eines anderen Theiles Salpetersiiure verbindet. Da
nun 2 Molekille Salpetersiure in wiisserigen Losungen das Oxydations-
vermigen von 3 Atomen Sauerstoff haben, so wiirden diese 3 Atome Sauer-
gtoff sich mit 6 Atomen Whasserstoff verbinden; diese 6 Atome Wasserstoff
gind in 6 Molekiilen Salpetersiiuve vorhanden, und an ihre Stelle treten
sodann 3 Atome des zweiwerthigen Iupfers. Uebevhaupt entspricht der
Vorgang den bei der Auflssung der edeleren Metalle in Salzsiiure und
Schwefelsiiure stattfindenden Vorgiingen, und kann durch die allgemeine
Gleichung:

3Cu 4+ 6HNOQ; + 2IINOy == 3 CuN,0; + 41,0 4+ 2NO
und durch die besonderen Gleichungen:

1) Cuy + IgNg0Oy5 = H; + Cuy Ny Oy,
2) Hg + (03 + H,0 4+ 2N0) = ;03 + H,0 4+ 2 NO
ausgedriickt werden. ‘
Versuch. Behandelt man Quecksilber mit heisser concentrirter Sal--
petorsiiure, so erhiilt man unter Entwickelung von Stickoxydgas Mercuri-
nitrat (salpetersaures Quecksilberoxyd); nach der Gleichung

3Hg 4+ 6HNOy + 2HNO; = 3HgN,;0; + 4H,0 + 2NO.
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" Versuch. Man stelle Quecksilber mit kalter verdtiunter Salpeter-
siture lingere Zoit hin, bis sich kurze Siiulen gebildet haben; diese sind
Einfach-Mercuronitrat (salpetersaures Quecksﬂbm oxydul), Hgy Ny Oy ; die
allgemeine Gleichung fiir den Process ist

6Hg + 6HNO; + 2HNO, = 3 Hgy N, 05 4 41,0 + 2NO.

Verstich. Wenn man Silber mit concentrirter Salpetersiiure behan-
delt, so erhilt man eine Losung Silbernitrat (Hollenstein), aus welcher
sich nach dem Abdampfen farblose Krystalle abscheiden. Die Gleichung
fiir die Wechselwirkung von Silber und Salpetersiure isb: '

8Ag + 3HNOQO; 4+ HNOy = 8AgNOQ; + 2H;0 + NO

oder

6Ag + H;N;0;5 + (H,0 + 2N0 + 30) = 6AgNO; + 4H,0
+ 2No.

Verstuch, Bleinitrat kann man ebenfalls zweckmiissig durch Auf-
l6sung von Blei in Salpetersiure darstellen nach der Gleichung

3Pb 4+ 6HNO, + 2HNO; = 3PbN;0; + 41,0 4 2NO. .

Versiych. Wenu man Wismuth mit Salpetersiire behandelt, so er-
hillt man normales Wismuthnitrat und zwar, da Wismuth dreiwerthig
ist, von der Zusammensetzung BiNj Og.. Die Wechselwirkung der beiden
Korper geht nach folgender Gleichung vor sich: '

Bi + 3HNO; + HNOy = BiN; 0y + 2H,0 4+ NO
oder ‘
2Bi + 6HNO; 4+ 2HNOy = BiyNgOy3 + 4H,0 4 2NO;
die erhaltenc Losung des Wismuthnitrats wird durch Abdampfen concen-
trirt; durch Abkiiblen erhilt man wasserhelle Krystalle von der Zu-
sammensetzung Biy NgOg, 9 Hy 0. In Wasser ldsen sich die Krystalle
nur theilweise, indem sie in unlosliches basisches und ldsliches sanres

Wismuthnitrat zerfallen; in verdiinnter Salpetersiure sind sic ohne Zer-
setzung 18slich.

Gold und Platin sind in Salpetersiure nicht léslich.

- Versuch, Wenn man Zink in sehr verdinnter Salpetersiure auf-
- 18st, so erhilt man Zinknitrat und Stickstoffoxydul (nicht Stickoxyd);
diese weitergehende Desoxydatlon der Salpetersiiure ist aunf die grosse
Verwandtschaft des Zinks sowie anderer unedeler Metalle zu Saunerstoff
zurlickzufithren. Die allgemeine (eichung fiir diesen Process ist:

47Zn + 8HNO; 4+ 2HNOg == 4ZnN,0s 4 5Hy O 4 N;0.
Die besonderen Vorgiénge bestehen darin, dass zuniichst Zink mit Salpeter-

siture Zinknitrat, Wasser und Stickstoffoxyd bildet, dass aber sogleich darauf
-ein anderer Theil Zink als sehr unedeles Metall das Stickstoffoxyd zu
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Stickstofoxydul reducirt, und dass endlich das entstandene Zinkoxyd sich
mit Salpetersiure in Zinknitrat und Wasser umsetzt. Die spectellen
Gleichungen fiir diese Vorgiinge sind:
1) Zny + HgNgO0;3 = Hg + ZnyNg Oy,
2) Hg + HyN;O0p = HzO4 + N; 0,
3) Zn 4 N30, = Zn0 4 N,0
‘ 4:) Zn 0 + HQNQOG = HQO + ZUNgO[;.

Versuch. Wenn Zink mit concentrirter Salpetersiure {tbergossen
wird, so 18st es sich unfer starker Wirmeerzeugung und heftiger Ent-

wickelung eines Gemenges von Stickstoff, Stickstoffoxydul und Stick-
stoffoxyd auf.

~ Versuch, Gewdhnliche Salpetersiiure greift das Kisen.heftig an und
bildet unter Entwickelung von Stickstoffoxydgas und Stickstoffoxydulgas
eine braune Losung von saurem Ferrinitrat (salpetersaurem Kisenoxyd).
Versuch.: Lést man Eisen in sehr verdiinnter Salpetersiure auf,
" indem man zu Eisen, welches mit Wasser iibergossen ist, Sulputm,scmre
in Kleinen Antheilen fiigt, und tichtig schiittelt, so dass die Masse sich
nicht erhitzt, so bildet sich Ferronitrat (salpetersaurcs Eisenoxydul)
und Ammoninmnitrat. Man hat sich diesen Vorgang so vorzustellen,
dass zuevst Bisen und Salpetersiinre in der gewdhnlichen Weise in
Wechselwirkuung treten, indem sich Ferronitrat, Wasser und Stickstoffoxyd
bilden, von denen letzteres in der Fliissigkeit gelést bleibt:

3Fe 4 GHNO; + 2HNO; = 3FeN,0; 4+ 4H,0 + 2NO;
mit dem ausgeschiedenen, aber noch in der Flassigkeit gelisten und mit
Wasser chemisch verbundenen Stickstoffoxyd tritt ein viertes Atow Eisen

in Wechselwirkung, indem es 1 Atom Sauerstoff entzieht, und hierdurch
Eisenoxydul und Ammoniumnitrat bildet:

e + H;0,N,0, = FeO + H,0, Ny0 == FeO + (I, N) NOy;

endhch tritt das gebildete Eisenoxydul mit & neuen Molekiilen Salpeter-
siiure in Wechselwirkung, so dass sich ein Molekill Ferronitrat und eoin
Molckill Wasser bilden:
Fe O + I’IzNgoh = FBN}O‘, + I‘I 0.

Der Gesammtprocess wird hiernach durch folgende Gleichung 'msgc-
dritekt :

4Fe + 10HINOy = 4FeN, 05 + 3H,0 + (H,N)NO,.
Die Thatsache, dass sich bel der Emwirking von Zink auf verdtinute
Salpetersiinre nehen dem Zinknitrat Stickstoffoxydul ausscheidet, withrend
bei der Einwirknng von Eisen anf verdiinnte Salpetersiiure sich neben
dem Ferronitrat Ammoniumnitrat bildet, steht im Zusammenhange mit
der Eigenschaft des Stickoxydgnases, sich in Losungen von Ferrosalzen,
nicht aber in Zinksalzen veichlich aufznlésen. Die unzersetzten Lisungen
von Stickstoffoxyd in Ferrosalzen besitzen eine dunkelbraune Farbe.

8
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I Verwandlung der Metalloxydulsalze in Metalloxydsalze
und wmgekehrt.

83, Verwandlung der Ferrosalze in Ferrisalze,

Versych, TEine Losung von Ferrosulfat, Fe SO, (Eisenvitriol, mon-
atomes Eisensulfat, schwefelsaures Figenoxydul), wird an der Luft {riibe
und verwandelt sich in eine briunliche Fliissigkeit mit brannem Boden-
satz.  Dieser Vorgang besteht darin, dass durch Aufnahme von Sauer-
stoff das Ferrosalz sich in Fevrisalz, d. h. diatomes oder Eisenoxydsalz
umwandelt; da aber in dem normalen Forrosulfat auf I At. Eisen 180,
oder auf 2 At. Fisen 280, in dem normalen Ferrisulfat dagegen auf
2 At. Bisen 38 Q4 enthalten ist, so kann sich nicht normales Ferrosalz
allein bilden, sondern es muss sich zugleich ein basisches Salz ausscheiden,
Die (leichung fiir den chemischen Process ist: ‘

10 FESO4 + 50 =3 (Feg Sg 012) + (Feg)g S 09,
oder nach #lterer Auffassung:

10Fc080, + 50 = 3 (Fe, 05, 380;) + (2Fey 05, S0)s.

Das Trilbwerden der Lésung des Ferrosulfats an der Luft, nicht aber die’
Oxydation, kenn man verhindern, wenn man der Ldsung eine kleine
Menge Schwefelsinre znsetzt, wodurch das basische Salz, (Iey)s, S0y, in
normales verwandelt wird. Liegt es in der Absicht; Ferrosulfat in Ferii-
sulfat zu verwandeln, so kann man die Oxydation beschlsunigen, wenn
man die Lésung filtrirt, so dass die Luft zu jedem Tropfen Zutritt
erhiilt.

Versuch. Wenn man eine Lésung von Eisenchloriir, I'eCly, an die
Luft stellt, so zeigen sich ganz #hnliche Erscheinungen wie. bei der Be-
handlung des Ferrosulfats, indem das Eisenchloriir in normales und basi-
sches Eisenchlorid (Ferrichlorid, diatomes Risenchlorid) zerfillt. TFagt
man zu der Lisung etwas Salzsfiurve, so erhilt man eine klare Lidsung
von Ferrichlorid: k ‘

2FGG].'1 + 0 + I'Ig 012 — F82016 + H‘l 0.

Versuch. Setzt man zu einer Losutig von 2 Mol. Forrosulfat 1 Mol
Schwelelsiiure und aunsserdem Salpetersiure und erhitzt bis zum Sieden,
so wirkt die Salpetersiiuve auf die hshere Oxydation des TPerrosalzes zu
Ferrisalz ein, so dass die Salpetersiure zu Stickoxydgas reducirt wird,
und indem sie in der Fliissigkeit gelsst bleibt, dieselbe dunkelbraun firht;
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durch Erhitzen bis zum Sieden wird das Stickoxydgas ansgetrieben, und
die Lésung des Fervisulfats hat jetzt eine hellgelbe Farbe. Dieser
chemische Process wird durch folgende Gleichung ausgedriielt:

GFGSO,L —l" 3]:[2804 -l_ QI‘INO‘J, - 3F8283012 —l— 4H20 —l— f_),NO_

Versuch. ~ Wird eine Lésung von - Eisenchlortir (Ferrochlorid),
TFeCly, mit Salzsiure und Salpetmsaure versetzt und erwirmt, so ver-
wandelt sich das Ferrochlorid in Ferrichlorid, indem es Chlor aufuimmt.
Da nach 8. 230 ein Gemisch von 6 Mol. Salzsiure und 2 Mol. Salpeter-
siure gleichbedeutend ist mit einer wisserigen Losung von 6 At. Chlor,
letztere aber verbrauncht werden um 6 Mol. Ferrochlorid in 3 Mol. I‘c111-
chlorid zu verwandeln, so gestaltet sich die Gleichung fiir diese Wechsel-
wirkung folgendermaassen:

6 FeCly -+ (6HClL 4 2 HNO;) = 3 Fey Clg —|— 4H,0 + 2N0,

Versuch. Es ist nach vorigem Versuche selbstverstindlich, dass man,
um Ferrochlorid in Ferrichlorid zu verwandeln, anstatt der Salpetersalz-
stiure Chlor in die Lésung einleiten konite:

6FcCly, + 60 = 3Fe,Clg.  °

Versuch. Aber auch Lisungen von anderen IFerroverbindungen kénnen
durch -Chlor in Ferriverbindungen umgewandelt werden, indem Chlor
anf das Waosser zersetzend einwirkt, so dass Sauerstoff zu der Ferrover-
bindung iibergehen kann, und Salzsiiure als Nebenproduct sich bildet.
Soll z B. Ferrosulfat in Ferrisulfat umgewandelt werden, so hat man
zu der Losung des Salzes die nothige Menge Schweofelsiinre zu setzen,
hierauf Chlor hineinzuleiten und endlich die gebildete Salzsiiure durch Er-
hitzen zu verdampfen: die Gesammtgleichung fiir diesen Process witrde sein:

2FGSO4' ‘l‘ HgSO.; -l— 20l = Fe-383012 ‘l‘ 2HOL
Zur Erklirung dieses Processes kann man annehmen, dass entweder das
Chlor sich unmittelbar mit dem Wasserstoff eines Molekiils Schwefelsiiure
verbindet, so dass SO, frel wird, oder dass 2 At. Chlor sich mit dem
Wasserstoff von einem Molekiil Wasser -verbinden und dadurch Sanerstoff
frei machen, welcher dannin derselben Weise auf das Ferrosulfat einwirkt,
wie der freie Sauerstoff der atmosphiirischen Luft.

34, Verwandlung der Ferrisalze in Ferrosalze.

Versuch. Wenn man zu einer Auflsung von Ferrisulfut Schwefel-
wasserstoff selzt (S. 210), so erhilt man einen weissgelben Niederschlag
von Schwefel, wihrend das Ferrisalz zu Ferrosalz reducirt ist:

(I‘Qg)SqOu + .[IQS = FCAS_;OQ + 804112 -I— S = )FGSO.;
-+ H;804 4 8.

. gy .

S oaa e = m
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Varsuch, Leitet man in eine Anflssung von Eisenchlorid Schwefal-
wasserstoff, so erhilt man’ einen Niederschlag von Schwefel, und in der
Losung bleibt Eisenchloriir:

(Fey)Cly + Hy8 = Fey Oy + CLH, + § = 2FeCly + 2HC + §;

es verbindet sich nlso hier der Wasserstoff des Schwefelwasserstoffs mit
2 Cl, wo er sich in dem vorigen Versuche mit SO4 verbunden hatte,

Versuch, Man setze zu einer Losung von Ferrisulfat, die durch
Schwefelsiiure ~ etwas angesiuert ist, Eisenfeilspibne oder Draht und
koche lingere Zeit; das Ferrisulfat wandelt sich in Ferrosulfat um, wobei
die branne Farbe der Flissigkeit in eine blaugriine iibergeht, Dieses
Resultat findet dadurch statt, dass das zugesetute Eisen gich unmittelbar
mit einem Theil des S0, verbindet; die Gleichung ist also entweder

(Feg) 380, + Fe == Fe; 280, 4+ FeS0, — 8FeS0,
Auch Zink reducirt das Ferrisulfat zu Ferrosulfat.

Versuch. Leitet man in eine Losung von Ferrisulfat Schweflig-
sinreanhydrit, so wird dieses zu Ferrosulfat redncirt, wibhrend 2 Mol
Schwefelsiiure sich der Salzlssung beimischen. Die Wechselwirkung
dieser Kérper ist so zu erkliven, dass das Schwefligsiiureanhydrit zu-
gleich mit einem Molekil Wasser den Sauerstoff des zweiten Molekils
Wasser anzieht und Schwefelsiure bildet, withrend andererseits der
Wasserstoff des zweiten Molekiils Wasser mit der Atomgruppe SO, sich
zu einem zweiten Molekiil Schwefelsiure verbindet. Die Zersetzungs-
gleichung ist hiernach:.

(Feg)8804 4 2Hy0 4+ SOy = 2Fe80, 4+ 2Hy S0y,
oder mit Beriicksichtigung der speciellen Reactionen:

(Fex) 2805, SO, + T, 0 + 80, + H,0 = 2TFeS0, + sto4
+ H,S0,.

K. Bildung von Sauerstoffsalzen durch Wechselwirkung
von negativen Radicalen mit Basen oder Metalloxyden bei
gleichzeitiger Binwirkung oxydirender Korper.

35. Bildung von Chromateun, Manganaten und Hyperman-

ganaten durch Einwirkung von Basen auf die Oxyde von

Chromund Mangan unter gleichzeitiger Einwirkung von freiem
Sanerstoff oder sauerstoffhaltigen Kérpern.

Auf Grund. der vielfachen Versuche, welche beweisen, dass Siuren
oder deren Anhydrite auf Kérper, welche selbst elektropositive Radicale

&
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(Metalle) sind, oder solche enthalten, so einwirken, duss Salzé entstehen,
liigst sich vermuthen, dass auch Basen oder deren Anhydrite unter giin-
stigen Umstiinden mit elektronegativen Radicalen oder solchen Xérpern,
welche sich leicht in diese umwandeln kénnen, in Wechselwirkungen treten,
deren Resultat ein Salz ist.

Versuch. Wenn man Mangansuperoxyd (MnO,) mit Kalinmhydroxyd .
in der oxydirenden Flamme des Loéthrohrs in dem Oehr eines Platin-
drahts lingeve Zeit erhitzt, so wird ‘die Probe ungefiirbt, indem die beiden |
I(ﬁfper zur Bildung von Kaliummanganat, KoMnO,, auf einander einge-
wirkt haben. Wenn man die beiden Xorper Mangansuperoxyd und
Kaliumhydroxyd zusammen in dem Verhiltniss von

Mn0, + K,II,0,

mit dem Kalinmmauganat vergleicht, so sind anf beiden Seiten 1 At.
Mangan und 2 At. Kalium vorhanden, dagegen vor der EKinwirkung
4 At. Sanerstoff und 2 At. Wasserstoff, und nach der Einwirkung 4 At.
Sauerstoff und kein Wasserstoff; hieraus geht hervor, dass der Wasserstoff
sich mit dem Sauerstoff der Luft verbunden hat und als Wasser verdampft
ist. Der Gesammtprocess wird hiernach durch die Gleichung

I‘I)} 03 + MnOg + 0= MU02}02 + HQO

ausgedriickt; im Besonderen haben aber folgende Reactionen stattgefunden:
1) das elektronegative Radical Mn 0, hat seine Stelle mit dem T, des .
Kaliumhydroxyds umgetanscht:

Kg Hg 02 + MDO) = Kg + M1104 + IIQ
und 2) das austretende Hy hat sich mit dem Sauerstoff der Luft zu
Wasser verbunden:
H, + 0 = H,0.

Versuch.  Schneller und sicherer lisst sich die Einwirkung von
Mangansuperoxyd auf Kaliumhydroxyd veranlassen, wenn man anstatt
des frelen Sauerstoffs leicht zersetzbare Suuerstoffverbindungen hinzu-
gotzt, z. B. Kaliumnitrat. Das Kalinmnitrat zersetzt sich hierbei in
Kaliumoxyd, Stickstoff und Sauerstoff. Die allgemeine Formel fiw den
Process ist:

8KHO + 5Mu0, + 2KNO, = 5K, MnO, + 4H,0 + 2X;

die besonderen Reactionen werden durch folgende Gleichungen dar-
gestellt: ’
1) 1{31‘15 Og + 1»1114 Og :'KsMD.4 05 03 + I’Ig,,

2) Hy + K,N, 0 = ;04 + K,0 + N; + 0,
3) KQO + 0 + MD.OQ - KQMHO.L.

‘Da das Oxydationsmitte] der Mischung beigefiigt wird, so kann man
gum - Behuf der Darstellung des Kaliummanganats die fein gepulverte
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Mischung in einem geschlossenen Tiegel glithen; nachdem der Tiegel aus
dem Feuer herausgenommen und erkaltet ist, wird der Inhalt in sehr
wenig Wasser aufgeldst. In reinem Wasser ist das Kaliummanganat nicht
ohne Zersetzung loslich, in einer Auflésung von Kali’dagegen ldst sich
das Salz mit intensiv dunkelgriiner Farbe. Da das Salz sich mit orga-
nischen Substanzen leicht zersetzt, so kann die Fliissigkeit nicht wohl
filtrirt werden, daher lisst man sie sich durch Absetzen kliren. Wird
die Lisung unter dem Recipienten der Luftpumpe mit Schwefelsiiure zu-
sammengestellt, so scheiden sich daraus dunkelgriine wasserfreie Krystalle
von der Form des Kalinmsulfats ab. Da das Salz durch eine gréssere
Menge Wasser, oder durch sine Siiure (sogar schon durch die Kohlen-
siiure der Luft) zersetzt wird, indem es zunéichst in Kalinmhypermanganat
und gewiissertes Mangansuperoxyd zerfillt, und hierdurch seine Farbe
von Griin in Roth dndert, so fithrte es frither den Namen ,mineralisches
Chamileon"; in neunerer Zeit bezeichnet man durch diesen Namen ge-
wohnlich das Kaliumhypermanganat.

Versuch. Um Kaliumhypermanganat darznstellen, verfihrt man
am besten in folgender Weise: Man fiige za 5 Gewthln. Kaliumhydroxyd
wenig Wasser und 4 Thle. fein geriebenes Manganhyperoxyd und, nach-
dem das Gemenge ‘bis zum Sieden erhitzt worden ist,” mische man
31/, Thle. gepulvertes chlorsaures Kali hinzu, velda,mpfe hierauf das Wasser
und erhitze das Gemenge 11/, Stunden lang in einem Platintiegel bis
‘znr dunkelen Rothglithhitze. Nach dem Eirkalten 16se man die Masse in
Wasser, giesse die klare Losung von dem Bodensatze ab und verdampfe
die Flissigkeit bei gelinder Wirme zur Krystallisation; die Krystalle sind
dunkel - purpurfarbene Nadeln, welche mit der Zeit an der Oberfliche
stahlgrau. werden. . Da Kaliumhypermanganat zu seiner Lésung 16 Thle.
Wasgser von 159, das der Lésung beigemischte Kaliumchlorid aber bei
derselben Temperatur noch nicht ganz 3 Thle. bedarf, so lassen sich die
beiden Salze leicht von einander trenmen. Die Wechselwirkung von
Kaliumhydroxyd, Mangansuperoxyd und Kalinmchlorat wird durch die
Gleichung

"2Mn0, + 2KHO 4+ KC 03 = 2KMn 0, + KCl + Hy0
ausgedriickt.

Versuch. Anstatt den fehlenden Sanerstoff zur Darstellung von
Kaliumhypermanganat durch Kalinmehlorat zu beschaffen, kann man anch
Kaliumnitrat anwenden. Wenn man 1 Thl, Mangansuperoxyd mit 1/, Thl,
Kalinmhydroxyd und 1 Thl. Kalinmnitrat schmilzt, die Masse bis zur
vollstindigen Zersetzung alles Salpeters gliht, hierauf mit siedendem
Wasser auszieht, und den Auszug eindampft, so scheidet sich gewiissertes
Manganhyperoxyd aus; trennt man nun die Fliispigksit von dem Nieder-
schlag, und dampft bei gelinder Temperatur die Flissigkeil ein, so erhilt
man Krystalle von Kaliumhypermanganat.
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Versuch. Wenn man Chromoxyd oder Chromhydroxyd mit Kali
und Salpeter oder statt des letzterem mit Kaliumchlorat vor dem Lidth-
rohre glitht, so erhiilt man eine gelbe Perle, welche Einfach-Kalinmchromat
enthiilt, Dasselbe erreicht man durch Glihen eines (femenges dieser
Substanzen im Tiegel. Die Gleichung fir die Wechselwirkung dieser
Kéorper ist bei Anwendung von Kaliumehlorat:

AHKO L M 0r,0, + KGO, = 2K,Cr0; + KCl 4+ 5H,0

Dic beiden Salze Kalivmehlorid und Kaliumchromat miissen dmch
Krystallisation von einander getrennt werden. DBehandelt man das
erhaltene normale Kalimmehromat mit Salpetersiure, so bildet sich
Kalinmbichromat nnd Kalinmnitrat:

K‘L Cl‘g Og + Hg Ng Oﬁ = KQCI‘-)’ O,} + I(g NJOG -I-' I‘I-){O
oder ' ‘

2-[(201‘04 + QHNO'a - I{-_qu‘gO7 + 2I(NO;5 + HQO.

L. Bildung von Sauerstoffsalzen neben Haloid-
salzen, Sulfiden oder Wasserstoffverbindungen durch
Einwirkung von Basen auf Salzbhilder, Schwefel oder

Phosphor.

36, Bildung von Sauerstoffsalzen neben Haloidsalzen
durch Einwirkung der Salzbilder auf Basen.

Versuch. Man leite vermittelst einer Schenkelrdhre gut gereinigtes
Chlorgns in  eine verdinnte Losung von Kn]mmhydrox)d unter bestiin-
digem Abkithlen der Fliissigkeit: es bildet sieh ein Gemisch einer Lésung
vor Kaliumehlorid und Kaliumhypochlovit (unterchlorigsaurem Xali),
welche wegen ihrer bleichenden Eigenschaft als Bleichwasser nnter dem
Namen Euw de Javel, Javel’sche Lange oder Fleckenwasger, Anwendung
findet. Die Zersctzungsgleichung ist:

2KHO 4 2Cl = KCl 4+ KCO0 4+ H,0
Im Besonderen finden aber folgende Wechselwirkungen statt: 1) wirkt

1 At, Chlor auf 1 Mol. Kaliumhydroxyd ein, indem das Chlor das Be-

streben hat sich mit Kalium zu dem Haloidsalze T\uhumchlomd Zu ver-
binden:

HEKO + (1 = KCl 4 HO;

2) wirkt 1 Mol. Kaliumhydroxyd auf 1 At. Chlor ein mit dem Bestreben .

ein Sanersalz zu bilden:

HKO -+ Cl = KCI0 + H;
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* - 3) die durch die beiden genannten Processe freiwerdenden HO (1/; Mol.
Wagserstoffsuperoxyd H; 0p) und H verbinden sich im Momente der Aus-
gcheidnng zu Wasser, Hy 0. Zur leichteren Ucbersicht ist es zweckmissig,
der Gesammtgleichung die Form zn geben:

"HEKO + Cl + HKO + Cl = KOl + H,0 4+ KCl0.

Versuch. Man leite in einen Kolbén oder in eine Kochflasche, welche
mit einer concentrirten Lésung von Kaliumhydroxyd in 8 Thln., Wasser
_gefallt ist, Chlorgas bis zur vollstindigen Sattigung, und erwiirme die
Fliissigkeit bis nahe zum Siedepunlkte; lisst man hierauf die Fliissigkeit
erkalten, woméglich bis zur Frostkilte, so scheiden sich Krystalle des
schwerldslichen Kaliumchlorats (chlorsanren Kalis) ans, wihrend Kalium-
chlorid gelost bleibt. Die. Gesammtgleichung fiir diesen Process ist

6HKO + 6Cl =KCl0Oy + 5KC + 38H,0.

Aus dieser Gleichung, verglichen mit der Gleichung fiir die Bildung von
Kaliumhypochlorat, ist ersichtlich, dass das Mengenverhéltniss von Chlor
und Kaliumhydroxyd dasselbe ist; dass der Erfolg der Wechselwirkung
ein verschiedener ist, d. L. dass der Austausch der einzelnen Bestandtheile
in verschiedenen quantitativen Verhiltnissen erfolgt, ist in der Ver-
schiedenheit der Temperaturen, bei welcher die Wechselwirkung erfolgt,
begriindet. Zum Gelingen der beiden Versuche ist es zweckmiisgig, im
ersten Falle die Flitssigkeit nicht vollstindig mit Chlor zu siittigen, im
letzteren Falle dagegen woméglich zu ibersittigen. Die besonderen
Procense, welche bei dieser Wechselwirkung stattfinden, sind: 1) b At
Chlor zeigen das Bestreben, sich mit den 5 At. Kalium zu 5 Mol des
Haloidsalzes Kaliumchlorid zu verbinden:

II5 K5 05 + 015 = K5 Clﬁ + I’I(, 05;

2) 1At Chlbr zeigt das Bestreben mit 1 Mel. Kalinmhydroxyd ein Sauer-
stoffsalz zu bilden und Whasserstoff amszuscheiden; gleichzeitig wirken

aber die 5 Mol. O der ersten Wechselwirkung und die Neigung des

Wasserstoffs und Sauerstoffs, Wasser zu bilden, ein, so dass
HKO 4+ C 4+ H;0, = H;0y 4+ KCLO,. ’
Hiernach kann man der Gegammtgleichung auch zweckmiissig die
Form: #
H; K, 05 + Cl; + HEKO + Cl = K;Cl; 4 Hy0; 4+ KCl104
geben. Dass das Kaliumehlorat sich beim Frhitzen in Kaliumchlorid und

Sauerstoff zerlegt, und héchst zweckmissig zur Darstollung von Sauer-
stoff angewandt wird, ist frither mehrfach erwithnt worden,

Versuch. Zur Davstellung des Gemenges von Kaliumchlorid und
Kaliumhypochlorit oder des Fleckwassors wendet man meist Kalium-
carbonat an; der Process verliuft dann in der Weise, dass zuerst unter
Betheiligung von Wasser sich saures Kalinmearbonat hildet, und dass

Loth, anorganisehe €hemie, 16
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sodann beim weiteren Einleiten von Chlor Kohlensiureanhydrit entweichts
nach den Gleichungen:

1) K,C04 + Hy0 - Cl = KHCO, -~ KCl 4 HO;
2) KHCOy + HO 4 C1 =KCI0 4 H,0 -} CO;,;
die das Endresultat ausdriickende Gleichung ist hiernach:

Versuch. Leitet man Chlor in geltschien Kalk (C:Llciumhydrox&d),

g0 geht eine dhnliche Zersetzung vor sich, wie in den vorigen Versuchen,"

indem sich Calcinmlhiypochlorit und Caleiumehlorid bildet:

Ausser diesen wesentlichen Stoffen enthiilt die unter dem Namen Chlor-
kalk als Bleieh- und Deginfectionsmittel bekannte Masse noch eine ziem-

lich grosse Menge voun unzersetztem Caleciumhydroxyd. Seine technische
Y

Anwendung verdankt der Chlorkalk dem Gohalt an Caleinmhypochlorit,
da dieses bei Einwirkung von Situren, sogar schon der schwachen Kohlen-
giure der Linft, unterchlovige Siuve ausscheidet, welche mit Caleium-
chlorid und Kohlensiiureanhydrit in Wasser, Calcinmearbonat und Chlor
zerfillt, nach der Gleichung: ‘

CLLClg -|— I“I}Clez —I— 002 = C{LCO-Z + II?O = 4 CL

Versuch, Um Kaliumjodid, KJ, darzustellen, 1ost man Jod in
Kaliumhydroxyd auf, bis die Flussigkeit anfiingtsich zu britunen; es bildet
sich hierbei Kalinmjodid, Kalinmjodat und Wasser, nach der Gleichung:

FHKO - 5J -+ HKO - J=5KJ + KJO3 4 31,0.
Vermischt man die Fliissigkeit nur mit gepulverter Kohle, dampft zur
Trockne ab und erhitzt den Riickstand bis zur Glithhitze, so ist die
ganze Masse in Kallumjodid umgewandelt, da das Kalinmjodat in der
Glibhitze seinen Sauerstoff an die Kobhle abgegeben hat, nach der
Gleichung : ‘

2KJO, 4+ 3C = 2KJ + 3C0,.

Wird hierauf die Masse inWasser aufgelist, filtrirt und durch Bindampfen
concentrirt, so erhiilt man beim Abkiihlen Wiirfel von Kaliumjodid.

87. Bildung von Sanerstoffsalzen neben Sulfiden durch Ein-
wirkung von Schwefel auf Basen.

Versueh. Tirhitzt man eine Ligsung von Kaliumhydroxyd mit wenig
Schwefel, so lést sich der Schwefel auf, nnd man erhiilt eine Mischung
von- Einfach-Schwefelkalium und Kaliumhyposulfit (unterschwefligsaures
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Kali). Die Wechselwirkung geht, wenn man nur das Endresultat beriick-
sichtigt, nach folgender (leichung vor sich:

Dieselbe Wechselwirkung findet zwischen festem Kaliumhydroxyd und
wenig Schwefel statt, wenn man sie gelinde, d. h. nicht hoher als circa
2500 erhitzt, Man hat diese Wechselwirkung ebenfalls darauf zuriickzu-
fithren, dass sowohl der Schwefel als auch dasKalium im Kaliumhydroxyd

zwel Tlollen spielen: 1) der Schwefel sucht mit Kalium ein Sulid zu
bilden, es wird also eine Einwirkung nach der Gleichung

II4I{4 04 + 28 = 1{4 SQ ‘I" I'I4 04
gtattfinden; 2) das susgeschiedene H, 0, wird als Superoxyd durch Ab-

gabe von Sauerstoff zwel andere Afome Schwefel in dem. Bestreben unter-

stittzen, mit zwel anderen Molekiilen Kalmmhydloxyd ein Saunerstoffsalz
zu bilden:

KQH‘ZOE + 2S + }1404 _— KQSQOg + }1503.

“Versuch, Kocht man eine Losung von Kaliumhydroxyd mit iiber-
schiissigem Schwefel, o erhiilt man Finffach-Kaliumsulfid und Kalium-
hyposulfit, nach der Gleichung:

K,H,0, + 108 + K, H,0, + 28 = K83 + Kz,sgo\3 + 81,0,

Versuoh. Erhitzt man Kalinmearbonat mit gleichviel Schwofel mcht
tiber 2500, go entweicht simmtliches Kohlens#iureanhydrit und man erhilt
ein Gemisch von Fiinffach-Kaliumsulfid und Kaliumhyposulfit:

KyCoOg + 108 + K004 4+ 28 = K, 83 + 200, + K; 8,05
+ CO0,.

Versuch. Aechnlich wie bei der Einwirkung von Chlor auf Kali bei
niederer Temperatur Kalinmhypochlorit, dagegen bei hgherer Tempe-‘
ratur Kaliumchlorat entsteht, so bringt auch bei der Emwukung von
Schwefel auf Basen oder Carbonate héhere Temporatur ein hdher oxy-
dirtes Sauerstoffsalz hervor. Xrhitzt man allmshlich his zum gelinden
Glithen gleiche Theile Schwefel mit Kaliumearbonat, so erhiilt man ein
Gemenge von Finflach-Schwefelkalium und Kaliumsulfat:

]’(GC:\OQ + 158 + 1{2003 + 8 = 31&285 + K2S04 + 4:002.

Versuch, Xoeht man Caleinmhydroxyd, Schwefel und Wasgser, so
erhiilt man, entsprechend den fritheren Versuchen, ein Gemenge von
Fiinffach-Schwefelcalcium, CaS;, nnd Calciumhyposulfit (unterschweflig-
saure Kalkerde), CaS;0;.

Versueh. ~ Gliht man gebmnnten Kalk (Calcmmoxyd) oder Calcium-
carbonat mit 1/ Theil Schwefel im versehlossenen Tiegel, so erhilt man
ein Gemenge von Einfach- Schwefelealcium und Caleiumsulfat:

8 Ca0 + 38 + Co0 4+ S=138Ca8 + CaSO0,
16*
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38. Bildung von Saunerstoffsalzen neben Phosphor-
wasserstoff oder Phosphormetallen durch BEinwirkung von
Phosphor anf Basen.

Versuch. In das geschlossene Tnde einer Glasréhre bringe man gut
getrockneten Phosphor, und hievauf in einige Entfernung gebrannten Kalk
in kleinen Stiicken, letzteren- erhitze man bis znm schwachen Glihen, nnd
leite sodann die Diimpfe des Phosphors, welchen man mit einer Lampe erhitzt,
iiber den glithenden Kalk. Der Phosphordampf wird vom Kalk unter
lebhaftem Erglithen aufgenommen nnd verwandelt sich in eine rothbraune
bis schwarze Masse, welche ein Gemenge von Phosphorcaleium und
Caleiumphosphat ist. Es finden bei diesem Vorgange wiedernm, wie in

den fritheren Versuchen, gleichzeitly doppelte Einwirkungen desselben
‘ Korpers statt, indem ein Theil des Phosphors und des Calciumoxyds das
Bestreben zeigen, ein Sauerstoffsalz zu bilden, wihrend ein anderer Theil
Phosphor sich mit dem Calcium zn einem dem Caleiumsulfid dhnlichen
Kérper zu verbinden sucht. Unter der Voranssetzung, dass das Calcimn-
oxyd sich vollstiindig mit Phosphor siittigt, ist die Gesammtgleichung:

. 8Ca0 + 7P =-.CB.3P203 + 5CaP.

Im Besonderen wiirden folgende Reactionen stattfinden: ein Theil Phosphor
veranlasst einen Theil des im Caleinmoxyd enthaltenen Caleinms, sich mrt
ihm zu Phosphorcaleium zu verbinden, withrend gleichzeitig ein anderer
Theil Phosphor auf einen anderen Theil Calciumoxyd einwirkt, zu einem
Sauerstoffsalz, und zwar, da die hiheren Hitzegrade die Bildung von
sauerstoffreicheren Salzen begiinstigen, zu Calciumphosphat znsammen-
zutreten, so dass
5000 + BP =5CaP -+ 50
und
Cay03 =50 4+ 2P = Cay 0y, P,0; = Caz P, Oy

ist. Wird das aus Phosphorcalcium, Calciumphosphat und tberschiissigem
Calciumoxyd bestehende Gemenge mit Wasser tiberschiittet, so tritt des
Phosphorealcinm mit dem Wasser in Wechselwirkung, so dugs Calcinm-
hypophosphit und Phosphiorwasserstoff entstcht.

Versuch., Iinen kleinen Kolben fitlle man ither die Hillfte mit einer
concentrirten Lésung von Kaliumhydroxyd, setze ein Stiickchen Phosphor
zu und erhitze; alsbald wird die Entwickelung .von Phosphorwasscratoff
aintreten, welches sich solange noch Sauerstoff in dem oberen Theile des
Kolbens enthalten ist, durch denselben innerhalb desselben entziindet;
treten sodann aber die Flimmechen aus dem Halse des Kolbens heraus,
g0 sctze man eine ziemlich ‘weite Gasleitungsrobre auf, und leite deren
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Miindung unter die Oberfliche von Wasser, welches gich in eimeX offenen
Schalfa befindet. Nachdem day Sﬂ'uerstoﬁ" dor n den’1 Kolberr 1und der
Gasleitungsrohre befindlichen atmosphiirischen Luft durch den P hosphor-
wasserstoff entfornt und der moiste Stickstoff durch den sich entwwickelnden
P]%osphorwzusserstoff mnd den Wﬂﬂﬂerdampf entfofnt ist, tritt ziemlich
veiner Phosphorwasserstoff durch dag Wnsﬁer in dié Luft ,und v erbrennt,
ohne dlass er irgendwie durch einen anderen Korper orwizu'lnt wird, nnter.
Erscheinung von weissen, Rauchringen zm Phosphorsiturennhyd.rit und
Wasser. Zu bemerken ist, dass dag Phosphorwasserstoffgas, X3 P, nur
dann gelbstentziindlich ist, wenn die".l‘empemtm- dos Wagsers und. der
Luft nicht unter nngefihr 10 Grad ist, und wonn dom Gase einre Kleine
1YIenge von fltissigem Phosphorwassevstoff, 11, P beigemengt ists welches
sich bei gewdhnlicher Temperatur mit Snuerstof:f entziindet und die Ent-
zﬁ}ldung auf jedes bremnbare Gas, welchem es in sohr kleimer Menge
beigefiigt 1st, verpflanzt. — Die Wechselwirkung zwischen Fali und
Phosphor kann durch folgende Gleichung ausgedriickt werden :
4P + 3KHO 4 83H,0 = H;P + 8KH,POq; ‘

die Zersetzungsproducte sind Phosphorwasserstoffgas und Kalitmhypo-
phosphit (unterphosphorigsanres Kali). Zur Erklirung des JTrocesses
kann man sich vorstellen, dass zunichst ein Theil Phogphor aarf Veran-
lassung eines Theiles Kali ein Bestreben zeigt, um Sanerstoffealz, und
zwar, da die Temperatur nicht besonders hocl ist, das sauerstoffirmere
Kalinmhypophosphit zu bilden, wihrend ein anderer Theil des I>Tosphors
gich mit dem Kalium eines anderen 1'heiles Kaliumhydroxyd zu P hosphor-
kalinm verbindet; und dass letzteres hievauf im Entstehungsmnomente
sich mit Wasser in der Weise zersetzt, dass Kaliumhypophosphit und
Phosphorwasserstoff entsteht. o

Versuch.  Anstatt des Kaliumhydroxyds kann man eloemnsowohl
Natriumhydroxyd, oder Calcinmhydroxyd, oder Baryumhydroxyd axywenden,
um Phosphorwasserstoffgas zu erzeugen. Nebenproduete sincl - alsdann
die Hypophosphate der entsprechenden Metalle.

M. Mehrfache Weghselwirkung zwischen KoIarle

oder Metallen und zusammengesoetzten Korpexrn bei
héherer Temperatur.

39. Einwirkung der Kohle auf Carbonate in der G liilhhitze.

Versuch, Man erhitze in ginem Porcellantiegel oder in einemn Probir-
réhrehen von strengfliissigem Glas Bleicarbonat fein gemengt xmait Kohle.
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Als Endresultat erhiilt man eine graue Masse, welche wesentlich aus Blei
besteht, withrend Kohlensiureanhydrit entwichen ist. Die Gleichung fiwr
die gesammte Wechselwirkung witrde hiernach sein:
2PbCO; + C=2Ph + 3CQ0,. :
Im Besonderen finden aber zwei Processe nach einander statt: 1) Nach
S, 108 zerlegen sich die Carbonate der Metalle mit Ausnahme der Car-
bonate der Alkalien bei héherer Temperatur in Metalloxyd und Kohlen-
ginreanhydrit; hiernach wiirde also schon ohmne Kinwirkung von Kohle
gine Spaltung von Bleicarbonat in Bleioxyd und Kohlensiureanhydrit
stattfinden, so dass
‘ PHC0; = PbO 4+ CO,
oder
2PhCO0; = 2Ph0O 4 2C0,
wird; 2) nachdem die Kohlensiiure fortgegangen ist, wirkt Kohle in der
Glibhitze auf Bleioxyd ein, so dass sich nach S. 147 Blei und Kohlen-
génreanhydrit bilden:

Pthg + 0= COQ + 2Pb.

Versuch., Wenn Malachit (basisches Kupfercarbonat, oder Verbindung

von normalem Kupfercarbonat mit Kupferhydroxyd),
CuH, C0Q, oder CuCOQ;, Cull,0, v

mit Kohle in einer Probirréhre mit einer Lampe erhitzt wird, so ent-
weicht Wasserdampf, wolcher sich an dem kalten Theile der Réhve zu
Wasser verdichtet, und Kohlensiiureanhydrit, wihrend in der Rohre
metallisches Kupfer zuriickbleibt; diese Wechselwirkung wird nach ihrem .
Endresultate durch die Gleichung .

(CHCOH, (J'llI’IgO-_g) + C = Hgo + C()'a) + 2Cu
ausgedrickt ; im Besonderen finden aber folgende Processe statt: 1) trennt
gich die-Verbindung in Carbonat und Hydroxyd, so dass

Cu 003, Cu IIg 0_4 = Cu GO;.; + Cu IIg Og

ist; 2) zerlegt sich das Kupfercarbonat durch Einwirkung der Wirme
i Kupferoxyd und Koblenstinreanhydvit:

CuCO;; = CuQ + 002,
3) zerlegt sich Kupferhydroxyd (nach S.105) in Kupferoxyd und Wasser:

Cull, 0y == Cu0 + H,0;
4) zersetzen gich die beiden Molckitle Kupferoxyd mit Kohle (nach S.147)
in Kupfor und Kohlensfiureanhydrit:

Cuy03 + C = CO; + 2Cu

Versuch, Setzt man ein inniges Gemenge von Kaliumearbonat und
Kohle (am besten zu erhalten durch Erhitzen von Weinstein) in einer
schmiedeeisernen Flasche, welche mit einem eisernen Grasleitungsrohr in
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Verbindung steht; g0 dass die #ussere Oeffnung der Réhre sich unter Steinsl
befindet, der heftigsten Weissglithhitze aus, so verdampft Kalium und
sammelt gich in deni Steinél an, gleichzeitig entweicht Kohlenoxydgas.
Das Tndresultat des Processes wird durch die Gleichung
ausggedriickt. Diese Wechselwirkung lisst sich erkliven durch die An-
nahme, dass das Kalinmearbonat, wie alle Carbonate, in der Gliihhitze
ein Bestreben zeigt, sich -in Kohlensiiureanhydrit und Kaliumoxyd zu
spalten, und dass diese Spaltung noch durch das Streben der Kohle, sich
mit Sauerstoff zn Kohlensiiure zu verbinden, beférdert wird; man kann
also zuniichst eine Spaltung nach der Gleichung
1{2003 == Kgo + 002 o
und hierauf eine Wechgelwirkung von Kalinmoxyd mit Kohle und von
Kohlensiiureanhydrit mit I{ohle annehmen. Da die Zersetzung des Kalium-
oxyds erst in der Weissgliihhitze stottfindet, und da bei diesem hohen
Wirmegrade Kohlensiiureanhydrit sich mit Koble im Kollenoxydgas
zorsetzt, 80 erscheint am Ende des Processes nicht Kohlensiureanhydrit,
gondern Kolilenoxydgns. Die beiden letzten Wechselwirkungen sind algd
K,0 + C=0C0 + 2K
und
Co, + C=C0 4+ Co.
Die Darsteliung des Natriums geschicht in derselben Weise wie die des
Kalinms. N
Im Allgemeinen ist ither die Wechselwirkung vou Carbonaten mit
Kohle uls Gesetz aussusprechen, ,dass alle Carbonate mit Aus-
nahme der Carbonate der alkalischen Erden und des Magnesium-
oxydes bis auf das Metall zersetzt werden; ob als zweites Zer-
setzungsproduct Kohlensiiure oder Kollenoxydgas entsteht, ist
von der Temperatur, bei welcher das Metalloxyd reducirt wird,
abhiingig, indem nur die hdheren Grade der Glithhitze fihig sind,
Kollensiiureanhydrit mit Kohle in Kohlenoxydgas zu zersetzen®.

40. Einwirkung der Kohle auf Nitrate in der Glithhitze.

Versuch. Wird Kaliumnitrat anf einem Stiick Kohle mit dem Lith-
rohre erhitzt, so dass die dancben befindliche Kohle ebenfalls gliht, so
bleibt unter heftigem Aufschiumen und Herumschleudern der Masse ein
Ritckstand von Kalimmesarbonat, withrend. Stickstoff und Kohlensiinrean-
hydrit entweichen. — Schliesst man das Gemenge in einen engen Raum,
2z B. in einen Flintenlauf, ein, und versetzt man einen kleinen Theil in
Glithhitze, so theilt sich die Zersctzung plotzlich’ der ganzen Masse mit,
md da bhierdurch plétzlich eine grosse Menge Gas entsteht, welcho durch

Y
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die bei der Zersetzung eintretende hohe Temperatur ihr Volumen.
noch bedeutend vermehrt, so wird hierdurch eine bedeutende bewegende
Kraft ausgeitbt; in Tolge dessen wird die Wandung des engen Raumes
zergprengt oder ein Theil des Verschlusses, z. B. eine vorgelegte Kugel,
mit grosser Gewalt herausgeschleudert, Die Zersetzung des Gemenges
von Kaliumnitrat und Kohle findet zuniichst in der Weise statt, dass
Kaliumnitrat durch die Hitze Neigung bekommt, sich in Kaliumoxyd und
Smlpetersaureanhydut zu spalten:

KQNZOG ——Kuo + NZO'H

indem nun die Kohle auf das Salpetersiiureanhydrit-einwirkt, bildet sich
Kohlensiiureanhydrit und Stickstoff:
N40]0 + 50 = 05010 + N‘L ""—"'5 002 -'%- 4:N;
endlich vereinigt sich ein Theil des gebildeten Kohlensiiureanhydrits mit
dem Kaliumoxyd zu Kaliumcarbonat. Die allgemeine Gleichung der
Wechselwirkung von Kohle anf Kaliumnitrat wird hiernach die Form
haben:
2Ky Ny05 - 83C = 2K;C04 4 2N 4 CO,.
Wird dem Gemenge noch Schwefel hinzugefiigt, so wirkt derselbe  auf
das Kalinumearbonat nach S.243 in der Weise ein, dass Kaliumhyposulfit,
Schwefelkalium und eine neue Menge Kohlensiiureanhydrit entsteht,
In dhnlicher Weise zersetzen sich andere Nitrate mit Ilohle. Wenn das
Glithen der nach dem Verpuffen zuriickbleibenden Masse weiter fortge-

setzt wird, so tritt Zersetmng der Kohle mit Metalloxyden oder mit
Carbonaten ein.

41, Einwirkung der Kohle auf Phosphate in der Glithhitze.

Wird metaphoaphorémn‘c Kalkerde oder Calciummetaphosphat, CaP, 04
(erhalten dureh Beliandeln von gebrannten Knochen, CayPy0g, mit Schwefel-
siiure, Eindampfen dor Fliisgigkeit und weiteres Erhitzen bis zur Roth--
gluth), mit Kohle fein gemengt in einer irdenen Retorte bis zur Weiss-
glithhitze erhitzt, so erhilt man gewdhnliches Calciumphosphat, Phosphor
und Kohlenoxydgas. Die Wechselwirkung zwischen Kohle und Calcium-
phosphat lisst sich in ibrem Endresultat durch die Gleichung

8CaPy05 4+ 10C = CayPy 0 - 4P 4 10CO
aasdriicken; im Besonderen finden aber folgende Processe statt: 1) das
3 CaPy Og zeigt ein Bestreben, sich in gewshnliches Calciumphosphat und
Phosphorsitureanhydrit umzusetzen, so dass
Coy P, 05 + POy

entsteht ; 2) der Phosphm der beiden Molekille Phosphorsiureanhydrit
tritt hlemuf mit Kohle in Austansch, so dass

P,0y 4- 100 == 1000 4 4P
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wird, Diese Zersetzung findet Anwendung bei der technizchen Dar-
stellung des Phosphors.

Im Allgemeinen ist zu bemerken, dass die Phosphate gegen Kohle
sich sehr verschieden verhglten; die Phosphate der Alkalien sind gar
nicht oder nur zum Theil zersetzbar; Magnesinmphosphat zersetzt sich
in Magnesiumoxyd und Phosphor; Bleiphogphat in Blei und Phosphor,

42, Einwirkung der Kohle auf Chlorate in der Glihhitze.

Versuchi. Wenn Kaliumchlorat (chlorsaures Kalj) mit Kohle erhitat
wird, so explodirt es heftig, da die Zersetzung sich schnell durch die
ganze Masse verbreitet und dabei eine bedeutende Menge Gas, némlich
Kohlensinreanhydrit, erzeugt wird. Der Zergetzungsprocess geht im
Allgemeinen nach der Gleichung :

2KCl0; 4+ 30 = 2KCl + 3C0,

vor sich; im Besonderen aber finden die Processe statt, dass das Chlor-
stiureanhydrit das Bestreben zeigt, sich von dem Kalinmoxyd zu trennen,
dass die Kohle sowohl das Chlovséureanhydrit als auch das Kaliumoxyd
reducirt und hierdurch einerseits Chlor, andererseits Kalium frei macht,
und dass schliesslich Kalium und Chlor, welche eine grosse Verwandt-
schaft zn einander haben, sich mit einander verbinden. — Da ein Gremenge
von Kaliumchlorat und Kohle schon durch blosses Reiben oder Schlagen
entziindet wird, so darf man nie beide Substanzen im Mgrser zusammen-
reiben; ebenso gehen organische Substanzen oder Schwefel und Schwefel-
metall mit Kalinmchlorat leicht Zersetzungen unter Explosionen ein,
Andere Chlorate verhalten sich dem Kaliumehlorat ahnlich,

43, Einwirkung der Kohle auf Sulfate in der Glithhitze,

Versuch. Wenn man wasserfreies Kupfersulfat mit Kohle -einer
gelinden (lithhitze aussetzt, so bleibt metallisches Kupfer zuriick, wihrend
die Anhydrite von Kohlensiiure und schwefliger Saure entweichen. Diese
Wechselwirkung wird, wenn man nur die Endresultate beriicksichtigt,
durch die Gleichung

CuS0; + € = Cu 4 80, + CO;
dargestellt. Der eigentliche Vorgang ist d&gegen der, dass zuerst durch

die Glithhitze (nach 8.113) das Kupfersulfat in Kupferoxyd und Schwefel-
sinreanhydrit zersetzt wird, also

Cuf80; = Cu0 4+ SO0s;
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hierauf zersetzt sich das Kupferoxyd dureh Kohle (nach S.147) in Kupfer
und Kohlensiureanhydrit, also:

20u0 4+ C =C0y 4+ 2Cu,

und gleichzeitig wird das frel gewordene Schwefelsiiuveanhydrit duvch
dis Koh@le zu Schwefligsiiureanhydrit reducirt:

dass die Reduction nicht tiefer geht, ist in dem niedrigen Grade der
Gliihhitze begriindet. '

Versych, Wird Ferrosulfat mit Kohle gelinde geglitht, so zerlegt es
gich schon bei einer Temperatur, bei welcher Kolile noch nicht reducirend
wirkt, in ein basisches Fervisulfat und Schwefelsiiureanhydrit; dieser
erste Process ist:

2FGSO4 = F@g SOG + 802;
hierauf wird das hasigche Terrisulfat in Schwefelsiureanhydrit und
Kisenoxyd zerlegt (S. 114):

Fegsoﬂ == I“Gg 03 + S 03,
und endlich wirkt die Kohle auf das Schwefelsiureanhydrit (nach 8. 152)
ein, 80 dass Schwefligsiiureanhydrit und Kohlensiinreanhydrit entsteht,
vorausgesetzt, dass die Temperatur die Rothgluth nicht tibersteigt; unter
denselben Umstiinden wird das Fisenoxyd noch nicht von der Kohle redu-
cirt. — Wird das Ferrosulfat sogleich vom Anfange an der Weissgluth
ausgesetzt, go wird im Ausscheidungsmomenté das Eisenoxydul zu Eisen
und das Schwefelsiiureanhydrit zu Schwefel redueirt, worauf beide sich
zu Schwefeleisen (8. 60) verbinden,

Versuch. 'Wird Bleisulfat mit viel Kohle in einem hedeckten Tiegel
der dunkelen Rothglihhitze ausgesetzt, so wird dag gesammte Bleisulfat,
da es sich beim Erhitzen nicht in Bleloxyd und Schwefelsiiureanhydrit
zersetzt, als Ganzes zu Bleisulfid reducirt.

Versych,, Wird Baryumsulfat innig mit Kohle gemengt und in
einem irdenen Tiegel der starken Weissglihhitze ausgesetst, so wird das
Baryumsulfat, da es durch Hitze nicht in Metalloxyd und Schwoefligsiture-
anhydrit zerlegt wird, als Ganzes zu Barynmsulfid redueirt:

PbS0O, + 4C = PbS 4+ 4CO0.
Ebenso verhilt sich Strontimmsulfat. Da ‘Baryumsulfat und Strontinm-
sulfat sich auf nassem Wege nicht zersetzen lassen, die Sulfide dagegen
leicht, so 18t die Zersetzung mit Kohle in der Glithhitze ein zweckmissiges
Mittel zur Darstellung anderer Verbindungen dieser Metalle.

Versuch. - Wird Kaliumsulfat mit Kohle der Weissglithhitze ausge-
setzt, 80 wird es in Schwefelkalinm und Kohlenoxydgas, oder hei weniger
Kohle in Einfach-Schwefelkalium und Kohlensiure zersetzt:

KQSO._L + 4C “-—:-‘KQS + 4C0.
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44. Binwirkung von Metallen nuf Kohlensiureanhydrit
in der Gltuhhitze.

" Versuch. Nach dem nauf 8. 175 angegebenen Verfahren entwickele
man in einer Wulf'schen Ilasche Kohlensureanhydrit -und leite das
Gas durch eine mit Schwefelsiinre gefiillte Waschflasche; von der Wasch-
flasche leite man das Gas durch eine Kugelrshre, welche auf der andeven
Seite, zur Abschliessung der Luft, mit einer gebogen in Wasser tauchen-
den Réhre in Verbindung steht; in die Kugel der Kugelrdhre lege man
ein wohl abgetrocknetes und reines erbsengrosses Stiick Kalinm. Nachdem
der Apparat zusammengesetzt ist, leite man, ohne die Kugelréhre zu

TFig. 31.

erhitzen, eine Zeit lang zur Verdringung der atmosphiirischen Luft
Kohlensiiure hindurch; hievaul erhitze man die Kugel mit Hilfe einer
stark heizenden Lampe bis zum Sclhinelzen des Kaliums; alsbald findet
die Wechselwirkung zwischen Kohlengiiureanhydrit nund Kalium in der
‘Weise statt, dassletzteres einem Theile des ersteren Sauerstoff entnimmt und
sich gleichzeitig mit einem anderen Theile Kohlensiureanhydrit zu Kalium-
carbonat verbindet. Wihrend der ausgeschiedene Kohlenstoff an der
Stelle, wo frither Kalium lag, einen schwarzen Fleck bildet, verflichtigt
sich dag Kalimmearbonat nnd bildet einen weissen Beschlag in der Kugel.
Die einzelnen Processe, welche bei dieser Wechrelwirkung stattfinden,
sind hiernach: .
1) €0y + 4K =K;0; +C, und
2) K40«) + C204 == K.4 0205 oder 21{20 + 2003 =2 KQCO;.;

die Gesammtgleichung ist hiernach:
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Hierbei driickt die beigefiigte I. Verbindungsprocesse, die beigefiigte II. Zer-
setzungsprocesss, die beigefiigte III, Wechselwirkungen und die beigefiigte Ziffer
die Nummer der Gruppe gleichartiger Vorgiinge aus.

I. Einfache Si;o‘ffe. - .

A. Metalle.

Kalium,.
1, Durch Zersetzung von Kahumhydloxyd dureh den galv&machen
Strom, III 1.
2. Durch Glithen von Kalinmearbonat mit Kohle. IIL 39.
Natrinu. ‘
Entsprechend dem Kalinm,
Ammoninmamalgam,

Durch Einwirkung des galvanischen Stromes auf Ammoninm-
cblorid und Quecksilber. 11, 1.

Silber
1. Durch Erhitzen von Silberoxyd. 1L 1.

2, Durch Erhitzen von Silbernitrat. II. 12,

8. Durch Zersetzung eines Silbersalzes durch den galvanischen
Strom. IIL 1. ‘

4. Durch Einwirkung unedlever Metalle anf Liosungen von Silber-

salzen. I 3.
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5. Durch Glithen von Quecksilbersalfid mit Kisen. IIL 4.
6. Durch Wechselwirkung von Silberchlorid mit Eisen, III. 4.
Magnesinm,.
1. Darch Zersetzung des geschmolzencn Magnesiumehlorids durch
den galvanischen Strom, IIL 1.
9. Durch Iirhitzen von Magnesiumchlorid mit Natrium oder Kalinm-
magnesinmehlorid mit Natvium, IIL 4.
Zink -
1. Durch Zersetzung eines Zinksalzes duorch den galvanischen
Strom. IIL 1.
9, Durch Glithen von Zinkoxyd mit Kohle. III. 9.

Zinn,

1. Durch Einwirkung des galvanigchen Stromes auf Zinnsalze. III 1.
2. Durch Einwirkung unedlerer Metalle auf Lésungen von Zinn-

salzen, III. 3.
3. Durch Glithen von Zinnoxyd mit Kohle, III 9.
Eigen.
1. Durch Einwirknng des galvanischen Stromes auf Eisensalze.
IIL 1.

2. Durch Glithen von Fisenoxyd oder Emenoxydulox) d mit Wasser-
* stoffgas. IIL 8. :

3. Durch Glithen von Eisenoxyd oder Eisenoxyduloxyd mit Kolle
oder Kohlenoxydgas. IIL 9.

Blei. '
1. Durch Emwnkung des galvanischen Stromes auf Bleisalze,
- 1L 1.
2. Durch Ausscheidung aus Bleisalzen vermittelst eines unedleren

Metalls, IIL 3.

3. Durch ({lithen von Bleisullid mit Fisen. JIL 4

4. Durch Glithen von Bleloxyd mit Wasserstoffgas, III. 8,

5, Durch Glithen von Bleioxyd mit Kohle. TII. 9.

6. Durch Glithen von Bleiearbonat mit Kohle. II1. 89.

7. Durch Glithen von Bleinitrat mit Kohle. 111, 40
Kupfer.

- 1. Durch Zersetzung von Kupfersalzen dureh den galvanischen
Strom, III, 1.

2. Durch Ausscheidung nus Kupferqnlren durch unedlere Metalle,
IIL. 3.

8. Durch Glihen von Kupferoxyd mit Wasserstoff, III. 8,
4. Durch Glithen von Kupferoxyd mit Kohle. Il1. 9.
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- 5. Durch Glithen von Kupfercarbonat mit Kohle, III. 39,
6. Durch Glithen von Kupfernitrat mit Kohle, IIL 40,

Quecksilbern

1. Durch Erhitzen von Quecksilberoxyd. II. 1.
2. Durch Erhitzen von Quecksilbernitrat. IL 12.

8. Durch Einwirkmog des galvanischen Stromes auf Quecksilber-
salze. IL 1,

4. Durch Wechselwirkung von Quecksilbersalzen mit unedleren Me-
tallen. IIL 3,

5. Durch Erhitzen von Quecksilbersulfid mit Bisen. III. 4.
Gold.

1. Durch Erhitzen von Goldchlorid. II 5.

2. Durch Zersetzung eines Goldsalzes duveh den galvanischen Strom.
III. 1.

. 8. Daorch Einwirkung unedlerer Metalle auf Goldsalze. - IIIL 3.
Platin. ' .

1. Durch Erhitzen von Platinchlorid. II.

2. Durch Zersetzung eines Platingalzes dmch den ga,lva.mschen
Strom. II 1.

3. Durch Wechselwirkung von Platinsalzenmit unedleren Metallen III. 8.

B. Die Nichtmetalle.

Wassergtoff.

1. Durch Zersotznug des Wassers oder des Chlorwasserstoffy durcli
den galvanischen Strom. IIT. 1. '

2. Durch Einwirkung von Natrium auf Wasser. IIL 5.

8. Durch Glithen von Eisen mit Wasserdampf. - IIL°5

4. Durch Einwirkung von S#uren anf Zink oder Eisen. III 7.

5. Durch Einwirkung von Kalinmhydroxyd auf Zink III. 6.

Chlor. ‘
Durch Erhitzen von Goldchlorid und Platinchlorid, * IL 5

1,

2. Durch Einwirkung des galvanischen Stromes anf Chlorwasserstoff.
IIL 1.

3. Durch Einwirkung des galvanischen -Stromes auf Chloride. ITL 1.

4, Dorch Wechselwirkung von Haloidsiiuren anf Mctallsuperoxyde.

ITIL. 23.

Sauerstoff.

1. Durch Erhitzen der QOxyde der edlen Metalle, II. 1,
2. Darch Erhitzen der Superoxyde. II. 2.
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3. Durch Erhitzen von Salpetersiureanhydrit, Schwefelsiureanhydrit,
Chromsiureanhydrit. "IL 3.

4. Durch Erhitzen von Schwefelsinre. II 7.

B. Durch Erhitzen von Nitraten. IL 12,

6. Durch Erhitzen der Chlorate. IL 13.

7. Durch Zersetzung des Wassers durch den galvanischen Strom.
II1. 1.

8. Durch Wechselwirkung von Chlor auf Wasser unter Einwirkung

von Licht. IIL 11.

Schwefel,

1. Durch Erhitzen von Zweifagh-Schwefeleise11. IL 4.
2, Durch Wechselwirkung von Ferrisalzen mit Schwefelwasserstoff.
II1. 20.

Phosphor.

1. Durch Glihen von Phosphorsiureanhydrit mit Kohle. III 9.
2. Durch Glithen von Calciummetaphosphat mit Koble, IIL 41.

Argen.
Durch Glithen von Arsenigsiinreanhydrit mit Kohle. III, 13,

. Verbindungen vom Typus Chlorwasserstoff.

A, Sduren.

Chlorwasserstoff

1. Durch Verbindung von Chlor mit Wasserstoff unter Einwirkung
~ von Wiirme, Licht oder Elektricitit. - I. 4. ,
2, Durch Wechselwirkung von Chloriden und Schwefelsiinre. III. 15.

Fluorwasserstoff.

Durch Wechselwirkung von Fluoriden und “Schwefelgiure. IIL 15.

B, Salze.

‘ , Chlovide.
Kaliumehlorid
1. Durch Verbindung von Chlor mit Kalium. L 4.
2. Durch Erhitzung von Kaliumchlorat, II 13.-
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3. Durch Wechselwirkuug vou Kaliumhydroxyd mitSalzsiinre, 111, 12,

4. Durch Wechselwirlkung von Kalinmsalzen mit Salzstiuve. III, 15.

5. Durch Wechselwirkung von Cbloriden mit Kaliumhydroxyd,
III. 16. :

6. Durch Wechselwirkung von Chloriden mit Kaliumsalzen. III, 17,

7. Durch Wechselwirkung von Chlor auf Kaliumhydvoxyd. = IIL 36.

Ammoniumehlorid.

1. Durch Einwirkung von Salzsiiure auf Ammonink, I 13,
2. Durch Einwirkung von Salzsiiure auf Ammoninmearbonat. ITL. 18.
3. Durch Einwirknng von Wasser und Ammoniak auf Metallehloride.

II1. 16,
4. Durch Wechselwirkung von Ammoniumsalzen auf Metallchloride.
III. 17.
Silberchlorid.

1. Wechselwirkung von Salzsiiure und Silbernitrat., III, 15.

2. Durch Wechgelwirkung loslicher Chloride, mit loslichen Silber-
salzen. III 17.

3. Durch Wechselwirkung von Salzsiiure und Silbersmlfat. IIL 15,

Calciumchlorid.

1. Durch Wechselwirkung vou Salzsiure wmit Galciumhydroxydy.
1L 12,

2. Durch Wechselwirkung von Salzsiiure mit Caleiumoxyd. TIL 18.

3. Durch Wechselwirkung von Salzsiture wit Caleiumsalzen. IIL 15.

Antimonchlorid.
Durch Einwirkung von Chlor aunf Antimon. I 4.

Magnesinmchlorid,
Durch Wechselwirkung von Magnesiumhydroxyd mit Salzsiure.
11, 12.

Zinkechlorid.

1. Durch Einwirkang vou Chlor auf Zink. L 4.

2. Durch Wechselwirkung von Salzsiure und Zink. IIL 7.

3. Durch Wechselwirkang von Salzsiure nnd Zinkoxyd. IIL 13.

4, Durch Wechselwirkung von Salzsivure und Zinkesrbonat. 111, 15,
5. Durch Wechselwirkung von Salssiure suf Zinksilicat. IIT. 15,

6. Durch Wechselwirkang von Zinksulfat auf Baryumchlorid. IIL. 17.
7. Durch Wechselwirkung von Salzsiture anf Zinksulfid. TIL. 18.

Ferrochlorid.

1. Dureh Glithen von Eisen mit Chlorgas. I 4.
9, Durch Wechselwirkang von Eisen mit Salzsiiure. IIL 7.

3. Dorch Einwitkung von Ferrosulfat auf Baryumchlorid. IIL. 17.
Lioth, anorganlecha Chemie. 17
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]

Bleichlorid. :

1. Durch Einwirkung von Chlor auf Blei. I, 4,

2. Durch Einwirkung von Salzsiiure auf Blethydroxyd. IIL 12.

3. Durch Rinwirkung von Salzsiure auf Bleioxyd. III, 13.

4, Durch Einwirkung . von Salzsiure auf Bleisalze. IIL. 15.

5. Durch Kinwirknng von léslichen Chloriden auf 15sliche Bleisalze
II1. 17.

6. Durch Einwirkung von Salzsiture auf Bleisuperoxydul oder Blei-
superoxyd. III. 28.

7. Durch Einwirkung von Salpeter-Salzsiiuve auf Blei. III. 31.

Kupfarch_‘lorid.,
1. Durch Einwirkung von Chlor auf Kupfer, I. 4.
2. Durch Einwirkung von Xupfer anf Chloride edlerer Metalle.
I 3.

3, _Durch Wechselwirkung von Kupferoxyd mit g'tlrsa,ule IIL. 13,

4. Durch Wechselwitkung von Kupferhydroxyd mit Salzsiure. 111 12.

5.  Durch Wechselwirkung von Kupfercarbonat mit Salzsiure. III. 15.

6. Durch Wechselwirkung von Kupfer und Salpeter - Salzséiure.
1IT. 31, :

7. Durch Wechegelwirkung von Kupfersulfat mit Baryumchlorid.
III. 17.

Mercu:rochlorid,

1. Durch Wechselwirkung von Mercuronitrat mit Salzsiure.  IIL. 15.
2. Durch Wechselwirkung von Mercuronitrat mit einem Ildslichen

Chlorid. IIL 17.

Mercurichlorid. .
1. Durch Einwirkung von Chlor auf Quecksilber. I. 4.
2. Durch Wechgelwirkung von Quecksilberoxyd mit Salzséiure,
III. 12,
3. Durch Auflésung von Quecksilber in Salpeter-Salzsiure. IIL 31.

Ferrichlorid.

1. Durch Binwirkung von Chlor auf Bisen, 1. 4.
Durch Wechselwirkung von Eisenhydroxyd mit Salzsiiure. III. 12.
Durch Wechselwirkung von Ferrisulfat mit Baryumchlorid. III. 17,
Dureh Behandlung von Ferrochlorid mit Chlorgas. IIL 83.

Durch Wechselwirkung van Ferrochlorid mit Salpetersiure und
Salzgiiure. III. 33,

Goldchlorid

1. Durch Behandlung von Gold mit Chlorwasser. I, 4.
2. Durch Auflésung von Gold in Salpeter-Selzsiiure. ITI. 31.

Al e

3
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Platinehlorid.

1. Durch Behandlung von Platin mit Chlorwasser. I. 4.
2. Durch Aufldsung von Platin in Salpeter-Salzgiure. IIL 31.

Kaliumplatinchlorid.
1. Durch Kinwirkung von Platinchlorid auf Kalinpehlorid. I, 14.
Ammoninmplatinehlorid '

1. Durch Einwirkung von Platinchlorid auf Ammoninmehlorid.
1. 14.

Aluminiumehlorid.

1. Dureh Wechselwirkvug von Alaminiumhydroxyd mit Salzsiiure.
1. 12.

Ferrichlorid. .
1. Durch Wechselwirkung von Eisenhydroxyd mit Salzsiure. IIL 12.
2. Duwrch Wechselwirkung von Eisenoxyd mit Salzsiiure. IIL 13.
Chromchlorid.

1. Durch Wechselwirkung von Chromhydroxyd mit Salzsiure, IIL 12.
2. Durch Wechselwirkung von Chromoxyd mit Salzsiaure. - ITL 13.

Jodide

Silberjodid. .
1. Durch Wechselwirkung einer Liosung von Silbernitrat mit Kalinm-
jodid. IIL 17. : ‘
Cadmiumjodid.
1. Durch Einwirkung von Jodlosung auf Cadminm. L 4.
Bleijodid.

1. Durch Verlindung von Blei mit einer Jodlssung. I. 3.
9. Dureh Wechselwirkung von loslichen Bleisalzen mit Kaliumjodid.
1. 17,

Mercurojodid.

1. Durch Zusammenreiben von Quecksilber mit Jod im Verh#ltniss
von 1 Atom zu 1 Afom. 1. 3. '

Mercurijodid _
1. Durch Einwirkung von Quecksilber ‘auf Jod im Verhiltniss von
1 Atom zu 2 Atomern. L 3. ‘ ‘ .
9. Durch Wechselwirkung von Kaliumjodid avf ein 16sliches Mercuri-

aalz. 11 17.
17%
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III. Verbindungen vom Typus Wasser.
A. Sauerstoffverbindungen vom Typus Wasser.
1. Wasser
Wagser. '
1. Durch Verbindung von Wasserstoff mit Sauerstoff unter Eiuwirkung
von Wiirme, Elektricitiit oder C(ontact mit Platinschwamm.
I G.
2. Durch Erhitzen von Hydroxyden. IIL 6.
3. Durch Erhitzen von basischen Salzen, z B. Kupfercarbonat. II. 8.
4, Durch Erhitzen von sauren Salzen, z B. Phosphaten oder Silicaten.
II. 9. uud 10.
5. Durch Erhitzen von Ammoninmnitrat. II. 12,
6. Durch Erhitzen der Krystallwasser enthaltenden Korper. 1L 14,
7. Durch Wechseiwirkung von Wasserstoffgas mit Metalloxyden in
der Hitze. IIIL 8. :
8. Dnreh Wechselwirkung von Siiuren mit Basen. III. 12.
9. Durch Wechselwirkung der Siuren mit Metallosyden. IIL 13,
10. Durch Wechselwirkung der Anhydrite der Siiuren mit Basen.
II1. 14,
11, Durch Wechselwirckung von Sauerstoffsiiuren mit Metallsuper-
oxyden. III. 22.
12. Durch Wechselwirkung von Haloidsiiuren mit Metallsuperoxyden.
III. 23.
13. Durch Wechselwirkung von Metallen mit Schwefelsiure unter
Linwirkung von Sauerstoff. TIL 27,
14. Durch Wechselwirkung von Metallen mit heisser Schwefelsiuve.
IiL. 29.
15. Durch Wechselwirkung von Metallen mit Salzsinve unter gleich-
zeitiger Einwirkung von freiem Samerstoff. 1L 30,
16.  Durch Wechselwirknng von Metallen mit Salzsiure unter gleich-
zeitiger Einwirkung von Salpetersiture. TIL 31.
17. Durch Wechselwirkung von Metallen mit Salpetersiiure. IIL 32,
18.

Durch Wechselwirkung von Basen auf einfache Stoffe oder elekiro-
negative Radicale. - III. 35 bis 58,
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2. Saunerstoffsduren und deren Anhydrite.

Salpetersiure.

1. Durch Verbindung von Salpetersiiureanhydrit mit Wasser. I 11,

2. Durch Wechselwirkung von Siuven auf Nitrate. TII 15.

Arsenigsiiureanhydrit.
1. Durch Erhitzen von Arsen mit Sauerstoff. I. 6.
Schwefelsiure. )

1. Durch Verbindung von Schwefelsiureanhydrit mit Wasser. I 12,

9. Durch Zersetzung von Sulfaten durch den galvanischen Strom.
IIL 1.

3. Durch Wechselwirkung von Sulfaten mit Schwefelwasserstoff.
I 19.

4. Durch Wechselwirkung von Schwefel mit Salpetersiiure. IIl. 25.

5. Durch Wechselwirkung von Schwefligsiiureanhydrit mit Salpeter-
siiure. IIL 28.

Schwefelsiiureanhydrit.

1. Durch Erhitzen von Ferrisulfat. - II. 11,
9. Durch Erhitzen von Ferrosulfat. IL 11.

Se

=nd

wefligsiiureanhydrit.
Y

Durch Erhitzen vou Schwefel mit Sauerstoff, - I. 6.

Durch Frhitzen vou Kohle mit Schwefelsdure. IL 10.

Trureh Erhitzen von Schwefelwasserstoff mit Sauerstoff. 111, 24.
Durch Wechselwirkung von Siuven mit Sulfiten. IIL 15.

5. Durch Erhitzen von Metallen mit Schwefelsiture. 1L 29,

:{"—?..“LO}-‘

Kehlensiureanhydrit.
1. Duveh Lrhitzen von Kohlenstoff mit Sauerstoff. L 6.
9. Dureh Erhitzen von Kohlenoxydgas mit Sauerstoff. I.-9.
3 Durch Erhitzen von Carbonaten. IL 8.
4. Durch Erhitzen von Kohle wit Metalloxyden, 1IL 9.
5. Durch Erhitzen von Kohlenoxydgas mit Sanerstoffverbindungen.
IIL 9.
8. Durch Wechselwirkung von Siuren mit Carbonaten. ILL 15.
7. Durch Verbrennen ven Kohlenwasserstoff ‘mit Sauerstoff. IIL 24.

Chromsinreanhydrit.
1. Durch Weehselwirkung von Salzen mwit Siuren. IIL 15,
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Phosphorsiiure.

1. Durch Verbindung von Phosphorsiureanhydrit mit Wasser. I 11.

2. Durch Wechselwirkung von Siuren mit Phosphaten. IIL 15,

3. - Durch Einwirkung von Salpetersiiure auf Phospher. IIL 25.
Phosphorséureanhydrit. ‘

1. Durch Verbrennoen von Phosphor in Sauerstoffgas, 1L, 6.
Phosphorige S#ure.

1. Duroch Einwirkung von atmosphiirischer Luft nnd Wasserdampf

auf Phosphor bei gewohnlicher Temperatur. L 6.

Borsiure. ,

1. Durch Wechgelwirkung von Siuven anf Borate. IIL 15.
Borsinreanhydrit.

1. Durch Erhitzen von Borsiiure. 1L 7.
Kieselsiiure. . ‘

1. Durch Wechselwirkung von Siuren mit Silicaten. IIL 15,
Kieselsdureanhydrit.

1. Dwrch Erhitzen von Kieselsiure. I 7.
Zinngdure,

1. Durch Einwirkung von Salpetersiiure auf Zinn, IIL 25.
Zinpsidureanhydrit (Zinnoxyd).

1. Durch Erhitzen von Zinn an der Luft. I. 5.
2, Durch Glithen von Zinns#ure. I 7.

8. Samnerstoffsduren und ihre Anhydrite.

Kaliumhydroxyd.

~

1. Durch Verbindung von Kaliumoxyd mit Wasser. I. 11,

2, Durch Einwirkung des galvanischen Stromes anf Kaliumsalze. 11T, 1,

3. Durch Wechselwirkung von Kalium mit Wasser. TIL 5.

4. Durch Wechselwirkung von Kaliumcarbonat und Caleiumhydroxyd,
I 5. '

Kaliumoxyd.
. 1. Durch Verbrennen von Kalium mit Sauerstoff.. 1. 5.
Natriumhydroxyd :
1. Entsprechend dem Kaliumhydroxyd.
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Natrinmoxyd.
1. Entsprechend dem Kaliumoxyd.

Ammoniumhydroxyd (hypothetisch).

Gleichbedeutend mit 1 Molekiil Wagser und 1 Molékﬁl Ammo-
niak, H;N -+ H, 0

Ammoninmoxyd (hypothetisch).
Gleichbedentend mit 2 Molekillen Ammoniak uwnd 1 Molekil
Wasser, 2 N 4+ H,0
Silbervoxyd.
1. Durch Wechselwirkung von Silbernitvat und Kalinmh ydroxyd.
1L 16. |
Calciumhydroxyd.

1. Dureh Verbindung von Caleinmoxyd mit Wasser, L 10.
2. Durch Wechselwirkung eines Calciumsalzes mit Kalmmhydm\cyd
oder mit Natviumhydroxyd, IIL 16.

Caleiumoxyd.
1. Durch Erhitzen von Caleinmhydroxyd, 1I. 6.
2. Durch Erhitzen von Calciumearbonat. IT. 8.
3, Durch Erhitzen von Caleiomnitrat. 11, 12,

Baryumhydroxyd
I. Durch Verbindung von Baryumoxyd mit Wasser. I 11,

Barynomoxyd.

1. Duarech Glithen von Baryumecarbonat. IL 8.
2. Durch Glihen von Baryummnitrat. IL 12,

Mngnesiumhydroxyd.
1. Durch Verbindung von Wasser mit Magnesinmoxyd. L 11
2, Durch Wechselwirkung von (,‘alc.mmh)dloxyd auf Magnesinmsalze.

11 16.

Magnesiomoxyd.
1. Durch Verbrennen von Magnesium in Sauerstoffgas. L 5.
2, Durch Erhitzen von Magnesiumbydroxyd. 1L 6.

3, Durch Evhitzen von Magnesiumearbonat. IL 8.

4. Durch Erhitzen von Maguesiunmitrat. I 12.

Ziukhydroxyd,
1. Durch Wechselwirkung von Kaliumhydroxyd mit einem Zinksalze.
1L 18,
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Zinkoxyd.

l 1. Durch Erhitzen von Zink mit Sauerstoff. 1. b.
( 2. Durch Erhitzen von Zinkhydroxyd. II. 8.

3. Durch Irhitzen von Zinkecarbonat, II. 8.

4.  Durch Erhitzen von Zinksulfat. II. 11.

Eisenhydroxydul

1, Durch Wechgelwirkung von Xealiumhydroxyd mit Ferrosalzen.
II1, 16.

Manganhydroxydul

Entsprechend der Bildung von Eisenhydroxydul,
Nickelhydroxydul

Entspredhend der Bildung von Eisenhydroxydul.
Kobalthy dréxy dul

Entsprechend der Bildung von Eisenhydroxydul.
Dfeihydroxyd.

1, Durch Finwirkung von Sauevstoll und Wasser auf Blel. 1. 8.
2. Durch Wechselwirkung von Kalinmhydroxyd mit einem Bleisalze.

IIL. 1s.
Bleioxyd.

1. Durch Erhitzen von Blei mit Sauerstoff. 1. 5.

2. Durch Erhitzen von Bleisuperoxyd mit Bleisuperoxydul. 1L
3. Durch Erhitzen von Bleihydroxyd. 1. 6.

4. Durch Erhitzen vou Bleicarbonat, II. &,

5. Durch Erhitzen von DBleinitrat. 1L 12,

to

Kupferhydroxyd.

L. Durch Wechselwirkung eines Kupfersalzes mit Kalium- oder
Natriumhydroxyd. IIL 16.

Kupferoxyd. .

1. Durch Erbitzen von Kupfer mit Sauerstoff. 1. 5.

Durch héhere Oxydation von Kupferoxydul zu Kupferoxyd. I 9.
3. Durch Erhitzen von Kupferbydroxyd. 1L 6. .‘

4. Durch Erhitzen von Kupfercarbonat. 1I. 8.

5. Durch Erhitzen von Kupfersulfat. II. 11,

6. Durch Erhitzen von Kupfernitrat. II. 12,
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Quecksilberoxyd.

1. Durch Erbitzen von Mercuronitrat oder Meréurinitrat. IL 12,

2. Durch Wechselwir kung von Mercurisalzen und Kalimmhydroxyd.
III. 18.
Quecksilberoxydul

1. Duarch Wechselwirkung von Mercuronitrat mit Kalinmhydroxyd.
IL. 16.

Aluminiumhydroxyd.

1. Durch Wechselwirkung von Alumininmsalzen mit Ammowak,
TIL 16. ‘

Alominiumoxyd.

1. Durch Erhitzen von Aluminiminhydroxyd. II 6.
9. Durch Erhitzen von Alumininmsulfat.. II. 11,

Eigenhydroxyd

1. Durch Einwirkung von Sauerstoff und Wasser auf Fisen. L 8.
2. Durch Wechselwirkung von Ferrisalzen mit einem Alkali. III. 16.

3. Durch Einwirkung von Sauerstoff auf Eisenhydroxydul. IIL 33,
Eisenoxyd :

1. Durch Erhitzen von Eisen mit Saunerstoff. 1. 5.

2, Durch héhere Oxydation von Elsenoxyduloxyd in Kisenoxyd in der
Glithhitze. 1. 9.

Durch E1hltzen von Eisenhydroxyd. II. 6.

4. Durch Erhitzen von Ferrisalfat. II 11.

<2

5. Durch Erhitzen von Ferrosulfat, II. 11.
6. Durch Erhitzen von Ferrinitrat. II. 12, *
Chromhydroxyd

1. Durch Wechselwirkung von Chrom mit einem Alkali. III. 16.
Chromoxyd.
1. Durch Erhitzen von Chromhydrvoxyd. 1L 6.

4, Saunerstoffsalze.

Nitrate,

Kaliumnitrat.

1. Durch Wechselwirknng von Kalinmhydroxyd wit Salpetersiinre,
IIL 12,
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2, Durch Wechselwirkung von Kallumsalzen mit Siwren.  III, 15,
3. Durch Wechselwirkung von Nitraten mit Kalinmhydroxyd. IIL 16.
4. Dureh Wechselwirkung von Nitraten mit Haliumasalzen., IIL 17,

Natrinmnitrat.

Entsprechend denm1 Kalinmnitrat.

Ammoninmnitrat.

1. Durch Hinwirkung von Ammoniak auf Salpetersinre. I 13,

2. Durch Wechselwirkung von Salpetersiiure und Ammoniumearbonat.
1L 15. :

8. Durch Wechselwirkung von Nitraten mit Ammoniak. 111 6.

4. Durch Wecheelwirkung von Nitraten mit Ammoniumsalzen. 111 17,

Silbernitrat. i
1. Durch Wechselwirkung von Silberoxyd mit Salpetersiure. II. 13,

2. Durch Wechselwirkung eines Silbersalzes mit einem Nitvat. III, 17,
3. Durch Wechselwirkung von Silber mit Selpetersiiure. IIL 32,

Caleinmunitrat,

1. Durch Wechselwirkung vou Caleiumbhydroxyd mit Salpetersiiure,
L 12,

2. Durch Weehselwirkung von Caleiumoxyd mit Salpetersiiure. II1. 13,

3. Durch Wechselwirkung von Calcinmearbonat mit Salpetersiiure.

» 111 15,

4, Durch Wechselwirkung cines Caleiumsalees mit einmemn Nitrat.
- IIL 17, :

Zinknitrat.

1. Dureh Wechselwivkung von Zinkoxyd wmit Salpetersiure. 111, 13.

Kupfernitrat.
1. Durch Wechselwirknng von Kupferhbydroxyd mit Sulpetersiure.
II1. 120
2. Durch Wechselwirkung von Kupferoxyd mit Sulpetersiiure. 1L 13.
3. Durch Wechselwirkung von Kupfercurbouat mit Salpetersiiure.

IIL 15.

4. Duvch Wechgelwirkung eines Kupfersalzes mit einem Nitrat. HL 17,

5. Durch Wechsolwirkung von Kupfer mit Salpetersiiure. - 111 33.

Mercurinitrat.

1. Durch Wechselwirkung von Quecksilberoxyd mit Salpetersiure.
II1. 18.

2. Durch Wechselwirkung von Quecksilberehlorid mit Bleinitrat oder
mit Silbernitvat. IIL 17,

8, Dureh Wechselwirkung von Quecksilber wit heisser Salpetersiure.
I 32,
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Chlorate.
"Kaliumechlorat,

1. Durch -Wechseiwirkung von Chlor auf eine heisse Lésung von
Kaliumbydroxyd. III, 386.

Hypermanganate.

Kalinmhypermanganat.

1. Durch Wechselwirkung von Siuren mit Kaliummanganat.  III 15.

Sulfate
Kaliumsulfat. .

1, Durch Wechselwnkung vou Kahumhydloxyd mit Schwefelsiure,
II1. 12,

2. Durch Wechselwivkung von Kaliumpitrat mit Schwefelsture.
IIL 15.

3. Dureh Wachselwirkung von Kalmmohloud mit  Schwefelsiiure,
IIL 15.

4, Durch Wechselwirkung von Kaliumcarbonat mit Schwefelgiiure.
1L 13.. ,

5. Durch Wechselwirkung von Kaliumhydroxyd mit Sulfaten.
1. 16. '

6. Durch Wechselwirkung von Kalimmsalzen mit Sulfaten, IIL 17.

7. Durch Wechselwirkung - von - Kaliumsulfat mit Schwefelsiiure.
- IIT. 18.

8. Durch Wechselwirkung von K&humsulﬁd mit Sulfaten 1L 19,

Natriumsulfat,
Lntsprechend dem Kalinmsulfat.
Ammoniumsulfat.

1. Durch Einwirkung von Schwefelsiure anf Ammoniak. IIL 13.

2. Durch Wechselwirkung von Schwefelsiiure mit Ammouniumsalzen,
1L 15,

8.. Durch Wechselwirkung von Ammoniak mit Sulfaten, III. 16.

4. Durch Wechselwirkung - von Ammoninmesalzen wmit Sulfaten,
111, 17,

Silbersulfat.

1. Duwrch  Wechselwivknng ~von. Silberuitrat und Schwefelsiinre.
1L 15. -
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Baryumsulfat.
1. Durch Wechselwirkung von Baryumhydroxyd mit Schwefelsiure.

II1. 12,

2. Durch Wechselwlrkung von Baryumnitrat mit Schwefelsiure.
- IIIL 18,

3. Durch Wechselwirkung von Bm‘yumchloud mit - Schwefelstiure,
III. 15,

4. Durch Wechselwirkung von Baryumsalzen mit Sulfaten. III. 17,

5. Durch Wechselwirkung von Baryumsulfid mit Schwefelsiiure.
TI1. 18. ‘

6. Durch Wechselwirkung von Bar yumsulﬁd mit Sulfaten, III. 19,

troutiumsulfat,

Entsprechend dem Baryumsulfat.
Calciumsulfat.

Entsprechend dem Baryumsulfat.
Bleigulfat.

1. Durch Wechselwirkung von Schwefelsiure mit DBleihydroxyd.
IIL 12.

2.  Durch Wechselwirkung von Schwefelsiure mit Bleioxyd. TII. 13,
3. Durch Wechselwirkung von Schwefelsinre mit Bleinitrat. III. 15,

Magnesiumsuifat.

1. Durch Wechselwirkung von Schwefelsiure auf Magnesiumearbonat.
I 15.

Zinksulfat.

1, Durch Wechgelwirkung von Zink mit Sulfaten. IIIL 3.
L/Z., Durch Wechselwirkung von Zink mit wiisseriger Schwefelsiiure,

IIL 7.

3. Durch Wechselwirkung von Zink mit concentrivter heisser Schwefel-
siure, IIL 7.

4. Durch Wechselwirkung von Zinkhydroxyd mit Schwcfelsuule.
IIT. 18,

5. Durch Wechselwirkung von Zinkoxyd mit Schwefelsiure. IIL 13,

6. Durch Wechselwirkung von Zinkcarbonat mit Schwefelsiiure.
111, 15,

7. Durch Wechselwirkung von Zinksulfid mit Schwefelsiure. IIL 18,

Manganosulfat.
1. Durch Wechselwirkun g von Mangansuperoxyd mit Sohwefels‘uu €.
IIT. 13.
2. Durch Wechselwirkung von Mangancarbonat mit Schwefelsitnre,

L 13,




Bildungs- und Darstellungsweisen. 269

8. Durch Wechselwivkung von Mangansulﬁd mit - Schwefelsiiure,
III. 18.

Ferrosulfat,

Durch Wechselwirkung von Eisen mit Sulfaten. III. 3.
Durch Wechselwirkung vou Eisen wmit wiisseriger Schwefelstiure.
IIL. 7.

3, Durch Wechselwirkung von IKisen’ mit concentrirter heisser.
Schwefelsiiure. IIL 7. k

4. Durch Wechselwirkung von Ferrocarbonat mit Schwefelsiiure,
IIL. 15.

5. Durch Wechselwirkung von Eisensulfid mit Schwefelsiiure. III. 18.

Kupfersulfat.

1. Durch Wechselwitkung von Kupfer mit den Sulfaten edlerer
Metalle. III. 3. '
{/;2 Durch Wechselwirkung von Kuopfer mit heisser concentrivter
’ Schwefelsinre. III. 7.
8. Durch Wechselwirkung von Kupferhydroxyd mit Schwefelsiure.
II1. 12,
4. Durch Wechselwirkung von Kupfemxyd mit Schwefelstiure. T1I. 18,
- 5. Durch Wechselwirkung voun Kupferchlorid mit Schwefelsiure.
IIT. 15.
6. Durch Wechselwirkung von Kupfercarbonat mit Schwefelsiiure.
IIL 15,
7. Durch Wechselwirkung von Kupfersalzen mit Silbersulfat. IIL. 17.

1,
T g,
Lo

Mercurisﬁlfat

1. Durch Wechselwirkung von Quecksﬂbeloxyd mit Schwefelstiure.
1. 13.

Ferrisulfat.

1. Durch Wechgelwirkung von Iisenhydroxyd mit Schwefelsiiure.
1. 12.

2. Durch Wechselwirkung von Eisenoxyd mit Schwefelsiiure. IIL 13.

3. Durch Wechselwirkung von Salpetersiure - mit Ferrosulfat unter
Zusatz von Schwefelsiiure. III. 33.

Aluminiumsulfat.

1. Durch Wec]iselvw'rknng von Aluminiumhydroxyd mit Schwefelsgure.
IIL 12

2. Durch Wechselwirkung von Alumininmoxyd mit Schwefelsiure.
I11. 18.

3. Durch Wechselwirkung von Schwefelsinre und Aluminiumsilicat.
II1. 15.
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Chromsulfat. ' _
1. Durch Wechselwirkung von Schwefelsinre mit Chromhydroxyd.
IIL 12.

2, Durch Wechgelwirkung von Schwefelsiure mit Chromoxyd. TIT. 13,
"Kaliummagnesinmsulfat, , .
1. Durch Vermischung von I\nhumsulfat mit Magnesiumsulfat. ‘1. 14,
Ammonl’ummngnesuunsulfat.
Entsprechend dem Kalinmmagnesiumsulfat,
Kalinmferrisulfat.
1. Durch Vermischen von Ammoniumsnlfat mit Alumininmsulfat, I.'14.
Kaliumferrisulfat.

1. Durch Vermischen ' von Kalinmsulfat mit Ferrisulfat und Ab-
kithlung bei sehr niederer Temperatur. I, 14.

Kaliumechromsulfat.

1. Durch Vermischen von Kaliumsulfat nund Chromsunlfat. - I. 14,
2. Durch Vermischen von Kaliumbichvomat mit Schwefelsiure unter
Einwirkong reducivender Substanzen. IIL. 12,

Ammoninmehromsulfat.

1. Durch Vermischen von Ammoniumsulfat mit Chromesulfat. 1. 14,

Manganate.
Kaliummanganat.

‘1, Durch Erhitzen von Mangansuperoxyd mit Kahu.mhydloxyd und
oxydirenden Stoffen. IIL 35.

Chromate.
Kaliumchromat.

1. Durch Erhitzen von Chromeisenstein oder Chromoxyd mit Ka-
liumhydroxyd und oxydirenden Stoffen. IIL.35.

Kaliumbichromat.
1. Durch Einwirkung von Siiuren anf Kaliumchromat. IIL 15.
Baryumchromat. .

1. Durch Wechselwir kung von Kalinmehromat mit einem Baryumsalze.
1L 17.

»

Bleichromat.

1. Durch Wechselwirkung von Kaliumchromat mit einem Blvisalze.
L. 17.
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Sllberchl omat.

1. Durch Wechselwirkung von Kaliumchromat mit einem Silbersalze.
IL-17.

Carbonate.
Kaliumearbonat.

1. Durch Einwirkung von Sanerstoff und Kohlensiur emnhydut anf
Kalinm. III 8,

2. Durch Wechselwirkung von Kohlensiureanhydrit mit Kalium-
hydroxyd. III. 14.
3. Durch Wechselwirkung von Kaliumsulfat mit Kohle und Caleium-
carbonat. III. 43,
Natriumecarbonat.

Entsprechend dem Kaliumearbonat.

Calciumearbonat.

1.. Durch Wechselwirkung von Calciumoxyd mit wasserhaltigem
Kohlensinreanhydrit. IIL 14,

2. Durch Wechselwitkung von lecmmhychoxyd mit Kohlensiiure-
anhydrit. IIL 14,

8. Durch Wechselwirkung von Ca.lcmmhydwxyd mit loslichen Cmbo-
naten. IIL 16.

4. ,Durch Wechselwirkung von (Ja,lcmmsalzen mit 18slichen Cmbo-
naten. IIL 17.

Baryumcarbonat.

Entsprechend dem Calciumecarbonat.

Kupfercarbonat (basisch).

1. Durch Einwirkung von Sauerstoff, Wasser und Kohlensameanhydnt
auf Kupfer. I, 8. ,

Phosphate.
Cualeiumphosphat (sauves).

1. Durch Wechselwirkung von normalem Ca\ciumphosphat mit Salz-
siinre oder Schwefelsiiure. IIL 15.°
Natriumpyrophosphat.
Durch Erhitzen von anderthalbfach saurem Natriumphosphat.
II. 9. i o :
Natriummetaphosphat.

1. Darch - Frhitzen von = Einfach-Natriumphogphat oder Einfach-
Natriumpyrophosphat, II. 9.
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2. Durch Erhitzen von Ammoniumnatvinmphoesphat, I 9.
Zinkphosphat, : )
1. Durch Wechselwirkung von Zink auf Phosphovsiure. III 7.
Ferrophosphat. '
IEntsprechend dem Zinkphosphat.

Silicate.

1. Durck Erhitzen von Kleselsmueanhydut mit Kuhumhydwxyd
IIT. 14.

Bleisilicat,. .
1. Durch Erhitzen von Bleloxyd mit Kieselsiiureanhydrit. L 12.

5 Anomale Sauerstoffverbindungen.
Stickstoffoxydul.
"1, Durch Erhitzen von Ammoninmnitrat, IL 12,

Stickstoffoxyd

1. Durch Zersetzung voun Nitraten. II. 12,

2. Durch Wechselwirkung von Nichtmetallen mit Salpetersiinre.

III. 25.
3. Durch Wechselwirkung von Metallen mit Salpetersalzsiiure. I11. 31.
4. Durch Wechselwirkung von Metallen mit Salpetersiiure. IIL 32

Stickstoffsuperoxyd.

1. Durch Einwirkung von tlockenem Saunerstoff anf Stickstoffoxyd.
II. 9.

2. Durch Erhitzen von Bleinitrat. 1L 12.

8. Durch Einwirkung von Licht auf Salpetersiure. 1L 15,

4, Durch Wechselwirkung von Schwefligsiureanhydrit mit Salpeter-
giiure, IIL 25.

Kohlenoxydgas.

1. Durch Erhitzen von Ferrocarbonat. II, 8.

2. Durch Glihen von Kohlensiureanhydrit mit Kohle. IIL 9.

8. Durch Glithen von Metalloxyden mit Kohle. IIL 9.

4. Durch Glithen von anderen Sanerstoffverbindungen mit Kohle. TIL 10.

Blelsuboxyd
- 1. Durch Erhitzen von Blel an del atmospha.nschen Luft I 9.

,Bleisuperoxyd.

1. Durch Wechselwirknng von kalter verdinnter Salpetersiure aunf
Bleisuperoxydul, - I, 22.
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Eisenoxyduloxyd.

1. Durch Erhitzen von Kisen mit Sauerstoff, I, 5,
2. Durch Erhitzen von Eigenhydroxydul. 1II, 6.
8. Durch Erhitzen von Ferrocarbonat, II. 8,

Manganoxydnloxyd.
1. Durch Erhitzen von Man gansnperoxyd., II. 2.

B. Schwefelverbindungen vom Typus Wasser.

1. Verbindungen der Nichtmetalle mit Sehwefel
Schwefelwassorstolf

1. Durch Wechselwirkung von Schwefelmetallen mit Schwefelsiure.
111, 18.

. Sehwefelkohlenstoff

1. Durch Glihen von Kohlenstoff mit Schwefel. I. 2.

2. Durch Glithen von Kohlenstoff mit Zweifach-Schwefeloisen. II. 4.

2. Verbindungen der Metalle mit Schwefel,

Kalivmsnlfid

1. Durch Erhitzen von Kalium mit Schwefel, I, 1.

2. Durch Einwirkung von Koble auf Kaliumsnlifat in der Glithhitze.

III. 43,
Natrinmsulfid.
Entsprechend dem Kaliumsulfid.
Ammoninmhydrosulfid, _
1. Daoreh Verbindung von Ammoniak mit Schwefelwasserstoff, I. 18.
Ammoniumsulfid. - |
1.. Durch Verbindung von Ammonimmhydrosulfid mit Ammoniak,
I 13,
Einfach-Schwefeleisen,

1, Duarch Erhitzen von Eisen mit Schwefel. I 1.
2. Durch Erbitzen von Zweifach-Schwefeleisen. II. 4.
3, Dnrch Erhitgzen von Sulfiden mit Kigen. I 4

Zinnsulfir,

1.. Durch Frbitzen von Zinn mit Schwefel. I 1.
Lioth, anorgnuische Chemie, 18
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Antimonsulfids
1. Durch Erhitzen von Antimon mit Schwefel. 1. 1.
Bleisulfid. '
1. Durch Erhitzen von Schwefel mit Blei. 1. 1.
9. Durch Einwirkung von Bleisulfat auf Kohlein der Glithhitze, 111, 43,
3. Durch Wechselwirkung von Schwefelwasserstofl mit einem Blei-
salz, 1L 20.
Kupfersulfiir,
1. Durch Erhitzen von Schwefel mit Kopfer. 1. 1.
Quecksilbersulfid,
1. Durch Erhitzen von Schwefel mit Quecksilber. 1. L
Silbersulfid.

1. Durch Erhitzen von Schwefel mit Silber. 1. 1.
2. Durech Wochselwirkung cines lislichen Sulfids mit Silbernitrat,

II. 19.
3. Durch Wochselhvirkung von Schwefelwasserstoll” mit Silbernitrat.
1L 20.

IV. Verbindungen vom Typus Ammoniak.
Ammoniak.

1. Durch Lrhitzen von Ammoniumphosphaten. 1L ¢

2. Durch Einwirkung des galvanischen Stromes anf Ammonivwmsalze.
III, 1.

3. Durch Wechselwirkung cines Ammoniumsalzes mit starken Dasen.

IIL. 16.
Phosphorwasserstoff

1. Durch Einwirkung starker Basen und Wasser auf Phosphor, HL 88,




ALPHABRETISCHES

Die beigefigten Ziffern bedeuten die Seitenzallen,

REGISTER..

Von den glaeiohipdevttenden

Namen der Metallverbindungen sind nmur diejenigen von der, 1‘01-111 ey muisam-

mengesetzten Supstantiva,  deren evster Theil day Metall bezei Iy y 16t

Ammomunmlummmmqulfut 45, 95, 270.

hier anf

geriommen, z B, Natriumelilorid gleichbedeutend mit Chlomadtyium, KEalium-
nitrat gleichbedentend mit salpetersanrem Nabrinmorsc ¢y,
Ammoninmamalgam 127, ons,
Ammoniumehrvomsulfats <5, 159, 270
A Ammonimnfervisulfat 45, © G, 1H9.
Ammoniumearbonat. 4G, 1 74, 195, 257,
Aequivalente 14, 16. . 266.
Aetzkali 3. Kalivmhydroxyd. Ammoninmeblorid 28, @©«, 127, . 154,
Aggregatzngtand 189. 185, 191, 205, 253, 257, 2ha,
Alaune 45, 95 Ammoniwmehromsnlfat & 6.
Alaunerde s. Aluminimnoxyd. Ammoniumhbydroxyd 3:i3, 40, 91, 154,
Alkalien 40, 189, 210, 225, 265, 156, 157, 182, 212, 2G:3. o
Alkaligehe L1den 40, 210, zza 247 Ammoniumhydmmﬂﬁd 9L, 211, 278,
Alnminate 210, Ammoniummagnesinms vl fat 270.
Alominium 6, 20, 1386. Ammoninmnatrinmphosphiat 112, 272,
Alnminiumalame 45, 184, Ammnoninmnitrat 42, 92, 118, 156, 175,
Alumininmehlorid 136, 184, 259, . 191, 206, 234, 260 L2606, 272. -
Alumininmhydroxyd 41, 106 184, 207 Ammonmmoxyd 91, 263,

208, 2569, 265, 269. A_mmomumphosplnt 27 <. :
Alunmuu.mmm at 184, Ammoniumplatinehloricl 230, 9<4, . 105,
Alomininmoxyd 41, 106, 161, 195, 265, 259. . ‘

269, © Ammoninmsulfat 44, 92, 115, 157, 174,
Alummlumsﬂlcat 269. 185, 187, 201, 267, 27 O. : :
Aluminiumgnlfat 44, 114,265, 269 270. Ammoninmsulfid 51, 81, 205, 206, 212,
Amalgam 84, 273, -
Ammoniak 17, 33 51 80, 128 154, Anliydrite 36, 40, 162, 910, 214, 238,

156, 189, 183 135 186 191,211, 261, 262. : : : .

221, 257, 263, 265, 260, 267,3 278, Allhydut 43.

274. Antimon 7, 20, 72, 857, 274
Ammoniakalaun 8, Kmhumalumlmum- Antimonchlorid 66, 257 . :

sulfat. Antimonehloriir 204, 206, 208,
Ammoniaktypus s. Typus Ammonnk. Antimonoxyd 72. :
Ammonium 29; 90, 127, 128, Antimonsnifid 50, 203, 205, 2006, 209,

274,
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Antimonwasserstoff 51.

Apatit 47.

Aragonit 48.

Arsen 8, 12, 20, 78, 152, 256, 261.

Arsenblende 51,

Arsenige Séwre 87.

Argenigsiiureanhydrit 37, 78, 152, 212,
219, 256, 261,

Arsenik 8. Arsenigsdureanhydvit.

Arsensiture 38,

Arsengiiureanhydrit 108,

Arsensulfid 50.

Arsenwasserstoff 51, 218, 219,

Atmosphiivische Luft 211, 223, 262,
272,

Atom 18.

Atomgewichte 19,

Atomgewichtstafel 20.

Auripigment s. Avsensulfid.

B.

Baryt 180, 185.

Barythydrat s. Baryumhydroxyd.

Baryum 20.

Baryumecarbonat 46, 176, 194, 196, 263
271.

Baryumechlorid 29, 154, 170, 176, 185,
188, 189, 193, 194, 196, 198, 229, 257,
958, 268. A

Barywumchromat 45, 196, 270.

Barynmhydroxyd 40, 98, 154, 157, 181,
185, 263, 268,

Baryumnitrat 42, 117, 157, 168, 178,
181, 106, 198, 199, 263, 268,

Baryumsulfat 43, 115, 168, 170, 177,
187, 189, 191, 193, 250, 268.

Baryumsulfid 51, 204, 250, 268.

Basen 153, 181, 201, 210, 237, 238, 240,
242, 244. 260, 274.

Berechnunpen der  Zusammensetzung
29, 23, :

Bergkrystall 39,

Berliner Blau 31,

Beryllium 20.

Bittersalz 8. Magnesinmsulfat,

Blausiiure 27.

Blei 6,7, 13, 14,20, 71, 126, 134, 135, 147,
188, 2925, 228, 246, 240, 254, 258,
250, 264, 272, 274, ’

Bleicarbonat 48, 108, 195, 245, 246,
254, 264,

Bleichlorid 29, 126, 160, 189, 190, 191,
196, 188, 201, 216, 258,

Bleichromat 45, 196, 270,

Bleiglitte 71. .

'Blgishy(h'oxyd 40, 108, 183, 258,. 264,

8.
Bleijodid 189, 192, 250,
Bleikammerprocess 223,

1

Bleikammerkrystalle 224,

Dleinitrat 42, 115, 134, 180, 168, 183,
190, 192,193, 196, 188, 199, 209, 218
9224, 233, 254, 264, 266, 268, 272.

Bleioxyd - 13, 40, 71, 86, 101, 106, 147,
160, 161, 180, 183, 185, 210, 246,
250, 254, 258, 264, 208, 272,

Bleiphosphat 279.

Bleisilicat 90, 272.

Bleispath 46.

Bleisuboxyd 49, 272.

Bleisulfat 43, 115, 1681, 168, 185, 184,
190, 193, 201, 213, 250, 268, 274,
Bleisulfid 58, 183, 201, 204, 208, 204,

210, 250, 254, 274.

Bleisuperoxyd 49, 101, 213, 214, 216,
258, 264, 272

Bleisuperoxydunl 49, 71, 86, 101, 21%,
214, 216, 258, 264, 272,

Bleiweiss 46.

Dintlaugensalz 31.

Jor 8§, 20.

Borate 47, 179, 189, 200, 262,

Borax s. Natrinmborat.

Borsiiuve 39, 89, 108, 179, 180, 262,

Borsitureanhydrit 39, 89, 108, 262,

Borsaure Salze s. Bovate 47,

Brauneisenstein 41,

Braunit 41.

Braunstein g, Mangansuperoxyd.

Brom 8§, 20,

Bungen’sehie Lampe 220,

1

C.

Cadminm 7, 20, 225, 250,

Jadminmjodid 64, 259.

Jadminmsulfat 206, 209.

Cadmiumsulfid 51, 205, 208, 209,

Ciisiam 20,

Caleinm 7. 20,

Calcinmenrbonat 46, 104, 162, 175, 1RG,
187, 188, 194, 242, 243, 263, 206,
271.

Calcinmehlorid 29, 141, 154, 159, 170,
175, 179, 185, 191, 242, 057,

Caleinmfluorid 40, 173.

Calciumbydroxyd 40, 87, 106, 154, 157,
158, 162, 185, 188, 042, 245 257,
262, 263, 268, 271.

Caleiumhiypoehlorit 43, 24%.

Calciumbypophosphat 244,

Calciumhyposnlfit 243,

Calcinmmetaphosphat 248, 258,

Onleiummitrat 42, 117, 157, 159, 168,
175, 179, 101, 263, 266, '

Calciumoxyd 40, 87, 106, 159, 248, 244,
257, 2883, 206, 271.

Oaleiumphosphat 47, 179, 244, 248,
271.

e
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Calciumsulfat 43, 114, 120,
188, 170, 189, 193, 197 24

(Jalclumsulhd .)1 204 "45

Carbonate 45, 108 174 189, 194, 198,
200, 213, 245, 248, 261, 271.

Car 1)on1um s. Kohlenstoff.

Carnallit 136.

Cerium 20,

Chemische Harmonika 81,

Chilisalpeter s. Natriumnitrat.

Chlor 8, 11, 20, 63, 125, 126, 215, 216,
217, 229, 230, 231, "36, 240, 241,
‘)42 249, 256, 2"7 "'B 267,

Chlmate 43, 249, 250 267

Ohloride 27 104, 1:0 178,
201, 229, 232, 955 , 256,

Chlonge Scmve 37.

Chlorigsitureanlydrit.

Chlorkalls 242,

Chlormnetalle s, Chlovide,

Chlorsiiure 37.

Chlorgiureanhydrit 103, 249,

Chlorsaure. Salze s, Chlomte

Chlorschrwefel 66. S

Uhlorwasser 258, 259,

Chlorwasserstoff 10, 17,27, 67, 125, 148,
154, 159, 161, 165, 171,178, 188, 191,
00,,, 204, 208, 216, 217, 229 231, 932,
238, 255, 256, 2.57 258 259, 260,
‘271.

Chlorwasserstoff-Typus s. Typus Chilor-
wasserstoft,

Chrom 6, 20, 265,

Chromalaun 45 114, 184, 195,

Chromate 45, 177 184 189,
198, 200, 210, 237, 2

Chromearbonat 195,

Chromehlorid 156, 216, 209 .

Chrowmeisenstein 49 270,

Chromgelb s, Bleichromat.

(“hnnnhydm\)d 41, 106 156, 158, 184,
194, 207, 208, r’40 265 270

(luomoxyd 41, 1086, 161 237 240, 259,
265, 270,

Cln'(.\nu'oth s. Bleichromat.

Chromsiire 38, 177, 204, 216, 220.

Chromsiureanhydrit 38, 108, 177, 214,
995, 261.

Chromsaure Salze s. Chromate.

Chromsulfat 44, 114, 158, 195, 214,
274,

Chromsuperchlorid 216,

Ciolestin 43,

Cupricarbonat s, Kupfercarbonat.

Cuprieblorid s, Kupferchlorid.

Cuprinitrat 8. Kupfernitrat.

Cuprisulfat s, Kupfersulfat.

Cyan 27, 31,

Cyanwassorstoff 27,

153, 159,
, 268,

189,
257, 258,

199,

196,

277

D.
Diamant 10, 77,
Didym 20,
Dibereiner’sches Teuerzeug 80.
Doppelsalze 30,
Drummond’sehies Licht 83,
E.
Binfache Korper 3, 253, 260.
Eis 5. Wasser.
Bisen 7, 20, 140, 148, 145, 188, 205,
220, 298, 234, 237, 250, 254, 255,

257, 258, 265, 26{) 275
Emcuala,un 45.
Bisenchlorid s, Ferrichlorid.
Eisenchloriiv s. Fervochlorid.
quenhammelschhg s isenoxyduloxyd.
Bigsenhydroxyd 41, 108, 155, 157, 159,
184, 195, 258, 259 265 269.
T‘lseuhydloxydul 41, 106, 184, 284, 265,
273.
Bigenmonosulfid s Bisensulfiir.
Tisennitrat s Pervinitrat.
Bisenoxyd 41, 68, 86, 106, 145, 161,
185, 195, 250 254 209 260 269
Eisenoxydul 41, 234, 250,
Elsenoxyduloxyd 49 68, 86, 106, 110,
138, 145, 184, 254, 265 273,
Bisenrost s. Dlsenhy(hoxyd
Bisenspath s, Spatheisensteh.
Bigensulfid s. Schwefeleisen.
Eisensulfir 51, 135, 207,
Eisensulfat s Ferrosulfat und Ferri-

sulfat,
Bisenvitriol s, Ferrosulfat.
Blektricitit. Binfluss anf die chemi-

schen Processe 256,
Blektrische Pigtole 81,
Blektrische Spannungsreibe 135.
Elemente s, Binfache Kérper.
Erbinm 20,

260,

F.

Terrichlorid 30, 66, 155, 235, 237,
259.

TFerricyan 31,

Ferrinitrat 43, 157, 234, 265,

Ferrisulfat 44, 114, 159, 184, 207, 235,

958,

236, 287, 250, 258, 261, 265, 269,
270,

Ferrocarbonat 46, 110, 195, 269, 272,
273,

Terrochlovid 29, 136, 143, 235, 238,

237, 257, 258.
Ferroeyan 31,
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Yerroferricyanid s. Risencyanitireyanid.

Ferronitrat 254,

Ferrophosplat 143, 272,

Ferrosulfat 44, 98, 114, 120, 141, 184,
195, 207, 228, 235, 250, 257, 261,
985, 269.

Ferrosulfid 49, 60,

Tluor 8, 20. :

Fluorwasserstoff 27, 173, 256.

Fluoride 256

Flusssiiure s. Fluorwasserstoff,

Flussspath 30.

G.

Galmei g, Zinksilicat.
Galvaniselier Strom 121, 123, 253, 254,
‘ 255, 206, 261, 262, 274,
Galvanisehe Zersetzungen 121, 129, 253,
Galvanoplastik 131,
Goeschmeidigkeit 7.
Gewicht, specifisches, s, Volumengewicht.
Gewichtsverhilltnisse 13, 97.
Glas 48, 180,
Cilastitzen 174.
Glanbersalz s. Natriwnsulfut,
Gold 6, 7, 20, 225, 229, 231, 235, 955,
Goldehlorid 80, 104, 205, 208, 231,
258, '
Goldoxyd 41, 100,
Goldsulfid 51, 104, 205, 208,
Graphit 10, 77.
Grauspiessplanzerz 203,
Grubengus s. Kollenwassorstoft,
Griinspan 8, Kupfercarbonat.
Guggeisen 6, 7, 151,
Gyps 43, 120, 179, 193,

j48

258,
25h,

Hiirte 7.

Haloidsulze 208, 240,

Haloidsiiuren 215, 255,
Hammersehlag s, Bisenoxydoloxyd.
Hochiofen 149,

Iolenstein s, Silbernitrat.
Holzkobhls 3, 77,

Hydrargyrum s, Quecksilber,
Hydvogeninm s, Wasserstofl,
Hydrogenoxygengasmikvoskop 83,
Ilydrosulfide 51, :
1Iydrothion s. Seliwefelwasserstorr,
Hydroxyde 40, 105, 246, 260,
Hypermanganate 43, 237, 257,
Ilypochlorate 43,

Hypophosphate 245,

I .

Indinm 20,
Iridinm 7. 20,
Isomorphie 94, 97,
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J.

Javelle's La,ugw! 240,

Jod 8 11, 20, 217, 249, ¢59,
Jodide 192, 197, 259.
Jodwasserstoff 63.

K.

Kali 5. Kaliumhydroxyd.

Kalialaun s. Kaliumalumininansulfag,

Ialigalpeter 8. Kaliummnitrat.

Kaliwn 6, 7, 20, 147, 137, 241,
247,249, 251, 253, 2566, 262, 273,

Kaliumaluminat 139.

Kaliumalumininmsnlfat 45, 93, 98, 114,
120.

Kalinmamalgam 127,

Kalinmbicarbonat 45, 196, 247,

Kaliumbichromat 45, 177, 100,
240, 270,

Kaliumearbonat 45, 162, 174, 188, 144,
106, 200, 241, 248, 946, 247, 248, 251,
253, 262, 267, 271,

Kalinmelloral 43, 67, 118, 259,
241, 243, 240, 98G, 287,

Kalinmellovid 27, 154, 188, 192,
199, 240, 241, 36, 259, 287,

Kalivmehromat 45, 177, 196, 240, 270,
271,

Kaliumehromsulfat 43, 96, 159, 270.

Kalinmferricynuid 31,

Kalimmferrisulfat 96, 169, 270.

Kaliutuferroeyanid 51,

Kualiwnhydrosultid 211,

Kaliumhydroxyd 32, 40, 127, 154, 136,
187, 162, 181, 183, 188, 205, 211,
S, 250, 240, 241, 140, 943, 24 0o,
Tih, LOH, UGY, 263, 264, 265, UBT, 2Tu,
271, 279,

Kaliumbypermanganat 43, 234, 267,

Kolinmhypocldorat 241,

Kalinmhypoehlorit £, 24, 241, 24,

Kaliwmhypophosphat 245,

Kaliumhyposallic 242, 2423, 245,

Kalinmjodat 242,

Kaliwmjodid 2w, 192, 217, w2, 2ay,

Kaliommuagnesinmelfoid 254,

Kalinmmagnesiumsulfat 94, 270,

Kalivmmanganat 238, 239, 287, 4T,

Kaliwmmitrat 42, 117, 156, 168, 177,

243,

215,

240,

196,

181, 182, 192,106, 231, U3, U5y, 24y,
947, 4R, 265, 267,
Kalimnoxyd 40, 238, 447, 248, 2449,
262,
Kalinmplatinchlorid 10, 43, 250,
Kaltumsilicat 48, 180, 273,
Kaliumsulfat 43, 114, 157, 164, 174,
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178, 188, 200,
971, 273.
Kaliumsulfid 51, 60, 204,

243, 248, 250, 267, 273.
Kalinmsulfit 243.
Kalk, gebrannter, s, Caleiumoxyd..
Kalk, geloschter, s. Calciumhydroxyd.
Kalkerde s. Ca.lclumoxyd
Kalkdfen 109,
Kalkspath 46,
Kalkstein s, Oalciwmncarbonat.
Kalomel s. Mercurochlorid.
Kieselsiuwre 39, 180, 262.
Kiesalsiiureanhydrid 39, 282, 272,
Kieselsaure Salze s, Silicate.
Kuallgas 82, 125,
Knochen s. Gmlmumphmphaf,
Kobalt 20 205, 210, 225,
Kob&ltuubonat 195.
Kobalthydroxydul 41, 264,
Kobaltnitrat 43, 183, 195, 207.
Kobaltoxydul 41.
Kobaltsulfat 44,
Kobaltsulfiir 51, 207.
Kochsalz 8. Natriumchlorid,
Kinigswasser s. Salpersalzsiiure.
Kolle s. Kohlenstoff.,
Kohlengalmei 46.
Kohlenoxydgas 49, 86, 148, 150, 247,

948, 250, 254, 261, 972.
Kohlensaule 58 2:>a.

239, 243,250, 267, 270,

205, 211, 242

Kohlensiiureanhydrid 14, 38, 77, 86,
108, 148, 165, 175, 194, 213, 910,
225, 227, 248, 9243, 246, 247, 248,
249, 250, 251, 261, 271, 272,

Kohlensaure Salze s, Carbonate.
Kollenstoff 8, 10, 20,77, 146, 152, 219,

225, 227, 242, 245, 248, 248, 249,
950, 251, 253, 254, 255, 256, 261, 273,
974,

Kohlenwasserstoff 52, 218, 219, 261.

Kohlenwasserstoff - Typus s - Typus
Kohlenwasserstoff. :

Korund 41,

Kreide s, G(ﬂmumc‘ubonnt

Kryolith 30, 136.

Kly%allwa.ssel 97, 119, 260.

Kupfer 6, 7, 13, 14, 15, 20, 71, 128,
128, 180, 134, 145, 147, 2925, 224,
297, 299, 232, 246, 249, 850, 254,

258, 964, 266,
Kupﬁ.rczl.l‘b(_)lmt 46, 110, 254, 258,
264, 208, 269, 271,
Kupferchlorid 29, 66, 98, 120, 155, 160,
170, 189, 191, 199, 229, 258, 269,
Kupferglanz 59.
Kupferliydroxydnl 41.
Kupferhydroxyd 41,
158, 182, 211, 2486,
269, .
Kupferlasur 47.

269, 274,

105, - 165,

258, 264,

157,
266,

279
Kupfernitrat 43, 157, 199,
299, 255, 2G4, 266.
Kupferoxyd 18, 14, 41, 71,
145, 147, 160, 185, 248,
254, 258, 264, 266, 269,
Kupferoxyd-Ammoniak 183,
Kupferoxydul 41, 86, 264.
Kupfersulfat 44, 98, 113, 119, 126, 128,
130, 134, 158, 160, 182, 189, 199, 208,
209, 226, 227, 249, 258, 264, 269,
Kupfmsulhd ol 206, 209 211, 227,
Kupfersulfiir .)1, H9, 274,
Kupfervitriol s Knplersulf at,

160, 189,
86, 105,
249, 250,

L.

Lakmus 126.

Lana philosophica 70,

Lanthan 20.

Lebensluft s, SBanerstoff.

Legirungen 84,

Leuchtgas 219, :

Licht, chemische Wirkungen 121, 256,
272,

Lithiwm 21;

Loschen des Kalks 87,

Lustgas s, Stickstoffoxydul.

M.

Magnesia 208,
Magnesia alba 194.
Magnesium 6, 21, 69,
263,
Magnesiumammoninmphosphat 47,
Magnesiumcarbonat -~ 109, - 194,
268.
Magnesiumehlori a 138, 155, 204, 257,
Magnesinmhydroxyd 40 106, 155, 185,
194, 257, 263.
Magnesinmnitrat 263.
Magnesmmoxyd 40,
283.
Magnesiumphosphat 244.
Magnesiumsultat 44, 97, 115, 178, 185,
194, 248, 270.
Magneteisenstein 49.
Malachit 47, 194, 248,
Mangan 21, 205, 225.
Manganate 45, 210, 237, 270.
Mangancatbonat 195, 268,
Manganhydroxyd 41, 184, 195,
Manganhydroxydnl 41, 184, 264,
Manganisulfat 44, 212,
Manganit 41.
Mangancarbonat 46,
Manganochlorid 204,
Manganchloriir 215, 218, 217,
Manganosulfat 44, 97, 114 184,
207, 212, 217,

186, 185, 244,

963,

106, 247, 240,

195,
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Manganoxyd 41, 10, 237,
Manganoxydul +1.
Manganoxyduloxyd 273,
Mangansiiure 220,
Mangansivmeanhydrit 163,
Mangansauvre Salze s, Manganate.
Mauganspath 46,

Mangausuliid 204, 269,

Mangausulfat 204, 217, 268,

Mangausuperoxyd - 10, 44, 101, 214,
205, 216, 217, 931, 288, 219, 264,
270, 273,

Mavkasit s, Wasserkies,

Marmor s, Culeinmenrbonat.

Massicat 71.

Mennige s Bleisuperoxydnl.

Mereuvichlorid 29, 105, 134, 161, 181,
206, 232, 258, 266,

Mercurijodid 39, 62, 259.

Mercurinitrat 42, 181, 192, 206, 209,

224, 2565, 265, 2006,

Mercurisulfat 264,

Mercurichlorid 80, 105, 167, 182, 189,
100, 191, 198, 209, 258,

Mercurijodid 62, 134, 191, 102, 259,

Mercuronitrat 42, 116, 167, 182, 191,
198, 206, 209, 283, 2530, 258, 960,

Mercurosulfat 161,

Mercuresulfid s. Quecksilbersulfiir.

Messing 148,

Metalle b, 181, 225, 226, 22y, 232, 244
951, 458, 900, U7y, 9T,

Metallhydroxyde 153,

Metalloide s. Nichtimetalle.

Metalloxyde 40, 79, 146, 154, 212, 224,
255, 28T, 244, 260, 261, 378,

Metalloxydule 2i5, )

Metallsulfide 205,

Metallsuperoxyde 212, 214,
260,

Metallsuperchloride 215,

Metaphosphate 47, 111,

Mataphosphorsiiure 35, 10K,

Metaphosphorsaure  Salze s
Phosphite,

Meteoreisen 7,

Mineralgritn s, Kupforearbonat.

Mineraligehes Claniileon s, Kaliume
manganat 1, Kalinmliypermanganat,

Molukiil 1%, *

Molekulargewichte 19,

Molybdiin 21,

915, o84

Meta-

N,

Natrium 6, 7, 21, 136, 137, 247, 25,
204, 255,

Natrinmalumnininmiluorid 30, L,

Natriumammouninmphosphat 47,

Natriumbicarbonat 46,

Nubriumborat 47, 179,
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Nitrinmerhonut 46,
195, o, b, 871,

Nutrimmellorid 28, 65, 154, 171, 188,
189, 100, 182, 196, 217, 224, 241,

Nutrimnhydroxyd 31, 40, 137, 154, 156,

119, 104,

162,

167, 162, 189, 183, 187, 188, 24d,
aRR. 968,
SHatrinmbypoehilovit 435,
Natrinrumetaphosphat 271,
Natrimmuitrat 42, 156, 191, 196, 197,

266,
Natriumoxyd 40, 263,
Natviumphosphat 47, 112, 271,
Natvinmplativehlorid 30, 93.
Natrinmpyrophosphat 271,
Natriunwulfat 44, 97, 115, 119,
157, 178, 187, 194, 200, 217,
267,
Natriwmsulfid 51, 60, 204, 2038, 275,
Natrolith 113,
Natron s Natrinmhydroxyd u. Natrium-
oxyd.
Natrousalpeter s. Natriumnitrat.
Nichtmetalle b, 253, 272, 273,
Nickel 21, 2u5, 210, 225,
Nivkelearbonat 195,
Nickelhydroxydul 41, 183, 264,
Nickeloxydul 41.
Nickelsulfab 44, 183, 195, 907,
Nickelsultine 51, 207,
Niobium 21,

128,

224,

Nitvate 49, 115, 178, 189, 190, 146,
D04, W, 247, LR, 256, 261, 265,
246, 472,

Nitrogen g, Stickstoff.

Nordliiuger Vitriol 89, 114.

0.

Opal 39,

Organische Kdrper 3, 244,

Caium 7, 21,

()X'\'(I\! L0,

Oxydativnm 218, 2ub,

Oxygen s, Sanerstoif,

Ozon 125,

r.

Pulladinm 7, 21,

Phosphate 47, 111, 179, 189, 2u0, 248,
244, 280, 26, Y7L,

Thosphor %, 21, 73, 1H2, 218, 290, 21,
202, 240, D44, LdR, 94, 206, 262,

274,
Phosphor, amorpher 70,
Plhogphorealeium 244,
Phosphorige Siure 39, 262,
DPhosphorkatium 245,
Phosplrmetalle 244,
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Phophorsalz  s.

Natrinvmammonimm-
phosphat, :

Phosphorsiiure 38, 88, 107, 143, 219,
991, 292, 262, 272,
TPhosphorsiureanhydrit 38, 78, 88,

152, 218, 222, 245, 248, 256, 262,
Phosphorsanre Salze s. Phosphate.
Phosphorsalz 47.
Phosphorwasserstoff 52, 218, 244,

274.
Photographie 121.
Platin 6, 7, 21,

955, 259,
Platinehlorid 30, 104, 205, 208, 231,

255, 259,
Plaginfenerzeug 80.
Platinhydroxyd 41.
Platinoxyd 41, 100,
Platinsalmiak .

chlorid.
Platinschwamm 260.
Platinsulfid 51, 205, 208,
Potasche s. Kaliumecarbonat.
Proportionen, multiple 16.
Pyrit s. Schwefelkies.
Pyrolusit 49.

TI'yrophosphate 47, 111.

Pyrophosphorsiinre 38, 108,

Pyrophosphorsanve  Salze  s.
phosphate.

945,

995, 299, 231, 283,

Ammoninmplatin-

Pyro-

Q.

Quantititsverhitltnisse 13.

Quarz 39.

Quecksilber 4, 6, 7, 14, 21, 100, 134,
185, 146, 182, 2925, 228, 239, 253,
955, 258, 250, 266, 274,

Quecksilberehilorid s, Mercurichloxid.

Quecksilberehloriir s, Mercurochlorid.

Quecksilbercyanid s, Mercuricyanid.

Quecksilberjodid 8. Mercurojodid nund
Merenrijodid.

Quecksilbernitrat g, Mercurinitrat und
Maearcuronitrat,

Quecksilberoxyd 3, 13, 41, 94, 116,
146, 161, 181, 182, 210, 255, 258, 265,
aRG, 260, :

Quecksilbevoxydul 41, 182, 265,

Quecksilbersublimat s, Meveurochlorid,

Quecksilbersulfat 114, 9228,

Quecksilbersulfid o1, 60, 135, 206, 209,
210, 235, 475

Quecksilbersnlfiv 51, 206, 209,

R.

Radicale 28, 24, &5, 260,
Raumverhiiltnisse 17.
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Reciproke Affinitit 145,
Reissblei 10.

Rhodinnm 7, 21.

Rose’s Metallgemisch 83.
Risten der Metalle 84.
Rotheisenstein 41.
Rubidiom 21.
Rutlienium 21,

S.

Sittigungsmengen 14.

Sduren 27, 153, 165,
218.

Salmiak s, Anumoniumechlorid.

Salmiakgeist s, Ammoniak.

Salpeter s. Kalinmnitrat.

Salpetersiure 36, 107, 144, 156, 159,
161, 169,177, 178, 204, 209, 214, 220,
221, 222, 223,226, 229, 232, 233, 23G,
258, 260, 261, 262, 265, 266, 269, 272.

Salpetersiiure, rauchende 170.

Balpetersdureanhydrit 26, 102, 223, 248,
266, 261,

Salpetersalzsiinre 230, 231, 236, ' 258,
259, 272.

Salpetersanre, Salze s. Nitrate.

Balpetrige Sidure 37.

Salpetrigsitureanhydrit 103,

Halzbilder 240.

Halze 27, 153, 165, 181, 188, 190, 201,
225, 256.

Salzsiure s. Chlorwasserstoff.

Sauerstoff 4, 8, 9,21, 67,100, 101, 119,
158,218, 214, 215, 217, 218, 221, 223,
904, 995, 926, 229, 935, 237, 238,
941, 255, 260, 281, 262, 263, 265,
271, 272, 278,

Sinren 225, 237, 256, 260, 261.

Sauerstoffbasen 34, 39, 105, 262.

Sauerstoffsiiuren 34, 36, 107, 208, 212,
260, 261.

Sauerstoffsalze 34, 42, 287, 240, 242, 244,
265,

Sanerstoffverbindungen 260, 261, 272.

Scheidewasser 5. Salpetersiiure.

Schmelzpunkt 7.

Schmiedeeisen 6, 7, 151.

Schnellioth 83.

Behwefel 8, 11, 12, 14, 15, 21, 58,
81, 72, 152, 207, 210, 218, 220, 222,
008, 236, 9240, 242, 243, 248, 249,
950, 256, 261, 273, 274,

Schwaefelalkohol s. Schwefelkohlenstoff.

Sehwefelammonium s. Ammoniumsulfid,

Schiwefeleisen 201, 202, 204, 212, 250,
256, 269, 273.

Schwefelkalium s, Kaliumsulfid.

Schwefetkohlenstoff 12, 50, 61, 273.

Schwefelkios 104, 204,

Sehwefelmetall 249.

Schwefeluatrium s, Natriumsuolfid,

180, 201, 210,
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Schwefelsiurs 87, 107, 140, 159, 161,
177, 202, 204, 209,212, 213, 215, 223,
923, 294, 225, 296, 297, 281, 246,
937, 949, 251, 256, 260, 261, 267,
268, 269, 270, 271,

Sehwefelsiureanhydrit 37, 103, 114,

152, 218, 224, 249, 2h0, 256, 261,
Sehwefelsaure Salze s, Sulfate.
Seliwefelverbindungen 273,
Schwefelwasserstoll bo, 201, 202, 205,

207, 208, 209, 910, 211, 218, 248, 274.
Schwetelwasserstoffwasser 202, 210, 237,

956, 273, 274.

Sehwetligs Siure 37,

Sehwelligstlureanhydeie 87, 72, 103,
162, 218, 292, us5, @ug 995, 927,

208, 247, 240, 250, 261, 279
Schwefligsanre Salze s. Sulfite.
Schwerspath s, Baryumsnlfnt,
Seife 224.

Selen 8, 21.
Siedepunkt 7.
Silber 6, 7, 21, 126, 182, 133, 136,

V8, 932, 243, 253, 266, 274
Silberamalgam 153,
Silberearbonat 195,
Silberchlorid 4w, 105,

178, 189, 190, 196, 252,
Silberchromat 271.
Silberjodid 189, 192, 259,
Silberglanz 61.
Silbernitrat 42, 117, 1342,

190, 10, 195, 196, 147,

225,

186, 136,
uhT.

165,

133, 164,

198,

181,
149,

B, 22, 28, 9hG, URT 964, 268, 266,
947, 274,

Bilbevoxyd 40, 100, 181, 253, 263,
266.

Silbersulfut 113, 178, 141, 199, 224,
289, 257, 207, 268,

Silbavaulfid 51, 61, 208, 200, 254, 274,

Silicate 48, 112, (80, 2060, iR, @78,

Silicinm 8, 21,

Hilicinmftuorid s luersilieium,

Siliciumsiiure g, Kieselsiiure.

Biliclumstiureanhydrit 5. Kieselsiinre-
anhydvit,

Soda s, Natrvinmearbonat,

Spatheisenstein 46,

Specifisehes Gowicht 6,

Spiegeleigen 151,

Spiessglanz s, Antimonsulfid.

Bpriodigkait 7.

Stabl 6, 7, 151,

Stanniol 60,

Bteingl 247.

Hteinsalz 8. Natrinmchlorid.

Stickoxydgas g, Stickstoffoxyd.

Rtickstoff 8, 21, 224,804, 285, 245, 247,
248, ) :

Stickstoffoxyd 48, 86, 108, 290, 291,
203, 224, 209,830, 281, 233, 484,

234, 285, 972
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Btickstoffoxydul 48, 103, 118, 221, 233
284, 979, >

Stickstoffsuperoxyd 49, 85, 102, 107,
116, 121, 228, 294, 997, 979,

Strontianit 46. .

Strontium 7, 21,

Strontinmearbonat 48. 176. 180, 194,

Strontivmeblorid 176, 185,

Strontinmmitrat 42, 117, 168, 193, 194.
199,

Strontinmoxyd 18y,

Btrontiumsulfat 43, 115, 188, 193, 250
268,

Strontivmsulfid 51, 204,

Sublimat s. Mereuriehlovid,

Sulfate 43, 118, 177, 145, 187, 200,
2495, 225, 297, 240, 261, 27, 268,
264,

Sulfide 104, 201, 208, 210, 201, 240,

249, 973, 274,
Sulfite 243, 261,
Sumpfgas s Kolilenwasserstoffas.
Superoxyde 100, 255,
Symbole 2o, 21, 2,

T.

Talkerde s. Magnesinmoxyd.
Talkerdehyitvat s Magnesimnhydroxyd.
Tantal 21,

Pellur 8. 21,

Thallium 21,

Thonerde s Aluminivmoxyd.
Thonerdealanue 45,
Thoriunmn 21,

Pitan 21.

Turnbullblan 51,
Turpethune minerale 161,
Typen Ud,

Typus Clilorwasserstoff 26,
Typus Wasser 81, <60, 278,
Typus Ammouniak 51, 3974,
Typus Kohlonwasserstofl a,

u*hrﬂ

.
Usherchlorsiinre 47,
UVebormangansiinee 37,
Uebormmngansiinreanhydrit 1
Uebermangansaure. Halze s,
manganate,
Untarchlorige Biuve 37, 2442,
Unterchlorigsfinreanhydrit 1,
Thtervhlovigranre  Balze &
chlorite.
Untersalpatersiinre s,
oxyd,
Unterschwefligaanre  Ralze =
sulfite. "
Uran 21,
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Hypor-

Hypo-
Stickstoffxnper-

Hypo-
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V.

Valenz s, Werthigkeit,

Vanadium 21,

Verbindungen 57,

Verbindungsgewielite 5. Atomgewichie.

Vergoldung 130.

Verkupferung 131.

Versilberung 131,

Verstithling 131.

Vitriole s, Sulfate.

Vitriolbleievz 43,

Vitriolsl 87.

Volumenverhiltnisse der Verbindungen
17, 14

W.

Wiirme, Binfluss auf die chemisehen
Processe 256, 260.

W:‘ereleimug a.

Wasser 4, 17, 85, 78, 112, 128, 138,
152, 153, 177, 215, 216, 217, 923, 224,
227, 298, 284, 241, 246, 255, 260,
262, 271, 274,

Whaasserglas 48, 164.

Wasserkies 204,

Wasserstoft 4, 8, 9, 21, 78, 125, 128,
137, 138, 139, 140, 143, 144, 145,
1582, 181, 203, 211, 219, 225, 227,

230, 286, 241, 254, 255, 256, 260.
Wasserstoffehlorid s, Chlorwasserstoff,
‘Wasserstoffoxyd s. Wasser.
Wasgerstoffsulfid s. Belrwefelwagserstoff,
Wasserstoffsulfat s. Schwefelsiiure.
Wagserstoffsuperoxyd 213, 214, 241.
Wechselwirkungen 57, 122 Dbis 251,
Weichmanganerz 49,

Werthigkeit. 23.

Wismuth 7, 21, 233
Wismntlimitrat 42, 205, 209, 2338,
Wisnmthoxyd 41, ‘

283

Wisinuthsulfid 205, 209,
Witherit 48.
Wolfram 21.

'&T
Ytirium 21.

4.
Zersstzungsprocesse 99,
Zink 4, 6, 7, 21, 70, 140, 148, 147,

183, 219, 225, 228, 233, 234, 237, 2
957, 264, 268, 972.
Zinkearbonat 46, 109,

268.
Zinkehlovid 143, 159, 257,
Zinkhydroxyd 40, 106, 183, 283,
268.
Zinknitrat 159, 183, 233, 234, 266.
Zinkoxyd 40, 70, 108, 147, 159,
ond, 257, 264, 266, 268.
Zinkphosphat 148, 272.
Zinksilicat 48, 113, 180, 257,
Zinkspath 46.
Zinksulfat 44, 113, 140, 160, 188,
206, 209, 257, 204, 268.
Zinksulfid 207, 209, 257, 268,
Zinkvitriol s. Zinksulfat. )
Zinn 6, 7, 21, 70, 183, 220, 221,
954, 262, 273.
Zinnehlorid 65,
Zinnchloritr 206, 209.
Zinnfolie 60.
Zinnober 51.
Zimmoxyd 70, 220, 254, 262,
Zinnsiinre 39,7220, 262. .
Zinnsiurveanhydrit 39, 220, 221, 262.
Zinnstein 39.
Zinnsulfid 205.
Zinnsulfiir 60, 206, 209, 273,
Zirkoninm 21.
Zusammengesetzte Korper 3.

194, 257,

104,

225
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