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VORWORT.

Bei Bearbeitung dieses Leitfadens habe ich mir die Aufgabe
gestellt, den Anforderungen der Instruction des hohen k. k. Unterrichts-
Ministeriums vom Jahre 1879 fiir die Unterstufe beim Unterrichte in
der Chemie zu entsprechen. Deshalb wurde thunlichst nach der syn-
thetischen Methode vorgegangen.

Aus der Physik wurden manche Lehren, welche zum Verstind-
nisse der chemischen Vorginge nothwendig, den Schiilern jedoch theils
noch unbekannt, theils minder geldufig sind, als Einleitung voraus-
geschickt.

Im ersten Abschnitte habe ich nicht nur die Auflésungen abge-
handelt, sondern auch diejenigen physikalischen oder chemisch-physi-
kalischen Verrichtungen, welche als allgemeine oder Hilfsoperationen
gelten konnen, zusammengestellt und kurz erklirt.

Die Lehre von den Atomen wurde nur kurz, jedoch wie ich
hoffe, hinreichend fasslich dargestellt. Die Ausmittelung des Atomge-
wichtes entfiel ganz. Von den chemischen Formeln und zwar ausschlie(;-
lich von den empirischen wurde nur ein sehr sparsamer Gebrauch
gemacht,

Zeichnungen von Apparaten hielt ich fiir entbehrlich, da diese
bei dem stets unerldsslichen Experimentieren ohnehin zur wiederholten
Ansicht gebracht werden.

Jagerndorf, im Mai 1882.

Der Verfasser.






Einleitung.

Stoff, Korper, Volumen, Gestalt, Masse. Das Raumerfiillende heilst
Stoff (Materie, Substanz), welcher begrenzt zum Korper wird.

Die Grife des vom Korper eingenommenen Raumes ohne Riicksicht auf
die Art seiner Begrenzung nennt man sein YVolumen.

Die Art der Begrenzung eines Korpers gibt seine (estalt, die Menge
der Materie seine Masse.

Aggregatzustand. Alle Koérper sind entweder fest, troptbarflisssig, gas-
oder luftformig. Diese drei Zustinde, welche die Korper zeigen, nennen wir
Aggregatzustinde. Der Aggregatzustand eines Korpers hangt ab von der Tem-
peratur und dem Drucke, unter dem er sich befindet. Z. B. bei Erhohung der
Temperatur wird das Eis zu Wasser, das Wasser zu einem gasformigen Korper,
werden die Metalle flissig und weiter viele gasférmig. Auf hohen Bergen, wo
der Luftdruck ein geringerer ist, kocht das Wasser bei einer niedrigeren Tem-
peratur als in der Ebene.

jLatente Wiirme. In einem Porzellanschialchen schmilzt man iber einer
Flamme Eis, wihrend in das schmelzende Eis ein Thermometer taucht. Das
Quecksilber im Thermometer bleibt so lange bei 0° stehen, bis alles Eis zn
Wasser geworden ist. — Wasser wird zum Kochen erhitzt. So lange das Wasser
kocht, zeigt das Thermometer Siedhitze (100° C. oder 80° R.), miégen wir auch
das Brennmaterial verdoppeln, verdreifachen und dadurch dem Wasser die
doppelte oder dreifache Wirmemenge zufiithren.

Wenn feste Korper fliissig, und fliissige Iuft- oder gasformig werden, so
verschwindet dabei stets ein Theil der Wirme fir unser Gefithl, er wird ge-
bunden, latent (latere: = verborgen sein). Diese scheinbar verschwindende
Wirme wurde dazu verwendet, den festen Korper flissig, den flissigen gas-
férmig zu machen, denn sie kommt wieder zum Vorschein, wenn ein gasformi-
ger Korper in den fliissigen oder ein flissiger in den festen Aggregatzustand
iibergeht. Das scheinbare Verschwinden von Warme gibt sich manchmal durch
Fallen der Temperatur als Kilte zu erkennen. Z. B. wenn Ather auf die
Hand getropft verdunstet, so entsteht das Gefithl starker Kilte.

Verdunstung. Der Ubergang tropfbarflissiger Korper an ihrer Ober-
flache in den luftfsrmigen Aggregatzustand heilt Verdunstung und die dadurch
erzeugte Kilte Verdunstungskilte. Z. B. das Wasser geht an seiner Oberfliche
in den luftférmigen Aggregatzustand iiber, es verdunstet; ebenso Ather.

Schmelzbar, fliichtig, nicht fliichtig. Feste Korper, die flissig werden
konnen, nennen wir schmelzbar, z. B. die Metalle; feste und tropfbar fliissige
Korper, die ohne Zersetzung in den luftférmigen Aggregatzustand sich iiber-
fithren lassen, heiflen fliichtig, z. B. Camphor, Alkohol; solche, die diese Eigen-
schaft nicht besitzen, nicht fliichtig.

\Gase, Dimpfe, Verdampfung, Verdichtung. Luft, Kohlensiure sind
?ei gewohnlicher Temperatur und unter gewchnlichen Druckverhiltnissen luft-
ormig.

Flogel. Chemie. 1



Korper, die unter gewohnlichen Temperatur- und Druckverhiltnissen
luftformig sind, heiffen Gase. ) )

Luftformige Korper, die bei gewohnlicher Temperatur und bei gewohn-
lichem Drucke tropfbarfliissig oder fest sind, werden Dimpfe genannt (Wasser-
dampf, Schwefeldampf). Durch Druck und Abkithlung konnen alle Gase tropf-
barfliissig gemacht werden. . ) ‘

Verdampfung ist das Uberfihren eines fliissigen Korpers in Dampfe.
Siedendes Wasser verdampft.

Das Uberfithren von Gasen oder Dampfen durch Druck oder Abkithlung
oder beides zugleich in Fliissigkeiten oder feste Korper wird mit Verdichtung
bezeichnet (Wasserdampf verdichtet sich zu Wasser, Salmiakdampf zu festem
Salmiak).

Schmelzpunkt, Siedepunkt, Erstarrungspunkt, Verdichtungstempe-
ratur. Die Temperatur, bei welcher ein fester Korper flissig wird, ist sein
Schmelzpunkt; die, bei welcher fliissige Korper unter der Erscheinung des
Siedens gasformig werden, ihr Siedepunkt; die, bei welcher Flissigkeiten fest
werden, ihr Erstarrungspunkt. Die Temperatur, bei welcher luftformige Korper
sich in Flissigkeiten verwandeln, nennt man ihre Verdichtungstemperatur.

Dichte.

Die Menge der Materie (die Masse) der Volumseinheit, z. B. 1°° eines
Korpers ist seine Dichte. Die wirkliche Menge der Materie, welche ein Korper
enthilt, ist unbestimmbar. Wir kénnen nur angeben, wie vielmal grifer oder
kleiner die Masse eines Korpers ist als die = {1 gesetzte Masse eines anderen
Korpers von gleichem Volumen.

Fir feste und flissige Korper wird die Masse der Volumseinheit destil-
lierten Wassers von 4° C. als Einheit angenommen; fiir Gase und Diampfe ein
- Wasserstoff* genanntes Gas oder die atmosphirische Luft. Wenn man sagt,
dass die Dichte des Eisens 7-8 ist, so heilt das, dass hei gleichem Volumen
dieses Metall 7-8mal mehr Materie enthilt als Wasser.

Die Zahlen, welche die Dichte ausdriicken, sind relative (beziehungs-
weise); sie beziehen sich ndmlich auf die Masseneinheit.

Mal und Gewicht.

Die Schwere der Koérper ist die Anziehung, welche die Erde auf diesel-
ben ausitbt. Es miissen daher alle Korper schwer sein. Diese Anziehung aufert
sich im Bestreben der Korper, sich der Erde zu nihern, und dieses Bestreben
gibt sich wieder durch das Fallen kund, wenn sie sich selbst iiberlassen werden.
Wird der Kérper zu fallen verhindert, so iibt er einen Druck auf das Hinder-
nis aus. Die Grofe des Druckes, welchen ein Korper auf das Hindernis
ausiibt, das seinem Fallen entgegensteht, nennen wir sein absolutes Gewicht.

Da der Druck nichts anders als die vereinigte Wirkung des Fallbestre-
bens simmtlicher Korpertheilchen ist, so wird er um so grofler sein, je mehr
Massentheilchen ein Korper enthalt. Diese Beziehung der Masse eines Kiorpers
zu seinem absoluten Gewichte driickt man durch folgenden Satz aus: Das
Grewicht eines Korpers ist proportional seiner Masse.

Zur Bestimmung des Gewichtes dient die Wage. Mittelst dieses Instru-
mentes bestimmen wir das Gewicht eines Korpers, indem wir ermitteln, wie
viel Masse nothwendig ist, um dem Drucke desselben auf seine Unterlage das
Gleichgewicht zu halten.

Die Grofe der Masseneinheiten, durch die man das Gewicht der Korper
gemeinverstindlich ausdriickt, nennt man Gewichte.

Die Masseneinheiten sind nach den Staaten verschieden, z. B. die ver-
schiedenen Pfunde. In neuester Zeit ist auch im gewshnlichen Leben in den
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meisten Staaten die allein gesetzliche Masseneinheit das Grammd, das schon
seit langer Zeit in der Wissenschaft die einzig iibliche ist.

Das Grnmm‘ ist die Masse eines Kubikcentimeters destillierten Wassers
bei einer Temperatur von -+ 4°C. )

Specifisches Gewicht. Die Beziechung zwischen den absoluten Gewich-
ten gleicher Volumina verschiedener Korper ist ihr specifisches Gewicht. Dabei
wird das absolute Gewicht des einen Korpers = 1 gesetzt und dann unter-
sucht, wie vielmal schwerer oder leichter die gleichen Volumina der anderen
Kérper sind.

Man ist dbereingekommen bei Ermittelung der specifischen Gewichte
fester oder fliissiger Korper das absolute Gewicht eines bestimmten Volumens,
z. B. eines Kubikcentimeters destillierten Wassers bei -} 4° C. = 1 zu setzen.
Wenn ich nun sage, das specifische Gewicht des Goldes ist 19'5, so heibt
das: 1 Kubikcentimeter (1°) Gold ist {9-5mal schwerer als 1° destillierten
Wassers.

Fiir das specifische Gewicht der Gase und Dampfe wird das absolute
Gewicht der Volumseinheit des Wasserstoffgases, mitunter auch der atmosphi-
rischen Luft als Einheit angenommen.

Da das Gewicht verschiedener Korper bei gleichem Volumen proportional
ihren Massen ist, so ergibt sich daraus, das ein Koérper, der 2, 3 ....n mal
mehr Materie enthilt als ein anderer von gleichem Volumen, auch 2,3 ....n mal
mehr wiegen muss; folglich ist die Beziehung zwischen den absoluten Gewich-
ten bei gleichem Volumen dieselbe, wie die Beziehung zwischen den Massen.
Es ist daher die Dichte gleich dem specifischen Gewichte. .

Ariometer. In Vitriolol, Wasser, Alkohol wird dieses hohle, lingliche
Gefild aus diinnem Glase (Ardometer oder Senkwage) getaucht. Am wenigsten
sinkt das Instrument im Vitriolol ein, etwas mehr im Wasser und am meisten
im Alkohol. Unter Voraussetzung von gleicher Temperatur und gleichem Luft-
drucke ist ein Litre Vitriolol schwerer als ein Litre Wasser, und dieses wiegt
mehr als ein Litre Alkohol. Vitriolsl ist mithin dichter als Wasser und dieses
dichter als Weingeist.

Je dichter eine Fliissigkeit ist, desto weniger sinkt ein fester Korper in
derselben ein; je weniger dicht die Fliissigkeit ist, desto mehr wird der schwim-
mende Kérper darin einsinken.

Die in die Flissigkeit tauchenden Volumina schwimmender Korper ver-
halten sich umgekehrt proportional der Dichte der Fliissigkeiten, in welchen
sie schwimmen. Da die Dichte gleich dem specifischen Gewichte gesetzt wer-
den kann, so gilt dieser Satz auch in Bezug auf das letztere.

Mit dem Ariometer bestimmt man die Dichte (spec. Gew.) von Fliissig-
keiten, indem man ermittelt, wie tief das Instrument in der Flissigkeit ein-
taucht. Die betreffende Zahl der im Innern des Gefifles angebrachten Ein-
theilung (Scala) ist die gesuchte Dichte (spec. Gew.). Man nennt die Ardometer
je nach der Flissigkeit, deren spec. Gew. bestimmt werden soll, Alkoholometer
(Spiritusmesser), Galaktometer (Milchmesser) u. s. w.

1*



1. Abschnitt.

Physikalisch-chemische Verrichtungen (Operationen).

Glithen. Das Glithen fester oder feuerbestindiger Korper wird vorge-
nommen, um dieselben von flichtigen Substanzen, die bei hoheren Temperatu-
ren gasformig werden und entweichen, zu befreien.

Trocknen. Das Trocknen fester Korper besteht in der Entfernung der
Feuchtigkeit durch Erwiirmen. Feucht sind jene Korper, denen mechanisch
Fliissigkeiten in verschiedener Menge anhingen. Mit der hohen Temperatur
des Glithens verglichen, ist die Temperatur, bei welcher das Trocknen gewohn-
lich vorgenommen wird, eine niedrige, und darin besteht der eigentliche Unter-
schied zwischen Glithen und Trocknen.

(tase werden getrocknet, indem man dieselben durch Flissigkeiten leitet,
welche die Feuchtigkeit begierig aufnehmen, die Gase aber unverandert lassen,
z. B. durch Schwefelsiure.

Sublimation. Man sublimiere Benzoésiure oder Salmiak. Subli-
mation ist die Uberfiihrung eines fliichtigen festen Korpers in Dampf
und die Verdichtung des Dampfes durch Abkiihlung zu dem urspriing-
lichen festen Korper.

Der Zweck des Sublimierens ist die Trennung eines fliichtigen
festen Korpers von einem nicht fliicchtigen.

(Destillation. Man destilliere Wasser. Destillation ist die Uber-
fiihrung einer Flissigkeit in Dampf durch Temperaturerhthung, und
die Verdichtung dieses Dampfes durch Abkiihlung in einen tropfbar
fliissigen Korper.

Der Zweck der Destillation ist die Trennung einer Fliissigkeit
von festen, darin aufgeldsten, nicht fliichtigen Kéorpern oder von an-
deren weniger fliichtigen Fliissigkeiten.

Die Apparate, in welchen die Destillation vorgenommen wird,
heifen Destillationsapparate. Sie bestchen aus drei Theilen: Aus
einem Gefifle, in welchem die zu destillierende Fliissigkeit erhitzt, das
heilit, in Dampf verwandelt wird; aus einer Vorrichtung, in welcher
der Dampf durch Abkiihlung zu einer Fliissigkeit sich verdichtet (De-
stillat), und aus einem Gefille, in welchem man letztere aufsammelt.

Auﬂésung.

1 Gewichtstheil Kochsalz wird mit seinem 4- bis 5fachen Ge-
wichte Wasser von gewdhnlicher Temperatur geschiittelt. Das Kochsalz
verschwindet allmihlich und man erhilt eine farblose Fliissigkeit.
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In Alkohol wird Wasser gegossen. Beide Korper vereinigen sich
zu einer gleichartigen Fliissigkeit.

Eine geriumige, vollkommen trockene Flasche wird mit Ammo-
niakgas gefiillt, und dann mit einem Korke, durch welchen ein an
beiden Enden spitz ausgezogenes Glasrhrchen geht, geschlossen. Die
innerhalb der Flasche befindliche Spitze des Réhrchens ist offen, die
duldere zugeschmolzen und in ein mit kaltem Wasser gefiilltes Gefils
getaucht. Bricht man die Spitze unter dem Wasser ab, so dringt das-
selbe sofort in die Flasche, anfinglich in diinnem Strahle, dann in
Garben und bald ist die ganze Flasche damit gefiillt.

Losung im weitesten Sinne des Wortes. Die Vereinigung
eines "Korpers mit einer Fliissigkeit zu einem gleichartigen, tropfbar
fliissigen Korper nennt man Lisung im weitesten Sinne des Wortes.

Mischung. Vereinigen sich zwei fliissige Korper zu einer Fliissig-
keit, lﬁo heifit eine solche Losung auch Mischung. (Man miseht Alko-
hol mit Wasser.)

Absorption (Aufsaugung). Lost sich ein Gas in einer Fliissig-
keit, so wird eine solche Ldsung mit Absorption bezeichnet. (Das
Wasser absorbiert das Ammoniakgas.)

t)}tuﬂﬁsung im engeren oder gewohmlichen Sinme. Geht
ein fester Korper bei seiner Berithrung mit einer Fliissigkeit in den
troptbar fliissigen Aggregatzustand iiber, so haben wir eine Auflssung
im engeren oder gewdhnlichen Sinne.

Korper, die in Beriihrung mit Fliissigkeiten selbst fliissig werden,
heifien loslich. Die Fliissigkeit, durch welche die Auflosung bewirkt
wird, ist das Losungsmittel. (In unseren Versuchen das Wasser.)

Der Schwefel 1ost sich im Wasser nicht, wohl aber im Schwefel-
kohlenstoff, einer aus Kohlenstoff (Kohle) und Schwefel bestehenden
iibelriechenden Fliissigkeit. — Der Ather mischt sich mit Wasser
nicht, wohl aber mit Alkohol. — Kohlensiuregas wird von Wasser
absorbiert, nicht aber von Vitriolsl.

[Ein Korper kann in der einen Flissigkeit unlislich, in
einer anderen aber loslich sein.

Schiitteln wir 1 Theil Kochsalz mit 2:8 Theilen Wasser von
gewohnlicher Temperatur, so wird sich alles Kochsalz eben noch lisen.
Geben wir zu der erhaltenen Lisung, welche dieselbe Temperatur wie
das dazu verwendete Wasser hat, noch etwas Kochsalz, aber kein

- Wasser mehr, so bleibt diese Salzmenge ungelost.

B‘]in Losungsmittel kann bei einer bestimmten Tempera-
tur nur eine bestimmte Menge eines Korpers auflosen. Wenn
das Auflosungsmittel so viel von dem zu losenden Korper auf-
genommen hat, als es vermag, so ist die Losung gesittigt.

/100 Gewichtstheile Wasser von 10° C. lssen 61 Gewichtstheile
Eisen¥itriol, aber nur 952 Theile Alaun.

Die verschiedenen Korper sind von ungleichem Loslich-
keitsgrade. Man scheidet die Korper mit Riicksicht auf ein bestimmtes
Losungsmittel in,unlosliche, leicht- und schwerldsliche.



|Einfache Lésung. Erhitzen wir eine Losung von Kochsalz in
Wasser, bis das Losungsmittel vollstindig verdampft ist, so bleibt ein
Korper zuriick, der sich durch seinen Geschmack und seine Kigen-
schaften als das frilher geloste Kochsalz erweist. — KEbenso konnen
wir mit einem Stiickchen Zucker verfahren.

Salmiakgeist, ein farbloses Gas von stechendem, zu Thrinen
reizendem Geruche, wird in Wasser geleitet. Man erhiilt eine farblose
Fliissigkeit von dem Geruche des Gases. Erhitzt man diese, so gibt
sie das absorbierte Gas wieder unverindert ab.

|Eine Auflssung, bei welcher ein fester oder gasformiger Korper
in einer Fliissigkeit selbst fliissig wird ohne im iibrigen seine Eigen-
schaften zu @ndern, nennen wir eine einfache Losung.

(Chemische Auflosung. Kupfer wird in Salpetersiure zu einer
blauen Fliissigkeit gelost. Die Salpetersiure ist eine farblose, #tzend
wirkende, an der Luft schwach rauchende, stechend riechende Fliissig—
keit, die thierische Gewebe, sowie die Haut gelb farbt.

Verdampft man die Losung des Kupfers in Salpetersiure bis zur
Trockne, so bleibt nicht mehr das urspriingliche Kupfer, sondern ein
von ihm wesentlich verschiedener, blauer, strahliger, fester Korper,
der Kupfersalpeter, zuriick.

In dhnlicher Weise wandelt sich das Kupfer in concentrierter Schwefel-
siture (Vitriolsl) zum Kupfervitriol, das Eisen in verdinntem Vitriolol zu Eisen-
vitriol um.

Wenn ein Korper in Berithrung mit einer Fliissigkeit sich auf-
lost, aber dabei eine stoffliche Verinderung erleidet, also ein anderer
wird, so findet eine chemische Auflésung statt.

|Erscheinungen bei chemischen Losungen. In Wasser wird
vorsichtig  cone. Schwefelsiure gegossen und mit dem Thermometer
die bedeutende Temperaturzunahme gemessen. {Das Wasser vereinigt
sich mit der Schwefelsiure.

Bei chemischen Losungen findet Wiirmeentwickelung
(Temperaturerhéhung) statt.

Lost man Zink in Schwefelsiure in einer Probershre auf, so
findet eine heftige Entwickelung von farblosen Gasblasen statt. Nihert
man dem offenen Ende der Eprouvette einen brennenden Korper, so
entflammt sich das Gas unter Verpuffung und brennt bei geniigender
Entwickelung ununterbrochen fort. Das entwickelte Gas muss daher
ein von der gewdhnlichen Luft verschiedener Korper sein, denn so
lange in der Proberthre neben der Luft nur Schwefelsiure oder nur
Zink ist, findet beim Nihern eines brennenden Korpers keine Ent-
ziindung statt.| — Losen wir Kreide in Salzséiure, so entsteht ein
heftiges Aufbrausen” hervorgebracht durch die Entwickelung eines
Gases, in welchem die Flamme eines hineingehaltenen brennenden
Korpers sofort erlischt. Das sich entwickelnde Gas ist keine gewdhn-
liche Luft, sondern Kohlensiure. 5

\Die chemische Auflosung ist hiiufig von Gasentwickelung
begleitet.
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Die Gasentwickelung gibt von der stattfindenden stofflichen Uminderung
Zeugnis, weil das entwickelte Gas von der gewohnlichen Luft verschieden ist
und entweder nur aus dem Losungsmittel oder dem sich losenden Korper oder
aus beiden sich bilden kann. Da die Gasentwickelung nur dort vor sich geht,
wo Losungsmittel und der zu losende Korper sich beriihren, so wird der Kor-
per auch nur an den Berithrungsstellen eine stoffliche Uminderung erleiden.

oglichst vollstiindige gegenseitige Beriihrung der Korper ist eine
wichtige Bedingung ihrer stofflichen Umiinderuug:/

Temperaturiinderungen bei Liosungen. Machen wir uns eine
gesiittigte Salmiaklosung und bestimmen die Temperatur des Losungs-
mittels vor und nach der Liosung, so zeigt sich eine bedeutende Tem-
peraturabnahme.

Geschmolzenes Chlorcalcium wird in Wasser von bekannter
Temperatur gelost. Mit Hilfe eines Thermometers kann man wiihrend
des Losens eine bedeutende Temperaturerhthung nachweisen. Das ge-
schmolzene, daher wasserfreie Chlorcalcium hat néimlich die Eigenschaft,
begierig Wasser an sich zu ziehen und damit chemisch vereinigt aus
Losungen als krystallisiertes, wasserhiltiges Chlorcalcium wieder aus-
zuscheiden.

L\%Lsser, welches zum Bestehen der Krystallform mancher Korper
nothwendig ist und sich mit ihnen chemisch vereinigt, heilst Krystall-
wasser.

Bei chemischen Vereinigungen von Korpern, hier also des Chlor-
calciums mit Wasser, wird aber immer Wirme frei, die Temperatur
also erhoht.

Man Iose krystallisiertes Chlorcalcium in Wasser. Es findet starke
Temperaturerniedrigung statt.

Vollkommen entwiisserter Kupfervitriol, ein weilles Pulver, lost
sich im Wasser unter bedeutender Temperaturerhhung zu einer blauen
Fliissigkeit. Das Wasser wird vom wasserfreien Kupfervitriol chemisch
gebunden.

Salmiak krystallisiert ohne Krystallwasser., Er nimmt daher beim
Losen kein Wasser auf. Das krystallisierte Chlorcalcium enthilt schon
das zom Bestehen seiner Krystalle nothwendige Wasser und ist daher
unfihig, solches beim Auflosen aufzunehmen.

Zur einfachen Auflssung der Korper, zu dem Ubergange fester
Korper in den fliissigen Zustand, ist Wirme nothwendig. Diese wird
der Umgebung, dem Losungsmittel, entzogen. Daher fillt die Temperatur.

Bei Auflosungen von Korpern, die entweder ohmne Kry-
stallwasser krystallisieren oder schon vor der Losung das
nothige Krystallwasser enthalten, kurz —[bei einfachen Auf-
losungen — wird in der Regel Wiirme gebunden, d. h. die
Temperatur fillt.

Wird Wiirme frei, d. h. tritt eine Temperaturerhohung
ein, so wird diese durch die chemische Vereinigung des Lo-
sungsmittels (Wassers) mit dem zu lésenden Korper hervor-
gebracht.



Fine Anwendung von der Temperaturerniedrigung bei einfachen Losun-
gen macht man bei Herstellung von Kiltemischungen, mittelst deren man z. B.
Wasser im Sommer leicht zum Gefrieren bringen kann.

, Kiiltemischungen sind Mischungen gewisser Salze mit gewissen Lo-
sungsmitteln uach bestimmten Verhiiltnissen.

Einige solche Kiltemischungen sind:

1 Theil Kochsalz und 3 Theile Schnee (von 0° C. auf —21° C.);

'4 Theile krystallisiertes Chlorcalcium und 3 Theile Schnee (von 0° auf
—30° ‘bis —40° C.);

1 Theil Glaubersalz und 2 bis 3 Thl. Salzsiure (von -4-10° auf —12 bis-

2 €Y X

" (l.)"l‘h«il salpetersaures Ammon und 1 Theil Wasser (von 10° auf —45° C.);

1 Theil salpetersaures Ammon, 1 Theil Soda und 1 Theil Wasser von
+4+10° C. auf —14° C.

/Fordernde und hemmende Momente bei Losungen. Ein
Stiiek Eisenvitriol von bestimmtem Gewichte wird mit Wasser ge-
schiittelt und ebenso mit einer gleich groflen Menge @gin gepul-
verten Eisenvitriols verfahren bei gleicher Wassermenge von dem-
selben Temperaturgrade. Wenn das Pulver sich gelost hat, wird das
Eisenvitriolstiick nur wenig an Volumen verloren haben. Ein Korper
in Pulverform bietet wegen seiner feinen Vertheilung dem Losungs-
wittel vielmehr Beriihrungspunkte als in Stiicken, und da die Losung
nur an den Berithrungsstellen stattfindet, so folgt:

 Ein fester Korper 1ost sich als Pulver unter sonst glei-
chen Yerhiiltnissen leichter als in Stiicken.%

\In eine zur Hilfte mit Wasser gefiillte Proberdhre wird etwas
Essig gegossen, die Eprouvette mit dem Daumen verschlossen und um-
geschwiinkt. Die Losung des Essigs in Wasser (Mischung) geht fast
augenblicklich vor sich. Bei Fliissigkeiten sind die einzelnen Theilchen
noch weit feiner zertheilt als bei pulverformigen Korpern. Folglich
werden bei Auflssungen (Mischungen) Fliissigkeiten weit mehr Be-
rithrungspunkte dem Lisungsmittel bieten als Pulver.

Je feiner vertheilt der aufzulosende Korper ist, desto
schnéller erfolgt seine Lisung.
~ Da die feine Vertheilung mit dem Aggregatzustande in inniger Be-
ziehung steht, so folgt:

[Die Lislichkeit eines Korpers ist abhiingig von seinem
Aggregatzustande,

} Es wird in je 100 Theilen Wasser von verschiedener Temperatur
Salpeter bis zum Sittigungspunkte gelost. FEs lost sich umsomehr, je
wirmer das Wasser ist.

100 Theile Wasser von 0°C. losen 13:32 Theile Salpeter

FEEN ., 1167C. , 2293 :
b " a I Y - T, B :
» -,3 4510° 5 » 74-66 - "
s . 6545 . 7 12542 . :

, 9766° . . 23645 .

10° C. losen 61°00 Theile Eisenvitriol
5% 200 5w, 108 5 »
” 1000 ” ” 280 ” »

=

100 Theile Waseer vor

n n



In je 100 Theilen Wasser losen sich:
bei  0°C. 390 Alaun (kryst.)|bei 0° C. 25:76 Theile Bittersalz
- 20° 5 1518 . 20, 2671
n 4OU ” 30'92 n ” 40 ” 27.65 n ”»
n 600 ” 66.65 ” ” 100 ” 30‘54 ” ”
» 80° , 13447
, 100° [ 35748

Die Loslichkeit eines Korpers steigt mit der Temperatur
des Losungsmittels.

Eine bei 36° C. gesiittigte Sodalosung wird bis zum Sieden er-
hitzt. Die Fliissigkeit triibt sich und ein Theil der gelosten Soda fallt
in fester Form wieder heraus. Kiihlt man wieder auf 36° ab, so lost
sich der krystallinische Niederschlag wieder auf.

100 Theile Wasser bei 14° C. lésen 604 Theile Soda
” ” n ” 360 ” ” 833‘0
” ” ”n ” 1040 ” ” 445.0 ” ”

/Es gibt Korper, deren Loslichkeit nur bis zu einem be-
stimmten Temperaturgrade des Losungsmittels steigt (das
Maximum erreicht) und von da an bei weiterer Steigerung
der Temperatur wieder abnimmft.

Die Soda erreicht ihr Lislichkeitsmaximum im Wasser von 36° C.,
(das Glaubersalz im Wasser von 33° C.

In einer gesiittigten Kochsalzlosung lost sich Kalisalpeter auf.

Gibt man zu der auch mit Kalisalpeter gesittigten Kochsalz-
losung wieder etwas Kochsalz, so 16st sich dieses auf.

\yt eine Fliissigkeit mit einem Korper gesiittigt, so
kann“sie noch einen anderen lislichen aufnehmen.)

Das Loslichkeitsvermogen des einen Korpers kann durch
Zusafz eines anderen gesteigert werden.

@iedepunkt und specifisches Gewicht von Losungen. Be-
stimmen wir mit dem Thermometer den Siedepunkt mehrerer Koch-
salzlosungen von verschiedenem Gehalte, so finden wir, dass die Siede-
punkte verschieden, aber sammtlich hoher sind, als der Siedepunkt
des Wassers.

Procentgehalt an Kochsalz Siedepunkt.
0002 = oy o s 1O0YC
100 « &35 o o e« 100:217
200. o saph o ow v o« 100:420
00 o " T8 e s i o JODIBTY
1500. . . . »2. . . 103-83°
2500. . .. ..., .10765°

\Losungen fester Korper haben einen héheren Siedepunkt
als das Losungsmittel.

Bestimmen wir mit dem Ariometer das specifische Gewicht der
verschiedenen Kochsalzlisungen, so finden wir dasselbe verschieden,
aber stets grofier, als das des Wassers (des Losungsmittels),

” n
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“Losungen fester Korper haben ein hoheres specifisches
Gewicht als das Losungsmittel,

Procentgehalt an Kochsalz spec. Gewicht
0% . .. . ... . .100000
59 . . . . . . .. .103624
104 . .. ... .. .107335

15% . « + » « 5 s » « 111146
20% . .. .. ... .115081
25% . « o o o« « o« . .« 119228
In Wasser ist das Jod sehr wenig aber mit gelblicher Farbe
loslich. (1 Theil Jod braucht ungefihr 7000 Theile Wasser.) In Wein-
geist lost sich das Jod mit dunkel-braunrother, in Schwefelkohlenstoff
wit violetter Farbe auf. Die Losung des Chlorkobalts in Wasser ist
rosenroth, in conc. Salzsiure oder conc. Schwefelsiure tiefblau.
'Die Farbe der Lisungen eines und desselben Korpers

kann bei Anwendung verschiedener Losungsmittel verschie-
den sein.

Krystallisation.

50 Gramm krystallisierter Soda werden in ungefihr 25 Gramm
heillen Wassers gelost. Aus dieser Lisung scheidet sich beim Abkiihlen
die Soda in kleinen Gestalten von mathematisch bestimmbarer Form
aus, die fiir den Korper wesentlich, urspriinglich, melir oder weniger
regelmiifsig sind und Krystalle genannt werden. Eine kalte, gesiittigte
Kochsalzlosung wird in einem Exsiccator (exsiccare = austrocknen), iiber
Schwefelsiure sich selbst iiberlassen. Die Schwefelsiiure zieht begierig
Wasser an sich, verringert in Folge dessen das Losungsmittel des Koch-
salzes, welches sich in kleinen, wiirfelformigen Krystallen an den Glas-
winden ansetzt.

Die nach Ausscheidung der Krystalle zuriickbleibende Fliissigkeit
nennt man Mutterlauge.

Die Sodakrystalle enthalten chemisch gebundenes Wasser (Kry-
stallwasser), die Kochsalzkrystalle nicht; aber letztere schliefien, nament—
lich bei rascher Krystallisation, zwischen den Krystallflichen Mutterlauge
mechanisch ein. Erhitzt man die Kochsalzkrystalle, so werden sie durch
das dampfiormig gewordene Wasser zersprengt, sie verknistern, weshalb
man solches mechanisch eingeschlossenes Wasser auch/Yerknisterungs-
wasser oder Becrepitationswasser (decrepitare = zerspringen) ge-
nannt hat.

Machen wir uns eine heils gesiittigte Lisung und lassen diese
abkiihlen, oder aber wir verdampfen durch Erhitzen der Lisung einen

Theil des Losungsmittels, so scheidet sich das Kochsalz nicht in Kry-
stallen sondern als Pulver aus.

) Werden.von_.‘wen_iger flichtigen oder nicht fliichtigen Korpern Flissig-
keiten durch ihr Uberfithren in Dampf, was gewdhnlich durch Erhitzen ge-

Xll’x‘i;:xl:l.perr;tl:‘frnt und als Dampf verloren gegeben, so heifit eine solche Operation
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us einer Losung von 20 Gramm Alaun in etwa 20 Gramm
heiffen Wassers scheiden sich beim Erkalten in kurzer Zeit zahlreiche,
aber kleine, wenig deutlich ausgebildete Krystalle ab. Sie sind na-
mentlich dann undeutlich ausgebildet, wenn in der Losung wahrend
des Stehens geriihrt oder dieselbe bewegt wurde (gestorte Krystalli-
sation). il

Aus einer kalt gesiittigten Alaunlosung setzen sich an den Ge-
t%ilSwz%dungen nach langer Zeit, oft nach Wochen, wenige aber grolie,
gut ausgebildete Krystalle an.

Ahnliche Resultate ergeben sich, wenn wir heifs und kalt ge-
sittigte Losungen von Kupfer- und Zinkvitriol sich selbst iiberlassen.

Bei rascher Krystallisation, aus heill gesiittigten Lo-
sungen, bei vielem Bewegen der Fliissigkeit erhiilt man viele,
aber kleine und undeutlich ausgebildete Krystalle. Je niedriger
die Temperatur ist, je ruhiger die Fliissigkeit steht und je
langsamer die Krystallisation stattfindet, desto weniger, aber
grofiere, und vollkommenere Krystalle bilden sich.

Wird ein Sodakrystall an trockener Luft liegen gelassen, so iiber-
zieht er sich allmihlich mit einem weillen Pulver, wird in seiner Form
immer undeutlicher, bis derselbe giinzlich verschwindet und der Korper
in ein weilles Pulver zerfillt. Diese Erscheinung nennt man, Verwittern
der Krystalle. Is hat seine Ursache in der Abgabe i) Krystall-
wassers bei gewohnlicher Temperatur in trockener Luft.

{Amorph. Ein Stiickchen arabisches Gummi ist ein fester Korper,
der weder Krystallform noch iiberhaupt krystallinisches Gefiige hat.
Solche Korper heiffen amorph.

t_Heteromorphie oder Polymorphie. Man lisst geschmolzenen
Schwefel langsam abkiihlen. Er erstarrt in wohl ausgebildeten, langen,
glinzenden, hochgelben, schiefen Prismen, die ein Rhombus zur Basis
haben und zum monoklinischen Krystallsysteme gehiren. Aus einer
Auflssung von Schwefel in Schwefelkohlenstoff scheidet sich der
Schwefel in Formen des rhombischen Krystallsystems aus.

Die Eigenschaft gewisser Korper, unter Umstinden in Formen zu
krystallisieren, die verschiedenen Krystallsystemen angehoren, nennen wir

eteromorphie oder Polymorphie (heteros — verschieden, polys
== viel, morphe = Gestalt),

Ein dimorpher Korper krystallisiert in 2, eiuﬂimm‘pher in

(3 verschiedenen Krystallsystemen, u. s. w.

Bei dem eben angefiihrten Beispiele des Schwefels findet man,
dass bei der Krystallisation die Temperatur verschieden war, und dass
in dem einen Falle gar kein Lisungsmittel angewendet wurde.

Die Polymorphie kann also nur dann stattfinden, wenn
die Umstiinde, unter welchen die Krystallisation erfolgt, ver-
schieden sind.

Zweck der Krystallisation. 10 Gramm von gepulvertem Alaun
und ‘®ensoviel von gepulvertem Kupfervitriol werden in einer Reib-
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schale innig untereinander gerieben. Losen wir die Mischung in 20 Gramm
heilben Wassers auf und lassen die Losung erkalten, so bilden sich
neben den farblosen Alaunkrystallen auch blaue Krystalle von Kupfer-
vitriol. Wir konnen die Alaunkrystalle, indem wir dieselben auslesen,
vollstiindig von den Kupfervitriolkrystallen trennen.

Aer Zweck der Krystallisation ist die Gewinnung des krystalli-
siereniden Korpers in fester Form oder die Trennung desselben von
anderen Substanzen, die in derselben Fliissigkeit aufgeldst sind.

| Fallung oder Pricipitation.

Eine Salpeterlisung wird mit einer Kochsalzlosung gemischt.
Das Gemisch ist eine farblose, klare Fliissigkeit. — Zu einer Koch-
salzlisung werden einige Tropfen einer Lisung von Hollenstein (be-
stehend aus Salpetersiure und Silber) gegeben. Die Kochsalzlosung
wird milchig und ein weilier, kiisiger Korper, der also weder Koch-
salz noch Hillenstein ist, scheidet sich aus. — | Eisenchloridlgsung,
bestehend aus Eisen und Chlorgas, wird mit einer Lisung von gel-
bem Blutlaugensalze versetzt. Ein schines blaues Pulver, Berlinerblau,
fillt “heraus. — Ein Gemisch von Sodalgsung und Salmiaklosung
bleibt klar,

Die Ursache der Ausscheidung eines Korpers beim Mischen
von Losungen ist hiiufigz das Entstehen neuer in der vorhan-
denen Flissigkeit unloslicher Korper.

[Mischen wir eine Lisung von Gips in Wasser mit Alkohol, so
fillt ein weilies Pulver zu Boden, das nichts anderes als Gips ist. Das
Losungsmittel des Gipses, das Wasser wurde durch Zusatz von Alkohol
(Weingeist) in verdiinnten Weingeist umgewandelt, in welchem der
Gips unlslich ist.

~\Die Ursache der Ausscheidung eines Korpers aus Fliis-
sigkeiten kaun auch die Veriinderung des Losungsmittels sein.
_ Die mehr oder minder rasche Abscheidung eines Korpers in
fester” Form aus einer Fliissigkeit nennt man Fillang oder Priici-
pitation.
_ Bei der Krystallisation erfolgt die Ausscheidung des gelosten
Korpers nur allmihlieh.

{In eine Kupfervitriollssung wird Schwefelwasserstoffgas, ein nach
f{xglen Eiern riechendes Gas, geleitet. Es fillt ein braunschwarzer
Korper heraus.

~ [fn eine Kupfervitriollssung wirft man Eisenfeilspiine, Metallisches
Kupfer scheidet sich aus.

Bei Filllungen geschieht die Ausscheidun
' k $ K : , g durch Zusatz
von nderen S‘ubstanzen, gewohnlich von Fliissigkeiten; doch
konnen auch Gase und feste Korper Fiillungen bhewirken.

[Der feste Kiorper, welcher sich bei einer Fillung abscheidet, heifst

Niederschlag oder Priicipitat (praecipitare — herabstiirzen).
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ie Substanz, welche die Abscheidung unmittelbar bewirkt, wird
das Fillungsmittel genannt.
Der Niederschlag kann nach seiner Beschaffenheit krystallinisch,
pulyetrig, flockig, kisig, gallertartig (gelatinés) u. s. w. sein.
Sehr fein vertheilte und sehr geringe Niederschlage machen die )
Fliissigkeit, in welcher sie vertheilt sind, triibe.

\Pecantation und Filtration.

Um die Niederschlige von der Fliissigkeit, in der sie schweben
(suspendiert sind, suspendere =— etwas schweben machen) auf mecha-
nischem Wege zu trennen, bedient man sich des Abgieflens (Decan-
tation) und der Filtration.

Decantation. Ist der Niederschlag viel schwerer als die Fliissigkeit, in
welcher er vertheilt ist, so werden die einzelnen Theilchen desselben rasch zu
Boden sinken. Man trennt die dariiber stehende klare Fliissigkeit durch lang-
sames und vorsichtiges Abgielden (Decantation) vom Niederschlage.

\Filtration. Im anderen Falle und immer, wenn die Trennung
eine genaue und sorgfaltige sein soll, wendet man die Filtration an.

Die Filtration ist eine Art Seihen durch porése Korper von der
Art, L!ass sie die Fliissigkeit durchsickern lassen, die festen Theilchen
aber vollstindig zuriickhalten. Solche Kérper werden dann Filter ge-
nannt, z. B. ungeleimtes Papier, sogenanntes Filtrierpapier, Filz u. s. w.
Héufig gibt man den Filtern eine Art Diitenform und legt sie beim
Filtrieren in Trichter. Die durch das Filter laufende Fliissigkeit heifst
Filtrat.

Auswaschen oder Aussiilen. Soll der beim Filtrieren auf dem Filter
zuriickbleibende Niederschlag weiter verwendet werden, so muss er von der ihm
noch anhingenden Fliissigkeit durch)Auswaschen oderjAussiifer. befreit werden,
was durch Abspiilen des Niederschldges mit einer vom Losungsmittel verschie-
denen Fliissigkeit — hiaufig Wasser — mittelst der Spritzflasche geschieht.

Auslaugen.

\Holzasche, ein Gemis&h verschiedener fester Korper, die in ein
und demselben Lisungsmittel in verschiedenem Grade loslich sind, gibt
man in Wasser. Nach ofterem Umrithren und Stehenlassen wird das
ungelist Gebliebene zu Boden sinken. Die Losung lasst man abfliefen.
Die Holzasche ist ausgelaugt worden.

Wird in einem Gemisch fester Korper ein Bestandtheil durch
Auflosen von den iibrigen, ungeldst gebliebenen Theilen getrennt, so
bezeichnet man diese Verrichtung mit Auslaugen. Die Lisung nennt
man die Lauge.jDas Auslaugen beruht auf der verschiedenen Lislich-
keit der Korper in ein und demselben Lisungsmittel.

Dialyse.

In einen, unten mit Pergamentpapier iiberbundenen Kautschukreif gibt
man ein Gemisch von Gummi- und Kochsalzlssung und setzt den Ring in
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eine mit Wasser bis zur Hilfte gefilllte Glasschale. Nach einiger Zeit findet
man in der Glasschale fast nur Kochsalzlosung. Die Gummilésung ist durch
das Pergamentpapier nicht durchgedrungen.

Das Verhalten in Wasser geloster Korper zu feuchten Membranen
(Hiiuten) ist ein ungleiches.

Gewisse, namentlich aber krystallisierbare Stoffe haben die Fihigkeit,
geeignete Membranen, mit denen ihre Losung in Berithrung ist, zu durchdrin-
gen. Man hat solche Stoffe /Krystalloidsubstanzen genannt, im Gegensatze
zu Jenen Korpern, welche diese Eigenschaft nicht haben, gewshnlich amorph
oder gallertartig sind und mit dem Namen Colloidsubstanzen bezeichnet
werden; z. B. Leim, Gummi, Eiweil u. s. w. Man kann daher Krystalloidsub-
stanzen von Colloidsubstanzen, wenn beide in einer Losung vorhanden sind,
mit Hilfe einer geeigneten Membran trennen. Diese Verrichtung (Operation)
wird mit Dialyse bezeichnet. Der dazu dienende Apparat ist der Dialysator.
Dialysis = Trennung.
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II. Abschnitt.
Chemische Synthese.

Verhalten der Korper an der atmosphérischen Luft.

Allen ist das Eisen, Kupfer, Blei, Quecksilber,, Zink,.Zinn, die
Kohle und der Schwefel bekannt. Hier ist Phosphor; im frisch ge-
schmolzenen Zustande ein durchscheinender, farbloser oder gelblich
gefiarbter Korper von wachsiahnlichem Glanze und knoblauchdhnlichem
Geruche, in der Kilte sehr sprode, bei gewchnlicher Temperatur so
weich wie Wachs, in trockener Luft dullerst leicht entziindlich, wes-
halb er unter Wasser aufbewahrt werden muss. — Dieses grauweile,
wenig glinzende und leichte Metall heifft Magnesium. — Das unter
Steinol aufbewahrte Metall ist Natrium. sAuf frischen Schnittflichen
glinzt es silberweilsl und ist bei gewchnlicher Temperatur so weich
wie Wachs.

Lassen wir von jedem dieser Kirper ein trockenes Stiickchen mit
frischen Schnittflichen in je einem Porzellanschilchen an der Luft
liegen. Nur am Natrium und Phosphor merkt man sofort eine Ande-
rung. Die frischen Schnittflichen des ersteren laufen fast im Augen-
blicke ihres Entstehens weifllich an, und in wenigen Minuten hat sich
das Stiickchen mit einer ziemlich dicken, weiflen Schicht iiberzogen.
—-Der Phosphor stift unter eigenthiimlichem, schwachem Leuchten
weifle Dampfe aus.

Beim Erwirmen treten folgende Erscheinungen auf:

Der Phosphor entziindet sich bei einer Temperatur von etwa
60° d und verbrennt mit blendend weiller Flamme zu einem weilien,
dichten Dampfe.

(Das Natrium schmilzt beildufig bei 95° C. und verbrennt mit
gelber Flamme unter Entweichen eines weiffen Dampfes zu einem
weilden, krustenartigen Kérper.

Wird Sehwefel einige Augenblicke mit der Flamme in Berithrung
gebr}cht, so brennt er mit blassblauer Flamme unter Verbreitung eines
eigenthiimlichen Geruches, der von einem neu entstandenen Gase
herriihrt.

* }}%n der Luft gegliihte Kohle zeigt einen weililichgrauen Beschlag
sche).

[Das Magnesium verwandelt sich unter aufierordentlicher Licht-
entwickelung in ein weilfes Pulver, die Magnesia.

Zink schmilzt, wird dampfférmig und verbrennt schliefilich mit
einer bliulichweiflen Flamme unter Entwickelung eines weiffen Rauches,

der aus einzelnen wolligen Flocken besteht und Zinkasche heifit (phi-
losophische Wolle).
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Das Kupfer iiberzieht sich beim Glithen mit einer braunschwarzen,
in Schuppen abspringenden Rinde, dem Kupferhammerschlag.

" Bekannt ist, dass das Eisen nach dem heftigsten Glithen einen Uberzug,
den Gliihspan, Eisenhammerschlag oder Schmiedesinter zeigt. v

Das Quecksilber bedeckt sich, lingere Zeit an der Luft erhitzt, allmahlich
mit kleinen rothen Krystallen.

Auf Zinn, das lingere Zeit in geschmolzenem Zustande erhalten wird,
bemerkt mdn nach dem Erkalten eine graue Haut, die Zinnasche.

Die Kérper miissen verschieden stark erwiirmt werden,
um sich zu veriindern,

-Ursache dieser Verianderungen.

Wir kinnen zwischen Flieipapier gehaltenes oder in einer Glas-
oder Porzellanschale liegendes Natrium schneiden, immer dieselbe Er-
scheinung, das rasche Verschwinden des Metallglanzes. — Der Phos-
phor kann in Glas- oder Porzellangefifle gelegt werden, sein Ver—
halten bleibt dasselbe.

\n den Gefilen liegt die Ursache der Veriinderungen
nicht.

Dass sich die meisten der genannten Korper erst beim Erwiarmen ver-
andern, beweist nur, dass die Wiarme die Uméinderung beschleunigt, nicht aber
verursacht, da Natrium, Phosphor und andere auch bei gewshnlicher Tempe-
ratur Umwandlungen erfahren.

| In einer Glasrohre lassen wir iiber gewogene, blanke bis zum
Glithen erhitzte Kupferdrehspiine ein bestimmtes Volumen atmosphéri-
scher Luft in sehr langsamem Strome hinziehen. Die Luft, welche
iiber das glihende Kupfer gestrichen ist, leiten wir durch eine zweite
Rohre, in welcher ebenfalls blanke Kupferspine glithen, und fangen
dieselbe schliefilich in einem Glascylinder iiber Wasser auf. Die im
Cylinder gesammelte Gasmenge ist im Vergleiche mit der durchgelei-
teten auffallend klein. Die Kupferspine, iiber welche die Luft zuerst
stromte, sind braun und schwerer geworden. Die Kupferspine in der
zweiten Rohre sind fast unveriindert geblieben. Daher muss die Luft,
wihrend sie iiher das gliihende Kupfer in der ersten Rohre streicht,
umgewandelt worden sein. Dies findet seine Bestitigung, wenn man in
das im Cylinder angesammelte Gas einen brennenden Span taucht. Er
verlischt. Da das Kupfer schwerer geworden ist, so kann nur die Luft
von sich etwas an dasselbe abgegeben haben, umsomehr, da ihr Vo-
lumen nach dem Durchstreichen sich vermindert hat,’

Das weilde Pulver, welches man durch Verbrennen von' Magnesium er-
halt, ist schwerer als das Magnesiummetall selbst.

Das aus dem Quecksilber entstandene rothe Pulver ist schwerer als das
Quecksilber. Die Zinnasche schwerer als das Zinn.

ie Ursache der Veriinderungen, welche die Kérper
der g]ft erleiden, ist diese selbstf ; s
Die Veriinderung, welche die Korper an der Luft erlei-

den, besteht in der Aufnahme eines wiigharen Stoffes aus
der Luft. : :
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Erhitzen wir das aus dem Quecksilber durch lang andauerndes
Erwiarmen an der Luft erhaltene rothe Pulver etwas stirker, leiten das
entwickelte Gas in den Cylinder mit der durch das glihende Kupfer
verinderten Luft in dem Verhiltnisse, dass etwa auf 4 Raumtheile
der verinderten Luft 1 Raumtheil des aus dem rothen Pulver entwickel-
ten Gases kommt, und untersuchen nun dieses Gasgemisch mit einem
brennenden Spane, so wird er fortbrennen. Die urspriingliche Luft
wurde also mit allen ihren Eigenschaften wieder hergestellt.

(1. Der wiighare Stoff, den die Korper bei ihrer Ver-
dinderung an der Luft aus dieser aufnehmen, ist ein Gas. Es
verleiht der Luft die Eigenschaft, das Brennen der Korper
zu unterhalten. Man nennt dieses Gas\Sauerstoff (Oxygenium).

2. Jener Bestandtheil der Luft, welcher von den Kor-
pern nicht aufgenommen wird, und welcher brennende Kor-
per ausloscht, heifft Stickstoff.

Die atmosphiirische Luft besteht aus 2 Gasen, aus
Sauerstoff und Stickstoff.

In zwei Recipienten von gleichem Querschnitte und gleichem Caliber wird
die unter Quecksilber abgesperrte Luft durch Natrium und Phosphor verindert.
Die Luft nimmt um '/, ihres Volumens ab. Brennende Korper verloschen in
derselben.

Wird das urspriingliche Luftvolumen durch Einleiten von Gas wieder
hergestellt, welches man durch Erhitzen des rothen Quecksilberpulvers erhalten
hat, so zeigt das Gasgemisch in dem Recipienten wieder die Eigenschaften der
urspriinglichen Luft.

[Die Vereinigung eines Korpers mit Sauerstoff mennt
man Oxydation)

Einfache und zusammengesetzte Korper oder FElemente
und chemische Verbindungen. -Bei der Oxydation vereinigt sich
ein Korper mit einem anderen, von ihm verschiedenen Stoffe zu einem
neuen Korper mit anderen Eigenschaften. Dieser neue Korper ist also
wenigstens aus  zwei verschiedemen Substanzen zusammengesetzt.
7. B. Zinnasche aus Zinn und Sauerstoff, der Eisenhammerschlag aus
Eisen und Sauerstoff, die Magnesia aus Magnesium und Sauerstoff,

[Korper, die durch Vereinigung zweier oder mehrerer
verschiedener Stoffe entstanden sind und sich in Folge dessen
in zwei oder mehrere verschiedene Stoffe zerlegen lassen,
werden zusammengesetzte Korper oder chemische Verbindun-
gen genannt.)

Eine chemische Yerbindung besitzt andere Eigenschaften
als ihre Bestandtheile.

Sucht man nach stofflich verschiedenen Bestandtheilen des Zinns,
Eisens, Kupfers, des Magnesiums u. s. w., so findet man solche nicht.

: Korper, die sich nicht in verschiedene Stoffe zerlegen
lassen, heilen einfache Korper, Grundstoffe oder Elemente.
Die bis jetzt bekannten Elemente sind in der folgenden Tabelle
zusammengestellt.
Flogel. Chemie. 2
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2| a8 2| &%
Name der Elemente g | S Name der Elemente E | S E
r;: < % »n = an
Aluminium . . . . . Al 27°4 N@ckgl ....... Ni 587
Antimon (Stibium) . .| Sb | 122 Niobium . . . . . . . Nb| 94
AMOR & o w & & w o = As 5 Osmium . . . . . . . Os | 1994
Baryam . . . . . . . Ba | 137 Palladiom . . . . . . Pd | 1066
Beryllium . . . . . . Be 93| Phosphor . . . . .. P| 3t
Blei (Plumbum) . . .| Pb | 207 Platin. . . . .. .. Pt | 1974
BOFs o'k « % & % o = Bo| 11 | Quecksilber (Hydrargy-
Brof « w & %% & & » Br 80 ram) ... Hg | 200
Cadmiom . . . . . . Cd | 112 Rhodium . . . . . . Rh | 1044
Casium . . . . . . . Cs | 133 Rubidium . . . . . . Rb 854
Caleium . . . . . . . Ca | 40 | Ruthenium . . . . .|Ru| 1044
Coritt ¢ « « & & &% Ce | 92 | Sauerstoff (Oxygenium) | O 16
LRIOF « « w » « & # & Cl 355 || Schwefel (Salfur) . . .| S 32
Chrom . . . . . .. Cr| 8524| Selem . . . . . . .. Se 794
Didym . .. .. .. Di | 96 | Silber (Argentum) . . Ag | 108
Eisen (Ferrum). . . .| Fe | 56 | Silicium . . . . . .| S| 28
Brbiolm « « ».6 & « & E | 178 | Stickstoff (Nitrogenium) | N 14
Flaor « & « s s = » Fl 19 Strontium . . . . . . Sr 875
Gallium . . . . . .. Ga| 699 Tantal . . . . . .. Ta | 182
Gold (Aurum) . . . .| Au | 197 Tellull' ....... Te | 128
Indium . . . . . .. In | 113'4| Thalium . . . . . . T1 | 204
Jod . . . ... .. J | 427 || Thorium . . . . . . Th | 2315
Ividium . . . . . . . Ir | 498 || Titan . . . . . . . . Ti 50
Kalivm . . . . . .. K 39 [ Uran . . . .. ... U | 120
Kobalt (Cobaltum) . .| Co| 88| Vanadium . . . . . . N 51:83
Kohlenstoff(Carbonicam)| C 12 Wasserstoff (Hydroge-
Kupfer (Cuprum) . . .| Cu | 634 DA o 0 o 0t e H 1
Lanthan . . . . . . . La | 925 | Wismut (Bismuthum) . | Bi | 210
Lithium . . . . . . . Li 7 || Wolfram . . . . .. W | 184
Magnesium . . . . . Mg| 2 | Yttriom . . . .. .| Y | 617
Mangan . . . . . . . Mn| 88 [ Zmk- . . e e & Zn | 652
Molybddn . . . . . . Mo | 96 | Zinn (Stannum) . . .| Sn | 148
Natrium « - . « « & Na | 23 | Zirkonium . . ... .| Zr| 896

Jeder Grundstoff wird mit dem Anfangsbuchstaben seines lateini-
schen oder griechischen Namens bezeichnet. Haben mehrere Elemente
in ihren lateinischen Benennungen denselben Anfangsbuchstaben, so

setzt man zu demselben noch einen anderen unterscheidenden Buch-
staben des lateinischen Namens hinzu.

Diese Buchstaben werden die, Zeichen oder Symbole der Ele-
mente genannt. e

_Chemische Verwandtschaft oder Affinitit. Als Ursache der
Vereinigung zweier oder mehrerer Korper (Elemente) zu einer chemi-
schen Verbindung wird die gegenseitige Anziehung ungleichartiger

Theilchen angesehen und chemische Verwandtschaft oder  Affinitat
genannt.
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@auerstoﬁ‘ (Oxygenium).
Symbol = O

In einem mit Kork und gebogenem Glasrohre, versehenen, an
einem Ende zugeschmolzenen Rohre aus schwer schmelzbarem Glase
erhitzen wir Quecksilberoxyd, ein rothes Pulver, dasselbe, welches sich
bei andauerndem Erhitzen von Quecksilber an der atmosphérischen
Luft bildet. Das rothe Pulver wird dunkler, an der kalten Stelle der
Rihre setzt sich ein glinzender Korper an, wihrend das am Ende
der Entbindungsréhre ausstrémende Gras unter Wasser aufgefangen wird.

Auffangen von Gasen. Um Gase aufzufangen bringt man das Entbin-
dungsrohr unter eine Flissigkeit und hilt dariiber ein umgekehrtes mit der-
selben Fliissigkeit angefiilltes Gefahl. In dem Mafbe als sich Gas entwickelt und
in das Gefid steigt, wird daraus die Flissigkeit verdréngt, bis endlich das
ganze Gefild angefiillt ist. \Die Flissigkeit, in welche das zu fiillende Gefifd
taucht, heibtSperrfliissigkeit. Der Behilter, in welchem sich die Sperr-
fliissigkeit befifidet,  pneumatische Wanne, wozu jedes Gefall, jede Schale
dienen kdann. Die Spéﬁﬂﬁssigkeit ist nach der Natur des aufzufangenden Gases
verschieden.

Der an den kalten Stellen der Rohre sich ansetzende gldnzende
Korper ist Quecksilber. Das Quecksilberoxyd ist also geradezu in
Quecksilber und Sauerstoffgas zerfallen. ,

Wiigen wir das Quecksilberoxyd, das daraus gewonnene Queck-
silber und Sauerstoffgas, so werden, gleich viel, welche Mengen des
rothen Pulvers angewendet wurden, die daraus gewonnenen Mengen
Quecksilber und Sauerstoffgas doch immer in demselben Verhiltnisse
stehen wie 200 :16 oder 25:2.

Wir erhalten aus:
324 Quecksilberoxyd 300 Quecksilber und 24 Sauerstoff

216 : 200 , . 16 g
M0 s B KN
54 » 50 ” ” 4 ” .
27 ”» 25 ” » 2 ”n

in und dieselbe chemische Verbindung hat immer eine
festé unverinderliche Zusammensetzung.

\Gewinnung aus einem Gemisch von Kaliumchlorat und Braun-
stein. Um griflere Mengen von Sauerstoffgas darzustellen, wird pul-
veriges Kaliumchlorat, bestehend aus Kalinummetall, (ans Chlor und
aus Sauerstoff, mit so viel Braunstein gemengt, bis man ein gleich-
mibig schwarz gefirbtes Gemisch erhalt] Dasselbe wird in einem
» Glasgefifle mafiig und vorsichtig erhitzt.” Den sich in Fille ent-
wickelnden Sauerstoff fingt man mit Hilfe eines Entbindungsrohres
unter Wasser auf.

' Eigenschaften des Saunerstoffgases. Sauerstoff ist ein farb-,
geruch- und geschmackloses Gas, etwas_schwerer als Luft, im Wasser
sehr wenig loslich. )

n einen mit Sauerstoffgas gefiillten Ballon wird ein Stiick gli-
hender Kohle getaucht; dieselbe verbrennt im Gase mit ungewohnli-
2*
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chem Glanze und unter Funkensprithen. Nach dem Verbrennen ist
der Ballon mit einem Gase gefiillt, in welchem alle brennenden Kor-
per ausléschen. Gibt man 1 bis 2 Tropfen einer verdiinnten Lackmus-
losung (Lackmustinctur) — Lackmus ist ein blauer Pflanzenfarbstoff —
in den Ballon und etwas Wasser und schiittelt, so wird die blaue
Farbe in die weinrothe iibergehen. > A

/In eine mit Sauerstoff gefiillte Fasche, in der sich noch etwas
Wasser befindet, wird ein Stiickchen brennenden Schwefels gebracht.
Dieser verbrennt mit lebhaftem, schonen, lasurblauen Lichte zu
Schwefeldioxyd, einem farblosen, stechend riechenden Gase, das sich
im Wasser lost und in Lisung JLackmustinctur réthet,

| Phosphor verbrennt im Sauerstoffe mit hellweiffem Lichte (Vor-
sicht) zu Phosphorpentoxyd, einer weillen, flockigen Masse, welche
sich mit sehr wenig Wasser in eine Fliissigkeit, die Phosphorsiure
umwandelt, die Lackmustinctur stark rithet.

Niiure. Verbindungen, die blaue Lackmuslosung oder ein
blanes Lackmuspapier roth firben und meistens einen sauren
seschmack haben, heiben Siuren.

Lackmuspapier oder blaues Reagenspapier ist ein ungeleimtes mit Lack-
mustinctur getrinktes und dann getrocknetes Papier.

Glithender, feiner Eisendraht verbrennt im Sauerstoffe unter leb-
hattem Funkensprithen zu rothbraunem Eisenoxyd.

Saunerstoff unterhilt das Verbrennen der Korper und
zwar verbrennen sie in diesem Gase mit erhéhtem Glanze,
in kiirzerer Zeit und unter starker Wirmeentwickelung.

Die Vereinigung eines Korpers mit Sauerstoff unter Licht- und
Wiirnieentwickelung heifit Verbrennung im engeren Sinne des
Wortes.)

[Die Verbindung, welche durch das Verbrennen eines Korpers
entstanden ist, wird Yerbrennungsproduct genannt. Schwefeldioxyd -
ist das Verbrennungsproduct von Schwefel. Ein gewogenes Stiick Magne-
siumdraht wird verbrannt. Das erhaltene weifle Pulver (Magnesia) wiegt
mehr als der Draht. Das Verbrennungsproduct ist nichts anderes als
der urspriingliche Korper, verbunden mit Sauerstoff; letzterer ist aber
auch wigbar.

_ [ Das Verbrennungsproduct muss schwerer sein als der
Korper vor seiner Verbrennung.

L\’erbindungon, bestehend aus™ einem Elemente und Sauerstoff,
werden im allgemeinen Oxyde genannt. ) 4

\Alkalien. Feine Blittchen von Natrium oxydieren sich in trockenem
Sauerstoffe rasch zu Natriumoxyd, einem weifien Kérper. Befeuchtet
man diesen vorsichtig mit Wasser, giefit dann etwas mehr Wasser zu
bis zur vollstindigen Loésung und taucht in dieselbe ein blaues Lack—
muspapier, so bleibt dieses unveréndert. Bringt man aber ein durch
eine Saure roth gefarbtes Lackmuspapier mit dieser Lisung in Beriihrung
so geht die rothe Farbe sofort wieder in die blaue iiber, ,
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'Kalkwasser, eine Lisung von Calciumoxyd (gebrannter Kalk) in
Wasser, bliaut ein rothes Reagenspapier, lisst aber ein blaues unver-
indert.

rbindungen, welche in wiisseriger Losung rothes Lack-
muspapier blau fiirben, einen laugenhaften Geschmack haben
und iitzend wirken, sind Alkalien oder starke Basen.

“Alkalische, saure, neutrale Reaction. ,Von einer Substanz,
die in ihrer Losung rothes Reagenspapier bliut, sadt man, sie reagiert
alkalisch oder basisch; von Substanzen, die in ihrer Losung blaues
Reagenspapier rithen, sagt man, sie reagieren sauer. Substanzen, die
in ihren Losungen weder blaues Reagenspapier roth, noch rothes blau
firben, reagieren meutral (neuter = keiner von beiden).

Salz, Base. Zu concentrierter Kalilauge gibt man nach einander
in kleinen Mengen Salzsiure. Die Fliissigkeit erwirmt sich stark und
hort endlich auf, gerdthetes Lackmuspapier zu bliuen, aber auch Lack-
mustinctur wird nicht geréthet. Die Fliissigkeit reagiert neutral. Beim
Erkalten derselben setzt sich ein weifier, krystallisierter, salzig schmecken-
der Korper, das Chlorkalium ab.

Statt Salzsiure fiigt man verdiinnte Schwefelsiure (1 Vol. Siiure
und 1 Vol. Wasser) zur Kalilange so lange, bis vollkommene Neutra-
lisation eingetreten ist. Die Fliissigkeit erwiirmt sich stark und setzt
beim Erkalten weile Krystalle von schwefelsaurem Kalium ab, die
bitterlich salzig schmecken und Reagenspapiere nicht veriindern.

\ Kupferoxyd 16st sich beim Erwiirmen in verdiinnter.Schwefelsiiure
und firbt die Fliissigkeit blau, aus der beim Abdampfen blaue Krystalle
von schwefelsaurem Kupfer g_l;iupfervitriol) herausfallen.

In Kalkwasser wird Kollensiiuregas geleitet. Es fillt ein weifies
Pulver von kohlensaurem Kalk (Kreide) heraus.

Die Alkalien, sowie viele im Wasser unlosliche und daher weder
alkalisch noch sauer reagierende Oxyde, wie z. B. Eisenoxyd, Kupfer-
oxyd vereinigen sich mit Siuren zu neuen Verbindungen, die weder
alkalische noch saure Reaction zeigen und Salze genannt werden, weil
viele von ihnen einen dem des Kochsalzes ihnlichen Geschmack haben.

. /Verbindungen, die sich mit Siiuren zu Salzen vereinigen
konuen, heiben Basen.)

(Salze sind Verbindungen von Siuren mit Basen.
Blut, mit Sauerstoffgas geschiittelt, nimmt eine hellrothe Farbe an.
. Blist man in klares Kalkwasser mittelst einer Glasrohre Luft

aus der Lunge, so triibt sich die Fliissigkeit, indem die ausgeathmete
Kohlensiiure sich mit dem Kalke zu unloslichem kohlensaurem Kalke
vereinigt.

Wauerstoff ist ein nothwendiger Bestandtheil der Respi-
rationsluft; er wird vom Blute aufgenommen und zur Oxydation
(Verbrennung) organischer Stoffe im Korper verwendet, wodurch die
thierische Wirme erzeugt wird.

1 Gramm frische, reine Kupferfeile (feinvertheiltes Kupfer) und
1 Gramm Magnesium werden im Sauerstoffgase gegliitht. Nach voll-



22

stindiger Oxydation der Metalle wiigt man die gebildeten Oxyde ab.
Man hat 1:2523 Gr. Kapferoxyd und 16666 Gr. Magnesiumoxyd er-
halten. 1 Gr. Kupfer hat sich also mit 0:2523 Gr. Sauerstoff und
1 Gr. Magnesium mit 0-6666 Gr. Sauerstoff verbunden. ‘

In gleicher Weise finden wir, dass 1 Gr. Kohle 2:6666 Gr.
Sauerstoff zu Kohlensiure und 1 Gr. Zink 02454 Gr. Sauerstoff zu
Zinkoxyd (Zinkwei6), 1 Gr. Schwefel 1 Gr. Sauerstoff zu Schwefel-
dioxyd bindet,

‘|Gleich grobe Mengen verschiedener Elemente binden
verschiedene Sauerstoffmengen.)

Bindet 1 Gr. Mg 0-6666 Gr. O, so binden 24 Gr. Mg 0-6666><24=

16 Gr. O zu 24-}16=40 Gr. Magnesiumoxyd.

Ebenso findet man, dass

634 Gr. Cu 16 Gr. O zu 794 Gr. Kupferoxyd binden,

652 Gr. Zn 16 Gr. O zu 81'2 Gr. Zinkoxyd binden,

12 Gr. ¢ 32 Gr. 0=2><16 zu 44 Gr. Kohlensiiure binden,

32 Gr. S 32 Gr. 0=2><16 zu 64 Gr.Schwefeldioxyd binden.

Wir werden daher, abgesehen von kleinen Versuchsfehlern, die
in der Unvollkommenheit der Apparate liegen, bei jeder Zerlegung,
wie oft dieselbe auch vorgenommen wird, erhalten:

Aus 40 Gr. Magnesiumoxyd 24 Gr. Magnesium und 16 Gr.
Sauerstoff.

Aus 794 Gr. Kupferoxyd 63-4 Gr. Kupfer und 16 Gr. Sauerstoff.

Aus 81'2 Gr. Zinkoxyd 652 Gr. Zink und 16 Gr. Sauersoff u. s. w.

Ein und dieselbe chemische Yerbindung hat immer eine
feste, unveriinderliche Zusammensetzung.

Nimmt man nicht 40 Gewichtstheile Magnesitmoxyd, sondern mehr oder
weniger, so erhalten wir von den Bestandtheilen der Verbindung Gewichts-

mengen, die dem Verhiltnisse 24:16 entsprechen, wie aus einem einfachen
Regel-Detri-Ansatze folgt:

40 Magnesiumoxyd: 16 Sauerstoff = 26 Magnesiumoxyd : x Sauerstoff.

Lll).er Sauerstoff verbindet sich mit den anderen Elementen
nach bestimmten Gewichtsverhiiltnissen.

|Das Gewicht einer chemischen Verbindung ist gleich
der Summe der Gewichte ihrer Bestandtheile.)

Es verbinden sich:
634 Gwthl. Cu mit 16 Gwthl. O zu 794 Gwthl. Kupferoxyd,
1268=2>< 634 , Cu , 16 , O ,1428 Kupferoxydul
200 5 Hg . 16 . 0. ;216 »  Quecksilberoxyd
400 =2><200 s Hg 5 16 , 0. 416 » Quecksilberoxydul
12 » C ,16 , O, 28 »  Kohlenmonoxyd

12 s O, 32=2>16Gwthl.Ozu 44thhl.Kohlendioxyd
207 5 Pb 16 » 0,223 | Bleioxyd
414 =2><207 » Pb, 48=3x16 _-0,462 Bleisesquioxyd
297 Eb » 32=2x%16 , 0,239 Bleisuperoxyd
56 . Fe | 16 5 Vg T3 T Eisenmonoxyd
112 =2>< 56 Fe , 48=3x<16 , 0,160 Eisensesquiox.
56 Fe , 48=3x<16 0,104 Eisentrioxyd.
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'Der Sauerstoff kann sich mit einem anderen Elemente
unter ungleichen Umstiinden in mehr als einem Verhiiltnisse
zu natiirlich verschiedenen Verbindungen vereinigen. Diese
verschiedenen Verhiiltnisse sind Vielfache (Multipla) ein-
facherer Zahle

n.

‘Bildet der S)uelbtoﬁ" mit einem Elemente mehrere Verbindungen,
so wird die Oxydationsstufe mit dem geringeren Sauerstoffgehalte )Oxy(lul
die mit dem hheren Sauerstoffgehalte Oxyd genannt,\,odel man unter—
scheidet die verschiedenen Sauelbtoﬂ'v\é’bmdungen desselben Elementes
durch die Zahlwdrter: mono, di, tri, tetra, penta, u. s. w.

Classification der Oxyde nach ihrer Reaction. Nach der
Reaction der wiisserigen Losungen der Oxyde unterscheidet man: saure
Oxyde (Siuren), basische Oxyde (Basen), neutrale oder salzartige
Oxyde (Salze). Letztere sind Verbindungen von sauren mit basischen
Oxyden. '

Oxyde, die auf Reagenspapier ohne Wirkung sind und mit
Sauren oder Basen keine Salze geben, heiffen indifferente Oxyde,
z. B. Braunstein, bestehend aus Mangan und Sauerstoff.

Classification der Metalloxyde nach ihrem Sauerstoffgehalte.

Bei den Verbindungen der Metalle mit Sauerstoff, den Metalloxyden,
bezeichnet man, wenn mehrere Oxydationsstufen desselben Metalles bekannt
sind, dasjenige Oxyd von basischer Eigenschaft, welches den geringsten Sauer-
stoffgehalt aufweist, als Oxydul, z. B. Manganoxydul: 55 Gewthl. Mangan mit
16 Gewthl. Sauerstoff.

Das Oxyd mit basischen Eigenschaften aber hoherem Sauerstoffgehalte
als das Oxydul, wird schlechthin Oxyd genannt, z. B. Manganoxyd: 2><55 Gewthl.
Mangan mit 3><16 Gewthl. Sauerstoff.

\éllldiﬂ'erente Oxyde, die zu viel Sauerstoff enthalten, um mit einer Siure
Salze bilden zu konnen, heiffen Superoxyde auch Hyperoxyde oder Uberoxyde
(super = iiber, hyper = iiber); z. B. Manganhyperoxyd oder Mangansuperoxyd:
55 Gewthl. Mangan mit 2 >< 16 Gewthl. Sauerstoff. Die Superoxyde geben, mit
Siuren zusammengebracht, Sauerstoff und basische Oxyde.

Indifferente Oxydationsstufen, die zu wenig Sauerstoff enthalten, um sich
mit Siuren zu Salzen verbinden zu konnen, tragen den Namen von Suboxyden:
z. B. Bleisuboxyd: 2><207 Gewthl. Blei mit 16 Gewthl. Sauerstoff (sub==unter).
Bleioxyd: 207 Gewthl. Blei mit 16 Gewthl. Sauerstoff.

Oxydationsstufen, die beim Hinzutreten von Wasser Siuren bilden, heilSen
Metallsiinreanhydrite (an = Verneinungssilbe, hydor = Wasser), z. B. Mangan-
siureanhydrit: 55 Gewthl. Mangan mit 3><16 Gewthl: Sauerstoff. Ubermangan-
siureanhydrit: 2><85 Gewthl. Mangan mit 7><16 Gewthl. Sauerstoff.

\Yorkommen des Saunerstoffs. Der Sauerstoff findet sich mit
Stickstoff gemengt in der atmosphirischen Luft, von der er '/, dem
Volumen nach und 23 Procent dem Gewichte nach ausmacht. Aufier-
dem ist er ein Bestandtheil fast aller unorganischer und organischer
Korper. Ein Drittel des Gewichtes der gesammten Erde mag auf

Sauerstoff zu rechnen sein.
Geschichtliches. Der Sauerstoff wurde 1774 fast gleichzeitig von Priestley

in England und Scheele in Schweden entdeckt. Zu Ende des Jahres 1877 haben
ihn Louis Cailletet in Paris und Raoul Pictet in Genf unter einem Drucke von
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320 Atmosphiiren und bei einer Temperatur von -—140° C. zu einer Fliissigkeit
verdichtet.

/Druck einer Atmosphiire. Unter dem Drucke einer Atmo-
sphiire versteht man den Druck der atmosphirischen Luft auf einen
Quadrateentimeter. Dieser Druck ist gleich dem Drucke einer Queck-
silbersiinle von 760™™ Hohe auf 10— 1-033 Kilogramm. Es ist
nimlich das specifische Gewicht des Quecksilbers 13:6; 760™ sind
aleich 76'm, Daher der Druck dieser Quecksilbersiiule von der Basis
10— 76 3< 136 = 1033:6 Gramm oder gleich 1-033 Kilogramm.

Unter dem Drucke von 2, 3, 4, 5...n Atmosphiren ist ein
Druck zu verstehen, der 2, 3, 4, 5...n mal so groff ist, wie der
einer Quecksilbersitule von der bezeichneten Hohe.

Ozon (0zo = ich rieche).

/Ozon ist ein Sauerstoff von eigenthiimlichem Geruche. Es wirkt
viel stirker oxydierend als Sauerstoff, denn es oxydiert selbst Korper,
die nur eine geringe Verwandtschaft zu gewthnlichem Sauerstoffe haben,
daher auch der Name activer Sauerstoff fir Ozon.

!In ecine grofe bauchige Flasche gibt man einige Stiicke Phosphor von
reiner” Oberfliche der Art, dass sie theilweise iiber das Wasser hervorragen,
welches den Boden der Flasche bedeckt, lisst 12 bis 24 Stunden bei lose ver-
schlossenem Halse stehen, withrend man von Zeit zu Zeit schiittelt. Hernach
taucht man feuchte, mit Jodkaliumstirkekleister bestrichene Papierstreifen
(Ozonometer) in die Flasche. Dieselben werden gebliut. \Durch das Ozon wird

nimlich das Jod aus dem Jodkalium frei gemacht. Das Jod hat die Eigenschaft,
Stiirke blau zu firben. '

ngon bildet sich bei langsamen Oxydationen.

Dzon bildet sich auch, wenn der elektrische Funke durch
Sauerstoff geht. Daher der eigenthiimliche Geruch bei wiederholten
Entladungen einer guten Elektrisiermaschine.

\Ozon reinigt vermdge seiner kriiftigen Oxydationswirkungen die
Luft von Krankheitsstoffen (Miasmen) und Fiulnisgeriichen. ) Daher
findet sich in grofien Stidten, wo die Luft immer mehr oder ‘weniger
verdorben ist, oft gar Kein Ozon.

(Allotropie. Ozon ist ein Sauerstoff von eigenthiimlichen Eigen-
schaften. Ein Korper, der in verschiedenen Zustiinden ganz abweichende
Eigenschalten zeigt, heilit ein allotroper Korper und die Eigenschaft
eines Korpers, sich in verschiedenen Zustinden zeigen zu kinnen, wird
Allotropie genannt (allos=ein anderer, trope — Verwandlung, Wechsel).

/Stickstoff (Azotum, Nitrogenium).
b Symbol =N

Luft, welche in einer schwer schmelzbaren Glasréhre iiber glii-
hendes Kupfer gestrichen ist, fingt man in einem mit Wasser abge-
sperrten Glascylinder auf. Es sammelt sich in demselben ein farb-
geruch— und geschmackloses Gas, in welchem ein brennender Holzspar;
sofort erlischt, Thiere, z. B. Insecten, ersticken und die verschiedensten
Substanzen unverindert bleiben. Dieses Gas heifit Stickstoff.
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|Der Stickstoff brennt selbst nicht, unterhiilt das Brennen
und Athmen nicht und iullert zun anderen Korpern nur eine
sehr geringe Verwandtschaft.

Der Stickstoff ist leichter als Luft, specif. Gewicht (Luft=1)
= 0-9714, im Wasser wenig ldslich.

Yorkommen. Wir wissen bereits, dass der Stickstoff ein Haupt-
besta\«ftllex] der atmosphirischen Luft ist. Er ist in vielen anorgani-
schen Korpern enthalten, aus denen er unter Vermittlung des Bodens
in den Pflanzenkérper, namentlich in die Samen gelangt, wo er einen
Bestandtheil der sogenannten Protein- oder Eiw cilistoffe ausmacht. Die
Pflanzen vermitteln seinen Ubergang in den Thierkirper, aus dem er
grofientheils und zwar hauptaachh('h durch den Harn wieder ausge-
schieden wird, um neuerdings seinen Kreislauf zu beginnen. ,

\ Luftanalyse.

In einer geriumigen tubulierten, mit Luft gefiillten und durch
Wasser abgesperrten Glasglocke wird mit einem heiffen Drahte Phosphor
entziindet, hierauf der Tubulus rasch luftdicht geschlossen. Der dichte,
weille Dampf (Phosphorpentoxyd, das Verbrennungsproduct des Phos-
phors) lost sich allmihlich im Wasser auf, welches in der Glocke um
den fiinften Theil des frither mit Luft gefiillten Raumes steigt.

JDie atmosphiirische Luft besteht dem Raunme nach aus
!/, Sauerstoff und */, Stickstoff, 100 Raumtheile Luft enthalten
namlich, von anderen mehr oder weniger zufilligen Gemengtheilen
abgesehen, 79 Raumtheile Stickstoff und 21 Raumtheile Sauerstoff.

Lisst man klares Kalkwasser in einem flachen, offenen Gefiilie
einige Zeit an der Luft stehen, so bildet sich an seiner Oberfliiche
ein weilles Hiutchen, welches durch die Vereinigung der in der Luft
enthaltenen Kohlensiure mit dem Kalke entsteht.

In der atmosphiirischen Luft ist eine geringe Menge von
Kohlensiiure vorhanden. 100 Volumina Luft enthalten etwa 0°04
Volumina Kohlensiiure.

Lisst man trockenes, gewogenes Chlorcalcium in einem Schiilchen
an der Luft stehen, so zerflielit es und sein Gewicht nimmt zu, wie
man sich durch wiederholtes Wiigen iiberzeugen kann.

Die Luft enthiilt Wasser in der Form von Wasserdunst.
.Zusammensetzung der atmosphirischen Luft dem Volumen nach:
Stickstoff . . . . . . . . 78492
Sauerstoff . . . . . . . 20627
Wasserdunst . . . . . . 0840
Kohlensiure . . . . . . 0041
Summa . . . . 100000
Gemenge im Gegensatze zu chemischen Verbindungen.
In der atmosphirischen Luft ist die Eigenschaft des Stickstoffs, bren-
nende Korper auszuloschen, nicht verloren gegangen, denn durch seine
Gegenwart wird die entgegengesetzte Eigenschaft des Sauerstoffs, das
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Brennen der Korper mit lebhaftem Glanze zu unterhalten, stark ver-
mindert.

In der atmosphirischen Luft hat jedes der beiden Gase das
ihm eigene Lislichkeitsvermigen beibehalten. Die im Wasser geloste
Luft enthalt nimlich:34'9 (wenig iiber '/;) Raumtheile Sauerstoff und
651 (nahezu ¢/;) Raumtheile Stickstoff. Wiiren in der Luft die 2 Gase
chemisch verbunden, so miisste auch die im Wasser geloste Luft zu
4/, (79 Rmthl) aus Stickstoff und */; (21 Rmthl) aus Sauerstoff
bestehen.

Eisen im fein vertheilten Zustande (Eisenfeile) wird mit gepul-
vertem Schwefel in einer Reibschale innig gemengt. Das Gemisch
zeigt weder die dulieren Eigenschaften der Kisenfeile noch des Schwe-
fels. Erhitzt man die Hilfte dieses Gemisches in einem Porzellantiegel
bis zum Glithen, so wird dasselbe zu einer schwarzen zusammen
gebackenen Masse, die man nach dem Erkalten in einer Reibschale
zu einem feinen Pulver zerreibt. Der Schwefel hat sich mit dem Eisen
zur chemischen Verbindung Schwefeleisen vereinigt.

Im Gemenge lassen sich vielleicht mit freiem Auge, gewiss aber
mit Hilfe der Lupe oder eines Mikroskopes die einzelnen Schwefel-
theilchen von den Eisentheilchen unterscheiden, nicht aber im fein
geriebenen Schwefeleisen.

Die Bestandtheile eines Gemenges konnen mit freiem
oder bewaffnetem Auge erkannt werden, nicht aber die Be-
standtheile einer chemischen Verbindung.

\ Wenn wir das Gemisch mit Wasser iibergieflen, so wird das
schwerere Eisenpulver zu Boden sinken, der leichtere Schwefel aber
mehr oder weniger im Wasser vertheilt bleiben. Wird das Wasser
Ofters erneuert und abgegossen, so lisst sich auf diese Weise das
Eisen vom Schwefel trennen, nicht aber im Schwefeleisen. |

Die Bestandtheile eines Gemenges lassen sich auf mecha-
nischem Wege von einander trennen, nicht aber die Bestand-
thei{e einer chemischen Verbindung.

Bringt man in das Gemisch einen Magnet. so wird das Eisen
angezogen, der Schwefel nichty — Losungsmittel, wie z. B. Salzsiure,
die Eisen losen, Schwefel aber nicht, lésen im Gemisch das Eisen auf
und lassen den Schwefel ungelost zuriick. Gutes Schwefeleisen wird
vom Magnete nicht angezogen, von Salzsiure unter Entweichen eines
iibelriechenden Gases aufgelost.

}:_lljll Gemenge behalten die Bestandtheile ihre Eigen-
schaftén bei, in chemischen Verbindungen nicht.LBei diesen ist
ein neuer Korper mit neuen Eigenschaften entstanden.

\Schwefel (Sulfur).
Symbol = §

Yorkommen und Gewinnung. In manchen vulcanischen Ge-
genden findet man den Schwefel im natiirlichen Zustande an der
Oberfliche der Erde, verunreinigt durch erdige Stoffe, von denen man
ihn durch Destillation in irdenen Topfen grofbtentheils reinigt. Das
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Destillationsproduct ist der Rohschwefel, aus welchem man durch
wiederholtes Destillieren den raffinierten Schwefel erhiilt. Bei Beginn
der Destillation verdichtet sich der Schwefeldampf an den Wiinden
des zum Auffangen bestimmten Gefilles, solange diese noch kalt sind,
zu einem feinen Pulver, den Sehwefelblumen. Sobald sich aber die
Gefiliwinde erwiirmt haben, wird der Schwefeldampf zu einer Fliissigkeit
verdichtet, welche in conische Formen gegossen, zu dem sogenannten
Stangenschwefel erstarrt.)

\Eigenschaften. Der Schwefel ist ein fester, citronengelber Kor-
per, geruch- und geschmacklos, ein schlechter Leiter der Wirme und
der Elektricitiat, wird aber beim Reiben selbst stark elektrisch, sein
specifisches Gewicht ist 2:03. Lisst man geschmolzenen Schwefel lang-
sam erkalten, stofit die an der Oberfliche gebildete Kruste durch und
gielit den fliissig gebliebenen Theil rasch aus, so findet man nach dem
vollstindigen Entfernen der Kruste an den Gefiliwéinden gelbe, lange,
durchscheinende, biegsame Nadeln des monoklinischen Krystallsystems.
Lasst man den Schwefel aus seiner Losung in Schwefelkohlenstoff,
einer farblosen, das Licht stark brechenden, iibel riechenden Fliissig-
keit, bestehend aus Schwefel und Kohle durch Verdunstung des Losungs-
mittels krystallisieren, so bilden sich Krystalle des rhombischen Systems.

\I))er Schwefel ist demnach ein dimorpher Kdérper.

er Schwefel schmilzt bei 111-5° C. zu einer honiggelben, diinnen
Fliissigkeit, welche bei etwa 160° C. braun und zéhfliissig, bei 250° C.
bis 260° C. dunkelbraun bis Schwarz und ganz zih wird, so dass man
das Gefils umkehren kann, ohne dass der Schwefel ausflielit, beim
weiteren Erhitzen wird er wieder diinnfliissig und verwandelt sich bei
etwa 420° C. unter der Erscheinung des Siedens in ein braungelbes
Gas. Er ist brennbar und brennt mit blauer Flamme. Das Verbren-
nungsproduct ist Schwefeldioxyd, ein farbloses Gas von stechendem,
erstickendem Geruche. Wird bis 250° C. erhitzter Schwefel in kaltes
Wasser gegossen, so bildet er eine durch lingere Zeit weich bleibende,
plastische Masse, welche amorpher Schwefel genannt wird und zu
Abdriicken verwendet werden kann.

Anwendung. Zur Fabrication von Ziindwaren, Schielspulver,
Schwefelsiure, Zinnober, zum Vulcanisieren des Kautschuk, in der /
Medicin. v

Chlor (chloros — griinlichgelb).
Symbol = Cl
1 Theil gepulverten Braunstein iibergiefft man in einem Glaskolben mit

6 Theilen Salzsiiure. Das sich reichlich entwickelnde Gas fingt man iiber Koch-
salzlosung auf.

Eigenschaften. Das Chlor ist ein griinlichgelbes Gas von star-
kem, unangenehmen zum Husten reizenden Geruche. Es ist 2-44mal
schwerer als atmosphirische Luft. Einem Drucke von 5 Atmosphiren
unterworfen, oder bei gewdhnlichem Drucke und einer Temperatur
von — 40° C. wird es fliissig. 1 Vol. Wasser ldst 3 Vol. Chlor bei
8° C., 242 Vol. bei 17° C. Die gesiittigte Losung ist griingelb und
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hei(.'»thhlorwasser. Das Chlor wirkt giftig. Es veranlasst in groferer
Menge eingeathmet Bluthusten, selbst den Tod.

‘Vorkommen. Im freien Zustande nicht, aber gebunden an ge-
wisse Metalle, namentlich an Natrium als Steinsalz, Kochsalz, Seesalz
in grofien Mengen. An Metalle gebunden findet sich etwas Chlor fast
in jedem Boden, im Quell- und Flusswasser, selbst in Pflanzen- und
Thierorganismen.

\I}rom (bromos — Gestank).
Symbol = Br

Bromkalium, bestehend aus Brom und Kalium, oder Bromnatrium wird
mit Braunstein und Schwefelsiure in einer Glasretorte auf dem Sandbade
erhitzt. Der Retortenhals passt in eine gekiihlte Vorlage, in welcher sich der
Bromdampf zu einer Fliissigkeit verdichtet.

Eigenschaften. Brom ist eine dunkelrothbraune Fliissigkeit, welche
bei 63° C. siedet. Ein Tropfen von fliissigem Brom fiillt rasch einen
grofien Glasballon mit rothbraunen, unangenehm riechenden Dampfen
an, da das Brom ein groffes Bestreben hat, Dampfform anzunehmen.
Die Dimpfe sind 5mal schwerer als atmosphiirische Luft. Thierische
Haut wird, mit Brom betupft, gelb und geiitzt. 100 Theile Wasser
von 14° C. losen etwa 33 Theile Brom mit orange-rother Farbe auf.
Die Losung heilit Bromwasser. Stirkekleister wird von Brom gelb
gefirbt.

Eine Losung von Bromkalium oder Bromnatrium wird mit etwas
Chlorwasser geschiittelt. Die Fliissigkeit nimmt von dem freigewordenen
Brom eine rithlichbraune Farbe an.

Wenn Brom aus seinen Verbindungen durch Chlor ausgetrieben
wird, so muss das Brom eine geringere Verwandtschaft (Affinitit) zu
anderen Elementen haben als das Chlor.

Eine Proberthre mit einigen Tropfen fliissigen Broms bringt man
in eine Kiltemischung. Das Brom erstarrt zu einer dunkel bleigrauen,
blittrigen, krystallinischen Masse. Brom wird bei — 7-3° C. fest. Es
ist giftig.

_Yorkommen. An andere Elemente, namentlich an Metalle wie
Kalium, Natrium, Magnesium gebunden im Meerwasser, aus dem es in
die Seethiere und Seepflanzen iibergeht; in manchen Mineralquellen
und Solwassern (Kreuznach, Heilbronn, Darkau in Schlesien).

~Jod (iodes — veilchenfarbig).
Symbol = J

_ Jodkalium ein weiler, krystallisierter Korper, bestehend aus Jod und
Kalium, wird mit Braunstein und Schwefelsiure erhitzt. Die Joddampfe ver-

dichten sich in einer kalt gehaltenen Vorlage zu einem festen, metallglinzen-
den Korper.

. Eigenschaften. Das Jod bildet bei gewohnlicher Temperatur
metaﬂg]ﬁnzende Krystallblittchen von grauschwarzer Farbe und unan-

genehmem, eigenthiimlichem Geruche. Es verfliichtigt sich schon bei
gewohnlicher Temperatur merklich. Beim Erwirmen geht es in einen
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tief violetten Dampf iiber, der sich an den kilteren Stellen der Ge-
faffwande zu kleinen Krystallen verdichtet. Im Wasser nur sehr wenig
loslich; ~1 Theil Jod braucht 7000 Theile Wasser zur vollstindigen
Losung. Die wisserige Losung ist briaunlichgelb.

Im Wasser, das Jodverbindungen aufgeldst enthilt, lést sich Jod
in reichlicher Menge. Alkohol und Ather losen das Jod mit braun-
rother, Schwefelkohlenstoff, Benzin, Chloroform mit violetter Farbe.
Eine alkoholische Jodlésung wird ;Jodtinctur genannt,

In eine Stirkeabkochung gibt man etwas Jod oder Jodtinctur.
Sofort farbt sich die Stirke blau.

Jod firbt Stirke blau.

Zu einer Jodkaliumlosung fiige ich einige Tropfen Chlorwasser.
Die Fliissigkeit farbt sich durch das freiwerdende Jod gelblichbraun,
welches durch das Chlor aus seiner Verbindung verdringt wird.

Jod hat eine schwiichere Verwandtschaft zu anderen
Elementen als Chlor.

Vorkommen. An Metalle wie Kalium, Natrium, Magnesium
gebunden und von Brom und Chlor begleitet im Meerwasser, aus dem
es in die Seethiere und Seepflanzen iibergeht. Aus der Asche {(Kelp,
Varec) verschiedener See- und Strandpflanzen wird es im Grofien
gewonnen.

An Metalle gebunden findet sich das Jod in manchen Mineral-
und Solwissern (Hall in Oberdsterreich, Darkau in Schlesien).

~Anwendung. In der Medicin und manche seiner Verbindungen
in der Photographie. }

Verhalten des Schwefels zu den Metallen.

Z,Schwefel und Kupfer. Man erhitzt in einer Probershre Schwe-
fel bis zum Sieden und tragt hierauf Kupferfeile ein. Unter lebhaftem
Glithen vereinigen sich beide Elemente zu Schwefelkupfer. Dasselbe
ist eine bleigraue, blittrige, harte, in Wasser unlésliche Masse.

|Schwefel und Blei. In einem Probierglischen verwandelt man
Schwefel in Dampf, trigt dann kleine Stiickchen Blei ein und erhitzt
stirker. Unter Erglithen schmilzt Blei mit Schwefel zu einer schwarzen
im Wasser unlislichen Masse, dem Schwefelblei zusammen. Schwefel-
blei findet sich in der Natur als Bleiglanz.

Schwefel und Zinn. In derselben Weise wie Schwefelblei erhdlt man
Schwefelzinn als eine graue, schwarze, krystallinische Masse.

|Sehwefel und Arsen. In einem schwer schmelzbaren Glasrorchen schmilzt
man 1 Theil Schwefel und setzt 2 Theile gepulvertes Arsen hinzu. Beide Ele-
mente vereinigen sich zu einem braunrothen Korper, dem Schwefelarsen, welches
in der Natur als Mineral unter dem Namen Realgar néorkommt, giftig ist und
in der Feuerwerkerei Anwendung findet.

{Schwefel und Antimon. Durch Zusammenschmelzen von 1 Theil Schwe-
felpulver mit 2 Theilen Antimonpulver erhilt man eine schwarzgraue, sprode
Masse, das Schwefelantimon, welches sich in der Natur als Mineral unter
dem Namen lGra.uspiel}glanzerz findet.
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/Sehwefel und Eisen. Erhitzt man in einer Proberchre ein Ge-
misch von Schwefelpulver und Eisenteile, so beginnt das Gemenge bald
an einer Stelle zu gliithen und die Feuererscheinung durchzieht die
ganze Masse, selbst wenn die Flamme beim Beginn des Gliithens rasch
entfernt wird. Schwefel und Eisen haben sich zu einer grauschwarzen,
zusammengesinterten , im Wasser unléslichen Masse , dem Einfach
Schwefeleisen verbunden. Ein stark gliithender Eisendraht verbrennt
im Schwefeldampfe.

Schwefel und Zink. In ein Reagensglas, in welchem Schwefel
verdampft, werden Zinkstiickchen geworfen. Der Schwefel verdampft voll-
stindig, ohne sich mit dem Zink zu verbinden. Leitet man aber
Schwefeldimpfe iiber glithendes Zink, so iiberzieht sich dasselbe mit
einer Schichte von weillem Schwefelzink. Das in der Natur sich
findende Schwefelzink ist verschieden gefarbt und wird Zinkblende
genannt.

Schwefel und Aluminium. Erhitzt man Schwefel in einer Probershre
bis zum Verdampfen und trigt dann Aluminium ein, so verdampft der Schwefel
vollstindig, ohne sich mit dem Aluminium zu vereinigen. Erst wenn glithendes
Aluminium mit Schwefel in Berithrung gebracht wird, kommt unter lebhaftem
Glihen eine Vereinigung beider Elemente zu Stande. Das Schwefelaluminium
ist eine schwarze, zusammengesinterte Masse.

I Schwefel und Magnesium. Brennendes Magnesium verbrennt
im Schwefeldampfe mit lebhaftem Glanze zu weifiem, lockerem Schwe-
felmagnesium, das in heillem Wasser etwas loslich ist.

\Schwefel und QuecksilberJ Nach mehrstindigem Zusammen-
reiben von 1 Theil Schwefel mit 6 Theilen Quecksilber bildet sich ein
schwarzes Pulver, welches beim vorsichtigen Erhitzen unter schwacher
Explosion in eine chemische Verbindung, das Schwefelquecksilber
uibergeht. Wird letzteres nach dem Erkalten gepulvert und der Subli-
mation unterworfen, so sublimiert ein rothes Pulver, der Zinnober, iiber.

| Sehwefel und Silber. Durch Zusammenschmelzen von fein vertheiltem
Silber“mit Schwefelpnlver erhdlt man eine bleigraue, metallglinzende, in Wasser
unlosliche Masse von Schwefelsilber. Schwefelsilber findet sich in der Natur
als Silberglanz. )

Schwefel und Kalium oder Natrium. Mittelst eines eisernen
Loffels wird ein Stiickchen brennendes Natrium oder Kalium in in
einem Glaskolbchen erzeugten Schwefeldampf gehalten. Unter Ent-
wickelung eines blendenden Lichtes und sehr hoher Temperatur ver-
einigt sich das Natrium oder Kalium mit dem Schwefel zu Sehwefel-
natrium oder Schwefelkalium, die im Wasser léslich sind und
rothes Lackmuspapier blan firben. Mischt man Kalium- oder Natrium-
scheibchen mit Schwefelpulver, so lasst sich schon bei gewdhnlicher
Temperatur eine gegenseitige Einwirkung beider Elemente bemerken)

_Schwefel und Gold. Gold verindert sich nicht in schmelzendem Schwe-
fel, nicht beim Glithen im Schwefeldampfe. )

) | Der Schwefel verbindet sich mit den meisten Metallen
direct, mit manchen sogar unter Feuererscheinmg/
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Der Schwefel vereinigt sich mit einigen Metallen gar nicht, mit
einigen bei miligem Erwirmen, mit anderen nur wenn sie glithen, mit
noch, anderen aber schon bei gewohnlicher Temperatur.

ie Affinitiit des Schwefels zu den verschiedenen Metallen
ist eine sehr verschiedene.)

‘Fin Gemisch von genau 200 Gewichtstheilen Quecksilber und
32 Gewichtstheilen Schwefel wird der Sublimation unterworfen. Das
Sublimationsproduct ist eine rothe bis schwarze chemische Verbindung,
bestehend aus Schwefel und Quecksilber, der Zinnober oder das Queck-
silbersulfid. Die Gewichtsmenge der Verbindung betrigt 232 Gewichts—
theile.

Ein Gemisch aus 200 Gewichtstheilen Quecksilber und mehr als
32 z. B. 40 Gewichtstheilen Schwefel wird sublimiert. Das Sublimations-
produet besteht aus 232 Gewichtstheilen Zinnober und etwas freiem
Schwefel, der genau 8 Gewichtstheile betragt.

Ein Gemenge aus etwas mehr als 200, z. B. 210 Gewichtstheilen
Quecksilber und 32 Gewichtstheilen Schwefel gibt, der Sublimation
unterworfen, ein Gemisch von 232 Gewichtstheilen Zinnober und 10 Ge-
wichtstheilen Quecksilber.

Ebenso vereinigen sich 32 Gewichtstheile Schwefel mit 207 Ge-
wichtstheilen Blei, 24 Gewichtstheilen Magnesium, 63'4 Gewichtstheilen
Kupfer, 652 Gewichtstheilen Zink, 56 Gewichtstheilen Eisen, 78 Ge-
wichtstheilen Kalium, 46 Gewichtstheilen Natrium.

Binden 32 Gewichtstheile S 207 Gewichtstheile Blei, so binden
8 Gew‘vichtstheile S x Gewichtstheile Blei oder 32:207 = 8: x.

(Der Schwefel vereinigt sich mit Metallen nur nach be-
stimmten, relativen (beziiglichen) Gewichtsmengen.)

leiche Mengen Schwefel binden ungleiche M{mgen der
verschiedenen Metalle. ) - )

Binden 207 Gewthl. Blei 32 Gewthl. S, so bindet 1 Gewthl. Blei
32 :207 = 0°154 Gewthl. S.

Ebenso findet man:

1 Theil Quecksilber bindet 0-160 Gewthl. S

1 , Zink , 049 S
1 , Silber , 0148 S
u. 8. W.

Ll(l}leiche Mengen der verschiedenen Metalle binden un-
gleiche Mengen Schwefel.,

[Verbindungen der Flemente mit Schwefel heiben Sulfide.
{Also: Bleisulfid, Magnesiumsulfid, Zinksulfid, Silbersulfid u. s. w,

Es verbinden sich:
200 Gewthl. Quecksilber mit 32 Gewthl. S zu Quecksilbersulfid
400 o. 2(I)OX2 Gewthl. Quecksilber mit 32 Gewthl. S zu Quecksilber~-
sulfiir
634 Gewthl. Kupfer mit 32 Gewthl. S zu Kupfersulfid
1268 o. 63'4><2 Gewthl. Kupfer mit 32 Gewthl. S zu Kupfersulfiir
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56 Gewthl. Eisen mit 32 Gewthl. S zu Einfach Schwefeleisen oder
Ferrosulfid
112 0. 56><2 Gewthl. Eisen mit 96 o. 32><3 Gewthl. S zu Andert-

halbschwefeleisen oder Eisensesquisulfid (sesqui = anderthalb)
56 Gewthl. Eisen mit 64 o. 32:<2 Gewthl. S zu Doppelt Schwefel-
eisen

8 0. 39<2 Gewthl. Kalium mit 32 Gewthl. S zu Kaliumsulfid

R 0. 305<2 Gewthl. Kalium mit 64 o. 32><2 Gewthl. S zu Kalium-
disulfid

78 0. 39><2 Gewthl. Kalium mit 96 o. 32><3 Gewthl. S zu Kalium-
trisulfid

78 0. 30><2 Gewthl. Kalinm mit 128 o. 32><4 Gewthl. S zu Kalium-
tetrasulfid

78 0. 302 Gewthl. Kalium mit 160 o. 32><5 Gewthl. S zu Kalium-

pentasulfid.

Der Schwefel kann sich mit ein und demselben Metalle
unter ungleichen Umstinden in mehr als einem Verhiiltnisse
zu natiirlich verschiedenen Verbindungen vereinigen. Diese
verschiedenen Verhiiltnisse sind Vielfache (Multipla) einfacherer
Zahlen,\ ‘

Bildet der Schwefel mit einem Elemente mehrere Verbindungen,
80 rd die Verbindung mit dem geringeren Schwefelgehalte Sulfiir,
mit dem héheren Schwefelgehalte Sulfid genannt, oder man unter-
scheidet die verschiedenen Schwefelverbindungen desselben Elementes
durch die Zahlworter: mono, di, tri, tetra, penta u. s, w.

Die Sulfide des Kaliums, Natriums, Magnesiums sind im Wasser
loslich. Die Lisungen blauen gerithetes Lackmuspapier, sie reagieren
also alkalisch, zeigen basischen Charakter.

'Sulfide von basischem Charakter werden auch Sulfobasen
genannt.)

Wird ein Gemisch aus Kupfer- oder Eisenfeile und gepulvertem
Schwefel in einer Proberihre erhitzt, so vereinigen sich diese Metalle
mit dem Schwefel unter Licht- und Warmeentwickelung zu Halb-
Schwefelkupfer und zu Schwefeleisen. Diese chemischen Verbindungen
kommen also dadurch zu Stande, dass sich der Schwefel zum Kupfer,
zum Eisen gesellt, sich zu diesen Elementen addiert. Ebenso haben wir
gesehen, wie Kohle, Schwefel, Eisen, Phosphor beim Verbrennen im
Sauerstoffgase sich mit dem Sauerstoffe summierten und als Summen
die Verbrennungsproducte: Kohlensiure, Schwefeldioxyd, Eisenoxyd und
Phosphorpentoxyd gaben.

Das Zustandekommen einer chemischen Verbindung durch
Summierung der auf einander treffenden Korper heibt chemi-
sche Addition. .

Die Vereinigung des Kupfers und Eisens mit Schwefel ist unter
Licht- und Wirmeentwickelung vor sich gegangen, ohne dass diese
Metalle Sauerstoff aufgenommen haben.

b e |
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h)ie Vereinigung von Korpern zu einer chemischen Ver-
bindung unter Licht- und Wirmeentwickelung nennen wir
YVerbrennung im weiteren Sinne des Wortes.
eim Entstehen jeder chemischen Verbindung findet
Wiirmeentwickelung statt.
Héufig ist die Temperatifrsteigerung so gering, dass sie nur mit
den empfindlichsten Instrumenten nachgewiesen werden kann)

Verhalten des Chlors, Broms und Jods zu den Metallen.

Chlor und Antimon. In cine geriumige, mit Chlorgas gefiillte
Flasche wirft man fein gepulvertes Antimon. Unter Erglithen vereinigt
sich dasselbe mit dem Chlorgase zu einem weillen, dichten Nebel,
welcher sich an der Wand des Gefilles zu einer weichen, weilien,
butterahnlichen Masse, dem Antimontrichlorid oder der Antimon-
butter verdichtet.

Chlor und Wismut und Arsen. Statt Antimon kann man
fein gepulvertes Wismut oder Arsen nehmen. Man erhilt dann als
Verbrennungsproduct Wismuttrichlorid und Arsentrichlorid.

Chlor und unechtes Blattgold und Blattsilber. Unechtes
Blattgold, bestehend aus Kupfer und Zink, unechtes Blattsilber (Zinn-
folie) verbinden sich, in Chlorgas gebracht, mit ihm unter Feuerer-
scheinung. )

Das Zinnchlorid ist eine an der Luft stark rauchende Fliissigkeit, welche
sich mit Wasser zu einer festen Masse umwandelt.

\ Chlor und Kupfer, Eisen, Zink. In ciner weiten Rihre von
schwer schmelzbarem Glase werden Kupferfeile, Eisenfeile, Zinkstaub,
jedes vom anderen etwas entfernt, im trockenen Chlorgasstrome gegliiht.
Die Metalle verbinden sich unter Feuererscheinung mit dem Chlorgas.

Eisenchlorid bildet metallglinzende, eisenschwarze Krystallblittehen,
welche sich im Wasser zu einer rothgelben Flissigkeit auflosen. Aus einer sol-
chen concentrierten Losung fallen gelbe, strahlige Krystalle, das wasserhaltige
Eisenchlorid heraus.

Das Chlorkupfer ist eine braunliche, krystallinische, im Wasser unlis-
liche Masse, welche beim Liegen an feuchter Luft griin wird und sich dann im
Wasser mit griiner Farbe lost.

Das Chlorzink ist grauweil, weich, im Wasser leicht 16slich, zieht an der
Luft rasch Feuchtigkeit an und zerflieit.

Chlor und Magnesium. Brennendes Magnesium brennt im
Chlorgase lebhaft weiter und bildet damit das Chlormagnesium, eine
weille im Wasser logliche Substanz.

Lfghlor und Quecksilber. Leitet man Chlorgas in Quecksilber-
dampf, so vereinigt sich derselbe mit dem Chlor zu Quecksilberchlorid,
einer weilien, krystallinischen, im Wasser léslichen Masse, die sehr
giftig ist.]

Chlor und Blei, Lisst man in einer schwer schmelzbaren Glas-
rohreé” iiber geschmolzenes Blei Chlorgas stromen, so bildet sich ein
weiller, in kaltem Wasser ziemlich schwer léslicher Kérper, das
Chlorblei,

Flogel. Chemie. 3
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l.l.'hlor und Natrium. In einem geriumigen, verschlossenen Glas-
ballon iiberlisst man Natriumscheibchen der Einwirkung von trockenem
Chlorgase. Das Metall verwandelt sich nach Verlauf eines Tages in
eine weille, pulverize Masse, die wie Salz schmeckt und sich im Wasser
leicht list. Beim Verdunsten der Lisung erhilt man ein weifies Pulver,
das alle Eigenschaften des Kochsalzes zeigt. )

\Das Kochsalz besteht aus Chlor und Natrium. )

Chlor und Kalium. Gibt man in den Glasballon statt Natrinm
Kalium, so erhilt man einen weilllichen, pulverigen, etwas bitterlich
schmeckenden Korper, das Chlorkalium.

“(hlor hat eine sehr bedeutende chemische Verwandtschaft
zu den Metallen. Mit den meisten derselben verbindet es sich
direct, bei gewihnlicher Temperatur, oft unter Feuererschei-
nung.

1Die Affinitiit des Chlors zu den Metallen ist griober als
die des Sauerstoffes. Die Yerbindungen des Chlors mit Metallen
(anderen Elementen) werden Chloride genannt.\

\Brom und Kalium oder Natrium. Kalium oder Natrium
verbrennen im Bromdampfe zu Bromkalinum oder Bromnatrium.

Wirft man Kalium in fliissiges Brom, so geht die Verbindung
unter starker Verpuffung vor sich.)

Jod und Quecksilber. Leitet man Joddampfe iiber Quecksilber,
so addieren sich beide Elemente unter lebhafter gegenseitiger Einwirkung
zu einem schin rothen Pulver, dem Qlleckhilhenodid

Jod und Eisen. Uebergiefit man Eisenfeile und Jod mit Wasser,
so erhiilt man eine griinliche Losung von Ferrojodid.

Sowie Chlor verbinden sich auch Brom und Jod mit den
meisten Metallen direet.

(Die Verbindungen der Elemente mit Brom und Jod heifien
Bromide, Jodide. )

Die Chloride, Bromide, Jodide sind salzartige Verbindungen. Man
nennt-deshalb diese 3 Elemente auch Malogene oder %alzorzouoer (von
hals = Salz und gendado = ich erzeuge). T

Die Verbindungen der Metalle mit den Halogenen werden Haloid-
salze genannt.)

355 Gewthl. Chlor verbinden sich mit 39 Gewthl. Kalium, 23 Gewthl.
Natrium,

71=355><2 Gewthl. Cl verbinden sich mit 24 Gewthl. Mg, 207
Gewthl. Pb, 200 Gewthl. Hg,

80 Gewthl. Br verbinden sich mit 39 Gewthl. Kalium, 23 Gewthl.
Natrium,

160=80><2 Gewthl. Br verbinden sich mit 24 Gewthl. Mg, 207 Ge-
wichtsthl. Pb, 200 Gewthl. Hg,

127 Gewthl. J verbinden sich mit 39 Gewthl. Kalium, 23 Gewthl.
Natrium,

254=127><2 Gewthl. J verbinden sich mit 24 Gewthl. Mg, 207 Ge-
wichtsthl. Pb, 200 Gewthl. Hg,
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Wenn 39 Gewthl. Kalium 355 Gewthl. Chlor binden, so bindet
1 Gewthl. K 355:39=0'9102 Gewthl. CL
1 Gewthl. K bindet 09102 Gewthl. Chlor
1, Pb , 03430 .
. 1, Hg , 03550 .
Chlor, Brom, Jod vereinigen sich mit Metallen nur nach
bestimmten relativen (beziiglichen) Gewichtsmengen.)
(Gleiche Mengen Chlor, Brom, Jod binden ungleiche
Mengen der verschiedenen Metalle. Gleiche Mengen der ver-
schiedenen Metalle binden ungleiche Mengen Chlor, Brom, Jod.)
71 0. 355<2 Gewthl. Cl binden 56 Gewthl. Eisen zu Eisenchloriir,
213 o. 3553<6 Gewthl. Cl binden 112 o. 56><2 Gewthl. Eisen zu
Eisenchlorid,

254 o. 127<2 Gewthl. J binden 400 o. 200><2 Gewthl. Quecksilber
zu Quecksilberjodiir,

254 o. 127:<2 Gewthl. J binden 200 Gewthl. Quecksilber zu Queck-
silberjodid.

Das Chlor (Brom, Jod) kann sich mit ein und demselben
MetaHe unter ungleichen Umstinden in mehr als einem Ver-
hiiltnisse zu natiirlich verschiedenen Verbindungen vereinigen.
Diese verschiedenen Verhiiltnisse sind Vielfache (Multipla) ein-
facherer Zahlen.

Bildet das Chlor (Brom, Jod) mit einem Elemente mehrere Ver-
bindungen, so wird die Verbindung mit dem geringeren Chlor—=(Brom-,
Jod-)gehalte Chloriir (Bromiir, Jodiir) genannt, oder man unterscheidet
die verschiedenen Chlor-(Brom-, Jod-)verbindungen desselben Elementes
durch die Zahlwérter: mono, di, tri u. s. w.

. LSub stitution.

lfl'n eine Lisung von Quecksilberchlorid taucht man ein Kupfer-
plattchen. Dieses bedeckt sich bald mit einer Schichte metallischen
Quecksilbers, wihrend die Lisung sich allmihlich griin farbt von dem
entstandenen Kupferchlorid, welches im Wasser mit griiner Farbe lis-
lich ist. Das Chlor hat eine grifiere Verwandtschaft zum Kupfer,
welches deshalb das Quecksilber im Quecksilberchlorid ersetzt, substi-
tuiert (substituere = ersetzen). l)

(Wird in eine Kupferchloridiosung ein Zinkstab gestellt, so iiber-
zieht sich derselbe mit einer Schichte metallischen Kupfers, wihrend
Zinkchlorid in Lésung geht)

Das Ersetzen eines Elementes in einer chemischen Ver-
bindung durch ein anderes Element von stirkerer Affinitit
heibt Substitution. )

Die Affinitit des Chlors zum Zink ist grifier, als zum Kupfer
und zum Kupfer grifier als zum Quecksilber.

Die Affinitit des Chlors (Broms, Jods) zu den Metallen
und umgekehrt, die der Metalle zu den Halogenen ist ver-
schieden grob.

3‘
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Verhalten des Schwefels und der Halogene zu Nicht-
metallen.

Schwefel und Sauerstoff. Wir haben gesehen, dass angeziin-
deter Schwefel im Sauerstoffgase sehr rasch mit einer schonen, lasur-
blauen Flamme zu Schwefeldioxyd verbrennt.

Schwefeldioxyd.

U)ioses Gas entwickelt sich auch, wenn man Kupfer oder Queck-
silber " mit concentrierter Schwefelsidure erhitzt.

. Eigenschaften. Farbloses Gas von stechendem und erstickendem
Geruche. Auf die Athmungsorgane wirkt es sehr nachtheilig und erregt
heftigen Husten. Ein in das Gas gehaltener, brennender Span erlischt
sofort,

]Schwefeldioxyd unterhiilt das Brennen der Korper nicht. |

s " y » . . /

[Leitet man vollkommen trockenes Schwefeldioxyd durch ein mit
einer Kiltemischung umgebenes Gefify, so verdichtet es sich in dem-
selben zu einer farblosen, sehr beweglichen Fliissigkeit

Pehwefeldioxyd wird durch Abkiihlung auf etwa” — 10 C. oder
unter einem Drucke von 4-—5 Atmosphiaren fliissig. Bei — 75" C. ge-
friert es. ) '

In Wasser lost es sich in reichlicher Menge auf. Die Lisung hat
Geruch und Geschmack des Gases und die Eigenschaft angenommen,
Lackmus zu rithen. Die wisserige Losung des Gases wird Ls/chweﬂige
Niiure ;zonannt._)

Wegen der starken Loslichkeit des Schwefeldioxyds in Wasser
wendet man als Sperrfliissigkeit Quecksilber an, oder man fingt das
Gas in leeren Gefilien auf, da es[2:22mal schwerer als Luft ist.

Man taucht eine rothe Rose Tn schweflige Sdure. Die Rose wird
entfiarbt. Dieselbe Wirkung bringt Schwefeldioxydgas hervor. Ebenso
wird eine Rothholzabkochung und verdiinnte Indigoldsung entfirbt.

Schwefeldioxyd wirkt bleichend, weil es sich mit dem Farb-
stoffe zu einer ungefirbten Verbindung vereinigt,

Man tauche eine gelbe Rose oder ein griines Pflanzenblatt in
schweflige Saure. Die Farben bleiben unverdndert.

Manche Pflanzenfarben werden durch Schwefeldioxyd
nicht gebleicht,

Eine durch schweflige Siure gebleichte rothe Rose wird, in verdiinnte
Schwelelsiure getaucht, wieder roth. In der Verbindung der schwefligen Saure
mit dem Farbstoffe ist letzterer unzerstort vorhanden. Er kommt daher bei
Behandlung der gebleichten Gegenstinde mit verdiinnter Schwefelsiure wieder
zum Vorschein, weil die schweflige Saure durch die Schwefelsiure verdringt wird.

Viele mit Schwefeldioxyd gebleichte Gegenstiinde, z. B. Stroh- und Flecht-
waren, dann Badeschwimme nehmen beim Liegenlassen an der Luft hiufig
die urspriingliche Farbe wieder an, weil das Schwefeldioxyd sich theilweise ver-
fliicchtigt, theilweise durch Aufnahme von Sauerstoff aus der Luft zu Schwefel-
siure oxydiert.
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Indigo, Carmin, der gelbe Farbstoff der Seide werden von Schwefeldioxyd
nur sehr langsam aber dauernd gebleicht, weil hier nicht die schweflige Siure,
sondern der Farbstoff oxydiert, also zerstort wird.

Die urspriingliche Farbe der mit Schwefeldioxyd gebleichten Farbstoffe
kann nur dann nicht mehr wieder hergestellt werden, wenn die Bleichung ihren
Grund in der Zerstorung des Farbstoffes hat.)

{Man leitet in einer knieformig gebogenen Glasrohre gleichzeitig
Schwefeldioxydgas und Sauerstoff iiber glithenden Platinschwamm (sehr
porises Platinmetall). In dem durch ein Kiltegemisch abgekiihlten
Theile der Rohre bildet sich ein weilier, seidenglinzender, nadelfor-
miger Korper, das Schwefeltrioxyd. Der Platinschwamm wirkt Sauer-
stoff iibertragend. Die wiisserige Lisung von Schwefeldioxyd nimmt aus
der Luft leicht Sauerstoff auf und geht in Schwefelsiure iiber.

Schwefeldioxyd oxydiert sich leicht.,

(Anwendung des Schwefeldioxyds. AlsReductionsmittel (Sauer-
stoff ‘éntziehendes Mittel.) Beim Schwefeln des Weines entzieht das
durch Verbrennen des Schwefels erhaltene Schwefeldioxyd dem Weine
die in demselben aufgeliste Luft und macht ihn dadurch haltbarer.
Als Bleichmittel, zum Entfernen von Flecken, die von gefirbten Pflan-
zensiften herrithren (von Kirschen, Heidelbeeren u. s. w.).

Yorkommen. Das Schwefeldioxyd stromt aus manchen Vulcanen als
Verbrennungsproduct des Schwefels in bedeutender Menge aus.

&chwefel und Kohle (Kohlenstoff). In einer zum Gliihen
erhitztén Porzellanrohre werden iiber glithende Kohlen Schwefeldimpfe
geleitet. Kohlenstoff und Schwefel vereinigen sich zu Kohlenstoff-
disulfid oder Schwefelkohlenstoff. Die Schwefelkohlenstoffdimpfe
werden in einer Vorlage durch Abkiihlung zu einer farblosen, leicht
beweglichen, das Licht stark brechenden Fliissigkeit verdichtet, welche
sich an der Luft bei lingerem Stehen gelblich firbt.

Schwefelkohlenstoff.
Eigenschaften. Eine Fliissigkeit, schwerer als Wasser, die in
de en untersinkt, Der Geruch des Schwefelkohlenstoffs ist stark

und unangenehm. Das Kohlendisulfid verdunstet sehr rasch und ist ein
ausgezeichnetes Lisungsmittel fiir Schwefel, Phosphor, Kautschuk und
Harze. Angeziindet verbrennt dieses Sulfid mit blauver Flamme zu
Schwefeldioxyd und Kohlendioxyd, indem sich sowohl der Schwefel
als auch der Kohlenstoff oxydieren.

Man bringt in ein mit Sauerstoff gefiilltes Flidschchen einige
Tropferi Schwefelkohlenstoff, schliefit mit dem Stipsel, schiittelt tiichtig
um, umwickelt das Flischchen mit einem Tuche, zieht den Stipsel
wieder heraus und nihert der Oeffnung das brennende Ende eines
langen” Holzspanes. Es erfolgt eine heftige, aber gefahrlose Explosion.

Der Schwefelkohlenstoff bildet mit Sauerstoffgas oder
atmosphiirischer Luft explosive Gemenge.

Anwendung. Als Lisungsmittel und zum Vulcanisieren des
Kautschuks. (Imprignieren des Kautschuks mit Schwefel.))
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Sehwefel und Chlor. In eciner Retorte leitet man iiber geschmolzenen
Schwefel trockenes Chlorgas. Unter Erwiirmung verbinden sich beide Elemente
zu cinem dampfformigen Korper, dem Chlorschwefel, welcher sich in einer
gut gekithlten Vorlage zu einer rothgelben, slartigen Fliissigkeit verdichtet, die
an der Luft dicke Diampfe ausstoft und einen hochst unangenehmen, ersticken-
den Geruch Dbesitzt. In Chlorschwefel lost sich Schwefel in grofer Menge
auf, weshalb diese Fliissigkeit auch Anwendung zum Vulcanisieren des Kaut-
schuks findet.

Schwefel und Phosphor. Wird Schwefel und Phosphor unter Wasser
zusammengeschmolzen, so entstehen je nach dem Mischungsverhiiltnisse der beiden
Elemente verschiedene, flissige und feste Phosphorsulfide, die sich durch
aulerordentlich leichte Entziindlichkeit auszeichnen.

Chlor und Phosphor. In ciner Glasretorte leitet man iiber trockenen
Phosphor Chlorgas. Beide Elemente vereinigen sich zu Phosphortrichlorid, wel-
ches sich in einer gut abgekiihlten Vorlage zu einer farblosen Fliissigkeit ver-
dichtet, die an der Luft stark raucht und einen unangenehmen Geruch besitzt.

In dhulicher Weise erhilt man Phosphortribromid und Phosphortrijodid.

Schwefel und die Halogene vereinigen sich auch mit den
meisten Nichtmetallen durch chemische Addition. )

\J

Verhalten des Schwefels zu Metalloxyden.

223 Gewthl. Bleioxyd werden mit Schwefelpulver gemengt und
geglitht. Ein Theil des Schwefels ersetzt den Sauerstoff des Bleioxyds
und bildet schwarzes Schwefelblei; der andere Theil verbindet sich
mit dem vertriebenen Sauerstoffe zu Schwefeldioxyd, welches als Gas
entweicht. |

Nach dem Glithen und Erkalten wird wieder gewogen; man hat
239 Gewthl. Schwefelblei erhalten. Bleioxyd -} Schwefel = Schwefel-
blei - Schwefeldioxyd. '

Es verbinden sich:

207 Gewthl. Blei mit 16 Gewthl. O zu 223 Gewthl. Bleioxyd
207 . s n 32 . S , 239 . Schwefelblei.

Es sind also 16 Gewthl. O durch 32 Gewthl. Schwefel ersetzt
(substituiert) worden.

In derselben Weise stellt man aus Kupferoxyd Schwefelkupfer,
aus Eisenoxyd Schwefeleisen, aus Quecksilberoxyd Schwefelquecksilber,
aus gebranntem Kalke (Calciumoxyd) Calciumsulfid u. s. w. dar.

Der Schwefel ersefzt in den Metalloxyden den Sauerstoff,
welcher einen Theil des einwirkenden Schwefels zn Schwefel-
dioxyd oxydiert,

Das Gewichtsverhiilinis, in welchem sich der Schwefel
mit Metallen vereinigt, ist auch dasjenige, in welchem der
Schwefel den Sauerstoff in den Oxyden ersetzt..

~

\Verhalten der Halogene zu Metalloxyden.

" Chlor und Bleioxyd. In einer schwer schmelzbaren Glasrihre,
deren ‘Entbindungsrohr in einen mit Wasser gefiillten und unter Wasser
abgesperrten Glascylinder fiihrt, leitet man iiber 223 Gewthl. von er-
hitztem Bleioxyd einen Strom trockenes Chlorgas. Sauerstoff entweicht
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und eine weille, geschmolzene Masse, geschmolzenes Chlorblei oder
Bleichlorid, bleibt in der Rohre zuriick, das nach dem Erkalten
beim Abwauen 278 Gewthl. gibt: \}3](’10‘()’(1—{-—(;]1]01‘—Blelbhh)ll(l‘}—-
+Sauerst0ﬂ'

Es verbinden sich:

207 Gewthl. Blei mit 16 Gewthl. O zu 223 Gewthl. Bleioxyd
207 , s 71 , Cl , 278 . Bleichlorid.

(g erdep daher 16 Gewthl. Sauerstoff durch 71=2><355 Gewthl.
Chlor tzt.

Chlor und Kupferoxyd.

In gleicher Weise ersetzt das Chlor im Kupferoxyd, einem braun-
schwarzen Korper, den Sauerstoff. Es entsteht Kupferchlorid und
Sauerstoff’:

Kupferoxyd —+ Chlor = Kupferchlorid 4 Sauerstoff.

Chlor und Eisenoxyd. Das Eisenoxyd setzt sich mit Chlorgas
um in Eisenchlorid und Sauerstoff: Eisenoxyd -~ Chlor = Eisenchlorid
~Sauerstoff.

Chlor und Kalinm- und Natrinumoxyd. Mit Chlorgas behan-
delt gehen Kalium- und Natriumoxyd in Chloride iiber unter Frei-
werden von Sauerstoff:

Natriumoxyd - Chlor = Natriumchlorid 4 Sauerstoff.

Chlor und Quecksilberoxyd. In Wasser vertheiltes Quecksil-
beroxyd wird in. eine mit Chlorgas gefiillte Flasche gebracht und ge-
schiittelt. Die rothe Farbe des Oxydes verschwindet allmihlich, wih-
rend sich weifie Nadeln von Quecksilberchlorid ausscheiden.

Das Chlor ersetzt in den meisten Oxyden den Sauerstoff
und vereinigt sich mit dem Metalle zu Chlorid. |

Lisst man statt Chlor, Brom- oder Jodddmpte auf Metalloxyde
wirken, so bilden sich, obgleich schwieriger, den Chloriden entspre-
chende Jodide und Bromide unter Freiwerden von Sauerstoff.

Es werden 16 Gewthl. Sauerstoff durch 160 = 2 >< 80 Gewthl.
Brom und durch 254 = 2 < 127 Gewthl. Jod ersetzt.

‘Die Halogene setzen sich mit Metalloxyden in Haloidsalze
(Ch:roride, Bromide, Jodide) unter Abscheidung von Sauer-
stoff um. -

Das Gewichtsverhiiltnis, in welechem sich die Haloide
mit den Metallen verbinden, ist auch dasjenige, in welchem
sie den Sauerstoff in den Oxyden ersetzen.

Verhalten des Sauerstoffs zu Haloidverbindungen.

Da die Halogene aus den Oxyden den Sauerstoff verdringen,
also im allgemeinen eine grifere Affinitit zu anderen Elementen
zeigen als der Sauerstoff, so wird dieser gewihnlich ohne Einwirkung
auf die Haloidverbindungen bleiben.



40

Verhalten des Sauerstoffs zu den Sulfiden.

Sauerstoff und Quecksilbersulfid. In einer tubulierten Glas-
retorte, an welche eine doppelt tubulierte Vorlage passt, leitet man
iiber mibig erhitztes Quecksilbersulfid oder Zinnober Sauerstoffgas oder
Luft. In der Vorlage sammelt sich metallisches Quecksilber an, wih-
rend  Schwefeldioxyd, an seinem Geruche kenntlich, entweicht und
durch ein Entbindungsrohr in Wasser geleitet wird:

Quecksilbersulfid -} Sauerstoff = Quecksilber 4 Schwefeldioxyd.

Sauerstoff und Schwefelblei. Stromt in einer schwer schmelz-
baren Glasrihre iiber stark erhitztes Schwefelblei Sauerstoff oder atmo-
sphiirische Luft, so bildet sich rothgelbes Bleioxyd und Schwefeldioxyd
entweicht.

Nimmt man statt Schwefelblei andere Sulfide wie Schwefelzinn,
Schwefelzink, Schwefelkupfer, Schwefeleisen u. s. w. und erhitzt diesel-
ben im Sauerstofigase oder an der Luft, so erhiilt man die betreffen—
den Metalloxyde und Schwefeldioxyd.

(Der Sauerstoff oxydiert den Schwefel der Sulfide zu
NSchwefeldioxyd und ersetzt denselben aublerdem in den Sul-
fiden der unedlen Metalle. )

Verhalten der Halogene zu den Sulfiden.

Chlor und Schwefelkupfer. In einer schwer schmelzbaren Glas-
réhre leitet man iiber erhitztes Kupfersulfid trockenes Chlorgas. Ein Theil
des Chlors verdringt den Schwefel und bildet braunes, wasserfreies
Kupferchlorid; ein anderer Theil verbindet sich mit dem Schwefel zu
Chlorschwefel. Schwefelkupfer—}- Chlor = Chlorkupfer—-Chlorschwefel.

Der Chlorschwefel kann in einer gekiihlten Vorlage aufgefangen
werden, withrend das Kupferchlorid an den kiilteren Stellen der Rohre
als Sublimationsproduct sich ansetzt.

Geht man in derselben Weise vor, nur dass man statt Schwefel-
kupfer Schwefeleisen nimmt, so erhiilt man als Product der gegensei-
tigen Einwirkung Eisenchlorid und Chlorschwefel: Schwefeleisen—+Chlor
:Ei}'onvhlorid—} Chlorschwefel.

[Die Halogene ersetzen in den Sulfiden den Schwefel und
bilden mit diesem, sowie mit dem zweiten Bestandtheile des
Sulfides Haloidverbindungen. )

Einwirkung des Schwefels auf Haloidverbindungen.

Aus dem Verhalten der Halogene zu den Sulfiden ersieht man, dass Chlor,
Brom und Jod im allgemeinen eine grobere chemische Affinitit zu anderen
Elementen haben als der Schwefel, da dieser aus seinen Verbindungen durch
jene ausgetrieben wird. Es wird daher der Schwefel chne Einwirkung auf die
Haloidsalze sein. !



41

III. Abschnitt.
Chemische Analyse.

Zusammensetzung des Wassers,

In einem mit Quecksilber gefiillten und abgesperrten Glascylinder
lasst man etwas Wasser emporsteigen und ebenso etwas Natrium. So-
bald Letzteres mit dem Wasser in Beriihrung kommt, fihrt es auf der
Oberfliche desselben hin und her, wihrend das Quecksilber im Cylin-
der zu sinken beginnt. Nihert man der Offnung des aus dem Queck-
silber herausgehobenen Cylinders einen brennenden Span, so entflammt
gich das Innere des Gefilies, welches daher mit einem Gase gefiillt
war, das nur aus dem Wasser durch Einwirkung des Natriums auf
dasselbe entstanden sein kann. Es wird Wasserstofigas genannt,

(Das Wasser enthiilt Wasserstoffgas.

Macht man dasselbe Experiment mit Magnesium und Wasser
von gewdhnlicher Temperatur, so steigen keine Gasblasen auf. — In
Wasser von 30° C. verursacht Magnesium eine wenig energische Gas-
entwickelung, die aber in kochendem Wasser sehr lebhaft wird. Das
entwickelte Gas ist Wasserstoff.

Leitet man iiber glithende Eisenfeile Wasserdampf, so entweicht
Wasserstoff, withrend ein grauschwarzes Pulver, das Kisenoxyduloxyd,
zuriickbleibt, Den Sauerstoff kann das Eisen nur dem Wasserdampfe
entnommen haben. — Bei gewihnlicher Temperatur bleibt Eisen ohne
Einwirkung auf Wasser.

Kupfer wirkt bei gewshulicher Temperatur nicht, bei Weifiglut
sehr wenig auf Wasser ein, Quecksilber und Platin aber gar nicht.

(Das Wasser verhiilt sich den einzelnen Metallen gegen-
iiber sehr verschieden. Viele Metalle zersetzen dasselbe, aber
unter sehr verschiedenen Umstinden und in sehr verschie-
denem Grade. Sie machen Wasserstoff frei und verwandeln
sich selbst in Oxyde.)

So wird Natrinm zu Natriumoxyd, ein grauweilier, sproder Kor-
per; Magnesium zu Magnesiumoxyd, ein leichtes, weilies Pulver; Eisen
zu Eisenoxyduloxyd, ein grauschwarzes Pulver; Kupfer zu Kupferoxyd,
ein braunschwarzes Pulver.

Das Wasser muss neben Wasserstoff anch Sauerstoff als
Bestandtheil enthalten.

In einem Wasserzersetzungsapparate wird durch Wasser, welchem
man einen Tropfen Schwefelsiure beigemischt hat, der elektrische Strom
geleitet.  In dem einen Schenkel (am negativen Pole) der u-formigen
Glasrihre des Zersetzungsapparates sammeln sich doppelt so viel Raum-
theile Gas an als im anderen Schenkel (am positiven Pole). Nihert
man dem am negativen Pole angesammelten Gase eine Flamme, so
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brennt es. Das Gas ist Wasserstoff. Nahert man dem Gase am posi-
tiven Pole einen glithenden Span, so fingt derselbe Flamme und
brennt. Es ist Sauerstoffgas.

Das Wasser besteht nur aus zwei Gasen, aus Wasserstoff
und Saunerstoff.

Eine graduierte, an einem Ende offene und mit einem Hahne

verschene Glasréhre, die an ihrem zugeschmolzenen Ende 2 Platin-
spitzen trigt (K udmnwtvnuhro) filllt man mit 2 Volumen Wasserstoft
und 1 Vol. Sauerstoff. Man taucht die Réhre mit dem, durch den
Hahn geschlossenen Ende unter Quecksilber und lisst an den Platin-
spitzen den elektrischen Funken durchschlagen. Wasserstoff und Sauer-
stoff verbinden sich, das \ommgungsproduut ist ein Tropfen Wasser.
Nach Offnung des Hahnes fiillt die Sperrfliissigkeit das ganze Eudio-
wmeterrohr an.

Der Versuch wird wiederholt, nur mit dem Unterschiede, dass
man in die Eudiometerrihre mehr als 1 Vol. Sauerstoff oder mehr als
2 Vol. Wasserstoff treten lisst. Beide Gase vereinigen sich wieder zu
einem Tropfen Wasser, aber der iiberschiissig zugesetzte Bestandtheil
bleibt unverbunden, weshalb die Sperrfliissigkeit nach Offnen des
Hahnes die Rohre nicht mehr vollstindig anfiillen kann.

Das Wasser besteht aus 2 Volumen Wasserstoff und 1
Yol. Sauerstoff.

\Wasserstoff (Hydrogonium)
(hydor == Wasser, genao = ich erzeuge)
Symbol = H

 Eigenschaften. Der W asserstoff ist ein farbloses und, wenn
rein, Lormhlow-! Gas. Ein mit Wasserstoff gefiillter Cullodlumballon
steigt in die Hohe,

Der Wasserstoff ist leichter als die Luft und zwar 14-44mal.
Er ist der leichteste aller Korper. Daher wird das specifische Gewicht
der Gase auch auf Wasserstoff als Einheit bezogen, denn dann 1nuss
das specifische Gewicht jedes anderen Gases grilier als 1 sein, Wird
das Gewicht der Volumseinheit Wasserstoff z. B. eines Liters =1 ge-
setzt, so betriigt das Gewicht von 1 Liter Sauerstoff das 16fache, von
1 Liter Stickstoff das 14fache. 16 ist also das spec. Gewicht des
Sauerstoffes, 14 das des Stickstoffes auf Wasserstoff als Einheit bezogen.

Man niihert einem mit Wasserstoff gefiillten Cylinder einen bren-
nenden Span. Das Gas brennt mit sehr schwach lenchtender Flamme,
— Ein an einem Draht befestigtes, brennendes Kerzchen wird in einen
mit Wasserstoff gefiillten, mit der Offnung nach abwiirts gerichteten
Cylinder rasch tief eingefiihrt. Der Wasserstoff brennt an der Stelle, wo
er mit Luft in Beriihrung ist, das Kerzchen selbst aber erlischt.

Der Wasserstoff brennt selbst, unterhilt aber das Bren-

nen der Korper nicht. Eine Flamme ist ein brennendes Gas
oder Gasgemisch:)
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An der Wand einer, iiber eine Wasserstoffflamme gehaltenen
Glasglocke oder weiteren Glasrihre setzen sich Wassertripfchen an,

Das Verbrennungsproduct (Oxydationsproduct) des Was-
serstoffs ist Wasser.

Wird genanntes Experiment mit einer weiteren Glasrihre vor-
genommen, so entsteht ein ununterbrochener Ton, dessen Hihe je nach
der Grifie des Cylinders und je nachdem man die Glasrihre tiefer
oder hoher hilt, wechselt (chemische Harmonika).

Ein gut ausgegliihter Platinschwamm wird in den Wasserstoff-
strom gehalten, welcher aus der etwas zugespitzten Entbindungsrihre
einer Gasentwickelungsflasche tritt, Der Platinschwamm wird glithend
und entziindet schliefilich den ausstrémenden Wasserstoff (Débereiner’-
sche Ziindmaschine). Das Ergliihen des Platinschwammes riihrt von
der grofien Menge Wasserstoff her, welche sich in dem kleinen Raume
des Platins zusammendringt,

Mit einem Gemisch aus 2 Vol. Wasserstoff und 1 Vol. Sauer-
stoff erzeugt man in Seifenwasser Seifenblasen und beriihrt dieselben
mit einem brennenden Span. Es erfolgt eine sehr heftige, aber gefahrlose
Explosion. — Nariatiomr des Versuches: Man lisst mit dem Gasge-
mische gefiillte Seifenblasen steigen und entziindet sie wiihrend des
Steigens.

Ein Gemisch von Wasserstoff und Sauerstoff, am besten 2 Vol.
Wasserstoff und 1 Vol. Sauerstoff explodiert beim Anziinden mit furcht-
barem Knalle und wird daher JKnallgas genannt.

Durch eine mit Knallgas gefiillte Eudiometerrihre wird der elek-
trische Strom geleitet. Unter Verpuffung des Knallgases setzt sich an
der Wand des Eudiometers ein Tropfen Wasser an.

MDas Verbrennungsproduct des Knallgases ist Wasser.
Das in der stirksten Hitze des Schmiedeessenfeuers unschmelz-
bare Platinmetall schmilzt mit Leichtigkeit in der Knallgasflamme.
Hilt man einen Kreidecylinder in dieselbe, so kommt er in das
heftigste Glithen und gibt ein intensives Licht (Drummond’sches Licht).
Die Knallgasflamme ist fast farblos, kaum sichtbar, ihre Tempe-
ratur aber die grofite, die man auf chemischem Wege iiberhaupt her—

vorzubringen im Stande ist, so dass viele sonst unschmelzbare Stoffe

im Knallgasgeblise zum Schmelzen gebracht werden kiénnen. Manche
andere Korper gerathen in der Knallgasflamme in das heftigste Gliihen
und verbreiten in Folge dessen ein intensives Licht.

Darstellung des Wasserstoffs. In ciner Gasentwickelungsflasche
wird Zink mit verdiinnter Schwefelsiure iibergossen. Es bildet sich
Zinkvitriol, der in Losung geht, und Wasserstoff wird frei.

Die Gasentwickelungsflasche ist ecine gewohnliche Flasche, die mit
einem doppelt durchbohrten Kork- oder Kautschukstopsel geschlossen wird.
Durch die eine Bohrung geht luftdicht ein Trichterrohr bis nahe an den Boden
der Flasche, durch die zweite Bohrung ebenfalls luftdicht ein kurzes unter dem
Stopsel endendes Rohr, das auBerhalb der Flasche je nach dem zu erzielenden
Zwecke verschieden gebogen sein kann, Verbindungsrolir genannt wird, und in
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das mit Wasser angefiillte Gefid fithrt, in welchem das betreffende Gas auf-
gefangen werden soll. Das Gas verdriingt das Wasser, welches durch eine Off-
nung am unteren Theile des Gefiles abflieht (Gasometer).

Erst wenn sich der Wasserstoff einige Zeit entwickelt hat, darf man
das Gas auffangen oder am zugespitzten Ende des Entbindungsrohres anziinden,
da der zuerst entwickelte Wasserstoff mit der in der Entwickelungsflasche ent-
haltenen Luft Knallgas bildet, welches durch das weiter entwickelte Gas frither
aus der Flasche getrieben werden muss, num Explosion zu verhiiten.

Yorkommen. Der Wasserstoff findet sich bisweilen frei in der
Natur, z. B. in vulcanischen Gasen. An andere Elemente gebunden
ist er einer der verbreitetsten Korper. Mit Sauerstoff vereinigt findet
er sich im Wasser, mit Kohlenstoff in den meisten Thier- und Pflan-
zenstoffen.

Geschichtliches. Schon von Paracelsus im 16. Jahrhundert gekannt
und .brennbare Luft* genannt. Im Jahre 1766 fand Cavendish, dass der Was-
serstoff’ ein Element sei. Zu Ende des Jahres 1877 haben Pictet in Genf und
Cailletet in Paris dieses Gas durch starke Abkiithlung und Druck von 300 At-
mosphiiren zu einer Flissigkeit verdichtet.

Wasser.

Das Wasser ist eine chemische Verbindung von 2 Raumtheilen
Wasserstoffl und 1 Raumtheil Sauerstoff. Es ist in allen 3 Aggregat-
zustiinden Lekannt. Bei gewdhnlicher Temperatur fliissig, bei erhohter
gasformig als Wasserdampf, bei Temperatursgraden unter 0° C. fest
als Eis.

Das Wasser gehirt zu den verbreitetsten Stoffen der Erde. Es
findet sich als See-, Fluss-, Quell- und Regenwasser, dann in der
Nithe der Pole und auf den Gipfeln hoher Gebirge als Eis. Wolken,
Nebel, Schnee, Hagel, Reif sind Wasser. Bedeutende Mengen Wasser—
diimpfe schweben unsichtbar in der Luft. Das Wasser bildet einen
Hauptbestandtheil aller Pflanzen und Thiere.

Das in der Natur vorkommende Wasser ist nie chemisch rein,
sondern enthilt viele andere Korper aufgelost. Sind diese aufgeldsten
Substanzen salzartiger oder gasformiger Natur, sind sie in betriicht-
licher Menge vorhanden und wirken sie heilkriiftic, so nennt man
sulcliei Wiisser \Mlneralwiisser und ihre Quellen Heil- oder Mineral-
quellen.

Nach dem Vorwiegen des einen oder anderen aufgelisten Be-
standtheiles bringt man die Mineralquellen in besondere Gruppen.

Siluerlinge sind an Kohlensiiure reiche Mineralwiisser. Ein Theil der
Kohlensiure entweicht als Gas, wenn das Wasser an die Oberfliche tritt und
der auf demselben lastende Druck, welcher zur Losung des Gases beitrigt,
sich verringert. Die Siuerlinge haben einen erfrischenden, prickelnden Geschmack.
Im Falle sie viel Soda aufgelost enthalten, schmecken sie auch etwas langenhaft
(alkalische Siuerlinge).

\Schwefelwiisser sind an Schwefelwasserstoff reiche Quellen, von denen
viele zugleich als warme Quellen geschitzt werden.

Solwiisser sind Wisser, welche viele Salze der Alkalimetalle (Kalium,
Natrium) namentlich viel Kochsalz aufgelost enthalten.
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[Bitterwiisser sind reich an Magnesiumsalzen, besonders schwefelsaurer
Magnesia oder Bittersalz. Auch enthalten sie viel schwefelsaures Natron oder
Glaubersalz.

/Stahlwiisser oder Eisenwiisser sind ausgezeichnet durch ihren Gehalt
an kohlensaurem Eisenoxydul.

Vitriolwiisser enthalten Eisen- und Kupfervitriol gelost.

(Indifferente Mineralwiisser nennt man warme oder heille Wiisser,
deren Gehalt an gelosten Bestandtheilen nur gering ist, die aber wegen ihrer
hoheren Temperatur fir heilkriftig gelten.

[Ein Wasser, das mehr oder weniger Kohlensiure aufgelést ent-
hialt, kann noch bedeutende Mengen von kohlensaurem Kalk und
kohlensaurer Magnesia auflésen.

Wasser, in dem bedeutende Mengen von Kalk- und Magnesia-
salzen aufgelist sind, wird hartes Wasser genannt. Harte Wisser
sind fast alle Quellwisser,/

\Je linger das Wasser an der Oberfliche des Bodens hinfliefit,
desto mehr entweicht die aufgeléste Kohlensiaure und desto mehr ver-
liert in Folge dessen das Wasser die Eigenschaft, Kalk- und Magnesia~
salze gelost zu halten. Diese Salze setzen sich daher immer mehr und
mehr am Boden ab, das Wasser wird immer drmer an geldsten festen
Bestandtheilen.’

Wasser, das nur sehr wenig feste Bestandtheile gelost enthalt,
wird weiches Wasser genannt (Regenwasser, Flusswasser).f

«Zum Unterschiede vom Meerwasser, das neben etwas Jod- und
Bromverbindungen 3 bis 4 Procent Kochsalz gelést enthalt, nennt man
das Quell- und Flusswasser Siibwasser, dem dieser Kochsalzgehalt
abgeht.

Manche feste Korper losen sich so leicht im Wasser auf, dass
sie der Luft dasselbe entziehen und im aufgenommenen Wasser zer-
fliefen. Solche Substanzen heifien zerflieBliche.

Um chemisch reines Wasser zu gewinnen; destilliert man das
gewohnliche Wasser. Die gelosten Bestandtheile bleiben zuriick (Kessel-
stein), wahrend das Wasser durch die Wirme in Wasserdampf und
dieser durch Abkithlung wieder in eine Fliissigkeit umgewandelt wird.

Unter den gewdhnlichen Bedingungen wird das Wasser bei 0° C.
fest, bei vollstindiger Ruhe aber kann es selbst bei weit niedrigerer
Temperatur flissig bleiben.

Das Wasser dehnt sich beim Erwirmen aus, beim Abkiihlen
bis auf 4° C. zieht es sich zusammen. Fallt die Temperatur unter
4" C., so dehnt es sich wieder aus. Daher kénnen Felsen, in deren
Spalten Wasser gefriert, ebenso Gefilie durch das gebildete Eis zer-
sprengt werden. Reines Wasser siedet bei 100° C.

Das reine Wasser besitzt weder die Eigenschaften einer Saure,
noch die einer Base, es reagiert weder sauer noch basisch, kann aber
sowohl mit Sduren wie mit Basen chemische Verbindungen eingehen,
welche man (Hydrate oder Hydroxyde, nennt. Z. B. Kaliumoxyd
verbindet sich mit Wasser zu Kaliumhydroxyd; Calciumoxyd nimmt
Wasser auf und wird zu Calciumhydroxyd oder geléschtem Kalk;
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Schwefelsiure gibt mit verschiedenen Mengen Wasser verschiedene
Saurehydrate.

| Verhalten des Wasserstoffs zu Metalloxyden.

In einer schwer schmelzbaren Glasrihre leitet man bei gewihn-
licher Temperatur iiber Kupferoxyd trockenes Wasserstoffzas. Beide
Kirper bleiben unveriandert. An der Ausstromungsiffnung der weiten
Glasrohre passt man mit einem Korke ein in eine Spitze auslaufendes
Glasréhrehen an, um nach einiger Zeit des Ausstromens den Wasser—
stoff anzuziinden. Nun wird das Kupferoxyd erhitzt, wihrend fort-
wihrend Wasserstoff  dariiber streicht. Die Wasserstofflamme wird
bald ganz verloschen, und schiebt man eine Vorlage an, so wird sich
die Wand derselben mit Wasserblischen bedecken. Der Wasserstoff
hat also Sauerstoff aufgenommen, nicht aber aus der Luft, denn mit
derselben kam er nicht in Beriihrung. Der Sauerstoff kann nur vom
Kupferoxyd herrithren. Nach dem Erkalten im Wasserstoffstrome zeigt
das Kupferoxyd, das frither braunschwarz war, eine eigenthiimlich rothe,
eine sogenannte kupferrothe Farbe, es ist zu Kupfer geworden.

Wurden 79-4 Gewthl. Kupferoxyd zum Glithen im Wasserstoffe
verwendet, so zeigt sich bei einer zweiten Wiigung, wenn sammtlicher
Sauerstoff abgegeben wurde, eine Gewichtsabnahme von 16.

Fiangt man das sich bildende Wasser in einem mit Chlorcaleinm
gefiillten und gewogenen Rohre auf, so nimmt letzteres, wie ecine
Wigung nach dem Versuche ergibt, bei oben angegebener Menge
l\uptomx\d um 18 Gewichtstheile zu. Diese 18 Gewichtstheile sind
Wasser, in welchem die 16 Gewichtstheile Sauerstoff des Kupferoxyds
enthalten sind. Die iibrig bleibenden 2 Gewthl. sind Wasserstoff.

‘Wasserstoff und Sanerhtoﬁ' vereinigen sich daher im
Gewichtsverhiiltnisse von 2:16 oder 1:8 zu Wasser.

\Wasserstoff wirkt bei gewohnllchel Temperatur anf Kupferoxyd
nicht ein; dem glihenden Oxyde aber entreifit er den Sauerstoff und
verbindet sich damit zu Wasser.

( Ebenso verhilt sich der Wasserstoff zu den meisten anderen
Oxyden.
Wasserstoff entzieht den Metalloxyden in der Wirme
den Sauerstofr,
Den Sauerstoffverbindungen den bauexstoﬂ' entziehen, heilit Des-

oxydieren o‘lh\llknokren\mwg\@n inne (N{Coﬂg\jm

\ormoge seiner _grofien Verwandtachaft zum Saperstoffe ist der
Wasserstoff ein gutes {eduamnsmlttel rt)fs .

Zu den meisten Metallen hat der Waaseratoﬂ' nur sehr geringe
Verwandtschaft.

y
B

AN
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| Aquivalent.
2 Gewthl. H binden 16 Gewthl. 0 es ist also 1 Gewthl. H 8 Gewthl.

. O gleichwertig oder aquivalent
. ” Himgt o ” s (aoqun alere ==gleichwertig sein).

16 . O ersetzen 32 Gewthl.

8 . 0O 16 . b

1 - H ist 8 Gewthl. O gleichwertig
8 e O sind 16 Gewthl. S gleichwertig

also ist 1 Gewth. H 16 Gewthl. S gleichwertig

32 Gewthl. S binden 207  Gewthl. Blei

16 . S, 1035 " Blei

oder 16 Gewthl. S sind 1035 Gewthl. Blei gleichwertig
und 1 s H ist 16 N S .

also ist auch 1 Gewthl. H 103-5 Gewthl. Blei gleichwertig.

Aquivalent:
H= 1
0= 8
S = 16
Pb = 103-5.

Jene Zahl, die angibt, wie viel Gewichtstheile eines Elementes
einem Gewichtstheile Wasserstoff gleichwertig sind, wird das Aqui-
valentgewicht dieses Elementes genannt.

Verhalten des Wasserstoffs zu den Halogenen.

Ein Fuficylinder wird zur Halfte mit Wasserstoff und dann zur
Halfte mit Chlorgas gefiillt. Man schlieit den Cylinder mit einer Glas—
platte oder einem Stopsel, schwenkt einigemal hin und her, umwickelt
ithn mit einem Tuche und nédhert der Offnung nach Abnahme der
Glasplatte einen brennenden Span. Es erfolgt ein Knall und bald
steigen aus dem Cylinder dichte, weifle Nebel, welche ein  ange-
feuchtetes blaues Lackmuspapier rithen. Das Chlor hat sich mit dem
Wasserstoffe, zu Chlorwasserstoffsiure vereinigt.

Liasst man directes Sonnenlicht oder Magnesinmlicht auf ein Gemisch

aus gleichen Volumen dieser Gase fallen, so erfolgt die Vereinigung beider
Gase unter heftiger Explosion.

| Die Verwandtschaft des Wasserstoffs zum Chlor ist eine
bedeutende; beide Gase vereinigen sich direect zn Chlorwasser-
stoff unter ihnlichen Erscheinungen wie Wasserstoff und
Sauerstoﬂ“A

@'ip t Chlorwasser gefiillter und durch Wasser abgesperrter
Glascylinder wird directem Sonnenlichte ausgesetzt. Bald steigen kleine
farblose Gasblasen auf und sammeln sich am oberen Ende des Cylin-
ders. Ein glimmender Span, mit dem Gase in Beriihrung gebracht,
fangt sofort Flamme. Das Gas ist also Sauerstoff. Das Chlor hat dem
Wasser den Wasserstoff entzogen und Sauerstoff frei gemacht. ‘
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Lackmustinetur, Indigolésung, Tinte werden durch Zusatz von
Chlorwasser briaunlichgelb gefarbt, Das Chlorgas entzieht diesen Sub-
stanzen den Wasserstoff, in Folge dessen Farbendnderung eintritt.

Die Zersetzung gefirbter Wasserstoffverbindungen durch
Chlor ist hiinfiz von Entfirbung oder Farbenverinderung
hegleitet.

Das Chlor und manche Verbindungen desselben, die das Chlor
leicht abgeben, werden daher als Bleichmittel in der Bleicherei
verwendet,

In Schwefelwasserstoffwasser, das ist eine Lisung von Schwefel-
wasserstoff, einem iibelriechenden Gase, in Wasser, giefit man etwas
Chlorwasser und schiittelt einige Male tiichtig um, worauf der iible
Geruch nach Schwefelwasserstoff verschwunden ist.

‘Ub(‘lriechende Stoffe, namentlich Kohlenstofftverbindungen
(orgartische Korper), welche, im Faulen begriffen, iibelriechende Diinste,
Krankheitsstoffe, sogenannte Miasmen oder Ansteckungsstoffe (Contagien)
in die Luft ausstromen und dieselbe dadurch verpesten, werden durch
Chlor zerstort, indem dieses ihnen den Wasserstoff entzieht.

Man braucht deshalb in gewissen Riumen, wie Griiften, Spitilern
u. s. w. das Chlor als Ansteckungs- und Krankheitsstoffe zerstérendes
Mittel (Desinfectionsmittel).’

Der Wasserstoff besitzt zu Brom eine grofde Affinitit, die aber weniger
kriftig ist als zu Chlor. Brom wirkt aus demselben Grunde wie Chlor bleichend,
aber minder stark. Noch mehr abgeschwiicht, obwohl immer noch bedeutend,
ist die Verwandtschaft des Wasserstoffs zu Jod.

Chlor, Brom und Jod zeigen in ihrem Verhalten zu anderen Elementen,
wie iiberhaupt in ihren chemischen Eigenschaften eine grofie Ubereinstimmung.
Man nennt diese Gruppe von Elementen die Chlorgruppe oder die Gruppe
der Halogene.

Das Jod wird durch Chlor und Brom, das Brom durch Chlor aus den
Verbindungen verdringt. Der chemischen Verwandschaft nach steht also Chlor
oben an, ihm folgt Brom, dann Jod.

' Chlorwasserstoffsdaure.
355 Gewthl. Chlor mit 1 Gewthl. Wasserstoff.

\Darstellnng. In einem geriumigen Glasballon wird Kochsalz
durch einen Sicherheitstrichter mit Schwefelsiure iibergossen. Das ent-
wickelte Chlorwasserstoffgas leitet man durch ein Entbindungsrohr in
das mit Quecksilber gefiillte Sammelgefa.

\ Eigenschaften. Der Chlorwasserstoff ist ein farbloses, stechend
riechendes Gas, welches an der Luft dicke, weille Nebel verbreitet,
indem es sich in der atmosphérischen Feuchtigkeit 16st und sehr kleine
Troptchen bildet, ist schwerer als Luft, unter einem Drucke von 40
Atmosphiren wird es fliissig.,

QK‘I;j‘ine geriumige Flasche wird mit Chlorwasserstoffgas gefiillt, in-
dem i die leere, mit der Miindung nach aufwirts gerichtete Flasche
durch ein bis auf den Boden reichendes Leitungsrohr so lange das
Gas eingeleitet wird, bis man sicher sein kann, dass die Flasche voll=
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standig gefiillt ist. Dann schliefit man das Gefily mit einem Korke,
durch welchen ein an beiden Enden spitz ausgezogenes Glasréhrchen
geht. Die innerhalb der Flasche befindliche Spitze desselben ist offen,
die auflere zugeschmolzen und in ein mit Kaltem Wasser gefiilltes
Gefild getaucht. Bricht man die Spitze unter dem Wasser ab, so dringt
dasselbe sofort in die Flasche, anfinglich in diionem Strahle, dann
in Garben und bald ist die ganze Flasche damit gefiillt.

Dieses Gas ist eines der loslichsten im Wasser. 1 Vol
Wasser von 0° C. kann 500 Vol. des Gases lisen. Die gesittigte
Lisung ist eine farblose Fliissigkeit, welche an der Luft weilie Dampfe
ausstofbt und| Salzsiure genannt wird. Beim Erhitzen gibt sie einen
Theil des Chlorwasserstoffgases ab. Die Salzsiure wird im Grofien als
Nebenproduct bei der Darstellung des Glaubersalzes gewonnen, welches
wieder das Hauptmaterial fiir die Gewinnung der Soda ist.

Taucht man ein blaues Lackmuspapier in Chlorwasserstoffsiure
oder Salzsiure, so wird es stark gerGthet.

| Chlorwasserstoffsiiure oder Salzsiure ist eine sehr starke
Siiure.

Zusammensetzung des Chlorwasserstoffs. Durch Indigo-
losung blaugefirbte Salzsiure bringt man in der Weise in das v-firmige
Zerlegungsrohr eines Hofmann'schen Wasserzersetzungsapparates, dass
der offene Schenkel nur bis zur Hélfte mit genannter Fliissigkeit gefiillt
ist. Den negativen Poldraht verbindet man mit dem geschlossenen
Schenkel, den positiven mit dem Platinplittchen des offenen Schenkels.
In dem geschlossenen Theile der Riohre sammelt sich, wenn der elek-
trische Strom durch die Fliissigkeit geht, ein farbloses Gas an, wihrend
im anderen Theile der Rihre der Indigo gelb gefirbt wird und ein
deutlicher Geruch nach Chlorgas auftritt. Schliefit man das offene
Ende der Rohre mit dem Daumen und lasst durch Neigen das farblose
Gas in diesen Schenkel treten, so entziindet sich dasselbe beim Nidhern
eines brennenden Korpers unter schwacher Verpuffung, es ist also
‘Wasserstoff.

Der Chlorwasserstoff besteht aus Chlor und Wasserstoff.

“Concentrierte Salzsiure wird durch den elektrischen Strom zerlegt.
Das dadurch entstandene Gasgemisch leitet man lingere Zeit durch
eine Glasrohre, deren Enden mit Glashahnen versehen sind. Man
schlieit hierauf die Hdhne und taucht das eine Ende der Réhre in
verdiinnte Natronlauge und 6ffnet den Hahn. Die Lauge steigt genau
bis zur Hilfte der Rohre empor, indem sie das Chlorgas aufsaugt. Die
andere Hilfte der Rohre ist mit Wasserstoff gefiillt, der nach Offnung
des anderen Hahnes ausstromt und angeziindet werden kann.

.1 Yolumen Chlor vereinigt sich mit 1 Yolumen Wasser-
stoff zu Chlorwasserstoff.

Durch eine an ihren Enden mit Hahnen versehene Glasrihre
lisst man lingere Zeit das durch Zerlegung von Salzsiure mit dem
elektrischen Strome erhaltene Gasgemisch streichen, schliefit hierauf
die Hihne luftdicht und setzt die Rohre lingere Zeit dem zerstreuten
Tageslichte aus, wodurch die Vereinigung der beiden Gase ohne Ex-

Fldgel. Chemie. i
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plosion vor sich geht. Hieranf tauche man das eine Ende der Rohre
unter Quecksilber und offne den Hahn. Es dringt keine Sperrfliissigkeit
in die Rohre.

Das Chlorwasserstoffgas nimmt daher denselben Raumn ein, wie
seine Bestandtheile.

1 Vol. Wasserstoff und 1 Vol. Chlor vereinigen sich zu
2 Vol. Chlorwasserstoff.

Nimmt man Wasser als Sperrfliissigkeit und o6ffnet den Hahn,
so stiirzt dasselbe in die Réhre wie in einen luftleeren Raum und
reagiert dann sauer, ein Beweis, dass die Vereinigung der beiden Gase
wirklich vor sich gegangen ist.

“Gasformige Korper vereinigen sich auch nach bestimmten
einfachen Raumverhiiltnissen.)

Wenn sich zwei einfache Gase in gleichen Raumver-
hiiltnissen vereinigen, so ist das Volumen der Verbindung
gleich der Summe der Volumina der Bestandtheile. 1 Vol
Cl+41 Vol. H=2 Vol. Chlnrwasserstoﬂ';,

\Verhalten der Salzsiure zu Metallen.

Ein in Salzsiure geworfenes Stiickchen Zink lost sich unter be-
deutender Gasentwickelung auf. Das freiwerdende Gas erweist sich als
Wasserstoff.

Natrium, Eisen, Zinn, Aluminium, Magnesium lisen sich in Salz-
siure unter Freiwerden von Wasserstoff und Bildung eines Chlorides.
Magnesium entziindet sich sogar in Salzsidure.

|Alle Metalle, welche das Wasser zersetzen, zersetzen
auchdie Salzsiiure unter Entwickelung von Wasserstoff und
Bildung eines Chlorides.\

\ Verhalten der Salzsaure zu Metalloxyden.

In einer Rihre lisst man iiber rothes Queeksilberoxyd Chlor-
wasserstoffgas streichen.  Das Quecksilberoxyd erwirmt sich und wird
zu einem weillen Pulver, welches Quecksilberchlorid ist. Zu gleicher
Zeit beschligt sich die Rohre mit Wassertropfchen.

Dasselbe Experiment macht man mit Kupferoxyd. Die schwarz-
braune Farbe des Oxydes macht einer griinen Platz, indem sich wasser-
haltiges Kupferchlorid bildet.

_Bei der Einwirkung von Chlorwasserstoffsiure auf Metall-
oxyde bilden sich Chloride und Wasser. |

\Jl}oppelte Substitution oder doppelte Wahlverwandtschaft,

Quecksilber WVasserstoff | i
l\( Sauerstoff "\ Chlor ‘Clltomassemtoﬂ
Diese Umsetzung sagt, dass die Zersetzung eine (wechselseitige
ist, dass die Bestandtheile sich gegenseitig austauscheéfi und in Folge
dessen zwei neue Verbindungen entstehen. An die Stelle des Sauerstoffs

Quecksilberoxye
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im Quecksilberoxyd tritt das Chlor und an Stelle des letzteren der
Sauerstoff.

Den gegenseitigen Umtausch der Bestandtheile in 2 auf einander
wirkenden Verbindungen nennt man doppelte Substitution oder dop-
pelte Wahlverwandtschaft.

‘Verhalten der Salzsaure zu Hydroxyden.

In"eine concentrierte Losung von Kalinmhydroxyd (Atzkali
oder kaustischem Kali) bringt man Salzsiure in kleinen Portionen. Die
Fliissigkeit erwirmt sich und setzt ein weifies Pulver, das Kalium-
chlorid oder Chlorkalium ab.

Kalium PRt

Wassersto

Sauerstoff Wasser >Chlorkalium
ff

‘Wassersto
Chlorwasserstoff éChlor /

Ebenso wird Caleinmhydroxyd (geloschter Kalk) durch Salz-
siure umgesetzt in Calciumchlorid, welches sich in dem nebenbei ge-

bildeten Wasser list.

Ca.lcium______.\

Sauerstoff .
Wasserstoﬂ‘> Wasser /Calciumchlorid

Chlorwasserstoff | ' asserstoff

{Chlor /i

Salzsiiure wirkt auf die Hydroxyde in der Weise ein,
dass sich ein Chlorid bildet und Wasser.

Uerhalten der Salzsaure zu Superoxyden.

Ein Theil fein gepulverter Braunstein wird mit etwa 6 Theilen
gewohnlicher Salzsaure iibergossen. Es bildet sich ein Chlorid unter
Freiwerden von Chlorgas und Wasser.

;/ Kaliumhydroxyd
(=

Calciumhydroxyd

3\

. |{Mangan
Braunstein ;sauerstoff—_—\Ch]
. |Chlor___\ T
Salzsiure erstoff ~ < __
‘Wasserstoff
Salzsdure S S e
" §Chlor—_»—

Nimmt man dasselbe Experiment mit Bleisuperoxyd vor, so

erhilt man Bleichlorid, Chlor und Wasser.
ht(l!’le Chlorwasserstoffsiure bildet mit den meisten Snper-)
oxyden Chloride unter Freiwerden von Chlorgas und Wasser..

So wie Chlorwasserstoff verhalten sich die entsprechenden Was-
serstoffverbindungen der iibrigen Halogene, die Jod- und Bromwasser-
stoffsdure zu den Superoxyden, -

Durch die Art der Einwirkung dieser Verbindungen aufeinander
wird die Darstellungsweise der Halogene aus ihren Wasserstoffverbin-
dungen und aus den Chloriden (Bromiden, Jodiden) erklarlich.

“
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Man iibergieft ein Gemenge aus Braunstein und Kochsalz mit Schwefel-
siure. Es entwickelt sich Chlorgas.
Kochsalz 4 Schwefelsiure = Glaubersalz 4 Salzsiure
Braunstein - Salzsiure = Chlormangan -+ Wasser -4 Chlor.
Man kann sich denken, dass die Schwefelsiure zuerst auf Kochsalz ein-
wirke, wodurch Chlorwasserstoff frei wird, welcher den Braunstein unter Frei-
werden von Chlorgas zerlegt.

_Verhalten der Salzsaure zu Schwefelmetallen.

In ciner Gasentwickelungsflasche iibergieft man Schwefeleisen
mit Salzsiure. Es bildet sich durch doppelte Substitution ein farbloses,
cigenthiimlich unangenehm, etwa nach faulen Eiern riechendes Gas,
der Schwefelwasserstoff, weleher durch ein Entbindungsrohr geleitet und
im Sammelgefilde iiber Wasser aufgefangen wird.
| Eisen

Schwefel ~ . - -
L Schwefelwasserstoff \Llsenchlorur
| Wasserstoff,
fChlor

EFine ganz #hnliche Zersetzung geht vor sich, wenn man statt
Schwefeleisen Schwefelantimon derselben Behandlung unterzieht.

Schwefeleisen

Salzsiure

Schwefelantimon l‘;\n“m‘?n AN
> | Schwefel 5 \Chlnrantimon
Relmbuse | Wasserstoff _|Schwefelwasserstoff
SEEEE{ Chlor

Bei der Einwirkung von Salzsiiure auf Schwefelmetalle
entsteht ein Chlormetall und Schwefelwasserstoff. /
L

Schwefelwasserstoff
32 Gewthl. S mit 2 Gewthl. Wasserstoff.

Yorkommen. In manchen Mineralwissern (Schwefelwiissern), z. B.
Baden bei Wien; iiberall dort, wo schwefelhiltige, organische Stoffe
faulen, z. B. in Cloaken.

Eigenschaften. Schwefelwasserstoff ist ein farbloses, nach faulen
Eiern riechendes Gas, das sich unter einem Drucke von 17 Atmo-
sphiiren zu einer farblosen, das Licht stark brechenden Fliissigkeit ver-
dichtet. |Das Gas ist im Wasser ziemlich leicht léslich; die Losung
heilst /Sehwefelwasserstoffwasser. Bei 0°C. lost 1 Vol. Wasser
4-37 Vol. Schwefelwasserstoff; bei 20° C.2:9 Vol.; bei 40° C. 1-85 Vol.

Die Lislichkeit der Gase nimmt mit der Zunahme der
Temperatur ah.

Ein befeuchtetes, blaues Reagenspapier wird durch Schwefel-
wasserstoff gerithet. Die Rothung verschwindet aber bald wieder, so-
bald das Papier aus dem Gasstrome entfernt wird.

Der Schwefelwasserstoff ist ein saueres Sulfid.

Man fiillt einen weiten Glascylinder mit dem Gase und ziindet
dasselbe an. Es verbrennt mit blauer Flamme zu Schwefeldioxyd und
Wasser.
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Schwefel - Sauerstoff = Schwefeldioxyd
Wasserstoff - Saunerstoff =— Wasser
Wird die Verbrennung des Gases in einem engen, hohen Cylin-
der vorgenommen, so setzt sich ein Theil des Schwefels unverbrannt
A ——————

Schwefelwasserstoff ;

an den Wandungen des Gefilies an:
Werden Pflanzenwurzeln wiederholt mit Schwefelwasserstoffwasser
begossen, so sterben sie nach und nach ab. Auch auf den Thierkirper
wirkt dieses Gas giftig.
In Cloaken zerstirt man den Schwefelwasserstoff durch Chlor-
wasser, Chlorkalk, Kalkmilch, Metallvitriole und wisserige Lisungen
von Schwefeldioxyd.

In ein Reagentienflischchen lisst man 1 Vol. Schwefelwasserstoff

und 1'/, Vol. Sauerstoff treten, umwickelt das Gefili mit einem Tuche
und entziindet mittelst eines brennenden Spanes das Gasgemisch. Das-
selbe verbrennt unter Explosion. Der Sauerstoff kann auch durch
atmosphirische Luft ersetzt werden.

Schwefelwasserstoff bildet mit Sauerstoff oder atmosphii-
rischer Luft explosive Gemenge. /

Man schiittelt Schwefelwasserstoffwasser in einem offenen Gefiilie
wiederholt mit Luft. Bald wird sich die Fliissigkeit durch ausgeschie-
denen Schwefel triiben, indem der Sauerstoff der Luft oxydierend wirkt.

Schwefelwasserstoff - Sauerstoff = Schwefel - Wasser.

Der Schwefelwasserstoff wird schon bei gewdhnlicher Temperatur
durch die atmosphirische Luft unter Wasserbildung und Abscheidung
von Schwefel zersetzt.

Schwefelwasserstoffwasser muss daher in vollen und gut ver-
schlossenen Gefillen aufbewahrt werden.

Man mischt in einem Cylinder 4 Vol. Schwefelwasserstoff und
2 Vol. Schwefeldioxyd Sofort scheidet sich Schwefel und Wasser ab.

Schwefelwasserstoff I%C,hwefel
assersto Wasser
Sauerstoﬂ' :
Schwefe] ——

Dadurch wird erklirlich, warum Schwefeldloxyd in Cloaken auf

Schwefelwasserstoff desinficierend wirkt.

Schwefeldioxyd

Schwefelwasserstoff ist eine leicht zersetzbare Verbin- J

dnng.\

{ Verhalten des Schwefelwasserstoffs zu den Halogenen.

Man leitet in eine Flasche Chlor und Schwefelwasserstoff. Es
scheidet sich Schwefel ab unter Bildung von Chlorwasserstoff.

Schwefelwasserstoff |- Chlor = Chlorwasserstoff - Schwefel.

In derselben Weise wirken Brom und Jod.

Die Halogene entziehen dem Schwefelwasserstoffe den
Wasserstoff unter Abscheidung von Schwefel. Sind die Halo-
gene im ﬁberschnsse so verbinden sich diese mit dem ab-
geschiedenen Schwefel. )

eI
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Verhalten des Schwefelwasserstoffs zu den Metallen.
~ Kupfer iiberzieht sich im Schwefelwasserstoffgase mit einer
braunschwarzen Schichte von Schwefelkupfer.
Schwefelwasserstoff |- Kupfer = Schwefelkupfer | Wasserstoff.
Blankes Silber wird je nach der Dauer der Einwirkung von
Schwefelwasserstoff eben nur gebriiunt oder mit einer dunkelschwarz-
braunen Schichte von Schwefelsilber iiberzogen, welche sich durch
Putzen mit Schlemmkreide oder Tripel beseitigen lisst.
Schwefelwasserstoff - Silber = Schwefelsilber | Wasserstoff.
Silberloffel laufen in Beriihrung mit Eier- oder zwiebelhiltigen Speisen
an, desgleichen Silbergegenstinde, die in Wollstoffen eingehiillt sind.

Zinn bleibt bei gewdhnlicher Temperatur in Schwefelwasserstoff
unveriindert, entzieht aber demselben bei hoherer Temperatur den
Schwefel unter Wasserstoffentwickelung.

Magnesium bleibt bei gewdhnlicher und erhéhter Temperatur in
Schwefelwasserstoff unverindert.

Natrium und Kalinm entziehen demselben schon bei gewihn-
licher Temperatur und unter Abschluss der Luft den Schwefel.

Gold nimmt in Beriihrung mit Schwefelwasserstoff nur eine
dunklere Farbe an.

Das Verhalten der Metalle zu Schwefelwasserstoff ist verschieden.
Einige entziehen demselben schon bei gewihunlicher Temperatur selbst
unter Luftabschluss, andere erst bei erhdhter Temperatur den Schwefel.
Manche Metalle wirken auf Schwefelwasserstoff nicht ein.

. Die auf Schwefelwasserstoff einwirkenden Metalle ent-
ziehen demselben den Schwefel unter Abscheidung von Was-
serstoff.

@rhalten des Schwefelwasserstoffs zu den Metallen.

In einer schwer schmelzbaren Glasrihre leitet man iiber gelb-
rothes Bleioxyd, weilies Zinkoxyd, rothes Quecksilberoxyd, weilies Arsen-
trioxyd, braunschwarzes Manganoxyd, von denen sich jedes in einem
Porzellanschiffchen befindet, unter mifligem Erwirmen Schwefelwasser—
stofigas.  An den killteren Stellen der Glasréhre sammelt sich Wasser
an, withrend die Farbe des Bleioxydes und des Quecksilberoxydes ins
Schwarze iibergeht, das Zinkoxyd bleibt weily, das Manganoxyd wird
fleischfarben, das Arsentrioxyd gelb. Die Farbenverinderung riihrt
von der Bildung der betreffenden Schwefelmetalle her.

Quecksilberoxyd {QUE‘L‘ksilber AN

e >W355el' \Quecksilbersulﬁd
Schwefelwasseroxyd Qv&‘-éﬂ_‘stoﬁ' >y
" {Schwefel  /
‘ Bl S ne
Bleioxyd} o .
<7 Sauerstoff \ LW
' Wasserstoff /\\ asser /Blexsulﬁd

f:‘!:,‘chwﬂelwasserstoﬂ“ {Schwefel P
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Schwefelwasserstoff zerlegt eine grobe Zahl Metalloxyde
in unlésliche Schwefelmetalle und in Wasser.

gerhalten des Schwefelwasserstoffs zu Salzen.
an leitet in je eine Losung von Kupfervitriol, von Cadmium-
vitriol, von Zinkvitriol, von Bleizucker Schwefelwasserstoff. Es fallen
schwarzes Schwefelblei, braunschwarzes Schwefelkupfer, gelbes Schwe-
felcadmium , weilles Schwefelzink heraus, wiihrend Essigsiiure und
Schwefelsiure in Ldsung gehen.
| Kupfer

A AN

Schwefel N

Sauerstoff >Schwet'elsiiur@ /Sclm‘efvlknpfer
T g P

Schwefelwasserstoff ‘( 3{: \Sj:;.; )slt“ﬁ 2

er Schwefelwasserstofl scheidet aus vielen Salzen Schwe-
felmetall ab unter Riickbildung der Siiure des Salzes,

kvierhalten des Schwefelwasserstoffs zu den Chloriden.
" Leitet man iiber Bleichlorid Schwefelwasserstoff bei gewdhnli-
cher Temperatur, so bildet sich unter Erglithen Schwefelblei und
Chlorwasserstoff.

Kupfervitriol

. .. |Blei Y
Bleichlorid ;Chlor ————Chlorwasserstoff g .
SN 4 Schwefelblei
5 ; o | Wasserstoff
Schwefelwasserstoff |
{ Schwefel i
Schwefelwasserstoff scheidet aus den Chloriden Schwefel-
m ab, unter Riickbildung von Chlorwasserstoff. )

\ Molekiil und Atom.

Die kleinste Menge eines Elementes oder einer Verbindung,
welche noch im freien Zustande bestehen kann, heiit Molekiil, )

Wenn das Molekiil die kleinste Menge eines Korpers ist, welche
noch im freien Zustande bestehen kann, dann ist das Molekiil auf
mechanischem Wege nicht weiter theilbar.

In einem iuﬁerst’,l'?lejgen Stiaubchen Zinnober, das so klein ist,
dass man es eben wiur moch mit einem starken Vergréfierungsglase

vawahrnimmt und daher als ein Molekiil angesehen werden kann, ist

dennoch Quecksilber und Schwefel vorhanden. Durch einen fritheren
Versuch ist nachgewiesen worden, dass im Zinnober 200 Gewthl. Queck-
silber mit 32 Gewthl. Schwefel verbunden sind. Auch wissen wir schon,
dass sich derSchwefel mit Metallen nur nach hestimmten, relativen Ge-
wichtsmengen vereinigt. Es miissen daher auch in jedem Molekiil Zinno-
ber 200 Gewthl. Quecksilber und 32 Gewth. Schwefel enthalten sein.

In Quecksilberoxyd sind 200 Gewthl. Quecksilber mit 16 Gewthl.
Sauerstoff verbunden. Wir wissen, dass die Elemente sich nur nach
bestimmten, relativen Gewichtsmengen vereinigen. Es miissen daher
auch in jedem Molekiil Quecksilberoxyd 200 Gewthl. Quecksilber und
16 Gewthl. Sauerstoff enthalten sein.
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Auf ganz dieselbe Weise kommen wir zu dem Schlusse, dass im
Molekiil Magnesiumoxyd 24 Gewthl. Magnesium und 16 Gewthl. Sauer-
stoft’ enthalten sind.

Wir kinnen also sagen, dass die kleinste im Molekiil einer
Verbindung noch gefundene Menge von Quecksilber 200 Gewthl. betrigt

, Sauerstoff 16 #
s Schwefel 32 , 5
» Magnesium 24 5

Jedes Element hat eine kleinste Menge, unter welcher es im
Molekiil einer Verbindung noch nicht gefunden wurde.

' Die kleinste im Molekiil einer Verbindung noch gefun-
dené Menge eines Elementes heilst Atom.

Jedes Symbol eines Elementes deutet nun nicht blofs den Namen
dieses Elementes selbst an, sondern driickt auch zugleich 1 Atom aus.
O ist zu lesen 1 Atom Sauerstoff.

Sind in einer Verbindung 2 Atome Sauerstoff enthalten, so schreibt man: O,
s m W ,, 5 , Schwefel

E ” ” » ] 5

w By B » 6, Wasserstoff H‘
Dem Begriffe [ Atom“ gemifs wird ein Molekiil in der Regel ein
Vielfaches von Atomen, also mindestens gleich 2 Atomen sein. — Die

Molekiile der Elemente sind mit wenigen Ausnahmen gleichZAtomenf

Bezexchnung chemischer Verbindungen, chemische
Formeln.

NaCl = Chlornatrium = Kochsalz
P,0, = Phosphorpentoxyd
Fe,O; = Eisenoxyd
CO, = Kohlendioxyd
C,H,0= Weingeist
Um eine chemische Verbindung zu bezeichnen, stellt man die
Symbole der verbundenen Elemente neben einander und setzt neben
jedes Symbol rechts unten in arabischen Ziffern die Anzahl der Atome,
in welcher der betreffende Grundstoff in der Verbindung enthalten ist,
die Zahl 1 ausgenommen.
E)io Bezeichnung chemischer Verbindungen durch die Symbole der
in der Verbindung enthaltenen Elemente mit Riicksicht auf die Anzahl
der Atome jedes Grundstoffes heilit eine chemische FormeL/

Atomgewicht,

Bei 0° C. und 760™® Barome- | 1 Lit. 0 ist 16mal schw. als 1 Lit. H
terstand wiegt: ; - 14 L | H
1Lit. H 00896 Gramm | SDampf ist 32mal schw. als
I, . O 0-0896>< 16 Grm. 1 Liter H
l 5 N 0-0896>< 14 , |1 , JDampf ist 127mal schw. als
1 , SDampf 00396>< 32 1 Liter H
I 0-0896><127 , |1 , BrDampf ist 80mal schw. als
1 , Cl 0-0896>< 355 1 Liter H
1 N

»  BrDampt 0-0896>< 80 1 , Clist355malschw.als1Lit. H



daher ist aunch:
1 Tausenstel, 1 Millionstel Lit. O 16mal schw. als 1 Tausen., Million. Lit. H

1 » 1 ” ” N14 » » ” 1 n » n H
1 3 1 N , CI355mal | | 1 . - , H
1 " 1 Y » SDampf 32mal schwerer als 1 Tausenstel,

Millionstel Liter H
1 . 1 R » JDampf 127mal schwerer als 1 Tausenstel,

Millionstel Liter H
1 o 1 " » BrDampf 80mal schwerer als 1 Tausenstel,

Millionstel Liter H
Da ein Atom ein duflierst kleines Theilchen eines Elementes ist, so
Konnen wir uns z. B. unter 1 Millionstel Liter jedes gas- oder dampf-
formigen Elementes 1 Atom vorstellen. Es ist dann
1 Atom O 16mal schwerer als 1 Atom H

1 , N 14, , L1, H
1 , S 32, i L1, H
1, CI855, . S T ¥
1 ., Brso, i S B
1, Ji127, . A T T

L:gie Zahl, welche angibt, wie vielmal 1 Atom eines Ele-
menfes schwerer ist als 1 Atom Wasserstoff, nennen wir das
Atomgewicht des Elementes.

Wird das Litergewicht des"Wasserstoffs, mithin auch sein Atom-
gewicht gleich 1 gesetzt, so miissen die Atomgewichte aller anderen
Elemente grifier als 1 sein.

Das Volumgewicht eines Gases oder Dampfes, auf dasselbe Volumen
Wasserstoffgas als Einheit bezogen, ist sein specifisches Gewicht.

Daher sind auch die Atomgewichte nichts anderes als die specif. Gewichte
der betreffenden gasformigen, dampfformigen oder dampfformig gedachten Ele-
mente auf Wasserstoff als Einheit bezogen, )

200 Gewthl. Quecksilber verbinden sich mit 16 Gewthl. O

207 , Blei R 5 5 32 JEidg
108 »  Silber N . g 355 2 ey
2><39 »  Kalium 5 s w OX82 NN
2><56 »  Eisen y . X166 .0
200 ist das Atomgewicht von Quecksilber
17 RN A , Blei
108 - . . »  Silber
a9 "5 2 » Kalium
56 - 4 - » KEisen
15 ', 4 9 » Sauerstoff
2 , , - »  Schwefel
855 5. ', . » Chlor

\Ellie bestimmten, unveriinderlichen Gewichtsmengen, nach
welchen die Elemente sich verbinden, sind zugleich ihre
Atomgewichte. -

Die verschiedenen Verhiiltnisse, in welchen sich die
Elemente unter ungleichen Umstiinden zu natiirlich verschie-
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denen Verbindungen vereinigen kinnen, sind Vielfache (Mul-
tipla) der Atomgewichte. >

Molekulargewicht.

1 Molekiil Sauerstoff =2 Atom. == 0, ; das Gew. von O, ist=16-}-16=32
1 . Kupferoxyd = CuO; das Gew. von CuO ist = 63-5-416=79-5
1 »  Kohlendioxyd=CO,; , | | CO, ist=12-4-16-+16=44

( Die Summe der Gewichte der im Molekiil enthaltenen
Atome bildet das Moleknlargewicht;)

Da eine chemische Verbindung immer’ mehrere, mindestens 2 Atome
enthalten muss, so kann man bei Verbindungen nie von Atomen
sprechen, sondern nur von Molekiilen.

Um mehrere Molekiile einer Verbindung zu bezeichnen, schreibt
wan die Zahl der Molekiile vor die Verbindung. 2 Molekiile kohlen-
saurer Kalk (Kalkstein) = 2 CaCO,.

Ammoniak: NH;

Ammoniak ist ein farbloses, im Wasser losliches Gas.

\ Zusammensetzung. Durch eine wiisserige Lisung von Ammoniak
(AmmOniakfliissigkeit, Atzammon, kaustisches Ammoniak, Salmiak-
geist) wird Chlorgas geleitet. Das im Gefifie mit der Ammoniakfliissig-
keit sich entwickelnde Gas wird durch ein Entbindungsrohr gefiihrt
und in einem Cylinder iiber Wasser aufgefangen. Auf seine Eigen-
schaften gepriift, erweist es sich als Stickstoff.,

Dieser Versuch ist mit der groften Vorsicht auszufihren. Namentlich
ist immer darauf zn sehen, dass Ammoniak im Uberschuss vorhanden ist. Zu
diesem Zwecke hat man auf 240 Grm. Ammoniakfliissigkeit von 104 Ammo-
niakgehalt, 23 Grm. Braunstein und 100 Grm. Salzsiure von 1-19 specif. Ge-
wicht fiir das zu entwickelnde Chlorgas zu nehmen.

[Ist jedoch Chlorgas im Uberschuss vorhanden, so vereinigt sich dasselbe
mit dem freigewordenen Stickstoffe zu einer oligen, orangegelben Fliissigkeit,
dem Chlorstickstoff, der einer der explosivsten Korper ist, denn schon ein
Tropfen geniigt, um unter furchtbarem Knalle selbst eiserne Gefifle zu zer-
schmettern.

Ammoniakgas, welches man durch Erhitzen einer concentrierten
Ammoniakfliissigkeit erhilt und iiber gebranntem Kalke trocknet, leitet
man’ durch eine Kugelrohre, in welcher ein Stiickchen gut abgetrocknetes
Kalium erhitzt wird. An dem freien Ende der Kugelrihre tritt ein
Gas auf, das angeziindet zu Wasser verbrennt, welches sich an der
Wand einer dariiber gehaltenen Glasglocke niederschligt.

~ [ Ammoniak besteht aus Stickstoff und Wasserstoff.

In einem Wasserzersetzungsapparate wird Ammoniakliquor, dem
einige Tropfen Schwefelsiure oder Kochsalz zugesetzt wurden, der
Elektrolyse unterworfen. In dem einen Schenkel des Apparates scheiden
sich 3 Vol. Wasserstoff, in dem anderen 1 Vol. Stickstoff ab.

In einer Eudiometerrihre werden 200 Vol. Ammoniak zerlegt,
indem man elektrische Funken hiufig durchschlagen lisst. Das Gas-
volumen verdoppelt sich. Aus 200 Vol. Ammoniak werden 400 Vol.
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eines Gasgemisches, bestehend aus Stickstoff und Wassserstoff. Zu
diesen 400 Vol. lisst man 200 Vol. Sauerstoffgas treten und durch
das 600 Volumen betragende Gemisch den elektrischen Funken schla-
gen, wodurch das Gasvolumen auf 150 herabsinkt. Aus den verschwun-
denen 450 Vol. hat sich Wasser gebildet. Da das Wasser aus 2 Vol.
Wasserstoff und 1 Vol. Sauerstoff besteht, so bestehen diese 450 Vol.
Gas zu */; Theilen, also aus 300 Vol. Wasserstoff und zu '/, Theil,
also aus 150 Vol. Sauerstoff. In dem aus 200 Vol. Ammoniakgas
erhaltenen 400 Vol. Gasgemisch von Stickstoff und Wasserstoff sind
daher 300 Vol. Wasserstoff und 100 Vol. Stickstoff.

3 Volumen Wasserstoff und 1 Volumen Stickstoff ver-
einigén sich unter Verdichtung zu 2 Volumen Ammoniakgat. )

Mit Riicksicht auf die Zusammensetzung des Chlorwasserstoffs lisst sich
die riumliche Gesetzmifigkeit bei chemischen Vereinigungen von Gasen aus-
driicken wie folgt:

Das Volumen einer durch chemische Vereinigung von Gasen ent-
standénen gasférmigen Verbindung ist entweder gleich der Summe der
Yolumina der Bestandtheile oder es ist in einem einfachen Verhiiltnisse

verkleinertd

Eigenschaften des Ammoniaks. Farbloses Gas von starkem,
stechenden, zu Thrinen reizenden Geruche. Sein Geschmack ist
brennend und itzend.\Bei — 40" C. wird es fliissig, sowie auch bei
einer Temperatur von —-10° und einem Drucke von 6'/, Atmo-
sphiren. Wird fliissiges Ammoniak im luftverdiinnten Raume einer
raschen Verdunstung unterworfen, so erstarrt es zu einer weillen,
krystallinischen Masse.

Um die bedeutende Lislichkeit des Ammoniaks im Wasser zu
zeigen, wird dasselbe Experiment gemacht, welches die Loslichkeit des
Chlorwasserstoffs im Wasser veranschaulichte, nur fiillt man hier die
Flasche mit Ammoniakgas. Wasser von 0" C. list das 1000fache
Volumen Ammoniakgas, Wasser von 15° C das 740fache.

Ein Glascylinder wird zu */, iiber Quecksilber mit Ammoniak-
gas gefiillt. Hieranf lisst man ein Stiickchen Eis in das Gas aufsteigen.
Das Eis schmilzt rasch, absorbiert das Gas, und in Folge dessen
steigt eben so rasch das Quecksilber im Cylinder. Dieses Experiment
findet seine Erklirung durch die Begierde, mit welcher sich das
Ammoniak im Wasser auflost.

Die Losung des Ammoniaks im Wasser hat den Geruch des
(Gases; sie verliert beim Erwidrmen Ammoniak, welches man durch
Kochen vollkommen vertreiben kann. Sie ist kaustisch und blaut rothes
Lackmuspapier, reagiert daher alkalisch.

Man nihert der Ammoniakfliissigkeit einen brennenden Span; sie
brennt nicht. Concentrierte Ammoniakfliissigkeit wird in einem Becher-
glase zum Kochen erhitzt und gleichzeitig ein rascher Strom von Sauer-
stoffgas in die Fliissigkeit geleitet. Das entweichende Gas mischt sich
mit dem Sauerstoffe, und nihert man diesem Gemische einen brennen-
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den Span, so entflammt sich dasselbe unter schwacher Explosion und
brennt so lange fort, bis simmtliches Ammoniak verzehrt ist.
. Ammoniak brennt im Sauerstoffgase.

Darstellung. Geloschter Kalk wird mit Salmiak (Chlorammoniam) innig
gemischt, in einem Kochkolben miiig erwirmt, das frei gewordene Ammoniak-
gas durch ein Entbindungsrohr geleitet und iiber Quecksilber aufgefangen. Es
bildet sich Calciumchlorid, Ammoniak und Wasser?

Yorkommen. In sehr geringer Menge in der atmosphiirischen
Luft.  Ammoniak ist stets in der Damm- oder Ackererde enthalten,
da es sich bei der Fiulnis stickstoffhaltiger, organischer Stoffe bildet.

Wertigkeit oder Valenz der Elemente.
In chemischen Verbindungen sind die Kriifte, mit denen die Ele-
mente sich binden, gegenseitig ausgeglichen. Wir kennen bereits die

chemischen Verbindungen: Chlorwasserstoff = HCl, Wasser = H,0,
Ammoniak = NH,.

Setzen wir die Griofle der chemischen Kraft, welche ein Atom
Wasserstoff festhalten kann, gleich 1, so ist diese Kraft im Atome
Sauerstoff 2mal, im Atome Stickstoff 3mal vorhanden.

Man nennt die Grife der Kraft, welche ein Atom Was-
serstoff festhalten kann, Verbindnugqeinheit.

Die Elemente heillen 1, 2, 3....n wertig, wenn ihre Atome
1, 2, 3....n solche Verbindungsoinhelten besitzen. Die Anzahl der
Verbindungseinheiten, welche dem Atome eines Elementes zukommt,
gibt die Wertigkeit oder Valenz dieses Elementes.

Darnach sind Wasserstoff und die Halogene: Chlor, Brom, Jod
einwertig, Sauerstoff und Schwefel 2wertig, Stickstoff im Ammoniak,
sowie in vielen anderen Verbindungen 3wertig. )

Verbindungsgewicht.

Die Gewichtsmenge eines Elementes, welche die Kraft hat, 1 Atom
Wasserstoff zu binden, heilit Verbindungsgewicht. Dasselbe ist gleich
dem Quotienten aus dem Atomgewichte des betreffenden Grundstoffes
und seiner Wertigkeit. z. B.

Atgw. \Vertc!kt Vbdsgew. Atgw. Wertgkt. Vbdsgew.
207 2 — 1035 des Pb 32 : 2 = 16 des S
118 4 = 295 , Sn 355: 1 = 355, Cl

14 8 = 466 , N 127 1 =127 ,J
16 2 = 8 04 12 4 =5 50
92 6 = 15 33 Mo 210 3 = 90 B:

“ ir kinnen uns in einér chemischen Verbindung die atombm-
denden Krifte der Elemente gegenseitig ausgeglichen, also im Gleich—
gewichte denken. Bei chemischen Umsetzungen tritt in den Molekiilen
der auf einander wirkenden Stoffe ein gegenseitiger Umtausch der Atome
ein. Scheidet bei einer chemischen Umsetzung ein Atom eines n wertigen
Elementes aus, so muss, soll das Gleichgewicht wieder hergestellt werden,
an die Stelle der scheidenden Kraft eine gleich grofie treten, also an
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die Stelle der n Verbindungseinheiten des austretenden Atoms n Ver-
bindungseinheiten eintretender Atome.

Wenn z. B. auf Calciumoxyd (CaO) Salzsiure (HCl) wirkt, so
kann ein Atom O, welches 2 Verbindungseinheiten besitzt, nicht durch
ein Atom Chlor ersetzt werden, welchem nur eine Verbindungseinheit
zukommt, sondern durch 2 Atome Chlor. I5s miissen daher 2 Molekiile
Salzsiure in Wirkung treten.

Die chemische Formelgleichung hat daher zu lauten:

Ca0 - 2HCl = CaCl, + H,O und nicht: CaO -}~ HCl = CaCl + HO.

Bei chemischen Umsetzungen konnen sich die Elemente
oder Bestandtheile nur in Gewichtsmengen vertreten, denen
eine gleiche Anzahl Verbindungseinheiten zukommti)

Man hat, wenn E jedes Element, die dariiber stehende rémische
Ziffer die Valenz, die davorstehende arabische Ziffer die Anzahl Atome

bezeichnet:
111 1 1

1v : 11 1 1
E=1E + 1E=2E = 1E } 1E = 4E.

Chemische Formelgleichung.

Driicken wir die auf einander wirkenden Stoffe durch ihre Formeln
aus, setzen sie durch Pluszeichen verbunden nebeneinander, machen ein
Gleichheitszeichen, und stellen neben dasselbe die neu entstehenden
Koérper, ebenfalls durch Pluszeichen verbunden, so haben wir eine so-
genannte chemische Formelgleichung als den einfachsten Ausdruck
fiir die stattfindenden chemischen Vorginge, z. B.:

Zn 4 H,S0, = ZnS0, -+ H,
Zink und Schwefelsaure geben Zinksulfat und Wasserstoff.



[V. Abschnitt.

Charakteristik der nichtmetallischen Elemente und
ihrer wichtigsten Verbindungen.

\ Einwertige Elemente.

Wasserstoff, Chlor, Brom, Jod. (Siche die Seiten: 42, 27, 28).
Chlorwasserstoff: HCl (Siehe Seite: 48).

1 (_E}uor.
Symbol = FL. Atomgew. = 19. Molekiil = Fl,.

Ein mit voller Sicherheit im freien Zustande noch nicht dargestellter
Korper,

Vorkommen. An Metalle gebunden in manchen Mineralien, wie z. B. im
Flussspat (Ca FL,), im Kryolith (6 Na Fl, Al, F1,). In kleiner Menge findet es
sich auch im Thier- und Pflanzenreiche z. B. in Siamereien, in den Zihnen und
Haaren,

\ Fluorwasserstoff — FIH.

In einer Bleiretorte, an welcher eine Vorlage aus Blei angebracht
ist, wird fein gepulverter Flussspat (Ca Fl,) mit Schwefelsiure iiber-
gossen. Unter Anwendung gelinder Wiarme geht folgender Process vor
sich: CaFl, 4 H, S0, = 2FIH - Ca SO,. Der freiwerdende Fluorwasser—-
stoff ist ein farbloses Gas, das wegen seiner grofien Loslichkeit im
Wasser mit der Feuchtigkeit der Luft dicke, weille Nebel bildet. In
wenig Wasser geleitet lost sich das Gas darin zu einer farblosen Fliis-
sigkeit, der Flusssiure.

Das Fluorwasserstoffgas, sowie die Flusssiure rithen Lackmus,
sind daher Sduren und erzeugen auf thierischer Haut bgsartige Ge-
schwiire, indem sie stark itzend wirken.

Man iiberzieht eine Glasplatte mit einer diinnen Wachsschichte
und macht in dieselbe mit Hilfe einer Nadel eine Zeichnung. Dann legt
man die Platte mit der Zeichnung nach unten auf eine Bleidose, in
welcher Fluorwasserstoff entwickelt wird, der die Glasplatte iiberall dort
angreift, wo die Oberfliche derselben frei von Wachs ist. Nach Ent-
fernung der Wachsschichte erscheint die Zeichnung in das Glas ein-
graviert. Auch die wisserige Losung des Gases lasst sich zu diesem
Zwecke verwenden.

{luorwasserstoﬂ‘ itzt Glas.
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Zweiwertige Elemente.

Sauerstoff, Schwefel, Selen, Tellur.
[ Sauerstoff (siche Seite: 19).
Wasser (siche Seite: 44).
Schwefel (siche Seite: 26).
Schwefelwasserstoff (siche Seite: 52).
Schwefeldioxyd (siche Seite: 36).
Schwefelkohlenstoff (siche Seite: 37).

[ Schwefelsédure (Vitrioldl) = H, S0,.

Leitet man Schwefeldioxydgas und Diampfe von Salpetersiure
(HNO,) und Wasser in einen Glasballon, so oxydiert sich das Schwefel-
dioxyd auf Kosten des Sauerstoffes der Salpetersiure zu Schwefelsiure,
welche sich im Glasballon ansammelt,

Bei der Darstellung der Schwefelsiure im Groffen wird die Oxy-
dation des Schwefeldioxyds durch Salpetersiure und Wasserdimpfe in
mit Bleiplatten ausgekleideten Kammern (Bleikammern) vorgenommen,
weil Schwefelsiure Wiinde aus Holz und den meisten Metallen zerstirt.
Die in den Bleikammern sich ansammelnde, verdiinnte Schwefelsiure
(Kammersiure) wird in Bleipfannen und Platingefifien durch Ab-
dampfen zum grofien Theile vom Wasser befreit (concentriert).

(Eigenschaften. Farblose, ilige Fliissigkeit vom gpecifischen (Ge-
wichte 1-842 bei 12° C. siedet bei 325" C. und erstarrt bei — 34° C.
Schwefelsdure wird mit Kohle erhitzt; es entwickelt sich Schwefeldioxyd.
Desgleichen beim Erhitzen mit Kupfer, Quecksilber, Silber. Phosphor
scheidet aus Schwefelsdure Schwefel ab.

\[Yiele Korper reducieren die Schwefelsiure, wenn man sie
damit erwiirmt.

¥u 50 Raumtheilen Wasser, die sich in einem graduierten Cylinder
befindén, in welchen ein Thermometer taucht, gielit man vorsichtig

Raumtheile Schwefelsiure. Das Gemisch erhitzt sich bis nahe zum

ochen, nimmt aber nicht 100, sondern nur etwa 97 Raumtheile ein,

\Die Schwefelsiure erhitzt sich beim Vermischen m
Wasser bedentend, wobei Volumsverminderung . (Contraetion)
- eintritt,)

Q’ﬁrde man Wasser in Schwefelsiure giefien, so wiirde wegen
der starken Temperaturerhéhung ein Theil des Wassers dampfformig
werden und der Dampf die Schwefelsiure herumschleudern. Deshalb
muss man beim Verdiinnen die Schwefelsiure stets in das Wasser
gieben.

Man benetzt ein Stiick Zucker mit concentrierter Schwefelsiure.
Es schwirzt sich und verkohlt fast augenblicklich. Der Zucker ist aus
Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff zusammengesetzt. Die Schwefel-
sdure nimmt den Wasserstoff und den Sauerstoff als Wasser auf. Der
Kohlenstoff bleibt in Form von Kohle zuriick.

Dasselbe geschieht, wenn man auf ein Stiick Holz einige Tropfen
concentrierter Schwefelsiure fallen ldsst,
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A)io Schwefelsiiure verbindet sich begierig mit Wasser
und entzieht in Folge dessen den organischen Substanzen den
Sauerstoff und den Wasserstoff und lisst den Kohlenstoff zu-
riick, verkohlt die Substanz.

Auf die Haut gebracht vn/ursm-ht sie gefihrliche Brandwunden.

Yorkommen der Schwefelsiure. An Metalle gebunden findet
sic sfch in allen drei Naturreichen, besonders im Mineralreiche als
Gips oder Calciumsulfat (Ca S0O,), als Schwerspat oder Baryumsulfat
(Ba S0,), als Colestin oder Strontiumsulfat (Sr SO,).

Nordhiiuser Vitriolol.

Durch Glithen von Eisenvitriol in thonernen Retorten destilliert Nordhauser
Vitriolol (H,S,0,) iiber, welches zum Auflisen von Indigo gebraucht wird. In der

Retorte bleibt rothes Eisenoxyd (Engelroth) zuriick, das man als Anstrichfu\bQ
verwendet.

Eigenschaften der Sulfate. Die schwefelsauren Salze sind
meistens im Wasser loslich.

Eisenvitriol (Fe SO,) wird zum Gliihen erhitzt. FEs entweicht
Schwefeltrioxyd (S0,) und Schwefeldioxyd (SO,), wihrend Eisenoxyd
zuriickbleibt.

2 Fe SO, = Fe 0, + SO, -} S0,.

Beim Glithen von Kupfervitriol (CuS0O,) entweicht ebenfalls
Schwefeldioxyd und Kupferoxyd (CuO) bleibt zuriick.

eim starken Erhitzen geben die meisten Sulfate ihre

Siiure als Schwefeltrioxyd oder als Schwefeldioxyd und Sauner-
stoff ab. Im Riickstande bleibt ein Metalloxyd.

Bittersalzlosung (Mg SO,) wird mit einem geldsten Baryumsalze
versetzt. Es bildet sich ein weiller, in Siuren unléslicher Niederschlag
von Baryumsulfat.

Mg SO, 4 Ba Cl, = Ba SO, 4 Mg Cl?.

\él}le loslichen Sulfate geben mit Baryumsalzlosungen einen
welltp n, in Siuren unléslichen Niederschlag von Baryum-
sulfat.

litht man Kaliumsulfat mit Kohle, so wird dasselbe zu einfach
Schwefelkalium reduciert. K SO, - C, = K,S -}- 4CO.

Beim Glithen mit Kohle werden die meisten Sulfate zu
Schwéfelmetallen reduciert. ’

Die Salze der Schwefelsiure heiffen Sulfate.

Erweiterung der Begriffe: Saure, Salz.

. Zinkmetall l6st sich in verdiinnter Salzsiure unter Freiwerden
, von Wasserstoff Zn 4 2HCl = Zn Cl, -}- 2H; ebenso in Schwefelsdure :
: Zinkchlorid

H, SO, + Zn = Zn SO, 4 H,.

e &
c‘(Ll‘;L! o VY
!

N
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\gleim Lésen von Eisen in Salzsiure oder in Schwefelsiure ent-
weicht ebenfalls Wasserstoff: Fe 4 2 HCl = FeCl, -+ H,; Fe 4 H,S0, =

Eisenchloriir
= FeSO, +-H,.
Eisenn’tr‘iol D ’

Leitet man in eine Losung von Soda (Na,CO;) Schwefeldioxyd,
so entweicht Kohlensiure und schwefligsaures Natron bleibt in Lésung:
Na,C0, + H,0 + SO, = Na,80, -+ €0, 4 1,0. )

585 Gewthl. Kochsalz setzen sich mit Schwefelsiure (98 Gewthl,
um in saures schwefelsaures Natron oder Natriumhydrosulfat (NaHSO,
und Chlorwasserstoff. NaCl 4 H,80, — NaHSO, -+ HCI.)

Die Verbindungen: ZnCl,, ZnS0,, FeCl,. FeSO,, Na,S0O,. NaHSO,
sind Salze, welche die cheémische Formel der betreffenden Siure haben,
aus der sie hervorgegangen sind, nur dass der Wasserstoff ganz oder
theilweise durch Metall ersetzt ist.

alze sind Siuren, in denen der Wasserstoff ganz oder

theilweise durch Metalle ersetzt ist:)>

Die Salze der Chlor-, Brom- und Jodwasserstofisiure heifien
Chloride, Bromide, Jodide. Die der Schwefelsiure Sulfate, der
schwefligen Siure: Sulfite, z. B. Natriumchlorid: Na Cl, Kaliumjodid:
KJ, Natriumbromid : NaBr. Kupfersulfat: CuSO,, Natriumsulfit: Na,SO,,
Natriumhydrosulfat: NaHSO,.

Na Cl, Cu SO,, Na,SO, Na,SO, sind Salze, hervorgegangen aus
Sauren, in denen sammtlicher Wasserstoff durch Metall vertreten
wurde,

uren, in denen simmtlicher Wasserstoff dureh Metall
vertreten wurde, werden neutrale Salze genannt,> Sie zeigen
gewohnlich weder saure noch basische Eigenschaften, sie reagieren da-
her weder sauer noch alkalisch. Na,SO, == nentrales schwefelsaures
Natron.
NaHSO,, NaHSO, sind aus den Siuren dadurch hervorgegangen,
dass in denselben der Wasserstoff nur theilweise durch Metall ver-
treten wurde.

duren, in denen der Wasserstoff nur theilweise durch
Metall ersetzt ist, heiben saure Salze. Sie zeigen gewdhnlich
- saure Eigenschaften und reagieren meistens sauer.™)
NaHSO, = saures schwefelsaures Natron. NaHSO, = saures
schwefligsaures Natron.

Neutrale Salze enthalten keinen durch Metall ersetzbaren Wasser-
stoff mehr, wohl aber saure Salze. Der saure Charakter der Siuren
verschwindet gewdhnlich mit dem Wasserstoffe.

_Der eine Siure hedingende oder erzeugende Stoff ist
mithin der Wasserstoff. )

\Jede Siure enthillt Wasserstoff.

Flogel. Chemie. 5
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| Dreiwertige Elemente.

L~ Bor.
1

1L L
/Symbol : Bo oder B. Atomgew. = 11, Molekiil == Bo,.

Das amorphe Bor ist ein braunes Pulver, das krystallisierte zeigt Dia-
mantglanz, ist ebenso hart wie Diamant und wird Bordiamant genannt. )

LBorsﬁ.ure: H,BoO,

Zu einer concentrierten Boraxlisung (Na,Bo,0.) gibt man ver-
diinnte Schwefelsiure in kleinen Portionen, bis ein Lackmuspapier
stark gerdthet wird. Beim Erkalten fillt ein krystallisierter Korper, die
Borsiaure, heraus.

Yorkommen. Die Borsiure findet man im freien Zustande in
den Kratern mancher Vulcane. Im Toskanischen stromt sie mit Wasser-
dampfen gemengt aus Erdspalten. Diese Dampfe werden in Wasser
geleitet, welches dieselben aufnimmt. Aus der concentrierten Losung
scheiden sich beim Abdampfen Borsiurekrystalle ab.

Eigenschaften. Die Borsiurekrystalle sind perlmutterglinzende,
etwas fettig anzufithlende Schuppen, die in kaltem Wasser schwer, in
heiflem leichter loslich sind. Borsiurelosnng farbt blaues Lackmuspa-
pier weinroth, ist daher eine Siure.

Eine alkoholische Borsiurelosung brennt angeziindet mit spargel-
griiner Flamme.

Die borsauren Salze heiffen Borate. :

Eigenschaften der Borate. /Die Borate sind im Wasser meist
unléslich und schmelzen in der Hitze Zu farblosen, durchsichtigen, glasi-
gen Masser;\).*alzsiure. Schwefelsiure und Salpetersiaure (H NO,) schei-
den aus dén Losungen der Borate krystallisierte Borsidure ab.

Alkoholische Lisungen der Borate brennen bei Zusatz von etwas
Schwefelsiure mit griingesiiumter Flamme. Der Zusatz von Schwefel—
siure bewirkt das Freiwerden der Borsiure. )

|Vierwertige Elemente.

ohlenstoff (Carbonium).
Symbol == C, Atomgewicht = 12, Molekiil = C,

VYorkommen. In der Natur tritt der Kohlenstoff als Diamant
und Graphit auf, Kérper, die von einander ganz abweichende Eigen-
schaften zeigen. Der Kohlenstoff ist daher allotrop. Als dritte Modifi-
cation kann die gewdhnliche Kohle gelten, welche im wesentlichen
ebenfalls aus Kohlenstoff besteht. Kohlenstoff bildet einen nie fehlen—
den Bestandtheil aller Pflanzen- und Thierkdrper. Mit anderen Ele-
menten verbunden findet er sich im Kalkstein (CaCO,), im Magnesit
(MgCO,), im Spateisenstein,\' i gasformigen , fliissigen und festen
Kohlenwasserstoffen (Verbindungen von Kohlenstoff und Wasserstoff),
wie z. B. im Sumpfgas (CH%, im Petroleum und Erdharze.

Eigenschaften. Der Diamant verbrennt, an der Luft stark
erhitzt, unter Aufnahme von Sauerstoff zu Kohlendioxyd (CO,). Man
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kann den Diamant in Graphit und amorphen Kohlenstoff umwandeln,
aber es ist bis jetzt noch nicht gelungen. Kohlenstoffdiamanten kiinst-
lich darzustellen.

Graphit schmilzt nicht und lasst sich nicht verfliichtigen. Bei
sehr hoher Temperatur verbrennt er im Sauerstoffstrome zu Kohlen-
dioxyd (CO,).

Der amorphe Kohlenstoff findet sich im Mineralreiche als Haupt-
bestandtheil der verschiedenen Kohlenarten. Er bildet, mit Sauerstoff,
Wasserstoff und einigen anderen Elementen verbunden. die grofie Classe
der organischen Verbindungen. Er kann aus organischen Karpern durch
Erhitzen bei Luftabschluss (trockene Destillation, Verkohlung) oder bei
Verbrennungen mit nicht hinreichendem Luftzutritte (Rufbildung) ge-
wonnen werden. Das im letzteren Falle erhaltene amorphe, schwarze
Pulver wird Rub genannt. Die Holzkohle trigt noch die Gestalt der
verkohlten Pflanzentheile an sich.

In der Hitze verbrennt die Kohle je nach der Menge der hin-
zutretenden Luft zu Kohlensiure (CO,) oder zu Kohlenoxyd (CO). —
Schwefelsdaure, mit Holzkohle erhitzt, wird zu Schwefeldioxyd reduciert:
H,80, + C=80, 4+ H,0+ CO. — Bleioxyd (PbO), mit Kohle
erhitzt, gibt an letatere den Sauerstoff ab nach der Formelgleichung :
2Pb0+(/-— Pb, + CO,.

Kohle ist ‘ein gutes Reductionsmittel)

Man kocht frisch ausgegliihte Thierkohle in einer Rothholzabko-
chung und filtriert. Die vorher dunkelroth gefirbte Fliissigkeit liuft
farblos von dem Filter.

Die Kohle (Thierkohle) hat die Eigenschaft, Farbstoffe
in ihren Poren aufzunehmen. Sie wird deshalb als Entfirbungs-
mittel gebraucht.

Man schiittelt einen fuselhaltigen Brantwein mit Knochenkohle
und filtriert. Das Filtrat ist frei vom Fuselgeruche.

In mit Quecksilber abgesperrtes Ammoniak bringt man eine frisch
ausgeglithte Holzkohle. Die Sperrfliissigkeit steigt im Cylinder, da das
Ammoniakgas von der Kohle absorbiert wird.

[}ie ohle absorbiert Gase und Riechstoffe.

Verbrennungsbedingungen.

Damit Korper, wie z. B. Kohle, Schwefel, Phosphor brennen,
miissen sie bis zu einem gewissen Temperaturgrade — Anzﬁndnngs-
temperatur — erhitzt werden. Schwefel, Phosphor, H\(ﬂz, Kohle ent-
ziinden sich bei von einander verschiedenen Temperaturgraden.

Die Anzimdungstemperatur ist bei den verschiedenen
Korpern eine sehr verschiedene.

Den Temperaturgrad, welcher durch das Verbrennen erreicht
wird, nennt man Vel‘brennungstemperatur, die ebenfalls bei den
verschiedenen Korpern verschieden ist.

Da Verbrennung eines Korpers nichts anderes als seine Oxyda-
tion unter Licht- und Wiarmeentwickelung ist, so ist zur Verbrennung

5‘
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im engeren Sinne des Wortes nothwendig: Zutritt von Sauerstoff
oder, da derselbe gewdhnlich der Luft entnommen wird, Zutritt der
atmosphiirischen Luft. ,

Beschaffenheit der Flamme.

Man lisst eine Kerzenflamme einige Zeit brennen, léscht sie
hierauf aus und hilt einen brennenden Span in einiger Entfernung
iiber den Docht. Die aufsteigenden (Gase entziinden sich und die
Flamme schligt von oben herab auf den Docht zuriick. Eisendraht
glitht beim starken Krhitzen und oxydiert sich an der Oberfliche,
brennt aber nicht mit Flamme.

Nur Gase brennen mit Flamme. Feste Korper brennen
nur dann mit Flamme, wenn sie sich vor dem Entziinden in
Gase verwandeln.

Durch ein quer in eine Kerzenflamme gehaltenes Drahtnetz schlagt
die Flamme nicht durch, wohl aber steigen iiber demselben unverbrannte
Gase auf, weil der Draht als guter Wirmeleiter die brennenden Gase
bis unter die Anziindungstemperatur abkiihlt.

Von oben durch das Netz blickend sieht man in der Mitte des
Flammenquerschnittes den Docht, umgeben von einer dunklen Scheibe,
die wieder von einem leuchtenden Ringe eingeschlossen ist.

An einer Kerzen- oder Olflamme kann man unterscheiden: 1.
einen dunklen, kegelfoirmigen Kern in der Mitte, mit seiner Basis un-
mittelbar iiber dem Docht; 2. eine diesen Kern umgebende stark leuch-
tende Hiille; 3. einen sehr wenig leuchtenden, die ganze Flamme um-
siumenden Mantel, der an der Flammenbasis bliaulich gefarbt ist.

In den dunklen Kern einer Kerzenflamme hilt man ein an einem
Ende zu einer Spitze ausgezogenes Glasréhrchen. Die an der Spitze
ausstromenden Dampfe entziinden sich beim Nahern eines brennenden
Korpers.

Im innern, dunklen Flammenkegel befinden sich unver-
brannte Gase und Dimpfe, welche die Zersetzungsproduete
der durch den Docht aufgesogenen Leuchtstoffe sind.

) In einen gewdhnlichen Lampencylinder wird an der unteren
Offnung ein von einer Glasrihre durchbrochener Kork eingepasst. Das
obere Ende des Cylinders ist mit einer Kappe aus feinem Drahtnetze
bedeckt. In die Mitte der Kappe legt man feinkdrniges Schiefipulver
und auf dieses noch einige Phosphorkappen von gewéhnlichen Streich-
hélzchen. Nun lidsst man durch die Glasréhre Leuchtgas -einstrémen
und ziindet dasselbe an, nachdem es die Luft aus dem Cylinder ver-
drangt hat. Das Pulver, sowie die Phosphorkappen entziinden sich
entweder gar nicht oder erst nach einiger Zeit, wenn sich das Draht-
netz geniigend erhitzt hat.

e Temperatur des innern dunklen Kegels ist eine ver-
hiiltnismiibig sehr niedrige.J

Halt man ein reines, feines Drahtnetz quer durch die Flamme,
s0 wird sich an der unteren Seite des Netzes dort, wo die leuchtende
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Hiille den Draht trifft. ein Ring von ausgeschiedenem Kohlenstoff
(Rufs) anlegen.

Der dunkle, innere Kegel enthiilt keinen freien Kohlen-
stoff. Das Leuchtende der Flamme brennender, organischer
Substanzen ist glithender Kohlenstoff.

Zu dem #ufleren Saume der Flamme hat der Sauerstoff der Luft
den meisten Zutritt. Deshalb verbrennt hier der Kohlenstoff zu Kohlen-
dioxyd (CO,) und der Wasserstoff zu Wasser.

Die iiubere Hiille leuchtet daher wenig, hat aber eine
sehr hohe Temperatur.

Man hilt in eine nichtleuchtende Gas- oder Weingeistlamme
nach einander Platindriithe, von denen der eine Kochsalz, ein zweiter
Kalisalpeter, ein dritter Chlorbaryum. ein vierter Strontiansalpeter, ein
fiinfter Borsiure und ein sechster Kupfervitriol triigt. Bei 1 ist die
Flamme stark gelb. bei 2 violett, bei 3 griinlichgelb, bei 4 purpurroth,
bei 5 griin und bei 6 blaugriin gefirbt.

Das Leuchtende der Flamme ist immer ein gliihender,
fester Korper in duberst feiner Vertheilung.

Die Farbe der Flamme hiingt von der Natur des glithen-
den Korpers ab.

In eine nichtleuchtende Leuchtgas- oder Weingeistflamme blist
man Birlappsamen. Die Flamme wird leuchtend.

Eine nichtleuchtende Flamme kann leuchtend gemacht werden,
indem man einen festen des Erglithens fihigen Korper in feiner Ver-
theilung in dieselbe bringt. Mittelst eines Lothrohrs blist man in den
leuchtenden Theil einer Flamme Luft. Die Luft oxydiert die brenn-
baren Gase des inneren, dunklen Kegels zu Kohlendioxyd (CO,), so
dass kein fester Kohlenstoff gliihend ausgeschieden wird, infolge dessen
die Flamme nicht mehr leuchtet. Die Flamme ist kleiner geworden,
ihre Temperatur aber hat bedeutend zugenommen.

Eine leuchtende Flamme kann nicht leuchtend gemacht
werden, wenn man den Luffzutritt verstirkt.

Die Temperatur einer Flamme steht mit ihrem Umfange
und ihrer Leuchtkraft im umgekehrten Verhiiltnisse.

Vermoge des Temperaturunterschiedes in der Flamme und der sie um-
gebenden Luft wird letztere zum Aufsteigen genothigt und kihit dabei den
Kerzenrand ab, infolge dessen hier weniger Brennstoff schmilzt als um den
Docht, so dass dieser mit der Flamme in einer Napfform sitzt.

Der hohe Kerzenrand ldsst einen ungehinderten Luftzutritt zur
Flammenbasis nicht zu, weshalb der hier ausgeschiedene Kohlenstoff
sich nur zu Kohlenoxyd ((;O) oxydiert, dessen Flamme blaulich ge-

farbt |sth1J

einen mehrfach durchbrochenen Kork, auf dem eine Kerze
brennt setzt man einen gewdhnlichen Lampencylinder, dessen oberes
Ende von einem Korke geschlossen ist, aus dem ein Glasrohr in ein
mit klarem Kalkwasser gefiilltes Klbchen fithrt, mit welchem ein Aspi-
rator (Luftsauger) in Verbindung steht. Nachdem die Kerze unter fort-
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withrender Thiitigkeit des Aspirators einige Zeit gebrannt hat, wird

das Kalkwasser (Ca H, O,) milchig triibe. Der Kalk hat sich mit Kohlen-

siture zu unléslichem, kohlensauren Kalke verbunden: CaH,0,+-CO,=
=Ca CO;, -+ H,0.

kohlensaurer Kalk

Kohlensiiure ist eines der Verbrennungsproducie einer
Kerze.

Man befestigt iiber einer Kerzenflamme einen grofien Trichter.
Die innere Wandung desselben bedeckt sich mit einem ganz feinen
Beschlage von kleinen Wasserblischen.

Wasser ist ein Verbrennungsproduct einer Kerze.

Die Bildung von Kohlendioxyd (CO,) und Wasser erklart sich durch
die Oxydation der im dunklen Kerne vorhandenen Kohlenwasserstoffe, von
denen die wichtigsten Athylen: C, H, und Butylen: C, H, sind.
—C+ CH,; C+0,=C0,; CH, + 0, = CO, + 2H,0.

Sumpftgas

3 4

Sauerstoffverbindungen des Kohlenstoffs.

Kohlenmonoxyd oder Kohlenoxyd = CO.

In einem Glaskolben wird Oxalsiure (C,H,0,) mit concentrierter Schwefel-
siiure érwiirmt. Indem die Schwefelsiiure der Oxalsidure Wasser entzieht, geht

folgende Zersetzung vor sich:/ C,H,0, 4+ H,80, = CO + k—(m%Tol)_'d + H,;80,
-+ H,0. Das Gasgemisch von Kohlenoxyd und Kohlendioxyd lisst man durch
Kalilauge (KHO) streichen, welche das Kohlendioxyd aufnimmt, wihrend das
Kohlenoxyd iiber Wasser aufgefangen wird.

" Man leitet in einem Glasrohre iiber gliihende Kohlen Kohlen-
dioxyd. Das aus dem Rohre austretende Gas ist Kohlenoxyd: CO, -4
C=2C0. Derselbe Process kann ofters am Kohlenfeuer beobachtet
werden. In der untersten, gliihenden Kohlenschichte, die unmittelbar
auf dem Roste liegt, bildet sich Kohlensiiure, welche beim Aufsteigen
durch die dariiber liegenden glithenden Kohlenschichten zu Kohlenoxyd
reduciert wird, das in der obersten Kohlenschichte wieder zu Kohlenséure
verbrennt.

Eigenschaften. Das Kohlenoxyd ist ein farb-, geruch- und ge-
schmackloses Gas, welches mit blauer Flamme brennt, indem es sich
zu Kohlensiure oxydiert: CO 0 = CO,. Wenn Kohle bei ungeniigen—
dem Luftzutritte verbrennt, kann sich der Kohlenstoff wegen der ge-
ringen Menge Sauerstoffs nur zu Kohlenoxyd oxydieren, was hiufig in
den Zimmerifen bei geschlossener Ofenklappe geschieht. Eingeathmet
bewirkt es Kopfweh, Betiubung, Blutvergiftung und schlieflich den Tod.

(,Kohlendioxyd oder Kohlensdureanhydrit: CO,.

In einer Gasentwickelungsflasche wird kohlensaurer Kalk (Marmor)
mit Salzsiure oder einer anderen starken Siure versetzt und das Gas
iiber Wasser aufgefangen.
ta.CO3 -+ 2 HCl = CaCl, 4 CO, + H,0
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| Eigenschaften. Das Kohlendioxyd, auch schlechthin Kohlensiure
genamht, ist ein farbloses Gas von eigenthiimlichem, schwach saurem
Geruch und Geschmack. Es lisst sich bei 0° C. und einem Drucke
von [36 Atmosphiiren zu einer farblosen Fliissigkeit verdichten. Dem
fliissigén Kohlendioxyd kann durch rasches Verdunsten so viel Wiirme
entzogen werden, dass es zu einer weillen, schneeithnlichen Masse
erstarrt.

JUn eine Proberohre mit etwas Lackmustinctur leitet man Kohlen-
dioxyd. Die blaugefirbte Fliissigkeit wird weinroth, [

Die Lisung des Kohlendioxyds im Wasser, die eigent-
liché~ Kohlensiiure: H,C0,, ist eine wirkliche, aber schwache
Siiure.

(Ein brennendes Kerzchen erlischt im Kohlendioxyd.

Kohlendioxyd brennt selbst nicht und unterhiilt auch
das Brennen anderer Koérper nicht.

In einen hohen Glascylinder taucht man ein brennendes Kerzchen
und leitet Kohlensiure ein. Das Kerzchen kann nach und nach immer
weniger tief eingesenkt werden, wenn es nicht erlischen soll.

Man stiirzt einen mit Kohlensiure gefiillten Cylinder auf einen
gleich grofien und gleich weiten, aber mit Luft gefiillten. Nach einiger
Zeit senkt man ein brennendes Kerzchen in den Cylinder, der mit
Kohlensiure gefiillt war. Es brennt fort. Dann taucht man das Kerz-
chen in das frither mit Luft gefiillte Gefifs. Es erlischt.

Die Kohlensiiure ist bedeutend schwerer als die Luft.
Ihr specifisches Gewicht (L = 1) ist 1-53.

In eine lange, weite, schief gestellte, mit Wasser gefiillte Glas-
rohre, die mit ithrem offenen Ende unter Wasser taucht, leitet man
Kohlendioxyd derart, dass nur Blase um Blase langsam aufsteigt. Die-
selben sind bedeutend kleiner geworden, wenn sie an der Spitze der
Rohre anlangen.

Das Kohlendioxyd ist im Wasser loslich. Bei 0° C. und
gewdhnlichem Luftdrucke lost 1 Vol. Wasser 1:79 Vol. des Gases. Je
hoher die Temperatur steigt, desto mehr nimmt seine Loslichkeit ab,
mit dem Drucke nimmt dieselbe zu (Sodawasser, Siuerlinge, Bier,
Champagner).

orkommen. Die freie Kohlensiure bildet einen constanten Be-
stanéﬁ:eil der atmosphirischen Luft. 100 Vol. Luft enthalten 0-04 Vol.
Kohlensidure. Sie betrigt 4—5 4% der ausgeathmeten Luft. In vulcani-
schen Gegenden stromt sie oft aus Erdspalten und sammelt sich wegen
ihrer Schwere am Boden an (Hundsgrotte von Neapel). Freie Kohlen-
siure entwickelt sich in Rdumen, wo gihrungsfihige Substanzen der
geistigen Gihrung unterzogen werden. (Wein- und Bierbereitung.)
Will man solche Riume (Gahrungskeller) betreten, so muss man sich
frither von der Beschaffenheit der darin befindlichen Luft iiberzeugen,
was mit einer brennenden Kerze geschehen kann. Die Kohlensiure
lisst sich aus solchen Orten durch Substanzen entfernen, die sich mit
diesem Gase begierig verbinden, z. B. mit Kalkmilch. Kohlensiuregas
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bildet sich bei der Verbrennung aller kohlenstoffhaltigen Korper (or-
ganischen Stoffe), bei der Verwesung und Fiulnis. An Metalle gebun-
den findet sich die Kohlensiure in der Form von kohlensauren Salzen in
grober Menge im Mineralreiche vor, namentlich in Verbindung mit
Kalk als Kreide, Marmor, Kalkstein.

Wird in der Kohlensiture: H,CO, der Wasserstoff ganz oder
theilweise durch Metall ersetzt, so entstehen die kohlensauren Salze
oder Carbonate.

\Eigenschaften der Carbomnate: 1. Man iibergielst Marmor mit
Salzsiure. Es entweicht Kohlensaure unter Aufbrausen. CaCO, 42 HCI
== Ca(Cl, ++ CO, 4 H,0. .

Die Carbonate brausen beim Ubergieben mit Siuren
auf, indem sie Kohlensiiure entwickeln.

2. Gepulverter, reiner kohlensaurer Kalk (Marmor) wird stark
geglitht und der Gliihriickstand mit Salzsiure iibergossen. Er braust
nicht auf. CaCO, = CaO -\ CO,.

Die unlislichen Carbonate verlieren beim starken Er-
hitzen die Kohlensiure.

3. Leitet man in klares Kalkwasser Kohlensiure, so fillt ein
weiles Pulver von Calciumcarbonat heraus, das bei fortgesetztem Ein-
leiten von Kohlendioxyd sich wieder auflist, indem das unldsliche
neutrale in ein ldsliches saures Salz iibergeht.

\ (CaH,0, -+ CO, = CaCO, + H,0; CaCO,; + H,0 + CO, =

Ca(HCO,),
- Calciumhydrocarbonat

Die neutralen Carbonate, mit Ausnahme des Kaliums,
Natriums, Ammoniums, sind in gewohnlichem Wasser unlds-
lich, losen sich aber in mit Kohlensiiure gesiittigtem an(./

. Silicium.
Symbol = Si; Angew. = 28. Molekiil = Si,.

Das Silicium ist ein braunes, im Wasser unlosliches Pulver oder ein
metallglinzender, stahlgrauer, sehr harter, krystallisierter Korper.

Siliciumdioxyd oder Kieselerde: Si0,.

Die Kieselerde ist in der Natur sehr verbreitet. Im krystalli-
sierten Zustande bildet es die verschiedenen Arten von Quarz. Amor-
phes Siliciumdioxyd ist der Achat, Chalcedon, Carneol, Feuerstein,
Jaspis ete. In kirniger Form bildet es den Sandstein, den Sand. Oft
ist es verschiedenen Thon- und Eisenverbindungen beigemengt. Der
Bergkrystall ist ganz reines Siliciumdioxyd.

Quarz bleibt, dem stiirksten Gasgebliise ausgesetzt, unverindert.
In der Knallgasflamme schmilzt er zu einem durchsichtigen Glase.
Siaren lassen Siliciumdioxyd unveriindert. Von Flusssiaure wird es an-
gegriffenund in Silicinmfluorid umgewandelt. SiO,—+4F1H = SiFl,4-2H,0.
Auch Losungen von Alkalien (Kali- und Natronlauge) greifen es bei
Kochhitze etwas an.
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Reiner, fein gepulverter Quarz wird mit reinem, kohlensauren
Kali oder reinem, kohlensauren Natron geschmolzen. Das nach dem
Erkalten der Schmelze erhaltene Glas lost sich in warmem Wasser
vollstindig auf.

Die Kieselerde geht mit Alkalien, wenn sie mit denselben zu-
sammengeschmolzen wird, glasartige Verbindungen ein, die wegen ihrer
Loslichkeit im Wasser Wasserglas genannt werden (Kaliwasserglas,
Natronwasserglas).

Anwendung. Der krystallisierte Quarz dient als Schmuckstein.
Der Quarzsand findet Anwendung in der Glas- und Thonwarenfa-
brication.

é{ieselsé.ure = H,Si0,.

Zu einer Wasserglaslisung gielit man etwas Salzsiiure. Es bildet
sich je nach der Natur des Wasserglases Chlorkalium oder Chlorna-
trium, die in Losung bleiben, wihrend Kieselsiure als gelatinise Masse
herausfillt, die im Wasser unter gewshnlichen Umstinden unlislich ist.

Durch Dialyse kann Kieselsidure in Lisung gebracht werden.

Aulbler der Kieselsiure: H,SiO, gibt es noch Kieselsiuren von
anderer Zusammensetzung.

Wird der Wasserstoff in den verschiedenen Kieselsiuren ganz
oder theilweise durch Metallatome ersetzt, so entstehen kieselsaure Salze
oder Silicate.

Yorkommen. In den Opalen, in vielen Pflanzengattungen, na-
mentlich {riisern und Halbgrisern, in welche die Kieselsiure vermige
ihrer theilweisen Loslichkeit im Wasser im geldsten Zustande gelangt.

Eigenschaften der Silicate. Die Silicate sind mit Ausnahme
des Wasserglases im Wasser unléslich. Ein Silicat wird mit kohlen-
saurem Natron (Soda) in einem Platintiegel zusammengeschmolzen:
Die Schmelze ist Natronwasserglas, aus welchem Salzsiure Kieselgal-
lerte ausscheidet.

ie Silicate werden beim Zusammenschmelzen mit kohlen-
sauren Alkalien zersetzt (aufgeschlossen), indem sich kiesel-
sanre Alkalien (Wassergliser) bilden.

us einigen Silicaten scheiden Siéuren beim Kochen Kie-

selgallerte ans:/

Fiinfwertige Elemente.
Stickstoff, Phosphor.

Svtickstoﬂ' (Nitrogenium)
Symbol: N, Atomgew. = 14. Molekiil = N,.

(Siehe Seite: 24.)
Ammoniak: NH, (siche Seite 58).
Salpetersaure — HNO,.

Darstellung. In einer Retorte werden 1013 Gewichtstheile Salpeter,
entsprechend 1 Molekil (K 4+ N+ O, =393 4 144+ 3.16 = 101'3) mit 98
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Gewthl. Schwefelsiure (H, 4+ 8 + O, = 2 4 32 4 4. 16 = 98) vorsichtig erhitzt.
Die aufsteigenden Diampfe werden in einer kaltgehaltenen Vorlage zu einer
farblosen Flissigkeit, der Salpetersiiure, verdichtet.

Nimmt man fiir dieselbe Menge Schwefelsiure doppelt so viel Salpeter
und erhitzt stiirker, so erhilt man eine braunrothe an der Luft rauchende
Flussigkeit, die rothe, rauchende Salpetersiiure. Die rothe Farbe rithrt von
rothbraunen gasformigen Zersetzungsproducten der Salpetersiure her, die sich
in letzterer auflosen,

Eigenschaften. Die Salpetersiiure ist eine farblose, an der Luft
schwach rauchende, stechend riechende Fliissigkeit. Blaues Lackmus-
papier wird von ihr stark gerithet, Tuch, Seide dauernd gelb gefirbt,
Leinwand nicht.

‘hierische Gewebe, sowie die Haut werden von Salpeter-
silure-gelh gefiirbt.

Mit Wasser gemischt erwiirmt sie sich bedeutend. Werden Sal-
petersiuredimpfe durch rothgliihende Rohren geleitet, so zerfillt die
Siure in Stickstofitetroxyd, Sauerstoff und Wasser. 2 HNO,; = N,0, +-
-+ 0 4 H,0.

Dieselbe Zersetzung wird durch lingeres Einwirken von directem
Sonnenlichte bewirkt, Das freigewordene Stickstofftetroxyd fiarbt die
Siure gelblich. Aus einer, mit Salpetersiure vollgefiillten, gut ver-
schlossenen Flasche, die dem Lichte ausgesetzt ist, vermag der entwickelte
Sauerstoff’ nicht zu entweichen, so dass Explosion eintreten Kann.

Wird Schwefel mit Salpetersiure erhitzt, so kann in der Losung

Schwefelsiure nachgewiesen werden. — Glithende Kohle wird durch
Salpetersiure zu Kohlendioxyd oxydiert. Auch Phosphor entreilit dieser
Siure einen Theil ihres Sauerstoffes. — Wird Kupfer mit concen—

trierter Salpetersiure iibergossen, so entwickeln sich rothbraune Dimpfe
von Stickstofftetroxyd.

\gie Salpetersiiure ist eine wenig bestiindige Verbindung,
welche leicht einen Theil ihres Sauerstoffes abgibt und des-
halb als kriiftiges Oxydationsmittel dient.

In einer Porzellanschale befinden sich etwd b rother, rauchender
Salpetersiiure. Dazu schiittet man vorsichtig aus einer an einem langen
Stiele befestigten Proberdhre etwa 2° Terpentinil. Die Salpetersiure
zersetzt sich unter Explosion.

Indigolisung, mit Salpetersiiure versetzt, farbt sich gelblich.

Ipetersiiure wirkt auf viele organische Substanzen
kriiftig oxydierend ein;, Die Entfirbung oder Farbenveriin-
derung ist eine hiiufige Folge dieser Oxydation.

Eine Legierung (Verbindung zweier oder mehrerer Metalle unter
einander) von Gold und Silber wird in Salpetersiure geworfen. Silber
lost sich, Gold nicht. Die Salpetersiure scheidet die zwei Metalle von
einander und wird daher auch Scheidewasser genannt.

| Yorkommen. Die Salpetersiure findet sich in der Natur mit
Metail/en verbunden in der Gestalt von salpetersauren Salzen (Nitrate).

Anwendung Zur Fabrication von Schwefelsiure, verschiedenen
Sprengstoffen (Nitrokdrper), salpetersauren Salzen, in der Firberei
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und Zeugdruckerei, als Losungsmittel vieler Metalle, zur Bereitung von
Konigswasser.

diénigswasser.

So heilit eine Mischung von Salpetersiure und Salzsiure in ver-
schiedenen Verhiltnissen, hiufig 1 Theil Salpetersiure und 2 Theile
Salzsiiure. Die meisten jener Metalle, welche sich in einfachen Siuren
nicht losen, losen sich in dieser Mischung; namentlich Gold und Platin.

Gold, der Konig der Metalle; daher der Name Konigswasser,

Die auflosende Wirkung dieser Mischung rithrt von dem Chlor her,
welches durch die wechselseitige Wirkung der 2 Sduren in Freiheit gesetzt
wird, nach der Gleichung: 2HCI + 2HNO, = 2H,0 + N,0, + Cl,.

/Eigenschaften der Nitrate. Die salpetersauren Salze werden
Nitrate genannt. Die Nitrate sind im Wasser meist l6slich, beim Er-
hitzen zersetzen sie sich unter Abgabe von Sauerstoff, sind daher gute
Oxydationsmittel. — Man wirft etwas Kalinitrat (KNO,) auf glithende
Kohlen. Der Salpeter verpufft, indem die Kohle auf Kosten des Sauer-
stoffes des Salpeters unter lebhaftem Funkenspriihen verbrennt.

Auf glithende Kohlen geworfen, verpuffen die Nitrate.

“Die Losung eines salpetersauren Salzes entfirbt bei Zusatz von
etwag-concentrierter Schwefelsiure verdiinnte Indigolosung. Die Schwefel-
siure dient hier zum Freimachen der Salpetersiure.

Basicitit der Sauren,

HCl, H,SO,, H,SO,, H,BoO,, H,SiO,, HNO,. Jede Siure enthilt
Wasserstoff, welcher durch Metall ersetzt werden kann.

Eine Siure ist 1, 2, 3 ....n basisch, wenn sie 1, 2, 3....n
Atome Wasserstoff enthilt, welche durch Metallatome ersetzt werden
konnen.

Es sind daher HCI, HNO, 1basisch; H,SO,, H,SO,, H,CO, 2ba-
sisch; H;BoO, 3basisch; H,SiO, 4basisch. :

1 u 1l 11 1 1
NaHCO,, Na,CO,, CaCO,, CuSO,, KNO,, Bi(NO,),, KHSO,, Cu(NO,),.
Vi Al= Al(SO
A= W A= Ao,

Aluminium Al= Aluminiumsulfat.

Wenn Siuren sich mit Metallen zu Salzen vereinigen, so ist die
Anzahl der Verbindungseinheiten der Metallatome gleich der Aunzahl
der ausgetretenen Wasserstoffatome.

Séureanhydrite.
2HNO,—H,0 =N,0;; N,O, = Salpetersiureanhydrit oder Stickstoff-
pentoxyd.

H,CO,—H,0 = CO,; CO, = Kohlenséiureanhydrit oder Kohlendioxyd.
H,S0,—H,0 = 80, ; SO, = Schwefelsiureanhydrit od. Schwefeltrioxyd.
2H,Bo0,—3H,0 = Bo,0,; Bo,0, = Borsiureanhydrit oder Bortrioxyd.
H,Si0,—2H,0 = 8i0,; Si0, = Kieselsiureanhydrit od. Siliciumdioxyd.



Tritt aus einer Siuve der Wasserstoff mit Sauerstoff in
der Form von Wasser, so bleibt eine wasserfreie Verbindung
zuriick, die deshalb auch Anhydrit genannt wird.

\ Phosphor (phos = Licht, phoros = Triiger).
v
Symbol = P; Atomgew. = 31; Molekiil = 4 Atome = P,.

\Der Phosphor wird aus weilbgebrannten Knochen, welche zu */, aus phos-
phorsaurem Kalke bestehen, durch Behandlung derselben mit Schwefelsiure und
Glithen mit Kohle gewonnen.Die iiberdestillierenden Phosphordampfe verdichten
sich unter warmem Wasser ‘zu einer Flissigkeit, die durch Filtration oder
Destillation gereinigt und dann in Stangenformen gegossen wird, in denen
sie erstarrt)

\mEigeusclmf(en. Der gewdhnliche Phosphor ist ein durchscheinen-
der, Tarbloser oder gelblicher Korper, so weich wie Wachs und mehr
oder weniger biegsam. Eine sehr geringe Menge Schwefel macht ihn
hart und briichig. Er hat einen eigenthiimlichen Geruch (Phosphor-
geruch), den manche mit dem des Knoblauchs vergleichen. Der Phos-
phor schmilzt bei 44° C. und siedet unter Luftabschluss erhitzt bei
200° C. Der Phosphordampf ist farblos. Der Phosphor verbindet sich
bei gewdhnlicher Temperatur langsam unter schwacher Licht- und
Wirmeentwickelung mit dem Sauerstoffe der Luft zu Phosphortrioxyd
(P,O,), welches als weilfer Dampf emporsteigt. Von seinem Leuchten
im Dunkeln hat er den Namen erhalten.

Ein Stiickchen Phosphor wird in einer tubulierten Glasglocke mit
einem Kalten Drahte auf einer rauhen Unterlage gerieben oder mit
einem etwa bis auf 60° C. erwirmten Drahte beriihrt. Der Phosphor
entziindet sich und verbrennt unter starker Licht- und Wiirmeent-
wickelung zu einer weilien, lockeren, flockigen Masse, dem Phosphor-
pentoxyd (P,0,) oder Phosphorsiiureanhydrit.

" gzenr. Phosphor oxydiert und entziindet sich leicht an
er ‘

Zum Entziinden geniigt eine Temperatur von etwa 60° C. Wegen
seiner hohen Oxydationsfihigkeit und leichten Entziindlichkeit muss er
unter kaltem Wasser aufbewahrt werden, in welchem er unlslich ist
und sich mehr oder weniger spride zeigt. Hat man den Phosphor zu
schneiden, so muss dies unter Wasser geschehen. Wenn Phosphor
lingere Zeit unter Wasser aufbewahrt wird, so bildet sich auf dem-
selben eine undurchsichtige Rinde.

In einem Kiolbchen wird Phosphor unter Wasser geschmolzen
und iber denselben durch eine Glasrohre oder der grifieren Sicherheit
wegen durch eine Messingrihre, die bis auf den Boden des Kilbchens
fiihrt, ein ununterbrochener Strom von Sauerstoffgas geleitet. Der Phos-
phor entziindet sich und verbrennt unter Wasser. 4

\Der Phosphor ist schwierig léslich in Alkohol und Ather, leicht
loslich in Schwefelkohlenstoff.

iltrierpapier, mit einer Losung von Phosphor in Schwefelkohlen-
stoff getriinkt, entziindet sich bald von selbst.

\
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Je feiner die Vertheilung des Phosphors, desto griober
seine Entziindlichkeit. Fein vertheilter Phosphor entziindet
sich von selbst.

Der gewdhnliche Phosphor ist giftig. In den Magen und in das
Blut gebracht, kann er den Tod herbeifiihren. Phosphordimpfe wirken
eingeathmet ebenfalls giftig, indem sie Auflockerung und ginzliche
Zerstirung der Kieferknochen veranlassen (Phosphornekrose), welcher
Krankheit die in Ziindhilzchenfabriken arbeitenden Personen ans-
gesetzt sind.

Amorpher oder rother Phosphor. In Kohlensiuregas oder
Wasserstoffgas lingere Zeit auf 230" C. erhitzt, wandelt sich der
Phosphor in ein carminrothes Pulver, den amorphen Phosphor um.

Eine dhnliche Verinderung erleidet er, wenn man ihn lingere
Zeit unter Wasser dem Sonnenlichte aussetzt. Er wird dann zuerst
weill, undurchsichtig, dann gelbroth und schliefilich rein roth.

Der rothe Phosphor ist ein tief roth gefirbtes, geruchloses,
amorphes Pulver, das im Dunkeln nicht leuchtet, beim Reiben sich
nicht entziindet und erst bei einer Temperatur von etwa 200° C. zu
brennen anfingt. Rother Phosphor lost sich in Schwefelkohlenstoff
nicht auf, hat ein etwas hiheres specifisches Gewicht und soll nicht
giftig sein. Wird rother Phosphor in einer saunerstofffreien Atmosphire
bis iiber 260° C. erhitzt, so geht er wieder in gewihnlichen Phosphor iiber.

Der Phosphor ist ein allotroper Korper.

Norkommen. Der Phosphor findet sich als solcher in der Natur
nicht vor, an andere Elemente gebunden bildet er im Mineralreiche
die sehr verbreiteten phosphorsauren Salze (Apatit, Phosphorit, Bunt-
bleierz). Der Phosphor bildet einen Bestandtheil der Pflanzensamen,
des Gehirns, des Riickenmarkes, des Harns, des Blutes, der Milch und
macht als phosphorsaurer Kalk ?/, der Knochenmasse aus. Aus ver-
wittertem Apatit (phosphorsaurem Kalke) gelangt die Phosphorsiure
durch den Ackerboden in die Pflanzen, aus welchen der Phosphor in
den Thierorganismus iibergeht.

Anwendung. Die wichtigste Anwendung ist die zu Ziind-
hélzchen.

Ziindhélzchenfabrieation. Die in einem Rahmen befestigten Holzchen
werden in geschmolzenen Schwefel und hierauf in die sirnpdicke Ziindmasse
gebracht, welche aus heiflem Wasser und einem Gemenge von Gummi, gewthn-
lichem Phosphor und sauerstoffreichen Korpern, wie z. % Salpeter, Braunstein,
Kaliumchlorat, Mennige, hergestellt wird. Zuletzt werden die Holzchen in eigenen
Kammern getrocknet.

Bei den schwedischen Ziindholzchen enthalten die Kappen keinen Phosphor.
Dafiir ist die Reibfliche mit rothem Phosphor imprigniert.

Beim Gebrauche der Ziindholzchen entziindet sich durch das Reiben zu-
erst der Phosphor. Seine Verbrennungstemperatur vermag den Schwefel und
dieser zuletzt das Holz anzuziinden.

Bei schwefelfreien Zindholzchen ist letzterer durch Stearinsiure oder
Paraffin ersetzt. T
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\?hosphorsﬁuren.

Phosphorsiureanhydrit oder Phosphorpentoxyd (P,0,) l6st sich
im Wasser unter Zischen zu einer farblogen, sauren Fliissigkeit, einer
Lisung von Metaphosphorsiure oder glasiger Phosphorsiure, auf.

L}’zﬂs ~+ H,0 = 2HPO,.

Die Metaphosphorsiiure (HPO,) ist eine farblose, glasige Masse
(glasige Phosphorsiure). Wird Metaphosphorsdure mit Wasser gekocht,
80 geht sie in

Gewdhnliche Phosphorsiiure (H,PO,), auch 3basische Phos-
phorsiure genannt, iiber, eine sirupdicke, sauer schmeckende Fliissigkeit,
die man im grofien aus gepulverten, weils gebrannten Knochen durch
Behandlung mit Schwefelsiure darstellt.

 Ca(PO,), 4 31,80, = 3CaS0, - 2H,PO,.

Wird gewdhnliche Phosphorsiure auf 210° C. erhitzt, so ver-
wandelt sie sich unter Wasserverlust in

Pyrophosphorsinre: H,P,0,;
2H,PO, — H,0 =H,P,0,.
Die Pyrophospkorsiiure ist eine saure, sirupdicke Fliissigkeit.
Bis zur schwachen Rothglut erhitzt, verliert sie Wasser und wird zu
Metaphosphorsaure.
(H,P,0, = 2HPO, 4 H,0.
Die Phosphorsiure ist eine sehr bestindige Saure. Sie treibt in
der Gliihhitze die Schwefelsiure aus, welche aber bei gewdhnlicher

Temperatur die Phosphorsiure in Verbindungen ersetzen kann.
Die Salze der Phosphorsiure nennt man Phosphate.

Eigenschaften der Phosphate. Die neutralen phosphorsauren
Salze sind in Wasser meist unldslich, nur die Phosphate der Alkali-
metalle (K, Na, NH,) sind im Wasser loslich.

Gibt man zur Lisung eines Salzes der 3basischen Phosphorsiure
Silbernitratlésung, so entsteht ein gelber Niederschlag.

enennung der Sduren.

HCIO, = Uberchlorsaure-Perchlor- |H,PO, == Phosphorsiure
siure H,PO, = Phosphorige Siure
HCIO; = Chlorsiure H, PO, = Unterphosphorige Saure.
HCIO, = Chlorige Saure
HCIO = Unterchlorige - Hypochlo-
rige Séure
HNO, = Salpetersiure
HNO, = Salpetrige Saure.
Bildet ein Element mit Sauerstoff und Wasserstoff zwei saure
Verbindungen, so bezeichnet die Endsilbe ,ig“ des Adjectivs die niedrigere
Stufe. Bei einer griferen Zahl von sauren Verbindungen desselben
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Elementes unterscheidet man noch durch Vorsetzung von hypo (unter)
und per (iiber) die niedrigeren oder hiheren Verbindungen.

Verhalten der Sduren zu einander.

Ubergielitt man Kreide (kohlensauren Kalk: CaCO,) mit HCI
oder HNO, oder H,SO,, so entweicht die Kohlensiure unter Auf-
bransen und es bildet sich ein Chlorid, Nitrat oder Sulfat.

1l
1CaCO, + 2HCl = CaCl, - CO, 4 H,0
CaCO, - 2HNO, — Ca(NO,), - €O, - H,0
CaCO, + H,S0, = CaSO, +- CO, 4-H,0
Versetzt man Silbernitratlosung (AgNO,) mit Salzsiure, so fallt
ein weiller, kisiger Niederschlag von Chlorsiiher zu Boden und Sal-
petersiure wird frei.
AgNO, -4 HCl = AgCl 4 HNO,
Aus Salpeter (KNO,) scheidet Schwefelsiure beim Erhitzen Sal-
petersiure aus und bildet Kaliumsulfat:
L2KNO, 4 H,S0, = K,SO, -} 2HNO,.
Aus einer Barynmchloridlosung fallt Schwefelsdure Baryumsulfat
unter Freiwerden von Salzsiure:

11
BaCl, + H,S0, = BaS0O, 4 2HCI
Versetzt man die heille concentrierte Lisung eines Borates z. B.
von Borax mit Schwefelsiure oder Salzsiure oder Salpetersiure, so
wird Borsiure in Krystallen ausgeschieden.

| Die stiirkere Siiure ersetzt die schwiichere in ihren Ver-
bindungen.
Glitht man ein Sulfat, Chlorid oder Nitrat mit Borsdure, so
bildet sich ein Borat und die frithere Saure wird frei.
Die schwichere Phosphorsdure treibt die stirkere Salpetersiure
und Schwefelsiure beim Glithen aus ihren Salzen aus.
% Borsdure und Phosphorsiure sind schwache aber wenig fliichtige
uren.

Ll}el héherer Temperatur wird die fliichtige Sidure in
ihren Salzen durch die minder fliichtige ersetzt.y
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V. Abschnitt.
Metalle.

Man theilt gewohnlich alle Elemente auf Grund ihrer physikali-
schen Eigenschaften ein in Nichtmetalle und in Metalle. Letztere haben
sogenannten Metallglanz und sind gute Wirme- und Elektricititsleiter.
Den Nichtmetallen gehen im allgemeinen diese Eigenschaften ab.

Eine scharfe Grenze kann zwischen diesen 2 Classen der ein-
fachen Korper nicht gezogen werden, es findet vielmehr ein allméhlicher
Ubergang statt.

Mit wenigen Ausnahmen sind Verbindungen zwischen Wasserstoff
und Metall nicht bekannt.

Die Verwandtschaft des Wasserstoffs zu den Metallen ist
eine iinbert geringe.

Aggregatzustand. Mit Ausnahme des Quecksilbers sind alle Metalle
fest und lassen sich schmelzen. Bei einer hinreichend hohen Temperatur gehen
sie in Dampf iber.

Krystallform. Alle Metalle konnen krystallisieren. Die Krystallformen
gehiren meistens dem tesseralen Systeme an.

Specifisches Gewicht und Hiirte der Metalle ist sehr verschieden. Manche
sind leichter, das Platin ist 21"5mal schwerer als Wasser. Es gibt so weiche
Metalle, dass man sie mit dem Finger kneten kann, wiahrend andere so hart
sind, dass sie Glas und Stahl ritzen.

Geschmeidig, hiimmerbar, dehnbar, spréde. Metalle, die
unter starkem Drucke ihre Form bleibend verindern, ohne aber dadurch
den Zusammenhang ihrer Theilchen zu verlieren, sind geschmeidig.
Ein geschmeidiges Metall, das sich zu diinnen Platten ausschlagen und
strecken lisst, heilit himmerbar. Lasst es sich zu feinen Drihten
ausziehen, so ist es duetil (dehmnbar). Ein geschmeidiges Metall kann
hammerbar und ductil zugleich sein oder nur eine dieser Eigenschaften
besitzen. Gold ldsst sich zu dufierst diinnen Blattchen (Blattgold) aus-
schlagen und zu sehr feinen Drdhten ausziehen, Blei ist nur sehr
hammerbar, Eisen nur sehr ductil.

Zerspringt ein Metall bei Anwendung von Druck oder Schlag in
kleine Stiicke, oder lasst es sich pulvern, so ist es sprode.

Die Festigkeit ist bei den verschiedenen Metallen sehr verschieden. Wah-

rend z. B. 250 Kgr. einen Eisendraht von 2™" Dicke zerreilen, bringen bei
einem ebenso dicken Bleidrahte schon 12 Kgr. dieselbe Wirkung hervor.
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VYorkommen. Wenn ein Metall im unverbundenen Zustande in
der Natur sich findet, so nennt man es gediegen. Von der grofien
Zahl der Metalle finden sich aber nur wenige im gediegenen Zustande
vor z. B. Gold, Silber, I\upfer

Erze sind in der Natur vorkommende Verbindungen, die im
allgemeinen aus Metall und anderen Elementen bestehen.

Legierungen. Die Verbindungen der Metalle unter einander
heifien Legierungen. Ist der eine Bestandtheil einer Legierung Queck-
silber, s0 nennt man eine solche Legierung Amalgam,

Die Legierungen zeigen metallischen Charakter und ihre Eigen-
schaften sind im allgemeinen das Mittel der Eigenschaften ihrer Be-
standtheile. So liegt der Schmelzpunkt einer Legierung gewdhnlich
zwischen den hchmelzpunl\ten der sie zusammensetzenden Metalle. Die
Legierung ist im allgemeinen hiirter als die einzelnen Metalle.

Gewinnung der Metalle. Die Metallurgie lehrt, wie die Metalle
im reinen Zustande aus ihren Verbindungen dargestellt werden. Sie
umfasst theils mechanische, theils chemische Processe und Operationen,
welche sich nach der Natur des Erzes und des zu gewinnenden Metalles
richten. Sie werden daher in ihren Einzelheiten verschieden sein, doch
lassen sich gewisse, allgemeine Grundziige nicht verkennen.

1. Durch Schlimmen und Amalgamieren. Im Gestein oder
Sande gediegen, aber fein vertheilt sich findende Metalle (Gold, Platin)
gewinnt man in folgender Weise: Das Gestein, in welchem das Metall.
eingesprengt ist, wird zu Mehl gepocht. Durch Schlimmen des Mehles
oder des metallreichen Sandes befreit man das Metall zum grofien
Theil vom Gestein. Die Schlimmproducte werden mit Quecksilber
amalgamiert. Beim Erhitzen des Amalgams destilliert Quecksilber iiber,
das Metall bleibt zuriick.\

2. Durch Ausschmelzen. Manche Metalle (Wismut) werden
aus. dem Gestein ausgeschmolzen.

3. Aus den Oxyden. Hat man aus den Oxyden die \Ietalle
auszubringen, so ist eine sehr allgemeine Methode die Reduction der-"
selben durch Kohle bei einer sehr hohen Temperatur. Der Kohlenstoff
oxydiert sich auf Kosten des Saunerstoffs der Oxyde zu Kohlensdure,
die entweicht, wihrend das Metall als solches zuriick bleibt. Gewdhnlich
wird bei Anwendung dieser Methode das Erz in eigenen Ofen, den
Hochifen, abwechselnd mit Kohle geschichtet und aunsgeschmolzen.

4. Aus Schwefelverbindungen. (Kiesen, Blenden, Glanzen.)
Soll aus Schwefelverbindungen das Metall gewonnen werden, so wer-
den die Erze an der Luft erhitzt (gerdstet). Der Sauerstoff der
Luft verbindet sich theils mit Schwefel zu Schwefeldioxyd, das ent-
weicht, theils mit dem Metalle zu Metalloxyd, welches man durch
Kohle reduciert.

5. Aus den Chloriden. Manche Metalle erhilt man aus ihren
Chlorverbindungen, indem man diese mit Natrium (Na) zusammen-
schmilzt, welches sich mit dem Chlor zu Chlornatrium vereinigt.

Flogel. Chemie. 6



Salze,

Haloidsalze, Sauerstoffsalze (Oxysalze) und Sulfosalze.
Siuren sind Verbindungen von Wasserstoff mit einem elektro-
negativen Bestandtheile. Ist der elektronegative Bestandtheil einer Siure

ein Halogen (Cl, J, Br) oder Fluor, so wird eine solche Saure Wasser-
stoffsiiure genannt.

HCI, HJ, HBr, HFI.
Diese Siuren geben die Haloidsalze, z. B.

+ — -
Chlornatrium (NaCl), Jodkalium (KJ).
Der elektronegative Bestandtheil kann auch zusamm engesetzt sein.

Besteht derselbe aus einem elektronegativen Elemente und Sauerstoff,
80 heillen diese Sauren Sauerstoffsiuren, z. B.

H,30,, HNO,, H,PO,, H,Cr0,
' Aus solchen biuren entstehen Sauerstoﬂ‘salze oder Oxysalze, z.B.
Bleisulfat (PbSO,), Kaliumnitrat (KNO,), Baryumchromat (BaCrO,).
Séuren, deren elektronegativer Bestandtheil aus einem elek-
tronegativen Elemente und Schwefel besteht, heilfen Sulfosiuren.

H,CS; = Sulfokohlensiure, \ H;AsS, = Sulfarsensiure. Diese Sauren
geben die Sulfosalze, z. B. *Kaliumsulfocarbonat (K,CS,), Natrium-
sulfarsenat (Na AsS,).,

Sauerstoffbasen (Oxybasen), Schwefelbasen (Sulfobasen).
Die meisten Oxyde der Metalle (basische Oxyde) geben mit Wasser
Basen oder Hydroxyde, z. B. K,0 + H,0 = 2KHO (Kaliumhydroxyd).
Ca0 4+ HO = CaH .0, (Calcmmhvdroxyd) AlL0,+4-3H,0=AlH,0,=
Ahnnmmmh\droxvd

Man kann die Metallhydroxyde als Wasserstoffverbindungen eines
elektropositiven Elementes (Metalles) mit Sanerstoff ansehen. Man nennt

solche Basen Sauerstoffbasen oder Oxybasen, z. B. HKO — Atzkali

+ -
(Kaliumhydroxyd), H,CaO, = Calciumhydroxyd, H,BiO, — Wismut-
hydroxyd.

Wird in den Metallhydroxyden der Sauerstoff durch Schwefel
xertreten, so erhilt man Schwefelbasen oder Sulfobasen, z. B.

HKS = Kaliumsulfhydrat, HNaS = Natriumsulfhydrat.
In den Hydroxyden ist die Anzahl der Wasserstoffatome gleich
der Anzahl der Sauerstoffatome.

Die Gruppe OH heilit deroxyl Man hat dann HKO = K(OH);
H,Ca0, = Ca(OH),; H BxO = BI(OB),, H,Fe,0, = Fe,(OH),;
Basische Salze. Pb(OH),_Pb _g%‘HO Pb— OH =Blei-

—NO

hydroxyd. Pb OH. oder NO; — Pb— OH = basisch salpetersaures Blei
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oder basisches Bleinitrat. Dieser Korper ist, wie schon die Schreibweise
andeutet, theils Salz, theils Base, was in seiner Benennung aunsge-
driickt wird.

sische Salze sind Metallhydroxyde, in denen die Hy-
drox theilweise durch negative 'Atomgrnppen von Sauer-

stoffsiuren ersetzt sind, z. B. Ph on’

< SO

. —‘N:O’ . —NO;, - ggi - OH.
Bi —NO,, Bi —OH Fe, ~op» Fe, —OH
OO —OH
basische Wismutnitrate — OH OH

basische Ferrisulfate

Benennung der Salze. 1. Kaliumsulfat (‘{,Sﬂk). Calciumnitrat
(Ca[NO,],), Natriumsulfit (Na,S0O,), KNO, = Kaliumnitrit, KNO, —
Kaliumnitrat. Man gibt dem lateinischen Namen der sauerstoffreicheren
Saure die Endung ,at“, der sauerstoffirmeren die Endung ,it“ und
hangt diese so gebildeten Hauptwérter unmittelbar an die Namen der

Metalle an.,
/KClO, = Kaliumperchlorat, NaClO = Natriumhypochlorit.

Bei einer gréferen Zahl von sauren Verbindungen desselben
Elementes unterscheidet man noch durch Vorsetzung von hypo (unter)
und per (iiber) Salze von nieder und héher oxydierten Saunerstoffsauren.

1. FeSO, = Ferrosulfat, Fe,(SO,), = Ferrisulfat, Cu,Cl, = Cupro-
ehlorid, CuCl, = Cupridchlorid. Bestehen fiir ein Metall 2 Reihen Salze,
80 hingt man zur Bezeichnung der Oxydulverbindungen ein o, der
Oxydverbindungen aber ein i an den Stamm des lateinischen Namens
des Metalls an.,

2. K, SO, = schwefelsaures Kali, KNO, = salpetersaures Kali,
FeSO, — schwefelsaures Eisenoxydul, NaClO = unterchlorigsaures Natron,

’Nach der alteren Bezeichnungsweise denkt man sich Sdure und
Base als Bestandtheile des Salzes und setzt dem entsprechend die
Séure als Beiwort vor die Base.

3. KNO, — salpetersaures Kalium, CaSO, = schwefelsaures Cal-
cium, NaClO,; = chlorsaures Natrinm.

Die Saure wird als Beiwort vor den Namen des Metalles gesetzt.
Diese Art der Benennung passt sich mehr dem Satze an: Salze sind
Sauren, in denen der Wasserstoff durch Metall ersetzt ist,

4. Na,HPO, == Natriummonohydrophosphat, NaH,PO, — Natrium-
dih dropbosphat,kHCO, = Kaliumhydrocarbonat, NaHSO, — Natrium-
hydrosulfat.

Bei sauren Salzen setzt man zwischen den Namen des Metalles
und der Saure die Worte monohydro, dihydro u. s. w., je nachdem
1, 2,....n Wasserstoffe durch Metall unersetzt bleiben. Ist die salz-
bildende Saure 2basisch, so bleibt das Wort ,mono“ weg.

6.



84
Eintheilung der Metalle.

Je nach der Eigenschaft, welche bei der Eintheilung beriicksich-
tigt wird, fallt die Gruppierung verschieden aus. Mit Zugrundelegung
des specifischen Gewichtes unterscheidet man:

1. Leichte Metalle

a) Metalle der Alkalien
b) Metalle der alkalischen Erden
¢) Metalle der eigentlichen Erden.

2, Schwere Metalle

a) unedle Metalle
b) edle Metalle.

Leichte Metalle.
Metalle der Alkalien.

1 1 1 1
Kalinum = K, Rubidium = Rb, Cisium = Cs, Natrium == Na,
1
Lithium = Li

~Kalium und Natrium.
Atomgew. des l\almms—393 spec. Gewicht = 0°865; Atgw. des
Na = 23, -spec. Gew. = 0-972. E
Kalium und Natrium sind bei gewéhnlicher Temperatur weich
wie Wachs, in der Kilte spriode, auf frischen Schnittflichen silberweif.
Diinne Scheibchen von Kalium und Natrium werden der Ein-
wirkung der Luft iiberlassen. Sofort verschwindet der Metallglanz, die’
Scheibchen werden weils und zerflielen schliefilich an feuchter Luft.
Kalium und Natrium werden in Porzellanschilchen bis zum Ent=’
ziinden erhitzt. Die Metalle verbrennen zu grauweilien, festen Kérpern,
dem Kaliumoxyd und Natriumoxyd. :
K, + 0 =K, O = Kalinmoxyd; Na, + O = Na,O = Natriumoxyd.
Diese Oxyde, auch Alkalien genannt, losen sich im Wasser zu
laugenhaft und atzend schmeckenden Fliissigkeiten (Kalilauge, Natron-
lauge), die rothes Lackmuspapier bliuen und Curcumapapier braunen,

blaues Lackmuspapier aber unverindert lassen.
K,0 -4 H,0 = 2 KHO = Kaliumhydroxyd oder Atzkali.
Na, 0 “+H 0 = 2 NaHO — Natriumhydroxyd oder Atznatron.

Kaliumhydroxyd und Natriumhydroxyd sind feste, weile,
krystallinische Massen, die sich in Wasser sehr leicht zu Kalilange
und Natronlauge lisen. Die Laugen werden in der Seifensiederei ge-
braucht, Atzkali und Atznatron als Atzmittel in der Medicin und.
Chirurgie.

Auf Wasser von gewdhnlicher Temperatur wirft man etwas Ka-
lium. Das Kalium entziindet sich und verbrennt mit violetter Flamme.

K, +H,0=K,0 }+ H,; K,0 4+ H,0 = 2KHO.
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Das Kalium entzieht dem Wasser den Sauerstoff unter so grolier
Temperaturerhdhung, dass der frei gewordene Wasserstoff sich ent-
ziindet, Die Wasserstoffflamme wird vom beigemischten Kalium-
dampfe violett gefiirbt.

Natrium entziindet sM( erst auf warmem Wasser, Die Wasser-
stoffflamme ist vom Natriumdampfe gelb gefiirbt.
Na, + H,0 = Na,O -+ H,; Na,O + H,0 = 2 NaHO.

Da Kalium und Natrium sich an der Luft rasch oxydieren, und
sauerstoffhiltigen Fliissigkeiten den Sauerstoff entziehen, so werden sie
in sauerstofffreien Fliissigkeiten, z. B. Steindl aufbewahrt.

Yorkommen des Kaliums. Das Kalium findet sich in allgemein
verbreiteten Mineralien wie z. B. im Feldspat und Glimmer, welche
durch Verwitterung das Kalium in loslichen Verbindungen an den
Ackerboden abgeben, der dieselben aufsaugt und aus dem die Pflanzen
mit ihren Wurzeln ihre Nahrungstoffe, darunter auch das Kalium,
nehmen, Mit den Pflanzen gelangt dieses Metall in den Thierorganis—-
mus, in dem es auch im Blute vorkommt. Aus dem Thierorganismus
wird es in den Excrementen theilweise wieder ausgeschieden. Aus den
letzteren, sowie aus verwesenden Pflanzen und Thierkdrpern nehmen
es die Pflanzen wieder unter Vermittelung des Ackerbodens auf.

Yorkommen des Natriums. Nur in Verbindung mit anderen
Elementen. Es kommt mit Chlor verbunden als Chlornatrium fast in
allen Mineralwiissern vor und macht einen Hauptbestandtheil der festen
Bestandtheile der Salzquellen und des Meerwassers aus. Natrium ist
im Natronfeldspat und in der Asche der Strand- und Seepflanzen ent-
halten.

Qalmm und Natriumsalze.

Carbonate.

Kalinmearbonat: K,CO,. Gewinnung. Durch Glihen von Weinstein und
Abdampfen der Lauge zur Trockene.

Eigenselllften. Ein weiler, fester Korper, an der Luft zerflieblich, im
Wasser leicht loslich. Die Losung reagiert alkalisch.

Pottasche. Die Pottasche ist ein Gemenge aus Kaliumcarbonat,
welches den Hauptbestandtheil ausmacht, Kaliumsilicat und Chlor-
kalium.

Gewinnung. Durch Auslaugen von Pflanzenasche, namentlich
Holzasche und Abdampfen der Lauge bis zur Trockene. Die zuriick-
bleibende, weiblichgraue Masse ist die rohe Pottasche, welche durch
Glithen zur weilien ealeinierten Pottasche wird, aus der man durch
Auflésen in moglichst wenig Wasser und Eindampfen der Losung zur
Krystallisation die gereinigte Pottasche erhilt.

~ Anwendung. In der Seifensiederei und Glasfabrication, zum
Waschen und Bleichen,
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Natriumearbonat — kohlensaures Natron — Soda : Na,CO,.

Gewinnung. Durch Zusammenschmelzen von Natriumsulfat
(Glaubersalz) mit Calciumearbonat und Kohle, Auslaugen der Schmelze
und Abdampten der Lauge zur Krystallisation. Das Natriumsulfat er-
hiilt man durch Zersetzen des Kochsalzes mit Schwefelsiure.

Eigenschaften. Die Soda Kkrystallisiert in grofien, farblosen,
schief’ rhombischen Krystallen mit Krystallwasser. An der Luft oder
beim Erhitzen verliert sie dasselbe (verwittert) und bildet dann ein
weilles Pulver. Die Soda ist im Wasser lgslich und schmeckt laugenhaft.

Yorkommen. Natriumcarbonat wittert an mehreren Orten des
Erdbodens aus, wie in Ungarn, Egypten, Mexiko. Solche natiirlich vor-
kommende Soda fiihrt verschiedene Namen, wie Trona, Urao. Auch
die Asche mancher Strandpflanzen besteht zum Theil aus Natriumcar-
bonat und erscheint unter verschiedenen Namen, wie Barilla-, Kelp-,
Varec-Soda.

Anwendung. Zur Seifen- und Glasfabrication, in der Bleicherei
und Férberei, zum Waschen.

Natrinmhydrocarbonat oder Natrinmbicarbonat: NaHCO,
ist ein Bestandtheil vieler Sduerlinge und Stahlquellen, der Brause-
‘pulver und findet vorzugsweise in der Medicin Anwendung.

< Nitrate.

Kaliumnitrat oder Kalisalpeter oder salpetersaures Kali
oder schlechthin Salpeter: KNO,. Das salpetersaure Kali bildet
farblose, siulenformige Krystalle, die kiihlend schmecken, sich im
Wasser leicht losen, bei 350° C. zu einer diinnen Fliissigkeit schmelzen
und noch hoher erhitzt, unter Abgabe von Sauerstoff sich ginzlich
zersetzen.

Auf glihenden Kohlen verbrennt der Salpeter unter lebhaftem
Funkenspriihen mit violettem Lichte. — Eine sehr kleine Menge, etwa
eine kleine Messerspitze voll, eines Gemenges von 3 Theilen Salpeter,
2 Thl. trockenem Kaliumcarbonat und 1 Theil Schwefel, explodiert
beim Erhitzen in einem eisernen Loffel unter duferst heftigem Knalle
(Knallpulver). Desgleichen ein Gemenge von Salpeter, Schwefel und
Kohle.

Der Salpeter gibt den Sauerstoff leicht ab, ist daher
ein kriiftiges Oxydationsmittel.

Brennbare Korper, wie Kohle, Schwefel, Phosphor ete.
verbrennen auf Kosten des Sauerstoffes des Salpeters unter
Yerpuffen mit lebhafter Licht- und Wiirmeentwickelung.

Yorkommen und Bildung. Der Salpeter trinkt in Losung in
gewissen Gegenden von Indien, Egypten, Persien, Spanien und Ungarn
den Boden und bliiht an seiner Oberfliche in Krystallnadeln aus.

Stickstoffhaltige Thierstoffe geben beim Faulen und Verwesen
Ammoniak, welcher sich durch den Sauerstoff der Luft zu Salpeter-
siure oxvdiert. Die Salpetersiure bindet die im Boden enthaltenen
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Basen, worunter namentlich Kali und Kalk, zu Nitraten. Dieser Ent-
stehungsweise gemil} findet sich der Salpeter gemengt mit Calcium-
nitrat (Mauersalpeter) in Kellern, an feuchten Mauern, in Mauerschutt.

Gewinnung. Aus dem natiirlich vorkommenden Salpeter erhilt man das
reine Salz durch Auslaugen und Abdampfen der Lauge zur Krystallisation.

Durch Umsetzung des natiirlich vorkommenden Natriumnitrats (Chilisal-
peter) mit Chlorkalium oder Pottasche:

NaNO, + KCl = NaCl + KNO,; 2 NaNO, 4 K,CO, = Na,CO0, 4 2 KNO,.

Chlornatrium und Natriumcarbonat werden vom Salpeter auf Grund des

verschiedenen Loslichkeitsgrades durch Krystallisation getrennt.

Anwendung. [n der Medicin und Feuerwerkskunst. zur Fabri-
cation von Glas, Salpetersiure und SchielSpulver.

@chienpulver.

Ist ein inniges Gemenge aus Salpeter, Schwefel und Holzkohle,
und zwar entfallen auf 100 Theile Pulver: 75 Theile Salpeter, 12 Thl.
Schwefel und 13 Thl. Kohle. Die Wirkung des Schiefipulvers beim
Entziinden beruht darauf, dass die vorher festen Korper zum Theil in
gasformige iibergehen und dann ein etwa 300mal grifieres Volumen
als frither einnehmen. Zur Gasbildung trigt am meisten die Kohle bei,
wihrend der Schwefel mehr zur Forderung der Verbrennung dient.

Die Zersetzung des Pulvers bei seinem Abbrennen kann man sich nach
folgender Formelgleichung denken:

KNO, +8 +3C=K,8 + N, 4 3C0,.

Die Form des Pulvers richtet sich nach seiner Verwendung.
Jagdpulver ist feinkornig, Geschiitzpulver grobkirnig und Spreng-
pulver zackig.

Natriumnitrat oder Natronsalpeter: NaNO, findet sich in
groler Menge an der Grenze von Peru und Chile (Chilesalpeter). Er
bildet grofie, wiirfeldhnliche Krystalle, welche aus der Luft ziemlich
leicht Wasser anziehen nnd sich deshalb zur Fabrication von Schiefi~

pulver nicht eignen. )
phloride.

Chlorkalium: CIK ist ein Bestandtheil des Meerwassers, der
Salzsolen, der Asche der Pflanzen und der thierischen Fliissigkeiten und
Gewebe und findet sich als Mineral \(Sylvin) in manchen Salzlagern.

Chlornatrium: NaCl (siche Mineralogie) wird als Nahrungs—
und Conservierungsmittel, zur Erzeugung von Soda, Glasuren, Glas,
Salzsdure und zu Kiltemischungen gebraucht.

Chlorate. .

Kaliumehlorat KClO,. Farblose, tafelférmige, perlmutterglin-
zende, im Wasser losliche Krystalle, die beim gelinden Erwirmen ohne
Zersetzung schmelzen, bei starker Hitze aber allen Sauerstoff abgeben:
2 KCIO, = 2 KCl 4= O,. Die Sauerstoffabgabe wird durch Zusatz von
Braunstein beschleunigt.
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(Bvim Zusammenreiben einiger Kérnchen von trockenem chlor-
saurem Kali mit Schwefelblumen in einer Reibschale erfolgen peitschen-
Knallihnliche Explosionen.

\_Ein Gemenge von fein gepulvertem Kaliumchlorat, Schwefelblumen
und fein gepulverter Holzkohle (Vorsicht beim Mengen) verbrennt an-
geziindet wie Schiefipulver ohne Explosion.

/Dasselbe geschieht, wenn man auf ein Gemenge von fein gepul-
vertém Kaliumchlorat und Zucker einige Tropfen Schwefelsiure fal-
len liisst.

\l'n ein Kelchglas bringt man Wasser, etwas krystallisiertes Kalium-
chlorat und ein Stiickchen Phosphor. Hierauf lidsst man mittelst einer
Pipette conc. Schwefelsiure zuflieflen, es entwickelt sich ein griinlich-
gelbes Gas, die Unterchlorsiure (C1,0,), welche den Phosphor entziin-
det, der mit glinzendem Lichte unter Wasser forthrennt./

Kaliumehlorat oder andere chlorsaure Salze zersetzen
sich mit brennbaren Korpern, wie z. B. Kohle, Schwefel,
Phosphor, Zucker oder anderen organischen Substanzen er-
wiirmt, zusammengerieben oder gestoben, unter heftiger Ex-
plosion,

/ Silicate.

Kaliumsilicat und Natriumsilieat (Kali- und Natronwasser-
glas). Kieselerde mit Pottasche oder Soda zusammengeschmolzen, giebt
eine glasartige, im Wasser losliche Masse von Kaliumsilicat oder Na-
triumsilicat. Die Wasserglaslosung bildet auf Gegenstinde, wie Lein-
wand, Holz, Tapeten gestrichen, beim Eintrocknen einen glasartigen
Uberzug, hindert dadurch den Luftzutritt und schiitzt somit die betref-
fenden Gegenstinde vor dem Verbrennen, nicht aber vor dem Ver-
kohlen.

| Borate.

Natriumborat oder Borax. Na,Bo,0, -} 10H,0O findet sich in
einigen Seen Thibets und Chinas, dann in Californien, g)er patiirliche
Borax wird {Tinkal genannt.

Gewinnung, Borsiurelosung wird mit Sodalosung abgesittigt und dann
zur Krystallisation eingedampft.

Eigenschaften. Farblose, durchsichtige Krystalle, die an der
Luft etwas verwittern, im heiflen Wasser leichter als im Kalten ldslich
sind, beim Erhitzen sich zuerst unterystarker Volumszunahme schwam-
mig aufblihen, dann aber zu einem farblosen Glase schmelzen.

Man taucht Boraxperlen in Losungen von Kobaltnitrat, Kupfer-
vitriol, Nickelnitrat, Manganvitriol, Chromsidure und gliiht hierauf die
Perlen. ,Kobalt firbt dieselben blau, das Kupfer blaugriin, das Eisen
branngéb',‘das Nickel rothgelb, ,das Mangan violett. das Chrom
gelbgriin.

Das Boraxglas lost viele Metalloxyde mit fiir das betref-
fende Metall eigenthiimlicher Farbe auf.
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Wegen der Loslichkeit der Metalloxyde in schmelzendem Borax
verwendet man letzteren zum Lithen der Metalle, weil der Borax die
zu lthenden Metallstiicke von Oxydiiberziigen reinigt.

Anwendung. Zum Loithen der Metalle, als Flussmittel bei der
Reduction von Metalloxyden.

/ Sulfide.

Durch ZusammenschmelZen von Pottasche mit Schwefel und
schwaches Glithen der Schmelze erhiilt man eine gelblichbraune (leber-
farbene) Masse, die bitter und alkalisch schmeckt, sich im Wasser mit
rothbrauner Farbe list und (Schwefelleber genannt wird. Siuren
scheiden aus ihrer Losung unter Entwickelung von Schwefelwasserstoff
fein vertheilten Schwefel als Schwefelmileh aus. Die Schwefellebern
enthalten neben anderen Korpern Kaliumtetra- und Kaliumpentasulfid
(K,S,, K.S;) und werden zur Bereitung von kiinstlichen Schwefelbi-
dern verwendet.

Eigenschaften der Kalium- und Natriumsalze, Die Kalium-
salze firben die Flamme violett, die Natriumsalze intensiv gelb.

‘iAmmoniumverbindungen.

Das Ammonium, das ist die Atomgruppe NH, verhilt sich so
wie ein einfacher Korper oder ein Element und zwar wie ein Metall.

Atomgruppen, die sich wie Elemente verhalten, werdendusam-
mengesetzte Radicale genannt.

Chlorammonium oder Salmiak: NH,Cl. Werden auf Uhr-
glisern Ammoniakfliissigkeit und Salzsiure unter einer Glasglocke neben
einander gestellt, so vereinigen sich beide Korper unter Entwickelung
dichter, weiller Nebel (Salmiakdampfe) zu Salmiak. NH,; + HCl =
= NH,Cl.

G‘ewlnnnng. Aus dem Theerwasser der Leuchtgasfabriken, welches viel
Ammoniak enthilt, das man durch Zusatz von Salzsiure in Salmiak verwandelt,
der durch wiederholte Krystallisation und Sublimation gereinigt wird.

Eigenschaften. Weilies Krystallpulver oder weifie, zihe Kuchen,
die aus einzelnen Fasern zusammengesetzt sind. Beim Erhitzen sublimiert
der Salmiak, schmeckt scharf salzig und 1ost sich im Wasser unter be-
deutender Temperamremiedrigung/

1 I
Baryum = Ba, Strontium = Sr, Calcium = Ca, Magnesium = Mg.

Metalle der alkalischen Erden. :
kl/ u /

Baryum, Strontium, Calcium sind gelbe Metalle, die sich wie das
Magnesium nur in Verbindung mit anderen Elementen in der Natur
finden. Das Magnesium ist silberweils, verindert sich an trockener Luft
nur wenig und ldsst sich zu Drihten ausziehen und zu Béindern aus-
walzen. — Ein Stiick Magnesiumdraht, in die Flamme gehalten, ver-
brennt mit blendend weifiem Lichte zu einer weilien, unschmelzbaren,
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in Wasser unlislichen Masse, dem Magnesiumoxyd (Magnesia), wel-
ches feuchtes, rothes Lackmuspapier schwach blaut. Mit Wasser verbindet
sich das Magnesiumoxyd zu Magnesiumhydroxyd, das im Wasser
sehr schwer loslich ist und als Gegenmittel bei Arsenvergiftungen ver—
wendet wird, da es mit dem Arsen unlisliche Verbindungen bildet.
MgO L H,0 = Mg H,0, = Magnesiumhydroxyd.

BaO == Baryumoxyd; SrO = Strontiumoxyd; CaO = Calciumoxyd;
MgO = Magnesiumoxyd.

BaO, == Baryumsuperoxyd; Sr(), = Strontinmsuperoxyd; Ca0, ==
== Calciumsuperoxvyd;

Baryum-, Strontium- und Calciumoxyd sind grauweifie, feste
Korper, welche mit Wasser befeuchtet sich stark erhitzen und hierauf
zu einem weilien Pulver, einem Hydroxyd, zerfallen.

BaO |- H,0 — Ball,0, — Baryumhydroxyd
SrO - H,O = SriL0, — Strontiumhydroxyd
CaO -+ H,0 — Cal,0, — Caleinmhydroxyd.

Diese Hydroxyde lisen sich in viel Wasser auf und geben dann
Barytwasser, Strontiumwasser, Kalkwasser. Diese Wiisser firben rothes
Lackmuspapier blau. Calciumoxyd wird im grofien in den Kalkofen
durch starkes Erhitzen von Calciumcarbonat (Kalkstein) gewonnen.
Diese Operation nennt man das Kalkbrennen. Daher auch der Name
gebrannter Kalk fir Calciumoxyd CaCO, — CaO -} CO,.

Das Uberfiithren des Calciumoxyds in Calciumhydroxyd heift
Kalkldschen. Das Hydroxyd wird auch gelisehter Kalk genannt.

Mértel. Ein Gemenge von geloschtem Kalk, Sand und Wasser
gibt den Mortel, der als Bindemittel der Bausteine verwendet wird.
Im Verlaufe der Zeit nimmt das Calciumhydroxyd wieder Kohlensiure
auf, verbindet sich mit dem Quarz des Sandes und gibt so zwei sehr
feste Verbindungen, den Kalkstein und das Calciumsilicat, welche mit
den Bausteinen gleichsam zu einer einzigen, festen Steinmasse werden.

Ein aus reinen Kalksteinen gefertigter Kalkbrei muss bei seiner
Verwendung zu Maortel mit viel Sand gemischt werden, er wird deshalb
auch fetter Kalk genannt, wiihrend ein unreiner, namentlich thonhil-
tiger Kalk (Mergel) nur einen geringen Zusatz von Sand erhalten darf,
wenn er als Mortel dienen soll, und daher auch magerer Kalk ge-
nannt wird. Da geloschter Kalk im Wasser loslich ist, so ist er bei
Wasserbauten nicht brauchbar, daher auch der NameZuftmortel.

Kalksteine, die bis 404 Thon enthalten, geben nach dem Brennen
den hydraulischen Kalk, der nach dem Loschen und Vermischen
mit Sand den jWassermortel liefert. welcher unter Wasser erhiirtet.
Im Wassermirtel verbindet sich die Kieselsiure des Thones mit dem
Kalke zu unloslichem Kalksilicate.

Carbonate.
Baryumecarbonat: BaCO, findet sich in der Natur als Witherit.
Caleiumearbonat: CaCO,. Als Mineral und Gestein unter den Na-
men Doppelspat, Kalkspat, Arragonit. Marmor, Kreide, Kalkstein, Tropf-
stein (Stalaktiten, Stalagmiten)Kalksinter. In der Asche der Pflanzen, in
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den Muschel- Auster- und Merschalen, in den Perlen und Korallen.
in den Knochen der Wirbelthiere. Beim Kochen von hartem Wasser
scheidet sich das geliste Calciumecarbonat gemengt mit Gips als Kessel-
stein ab.

Magnesiumcarbonat: MgCO, findet sich im Mineralreiche als
Magnesit, in Verbindung mit (glciummrl)unat als Dolowit,

ulfate.
Baryumsulfat: BaSO, findet sich im Mineralreiche als Schwer-
spat. Baryumsulfat wird als weilie Farbe (Permanentweily) verwendet.
Calciumsulfat. Aus einer Kalksalzlosung fillt bei Zusatz von
Schwefelsidure ein weilies Pulver von Calciumsulfat (CaSO,) heraus. Im
Mineralreiche findet sich Calciumsulfat als Gips, Fraueneis, Marienglas,
Alabaster, wasserfrei als Anhydrit. Gebranntes Gipspulver erwirmt sich
beim Befeuchten mit Wasser und erhiirtet zu einer festen Masse. Uber
200" C. erhitzter Gips hat diese Eigenschaft verloren. A;lodtgel)rulxnter
Gips.)
: Magnesiumsulfat. MgSO,, auch Bittersalz genannt, ist gelost im
Meerwasser, in gewissen Mineralquellen (Piillna, Seidschiitz, Sedlitz),
in den Mutterlaugen von Salzsiedereien, schmeckt bitterlichsalzig und

wirkt abfithrend.
L\Ehosphate.

Caleiumphosphat (Ca,[PO,],), findet sich im Mineral Apatit und
macht */, der Knochensubstanz der Wirbelthiere aus.

(‘afclumdihydrophosphat oder saurer phosphorsaurer Kalk
Ca(H,PO,), bildet, mit Gips und verschiedenen organischen Substanzen
gemengt, den Hauptbestandthell des vielfach als Dungmittel angewen-
dci::n anfgeschlossenen Knochenmehls oder Caleiumsuperphos-
phates,

]
/Hypochlorite.
Calciumhypochlorit Ca(ClO), ist der Hauptbestandtheil des
Chlorkalkes oder Bleichkalkes, den man durch Einleiten von Chlor-
in geloschten Kalk erhilt. Indigolosung entfirbt sich bei Zusatz von

hlorkalk. Mit einer Sdure versetzt entwickelt er Chlorgas. Chlorkalk
wird in der Bleicherei angewendet.

Silicate.

Magnesiumsilicat ist im Speckstein, Meerschaum. Talkschiefer,
Topfstein, Serpentin, Augit, in der Hornblende und im Asbest ent-
halten.

Eigenschaften der Strontiumsalze. Strontiumsalze firben die

Flamme purpurroth. Daher ihre Anwendung, namentlich des Strontium-
nitrates (Sr{NO,],) in der Feuerwerkskunst zur Erzeugung von rothem
bengalischem Feuer.

genschaften der Barytsalze. Aus Barytsalzlosungen fallt
Schwefelsdure in Salzsiure unlésliches Baryumsulfat heraus. Barytsalze
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firben die Flamme gelblichgriin. Sie haben ein bedeutendes specif. Ge-
wicht (barys = schwer) und sind giftig.

Aigenschaften der Kalksalze, Kalksalze ertheilen der Flamme
eine rothgelbe Farbe.

Eigenschaften der Magnesiumsalze. Magnesiumsalze, mit Ko-
baltnitratlosung (Co[NO,],) befeuchtet und dann auf der Kohle stark
geglitht, nehmen eine fleischrothe Farbe an.

\ Metalle der eigentlichen Erden.

Aluminium = Al Beryllium = Be, Cerium = Ce, Didym = Di,
Erbium = E, Lanthan = La, Thorium = Th, Yttrium = Y, Zirko-
nium = Zr.

I Aluminium.
v —
Symbol = Al; Atomgew. = 274, specif. Gew. = 2:56.

Aluminium ist bliulichweifs, leicht, ductil, himmerbar, hellklin-
gend, veriindert sich weder an trockener noch feuchter Luft. Fein aus-
geschlagenes Aluminium (Blattaluminium) verbrennt, im Sauerstoff er-
hitzt, zu einem weillen Pulver, dem Aluminiumoxyd (Thonerde, Alaun-
erde) Al,O,. In Salpetersiure und Schwefelsiiure ist das Metall schwer,
in Salzséiure aber leicht loslich. Als solches findet es sich in der Natur
nicht vor. Seine Darstellung — man erhilt es durch Zusammenschmelzen
von Aluminiumchlorid (Al,Cl;) oder Aluminiumfluorid (Al,Fl;) mit Na-
trium — ist eine sehr Lo»tsplehge obwohl es im Alaun und Thon in
grofier Menge enthalten ist. Aluminium findet zu Schmucksachen,
optischen Instrumenten und zu Legierungen Anwendong.

\/Alummmmoxyd ALO;und Aluminiumhydroxyd—Al,(OH),.
Aus gewdhnlicher &launlosnng (K,AL[SO,],) fillt Ammoniumcar-
bonat einen weillen, gelatindsen \‘lederschlag von Aluminiumhydroxyd
(Al,[OH],) aus, withrend Kohlendioxyd entweicht. Das abfiltrierte und
stark erhitzte Hydroxyd geht unter Wasserabgabe in eine gummidhn-
liche, dann weille Masse iiber, das Aluminiumoxyd oder die Thonerde:
AlO,. Die Thonerde schmilzt erst in der l\nallqaaﬂamme Krystallisiert
findet sie sich als Korund, Saphir und Rubin. In Kalilauge lost sich
das Hydroxyd sowie in Schwefelsiure zu salzartigen Verbindungen. Mit
schwachen Siuren, wie z. B. Kohlensiure, geht es gar keine Verbin-
dung ein.

Das Thonerdehydrat ist starken Sduren gegeniiber eine Base,
starken Basen gegenuber eine Siure.

Aus einer mit Roth- oder Blauholzabkochung versetzten Alaun-
losung fillt Soda rothes oder blaues Thonerdehydrat, indem letzteres
den Farbstoff mit sich reibt. Zieht man mit Thonerdesalzlosung ge-
trinkte Baumwolle durch eme Rothholzabkochung so wird die Baum-
wolle gefirbt. Es verbindet sich die Wollfaser mit der Thonerde, welche
sich wieder mit dem Farbstoffe chemisch vereinigt, so dass die Thon-
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erde gleichsam das Bindemittel zwischen der Faser und dem Farbstoffe
bildet. Solche Bindemittel nennt man auch Beizmittel.

LAla.un.
K,Al, (S0,), + 24H,0 — K,S0, -+ A1,(S0,), -+ 24H,0.

Schiittet man in eine concentrierte Ldésung von Kaliumsulfat
(K,SO,) eine concentrierte Aluminiumsulfatlosung (Al,[SO,],), so bildet
sich beim Schiitteln sofort durch Vereinigung der beiden Sulfate ein
krystallinischer Niederschlag von Alaun. Der Alann krystallisiert in
Octaédern, welche beim Erhitzen im Krystallwasser schmelzen und das-
selbe schliefMlich unter Aufblihen abgeben (gebrannter Alaun). Der
Alaun ist wenig in kaltem, reichlich aber in kochendem Wasser lis—
lich. Er schmeckt siifilich, dann herb und zusammenziehend.

Gewinnung. Der Alaun wird im grofien nach verschiedenen
Methoden dargestellt. Sie lassen sich zusammen fassen in die Gewin-
nung der Aluminiumsulfatlésung, Vermischung derselben mit einer Lé-
sung von Kaliumsulfat und Krystallisation der Mischung.

Anwendung. In der Firberei alz Beizmittel, in der Papierfabri-
cation, in der Weiligerberei, in der Medicin.

Aus Ammoniumsulfatlssung ([NH,],80,) fillt bei Zusatz von Alu-
miniumsulfatlosung das Doppelsalz Ammoniumthonerdesulfat (Ammo-~ -
niumalaun) in Octaédern heraus.

(NH,),S0, + Al,(SO,), + 24 aqua = (NH,),Al,(S0,), -+ 24H,0.

Isomorphie. Im Alaune kann das Aluminium durch Fe, Mn
oder Cr ersetzt werden, ohne dass die Krystallform sich dndert. Es
entstehen auf diese Weise Eisen-, Mangan-, Chromalaune, welche mit
den Thonerdealaunen in Krystallform und in der Art der Zusammen-
setzung vollkommen iibereinstimmen. z. B. Kaliummanganalaun —
K Mn,(S0,), 4 24H,0; Kaliumeisenalaun = K,Fe,(S0,), 4 24H,0;
Kaliumchromalaun — K,Cr,(S0,), - 24H,0.

iDie Eigenschaft chemisch verschiedener Kirper in %Ieichen Kry-
stallformen zu krystallisieren heifit Isomorphie (isos = gleich, morphe
= Gestalt).)
" Jsomorphe Korper sind zwar chemisch verschieden, zeigen aber
einen gleichen Typus der Zusammensetzun%. ) :

[Thonerdesilicat.

Der Kalifeldspat besteht aus Kalium — Aluminiumsilicat. Der
Natronfeldspat ist Natrium — Aluminiumsilicat. Thonerdesilicat ist ent-
halten in den Glimmern. '

' [Thon.

Der Thon ist im wesentlichen ebenfalls Thonerdesilicat. Er.
entsteht durch Zersetzung (Verwitterung) des Feldspates. Unter Ein-.
wirkung von Wasser und Luft wird namlich das kieselsaure Alkali.
nach und nach aufgelost und entfernt. . .
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[ Lehm ist ein Gemenge von Thon, Kalk, Sand und Resten von
organischen Substanzen. Auch Réthel, Bolus, Ocher und Mergel be-
stehen zum grofien Theil aus Thon.

(énwendung des Thons. Zu Porzellan- und Thonwaren.

ie meisten Thonwaren sind mit einem glinzenden Uberzuge,
mit der Glasur versehen, um dieselben fiir Fliissigkeiten undurchdring-
lich zu machen. Die Glasuren sind geschmolzene Gemenge (Glas) aus
Kieselerde, Thonerde und Alkalien. Die Bleiglasuren enthalten aufier-
dem noch Bleiverbindungen. )

|Glas.

'{&5 Glas ist ein geschmolzenes, amorphes Gemenge verschiedener
Silicate;-in welchen gewdhnlich die Silicate der Alkalien und des Cal-
ciums die Hauptbestandtheile bilden. Das Glas ist mithin ein Doppel-
silicat; nur das Wasserglas ist ein einfaches Kali- oder Natronsilicat.
Die gewdhnlichen Glassorten sind im Wasser und in Sauren mit Aus-
nahme der Flusssiure unloslich.

Nach der chemischen Zusammensetzung des Glases unterschei-
det man:

/1. Kaliglas, besteht aus Kalium- und Calciumsilicat, heifit auch
béhmisches Glas. Es ist vollkommen farblos, schwer schmelzbar (streng-
ﬂiissig}, hart. Kaliglas farbt beim Erhitzen die Flamme violett.

I. Natronglas, besteht aus Natrium- und Calciumsilicat, wird
auch franzisisches Glas und Fensterglas genannt. Es ist hirter als
das Kaliglas, schmilzt aber leichter als letzteres und hat eine blaulich-
grime Farbung. Das zu optischen Zwecken dienende Crownglas ist
Natronglas. \Die Natrongliaser firben beim Erhitzen die Flamme gelb.

ﬁl. eiglas ist ein Kaliun- und Bleisilicat, weich und leicht
schmelzbar, zeichnet sich durch ein hohes specifisches Gewicht, hohen
Glanz und starkes Lichtbrechungsvermégen aus. Varietiten dieser Glas-
arten sind:|das Krystallglas mit dem geringsten Bleigehalte; reicher an
Blei ist dAQ}EB[i_ntglgs. den grofiten Bleigehalt hat der Strass. NEmail
ist ein durch Zinn- oder Antimonverbindungen undurchsichtig gemachtes
weifes Bleiglas.

IV. Aluminiumglas, auch Flaschen- oder gemischtes Glas
genannt, enthilt neben Aluminium-, Calcium- und Alkalisilicat oft
noch betrichtliche Mengen von Eisen-, Mangan- und Magnesiumsilicat.
Die Farbe ist griin oder rothlichgelb.

Gefirbte Gliser werden durch Zusatz von Metalloxyden zur
Glasmasse, die geschmolzen werden soll, erzeugt. Rothe Gliser erzeugt
man durch Goldpurpur, durch; Kupferoxydul und durch \Eisenoxyd.

elb wird hervorgebracht durch, Antimontetroxyd, griinlichgelb durch
ranoxyd, blan durch Kobaltoxyd,“.griin durch Chromoxyd, Kupfer-
oxyd un ?k{senoxydul. violett durch Manganoxyd, schwarz durch
ein Gemenge aus vielem Eisenoxydul, Kupferoxyd, Braunstein und
Kobaltoxyd. Auch mit Kohle und Iridiumverbindungen erhdlt man
(schwarze Glaser. v
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Schwere Metalle.
Unedle Metalle.

Eisengruppe.
1v. Iv. v v, 1v.
Eisen = Fe, Mangan — Mn, Nickel = Ni, Cobalt = Co, Chrom = Cr,
1v.
Uran =U.

- LEisen (Ferrum)
Symbol = Fe, Atomgew, = 56, specif. Gew. = 784,

Gewinnung. Die geristeten Eisenerze (Oxyde und Carbonate)
werden in Hochéfen mit Kohle und Zuschligen (Flussspat, *Kalkstein,
Quarz) abwechselnd geschichtet und niedergeschmolzen. Durch die
Kohle wird das Erz zu Metall reduciert. Die Zuschlige haben den
Zweck, das Schmelzen der in den Erzen enthaltenen erdigen Bei-
mengungen zu fordern. Beim Niederschmelzen der Erze verbinden sich
die Zuschlige mit den erdigen Beimengungen und etwas Eisen zur
sogenannten Schlacke, welche die Eisentropfen beim Herabsinken ein-
hilllt und vor Oxydation schiitzt. Auf der Herdsohle angelangt, bedeckt
die leichte Schlacke das schwere, ausgeschmolzene Eisen (Roh- oder
Gusseisen), welches man von Zeit zu Zeit durch die Herdsffnung ans-
fliefen lasst.

Das gewdhnliche Eisen ist nicht chemisch rein, sondern enthilt
immer verschiedene Mengen von Kohlenstoff, meistens auch etwas Si,
P, S und N. Ein zu grofier Gehalt an Schwefel macht das Eisen

;%othbrﬁehlg, welches beim Himmern in der Rothglut bricht. Ein

isen von bedeutendem Phosphorgehalte bricht bei gewdhnlicher Tem-

peratur beim Biegen und heifit dann /kaltbriichig. Viel Silicium
macht das Eisen hart und spréde, (faulbriichig).

Nach der Menge des im Efsen enthaltenen Kohlenstoffs unter-
scheidet man: Guss- oder Roheisen mit 3 bis 5 Proc. C, Stahl mit
0-6 bis 2 Proc. C, Stabeisen mit 0-1 bis 0'5 Proc. C. Gusseisen ist
die am leichtesten schmelzbare Eisensorte, spréde und daher nicht
schmiedebar und nicht schweilbar. /Schweibbar ist ein Metall, wenn
sich zwei Stiicke desselben bei hoher Temperatur durch Himmern oder
Pressen zu einem einzigen vereinigen lassen.

Nach der Farbe unterscheidet man weifles und graues Roheisen.

. Das weibe Roheisen ist sehr hart und spride, hat ein krystalli-
nisches Gefiige und eine mehr oder weniger weillichgraue Farbe.
Weilies Eisen von besonders starkem Glanze heilit Spiegeleisen.

as graue Roheisen ist schwarzgrau, weniger hart und etwas
schwieriger schmelzbar als das weilfe. Im weilfen Roheisen ist aller
Kohlenstoff chemisch gebunden, wihrend im grauen ein Theil desselben
in Form von kleinen Graphitblattchen mechanisch beigemengt ist, daher
die dunklere Farbe.
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[Das Stab- oder Schmiedeeisen ist von hellgrauer Farbe,
himmerbar, dehnbar, schweifibar, hat eine sehnige und hakige
Structur. Das sehnige Schmiedeeisen wird durch anhaltende Erschiitte-
rung kornig und verliert in Folge dessen an Festigkeit.

\ Gewinnung.\ Durch Entkohlung des Roheisens. Als Entkohlungs-
mittel dient Sauerstoff (verdichtete Luft, Eisenhammerschlag). Je nach
den einzelnen Operationen und den verschiedenen Ofen, in welchen die
Entkohlung vorgenommen wird, unterscheidet man den Frischprocess,
Puddlingsprocess und ( Bessemerprocess.

Stahl ist von grauweifer Farbe und feinkirnigem Gefiige, hirter
und sprider als Stabeisen. Seine Hirte ist verschieden, je nachdem er
nach dem Glithen schneller oder langsamer erkaltet. Glithend in kaltes
Wasser gebracht, wird er sehr hart, sprode und zugleich -elastisch.
Diesem gehiirteten Stahle kann man durch Glithen und langsames
Abkiihlen ginen Theil seiner Hirte wieder nehmen, wie es beim An-
lassen des Stahles geschieht. Das Erweichen des Stahles beim An-
lassen ist zugleich von einer Farbenverinderung begleitet, und zwar
entspricht jede der Farben, wie strohgelb, dunkelgelb, purpurroth, blau,
einem bestimmten Grade von Erweichung. Der Stahl ist dehnbar,
schmiedebar, schweiibar, im gehirteten Zustande auflerordentlich
elastisch, schmilzt leichter als Stabeisen, aber schwerer als Gusseisen
und kann dauernd magnetisch gemacht werden. Stahl ist die festeste
aller Eisenarten.

(Gewinnung. Man erhilt Stahl, indem man dem Roheisen
Kohlenstoff entzieht (Frischstahl) oder zum Stabeisen Kohlenstoff hin-
zufiigt (Brenn- oder Cementstahl).

Das Eisen veriindert sich an trockener Luft nicht. An feuchter
Luft dagegen geht es allmihlich in ein Hydroxyd iiber, es rostet. Gliihen-
des Eisen zersetzt das Wasser unter Freiwerden von Wasserstoff.

Eisenoxyd: Fe,0,. Beim Glithen des Eisenvitriols bleibt Eisen-
oxyd als ein im Wasser unlésliches braunrothes Pulver (Engelroth,
Caput mortuum, Colcothar) zuriick, das als Farbe und Poliermittel
Anwendung findet. Die Mineralien: KEisenglanz und Rotheisenstein
(Hamatit) sind Eisenoxyde.

Ferrisalze und Ferrosalze. Salze mit dem 6wertigen Eisen-
doppelatome: Fe, heillen Ferrisalze oder Eisenoxydsalze. Z. B. Fe,
(SO,); = Ferrisulfat oder schwefelsaures Eisenoxyd. In den Ferrover-
bindungen oder Oxydulsalzen ist 1 Eisenatom mit nur 2 Verbindungs-
einheiten in die Verbindung eingetreten. Z.. B. — Fe — SO, =— FeSO, —
Ferrosulfat oder schwefelsaures Eisenoxydul oder Eisenvitriol.

Eisenhydroxyd: Fe (OH),. Wird die Lésung von Eisenchlorid
(Fe,Cl;) mit Kalilauge versetzt, so fillt ein rothbrauner, flockiger
Niederschlag heraus, das Eisenhydroxyd. Das Mineral Brauneisenstein
ist Eisenhydroxyd, ebenso der Rost. Frisch gefilltes Eisenhydroxyd
dient als Gegenmittel bei Arsenvergiftungen und in Form von Ferri-
salzen als Beizmittel in der Farberei.

Ferrosulfid oder einfach Schwefeleisen: FeS. 3 Thl. Eisen-
feilspine und 2 Thl. Schwefel geben, in der Rothglut zusammen-
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geschmolzen, nach dem Erkalten das Einfachschwefeleisen oder Ferro-
sulfid, eine schwarze, briichige Masse mit metallischem Reflex, welche
mit Sduren zusammengehracht, Schwefelwasserstoff eutwickelt:
FeS + HgS0, = FeS0, -}- SH,.
errosulfat oder E;senvltrlol: FeSO,. Wird im grofen
durch Résten und Auslaugen von Schwefelkiesen und Abdampfen der
Lange zur Krystallisation gewonnen.

Der Eisenvitriol bildet griine, im Wasser leicht lésliche Krystalle.
Gepulverter Eisenvitriol geht beim vorsichtigen Erwarmen unter Wasser—
abgabe in wasserfreien, weillen Vitriol: FeSO, iiber. Eisenvitriol in
wenig Wasser gelist, nimmt rasch eine gelbliche bis briunliche Farbe
an, indem er aus der Luft Sauerstoff aufnimmt und sich hiher oxydiert.
Auf dieselbe Ursache ist der gelbbraune Beschlag von basischem Ferri-
sulfat zuriickzufithren, mit welchem sich lange an der Luft liegender
Eigenvitriol bedeckt.

[Anwendung. Als Desinfectionsmittel, ferner in der Firberei,
Medicin, zur Bereitung des Nordhéduser Vitriolsls und der Tinte.

Ferrocarbonat oder kohlensaures Eisenoxydul: FeCO,, als Mineral
Spateidenstein, findet sich aufgelost in manchen Mineralquellen (Stahlquellen).

Eisenoxyduloxyd: Fe,O, ist der Magneteisenstein und theilweise anch
der Eisenhammerschlag, d. i. die Oxydschichte, mit welcher sich das Eisen beim
Glithen an der Luft iberzieht.

Ferrisilicat ist im Bohnenerz und im Gelbeisensteine enthalten.
Das Mineral Schwefelkies oder Pyrit ist doppelt Schwefeleisen: FeS,.

Eigenschaften der Oxydsalze. Mit gelbem Blutlaugensalze
versetzt, entsteht Berlinerblau. Kalilauge oder Atzammon faillen aus
ihren Losungen rothbraunes Eisenhydroxyd.

& angan.
Symbol = Mn; Atomgew. = 55; specif. Gew. = 7-14.
Ist ein graues, sprides, aber sehr hartes Metall, kommt nicht gediegen vor.

Mangansuperoxyd oder Braunstein: MnO, gibt beim starken
Erhitzer ein Drittel seines Sauerstoffs ab. 3Mn0O, = Mn,0, 4 0,. Mit
Salzséure entwickelt der Braunstein Chlorgas:

LMnO, -+ 4HCI &= MnCl, 4 Cl, 4 2H,0.
Manganchloriir. .

Anwendung des Braunsteins. Zur Bereitung von Sauerstoff und
Chlorgas, in der Glasfabrication sowohl zum Violettfirben des Glases,
als auch zum Entfirben der durch Kohlensubstanzen geschwirzten
Glasmasse.

Kaliumpermanganat oder iibermangansanres Kali: KMnO,
ist ein dunkelrother, in Prismen krystallisierender Korper, (im Wasser
.mit violetter Farbe sehr leicht loslich, gibt leicht Sauerstoff ab und
wird deshalb vielfach als Oxydationsmittel gebra.ncht./

Flogel. Chemie. 7
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Kobalt (Cobaltum).

v
Symbol == Co; Atomgew.= 588, specif. Gew. = 8-96.

Kommt nicht gediegen vor. In Verbindung mit Arsen und Schwefel bildet
es mehrere wichtige Kobalterze, wie den Speiskobalt, Kobaltkies, Kobaltglanz.

Kobaltvitriol, Kobaltnitrat: Co(NO,), sind roth und werden beim Erhitzen
unter Wasserabgabe blau. — Ein mit Kobaltsalzlosung befeuchtetes Glaspulver
nimmt beim Schmelzen eine blaue Farbe an. Fein gepulvertes, durch Kobalt-
salz blau gefarbtes Glas kommt im Handel unter dem Namen Smalte vor.

Eigenschaften der Kobaltsalze. Die Kobaltsalze sind im wasserhaltigen
Zustande roth, wasserfrei blau gefirbt. Sie ertheilen Glasfliissen eine blane Farbe.

. @101:91.
Symbol == Ni; Atomgew. = 58'7; specif. Gew. = 8'28.

Das Nickel ist ein steter Begleiter des Meteoreisens, findet sich aber
sonst nicht gediegen. Wasserhaltiges Nickelsulfat oder Nickelvitriol: NiSO,+7H,0
ist smaragdgriin und wird bei vorsichtigem Erhitzen gelb.

Eigenschaften der Nickelsalze. Die Nickelsalze sind giftig, im wasser-
haltigen Zustande griin, wasserfrei gelb.

Anwendung. Das Nickel findet Anwendung zu wichtigen Legierungen,
wie Packfong und Neusilber, die aus Kupfer, Zink und Nickel bestehen. Auch
manche Silbermiinzen sind nickelhiltig.

. \C):rom.
Symbol = Cr; Atomgew. = 52'4; specif. Gew. = 68.

Chrom kommt nicht gediegen vor. — Aus einer concentrierten
Kaliumdichromatlésung scheidet conc. Schwefelsiaure carmoisinrothe
Nadeln von Chromtrioxyd oder Chromsiureanhydrit: CrO, aus.

Chromtrioxyd lést sich im Wasser mit rothbrauner Farbe. Die
Losung enthilt Chromsiure (H,CrO,), welche die Haut braun firbt.
Bringt man Chromsiure auf Filtrierpapier, so wird letzteres allméhlich
durch das gebildete Chromoxyd (Cr,0,) griin. Von Weingeist wird
Chromtrioxyd unter Entziindung zu griinem Oxyd reduciert. Auch beim
Erhitzen geht das Chromsaureanhydrit unter Sauerstoffabgabe in Chrom-
oxyd iiber.

Chromtrioxyd gibt leicht einen Theil seines Sauerstoffes
ab und wird, namentlich durch organische Substanzen, zun
Chromoxyd redueciert.

Das Chromoxyd: Cr,O, bleibt beim Auslaugen einer Schmelze
von Kaliumdichromat (K,Cr,0,), Soda und Salmiak mit Wasser als
ein grasgriines, unschmelzbares, in Wasser unlosliches Pulver zuriick.
Eine in Chromsidureanhydritlosung getauchte Boraxperle nimmt beim
Erhitzen von dem entstandenen Chromoxyd eine griine Farbe an.

Kaliumechromat: K,CrO,. Fein gepulverter Chromeisenstein:
Cr,Fe0,, das wichtigste Chromerz, gibt mit Pottasche und Salpeter zu-
sammengeschmolzen und ausgelaugt eine gelbe Losung von Kalium-
chromat, welches sich beim Abdampfen in gelben Krystallen abscheidet.

Kaliumdichromat: K,Cr,0,. Die gelbe Kaliumchromatlisung
wird bei Zusatz von Salpetersiure oder Schwefelsiure roth durch das
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gebildete Kaliumdichromat, welches sich beim Abdampfen in orange-
rothen Krystallen ausscheidet.

Die Losung von Kaliumchromat gibt mit Chlorbaryumlisung
einen hellgelben Niederschlag von Barynmchromat (gelber Ultra-
marin). Aus Kaliumdichromatlosung fallt Bleizuckerlosung, ein tief-
gelbes Pulver von Bleichromat (PbCrO, [Konigsgelb, Chromgelb])
aus. Bleichromat findet sich im Mineralreiche als Rothbleierz. Queck-
silbersalze geben mit Chromaten hellrothe, die Silbersalze dunkelrothe
Niederschlage.

Die Chromsalze zeigen, wie die Chromverbindungen iiber-
haupt, schone Farben und werden als Malerfarbe und in der
Firberei verwendet (Chroma — Farbe). Die Chromverbindungen
sind giftig.

Zinngruppe.
Zinn = Sn, Zirkonium == Zr, Thorium = Th, Tantal = Ta, Niob = Nb.

., |Zinn (Stannum).
Symbol = Sn; Atomgew. = 118; specif. Gew. = 7-30.

Zinn kommt nicht gediegen vor. In Verbindung mit Sauerstoff
als Zinnstein oder Cassiterit (Zinndioxyd [SnO,]), mit Schwefel als
Zinnkies (SnS,).

Gewinnung. Durch Reduction des Zinnsteines mit Kohle.

Eigenschaften. Reines Zinn ist weill und besteht aus sehr
kleinen Krystallen, deren Flichen beim Biegen des Zinns sich an ein-
ander reiben und dadurch ein eigenthiimliches Gerdusch, das Zinn-
geschrei hervorbringen. Bei gewdhnlicher Temperatur an der Luft
unverinderlich, schmilzt es bei 228° C. und bedeckt sich dann rasch
mit einer grauen Oxydschichte (Zinnasche). Léslich in HCI und H,SO,
unter Wasserstoffentwickelung. Von Salpetersaure wird es zu Zinndioxyd
(Sn0,), einem weilien Pulver oxydiert.

Zinnehloriir: SaCl,, im Handel Zinnsalz genannt, bildet durchscheinende,
wasserhaltige Krystalle und wird wie das wasserhaltige Zinntetrachlorid (SnCl,)
ein krystallinischer Korper, in der Firberei angewendet.

Die Salze der Zinnsiuren H,SnO, und H,SnO, heiflen Stannate., Sie
werden ebenfalls in der Firberei gebraucht.

Musivgold: SnS,, durch Sublimation eines Gemisches aus Zinnamalgam,
Schwefel und Salmiak in schonen gelben Krystallblittchen erhalten, wird zum
Bronzieren verwendet.

Antimongruppe.
i 11 11
Arsen = As, Antimon = Sh, Wismut = Bi.

en.
1
Symbol = As, Atomgew. = 75, Molekiil = As,, specif. Gew. = 5-53.

Yorkommen. Gediegen, in Verbindung mit Schwefel als Realgar
(As,S,), Auripigment (As,S;). In Verbindung mit Eisen und Schwefel
7 *
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als Arsenkies oder Mispickel (FeAsS), mit Eisen und Nickel als
Speiskobalt.

Gewinnung. Durch Erhitzen von Mispickel in grofen thénernen Rohren.
Das Arsen sublimiert iiber. — Beim Erhitzen eines Gemisches von Arsentrioxyd
und Kohle in einem Glaskolbchen setzen sich an den kalteren Stellen kleine
Krystalle von metallischem Arsen an. Also durch Reduction des Arsentrioxyds
(As,0,) mit Kohle.

Eigenschaften. Stahlgrau, metallisch glinzend, sublimierbar.
An der Luft verliert es nach und nach seinen Glanz und wird grau-
schwarz. Die Arsendimpfe haben einen eigenthiimlichen Knoblauch-
geruch. Arsen ist giftig.

Arsentrioxyd oder Arsenigsiiureanhydrit: As,0,—Arsenik.
Erhitzt man in einer knieformig gebogenen, an einem Ende zugeschmolzenen
Glasrohre, die mit Sauerstoftgas gefiillt ist und mit ihrem offenen Ende
unter Quecksilber tancht, etwas metallisches Arsen, so verbrennt es
mit blaulichem Lichte zu weillen Diampfen von Arsentrioxyd. Im
groflen erhdlt man das Arsentrioxyd  durch Rdsten von Arsenerzen.
Dabei sammelt sich der weifle Arsenik als Pulver in Kammern an
(Giftmehl).

Eigenschaften. Weifles Pulver, nach wiederholter Sublimation
eine glasihnliche, durchsichtige, porzellanartige Masse (Arsenikglas).
Im Wasser schwierig loslich, die wisserige Liosung oder die arsenige
Siiure (H,AsO,) reagiert sauer: As,O, + 3H,0 — 2H,As0,. Versetzt
man eine wisserige Losung von As,O; mit Ammoniak und dann mit
Kupfervitriollssung, so entsteht ein griner Niederschlag von {upfer-
arsenit oder arseniksaurem Kupfer, auch((Scheel’sches Griin genannt.

Arsenwasserstoff: AsH,. In einer Gasentwickelungsflasche wird Wasser-
stoff entwickelt und angeziindet und hierauf durch die Trichterrohre eine Arsen-
losung gegossen. Die Wasserstofflamme nimmt bald von dem entstandenen
Arsenwasserstoff eine blaulich weile Farbe an. Diese Flamme scheidet an einem
kalten, glasierten Porzellanscherben metallisch glinzendes Arsen (Arsenspiegel)
ab, welc%er sich in Natrinmhypochlorit 16st. Arsenwasserstoff ist ein farbloses
Gas von Knoblauchgeruch und auferst giftig.

Anwendung der Arsenverbindungen. Das Arsen zu Le-
gierungen, z. B. Schrot. \Das Arsentrioxyd zur Fabrication von Farben,
in der Farberei und zur Glasfabrication, e{e Rattengift. Die Arsen-
sulfide als Malerfarbe.

- ‘Antimon (Stibium).
Symbol = Sb, Atomgew. — 122, specif. Gew. = 6-71.

Yorkommen. Selten gediegen, am hiufigsten mit Schwefel ver-
bunden als Grauspiefiglanzerz oder Antimonglanz (Sb,S;).

Eigenschaften. Blaulichweifies Metall von krystallinischer Strue~
tur, sehr sprode, sublimiert in der Weiliglithhitze in kleinen Rhomboé-
dern. An der Luft auf der Kohle stark erhitzt, verbrennt es zu einem
weillen Pulver von Antimontrioxyd oder Antimonoxyd (Sb,0;), welches
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beim Erhitzen voriibergehend gelb wird. Fillt eine gliithende, ge-
schmolzene Antimonkugel auf den Boden, so theilt sie sich in eine
Menge kleinerer Kiigelchen, die radienférmig auseinander fahren und
einen Streifen weillen Rauches hinter sich lassen.

Anwendung. Zu Legierungen, um dieselben hiirter und spréder
zu machen, z. B. Letternmetall (1 Thl. Sb_und 4 Thl. Blei), LBritan-
niametall aus So tind Sb. '_"

(.@ns der Losung einer Antimonverbindung fillt Schwefelwasserstoff orange-
farbiges, Antimontrisulfid (Sb,S,).
er in derselben Weise wie der Arsenwasserstoff dargestellte Antimon-
wasserstoff (SbH,) firbt die Wasserstoffflamme griinlich. Der wie der Arsen-
spiegel erhaltene Antimonspiegel ist in Natriumhypochlorit unloslich. Anti-
monwasserstoff ist ¥drblos und sehr giftig.

: Wismut.

11

Symbol == Bi, Atoxn;l.f 210, specif. Gew. =— 9-8.

Wismut findet sich gediegen und als Wismutglanz (Bi, 8,). Es wird durch
Ausschmelzen des wismuthiltigen Gesteins in thonernen, schief liegenden Rohren
(Saigerungsprocess) gewonnen.

Eigenschaften. Raothlichweifs, von blitterig krystallinischer Structur,
hart und sprode, schmilzt bei 246° C. und erstarrt beim langsamen Erkalten
in kleinen Rhomboédern. Beim Glithen an der Luft verbrennt es zu Wismuttrioxyd
(Bi, 0,), einem gelben Pulver.

Anwendung. Zu leicht schmelzbaren Legierungen z. B. Rose’sches Metall
aus Bi, Pb, Sn; Wood'sches Metall aus Bi, Pb, Sn und Cadni:m)

Zinkgruppe.
" 1. "
Zink = Zn, Cadmium = Cd, Indium = In.
\Zink (Zincum).

Symbol = Zn, Atomgew. = 65-2 Molekiil = Zn, Molekulargew.= 65-2.
specif. Gew. 6-86.

Yorkommen. Nicht gediegen. In Verbindung mit Schwefel als
Zinkblende (ZnS), mit Kohlensiure als Zinkspat oder edler Galmei
‘nCO,), mit Kieselsiure als Zinksilicat oder gewdhnlicher Galmei, mit
hwefelsaure als Zinkvitriol (ZnSO,).

iGewinnung. Durch Reduction gerdsteter Zinkerze in luftdicht
geschlossenen Gefilien.

‘Eigenschaften. Blaulichweill, von strahlig blittrigem Gefiige,
bei gewdhnlicher Temperatur spride, verdampft in der Weiliglut. An
feuchter Luft iiberzieht es sich ziemlich rasch mit einer Oxydschichte
von Zinkhydrocarbonat, welches die darunter liegenden Metallschichten
vor weiterer Oxydation schiitzt.

- Anwendung. Zu Legierungen, z. B./Messing aus Cu und Zink;
_ Neusilber und Packfong aus Cu, Zn, Ni; Bronze aus Cu, Zn, Sn. Zu
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Zinkblech, zum Galvanisieren des Eisens. Atalvanisiertes Eisen ist
ein Eisen, das mit einer diinnen Zinkschichte iiberzogen wurde, welche
das Eisen vor Oxydation schiitzt.

Zinkoxyd oder Zinkweil: ZnO. An der Luft bis zur Roth-
glut erhitzt, verbrennt das Zink mit blidulich weiffer Flamme zu Zink-
oxyd, ein weiller, leichter, flockiger Kirper (Zinkblumen, philosophische
Wolle), der als Anstrichfarbe beniitzt wird. ”

Zinkvitriol : ZnSO, + 7TH,0. Prismen, die sich im Wasser leicht
losen. Sie finden in der Medicin, Firberei und Firnisbereitung An-
wendung.

Die Zinksalze sind giftig.

(EBieigruppe. |
Blei = Pb, Thallium = TI.
Blei (Plumbum).

Symbol = Ph, Atomgew. — 207, specif. Gew.=11-35.

Yorkommen. In Verbindung mit Schwefel als Schwefelblei oder
Bleiglanz (PbS), mit Kohlensidure als Weilibleierz (Bleicarbonat: PbCO,).

Gewinnung. Durch Erhitzen von geristetem Bleiglanze bei
Luftabschluss. '

Eigenschaften. Bliulichgrau, frische Schnittflichen zeigen starken
Metallglanz. Blei ist weich, lisst sich mit dem Fingernagel ritzen, in
diinne Blittchen auswalzen, aber in Kkeine feine Driihte ausziehen,
schmilzt bei 332° C. In feuchter, kohlensiurehiltiger Luft verwandelt
sich das Blei in Bleihydroxyd (Pb[OH],) und Bleicarbonat (PhCO,).
Das Hydroxyd ist im Wasser etwas loslich. Tm Wasser geloste Car-
bonate und Sulfate verhindern diese Umwandlung. An der Luft erhitzt,
iiberzieht sich das Blei mit rothgelbem Bleioxyd (PbO). Blei ist loslich
in cone. HCl, H,SO,, HNO,.

Anwendung. Zu Legierungen, zur Schrotfabrication, zu Gas-
und Wasserleitungsrihren, zur Verfertigung von Bleifolie und von ver-
schiedenen Geriithen.

Bleioxyd: PbO. Wird Bleinitrat Pb (NO,), erhitzt, so bleibt
Bleioxyd zuriick. Im grofien wird es als Nebenproduct bei der Ge-
winnung des Silbers aus silberhiiltigem Bleiglanze gewonnen, auch durch
Schmelzen von Blei unter Luftzutritt (Massicot, @leiglitte). Es wird
verwendet zu Firnissen, Pflastern, zur“~Fabrication von Bleiglisern,
Topferglasuren und

Mennige: Pb,O,. Bleioxyd nimmt bei starkem FErhitzen unter
Luftzutritt Sauerstoff auf und verwandelt sich in ein hochrothes Pulver,
die Mennige. Dieselbe ist im Wasser unldslich und nimmt beim Er-
hitzen eine dunklere Farbe an. Mennige findet als Malerfarbe, dann
in der Glas- und Porzellanfabrication Anwendung.
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Bleiweil: PbCO,. Wird ein gelstes Bleisalz mit Natriumcarbonat
versetzt, so fillt ein Gemisch von Bleicarbonat und Bleihydroxyd als
weilles Pulver heraus. Dieselbe Zusammensetzung zeigt das Bleiweil,
welches nach verschiedenen Methoden gewonnen wird, die aber alle
darin iibereinstimmen, dass man sich ein basisches Bleiacetat darstellt
und dieses mit Kohlensiure zersetzt (hollindisches, franzosisches, engli-
sches Verfahren). Bleiweill wird von Schwefelwasserstoff geschwiirzt,
weil sich schwarzes Schwefelblei oder Bleisulfid (PbS) bildet. Es
wird als Farbe verwendet.

Eigenschaften der Bleisalze. Aus Auflisungen der Bleisalze
scheidet ein hinein gestellter Zinkstab das Blei in baumartig ver-
zweigten Gestalten (Bleibaum) aus. Die Bleisalze sind giftig und ver-
ursachen /die Bleikolik, eine Krankheit, von welcher namentlich Arbeiter
in Bleiweilifabriken heimgesucht werden.

Kupfer (Cuprum).
Symbol = Cu, Atomgew. = 635, specif. Gew. = 880

Yorkommen. Gediegen, in Verbindung mit Sauerstoff als Roth-
kupfererz (Cu,0), Kupferschwiirze (CuO); mit Kohlensiure als Malachit
und Kupferlasur; mit Schwefelsiure als Kupfervitriol (CuSO,-+5H,0);
mit Schwefel als Kupferglanz (Cu,S), Kupferindig (CuS), Kupferkies
(Cu,S.Fe,S,).

Gewinnung. Aus den Oxyden und Carbonaten durch Reduction
mit Kohle, aus den Schwefelverbindungen durch wiederholtes Risten
und Niederschmelzen des Rostproductes. — Aus Kupfervitriollosung
durch Zerlegen derselben mit Eisen : CuSO,-}-Fe=—=FeSO,--Cu.

Eigenschaften. Fleischroth, schmilzt bei ungefihr 1100° C., ist
sehr dehnbar und hiammerbar. An feuchter Luft bedeckt es sich mit
einer griinen Schichte von Kupfercarbonat, filschlich Griinspan ge-
nannt. An der Luft gegliiht, iiberzieht es sich rasch mit einer schwarzen
Kupferoxydschichte (CuO?. In der Weiliglut verdampft das Kupfer.
Kupferdampf firbt die Flamme griin. Kiihlt man glithendes Kupfer
rasch ab, so wird es weich. Kupfer lost sich in heilier conc. H,SO,
zu Kupfersulfat unter Entwickelung von Schwefeldioxyd, in HNO, zu
Kupfernitrat unter Freiwerden von Stickoxyd. In kochender Salzsiure
lost sich Kupfer langsam zu Kupferchloriir, In Atzammon ist dieses
Metall mit plauer Farbe loslich. Loslich in organischen Siuren bei
Lauftzutritt.

Anwendung. Zu Miinzen, Blech, Draht, verschiedenen Hausge-
rithen, Rohren, Legierungen, Farben.

Kupferoxyd: CuO. Wird durch Glithen von Kupfer an der
Luft oder im Sauerstoffgase als ein braunschwarzes Pulver erhalten.
Kupferoxyd firbt Glasfliisse griin. Organische Substanzen, mit Kupfer-
oxyd erhitzt, entzichen demselben Sauerstoff und reducieren es zu
Kupfer.
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Kupfersulfat oder Kupfervitriol. Beim Auflisen von Kupfer
in Schwefelsiure entsteht eine Kupfersulfatlosung, aus welcher heim
Abdampfen blau gefirbte Krystalle von Kupfervitriol (CuSO,+4-5H,0)
herausfallen, die im Wasser mit blauer Farbe loslich sind und beim
Erhitzen unter Wasserabgabe in wasserfreies, weilles Kupfersulfat
(CuS0,) iibergehen., welches beim Befeuchten mit Wasser wieder blau
wird. Wiisser, die Kupfervitriol gelost enthalten, heiffen/Cementwiisser.
Aus diesen, sowie aus der Lauge von gerdsteten Kupfererzen gewinnt
man durch Abdampfen den Kupfervitriol im grolien.

Anwendung. In der Medicin, Firberei und Galvanoplastik.

Eigenschaften der Kupferoxydsalze. Sie sind im wasser-
haltigen Zustande blaw oder griin, im wasserfreien weifs. Eisen, Zink
und Phosphor scheiden aus ihren Lisungen metallisches Kupfer ab.
Atzammon firbt ihre Liosungen blau. Die Kupfersalze sind giftig.

Edelmetalle,

1 I 11 v
Quecksilber = Hg, Silber — Ag, Gold = Au, Platin =Pt, Palla-

v 1v v v

dium = Pd, Iridium = Ir, Ruthenium — Ru, Rhodium = Rh, Os-
I\

mium = Os,

., Quecksilber (Hydrargyrum).
Symbol —Hg, Atomgew.—200,1 Atom — 1 Molekiil, specif. Gew. = 13-54.

Vorkommen. Gediegen und in\ Verbindung mit Schwefel als_
Zinnober. (HgS).

Gewinnung. Durch Erhitzen des Zinnobers in eigenen Ofen unter Luft-
zutritt: \HgS + O, = Hg + S0,. Auch durch Erhitzen des Zinnobers mit Eisen:
HgS + Fe = FeS 4 Hg.

Eigenschaften. Fliissiges Metall, gefriert bei — 40° C., siedet
bei 360° C., verdunstet schon bei gewdhnlicher Temperatur etwas.
Die Quecksilberdﬁilpfe, sowie alle Quecksilberverbindungen sind giftig.
Reines Quecksilber bildet auf glatten Flichen runde, unreines ldng-
liche Tropfen, die eine graue Haut zuriicklagsen. Lingere Zeit an der
Luft erhitzt, verwandelt es sich allméhlich i% pulveriges Queck-
silberoxyd (HgO). Quecksilber 16st sich in Sa rsaure und heifer
conc. Schwefelsiure. Stark und anhaltend mit Wasser geschiittelt, ver-
wandelt es sich in ein feines, graues Pulver.

Anwendung. Zur Gewinnung des Silbers und Goldes, als Amal-
gam zur Feuerversilberung und Feuervergoldung, zum -Belegen der
Spiegel. Quecksilber findet Anwendung in der Medicin, zur Verferti-
gung von Barometern und Thermometern, in der Physik und Chemie.

Verbindungen mit 1 Atom Quecksilber heiffen Mercuridverbindungen oder

Oxydverbindungen. Die Mercuroverbindungen oder Oxydulverbindungen enthalten
ein Quecksilberdoppelatom : Hg,.
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%lecksﬂberoxyd: HgO. Wird Mercuridnitrat oder salpeter-
saures Quecksilberoxyd so lange in einem Kolbchen erhitzt, bis sich keine
rothbraunen Dimpfe mehr entwickeln, so bleibt ein orangerothes
krystallinisches Pulver, das Quecksilberoxyd zuriick. Beim Glithen firbt
sich das Quecksilberoxyd dunkelroth und zerfillt schlieflich in Hg
und O.

Quecksilberchlorid oder Atzsublimat: HgCl,. Leitet man
iiber Quecksilberoxyd Chlorwasserstoffgas, so macht die rothe Farbe
des Quecksilberoxyds der weilien des entstandenen krystallinischen
Quecksilberchlorids Platz. Seine wiisserige Losung schmeckt itzend
metallisch. Im grofien erhilt man es durch Sublimation eines Ge-
menges von Quecksilbersulfat und Chlornatrium. Atzsublimat wird in
der Medicin und als Conservierungsmittel von Holz, anatomischen Pri-
paraten und ausgestopften Thieren verwendet.

Eigenschaften der Quecksilbersalze. Kupfer, Eisen, Zink fillen
aus Quecksilbersalzen metallisches Quecksilber.

\l‘ éil.b,e; (Argentum).
Symbol = Ag, Atomgew.= 108, specif. Gew. = 10°5.

Yorkommen. Gediegen und als Bestandtheil einiger Mineralien.

Gewinnung aus silberhiiltizem Bleiglanze. Das rus dem Bleiglanze
gewonnene Blei, welches noch alles Silber enthilt, wird in einem Luftstrome
zu Bleioxyd oder Bleiglitte verbrannt, withrend das Silber wegen seiner geringen
Verwandtschaft zum Sauerstoffe im metallischen Zustande zuriickbleibt.

Eigenschaften. Weifs, himmerbar, dehnbar, lisst sich in sehr
diinne Blittchen auswalzen, schmilzt bei ungefihr 1000° C., bleibt an
der Luft und im Wasser bei jeder Temperatur unverindert. Im ge-
schmolzenen Zustande absorbiert es betrichtliche Mengen Sauerstoff,
welche es beim Erkalten wieder unter Gerdusch abgibt (Spratzen des Ag).

Laslich in HNO, und conc. heilier Schwefelsiure. Von Schwefel-
wasserstoff wird es rasch in schwarzes Schwefelsilber verwandelt. (Aus
den Silberverbindungen durch Reduction im feinvertheilten Zustande
erhalten, ist das Silber ein graues bis schwarzes Pnlvelg Mit den
meisten Metallen gibt es Legierungen, die hirter sind als Silber.

Silbernitrat oder Hollenstein, AgNO,. Beim Abdampfen einer salpeter-
sauren Silberlosung fallen farblose Krystalle von Silbernitrat heraus, die sich
im Wasser leicht losen, die Haut, Leinwand u. dgl. organische Substanzen durch
das infolge von Reduction ausgeschiedene Silber schwiirzen und sich ebenso,
dem Lichte ausgesetzt, unter Abscheidung von Silber zersetzen. Das geschmol-
zene und in Stangenform gegossene Silbernitrat fihrt den Namen Hollenstein.
Es wird in der Lfedicin, hotographie, als chemische Tinte zum Zeichnen der
Wische und zum Schwarzfirben der Haare verwendet.

Chlorsilber. AgCl. Aus einer Silbernitratlosung fillt Salzsiure einen
weiben, kisigen Niederschlag von Chlorsilber, welches sich am Lichte unter
Ausscheidung von Silber zersetzt.

Eigenschaften der Silbersalze. Sie werden durch das Licht,
durch Eisen, Kupfer, Quecksilber, Phosphor reduciert. Aus ihren Lisun-
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gen fillen Salzsiure, dann Chlor-, Jod- und Brommetalle Chlor-,
Jod- und Bromsilber, Schwefelwasserstoff Schwefelsilber.

Anwendung des Silbers und der Silbersalze. Das Silber
zu Legierungen, namentlich mit Kupfer und Gold legiert zu Miinzen.
Greriithen und Schmucksachen. Die Silberverbindungen in der Medicin
und Photographie und 7,7u1 Versilbern.

| Gold (Aurum).
o~
Symbol = Au, Atomgew. — 197, specif. Gew. = 19-5.

Yorkommen. Gediegen, legiert mit anderen Metallen und Be-
standtheil mancher Mineralien.

Eigenschaften. Gold ist im compacten Zustande gelb, als Pulver
braun, weicher als Silber, lisst sich in sehr feine Driihte ziehen und
in fuberst diinne Blittchen ausschlagen (Blattgold), welche das Licht
mit griiner Farbe durchlassen. Gold ist nur in Konigswasser lislich,
wird aber auch von Chlorgas direct angegriffen. An der Luft bleibt
es bei jeder Temperatur unverindert. Auch von Schwefelwasserstoff
wird es nur wenig veriindert. Es schmilzt bei etwa 1100 C.

Anwendung. Mit Silber und Kupfer legiert zu Geriithen, Schmuck-
sachen und Miinzen.

Goldpurpur. Versetzt man Goldchloridlosung (AuCl,) mit Zinnsalzlosung,
so fillt ein braunviolettes Pulver, bestehend aus Sn, Au und O, der Goldpur-

pur heraus. Er wird in der Porzellan- und Glasmalerei als rothe Farbe und
zur Darstellung des Rubinglases verwendet.

Eigenschaiten der Goldsalze. Aus Goldsalzlosungen fillt Eisen-
vitriol, Zink, Eisen und Kupfer braunes Goldpulver.

. Platin (Platina).
Symbol = Pt, Atomgew. = 1974, specif. Gew. =214

Vorkommen. Gediegen und legiert mit geringen Mengen der
sogenannten Platinmetalle.

Eigenschaiten. Grauweilies Metall, himmerbar, dehnbar, in der
Weiliglut schweilibar, weich, an der Luft unveriinderlich, zersetzt das
Wasser nicht und ist nur in Kinigswasser laslich. Alkalien und Alkali-
nitrate greifen dieses Metall stark an. Es schmilzt nur in der Hitze
der Knallgasflamme.

Platinschwamm ist eine schwammige, weiche Masse, die durch
Zusammenpressen und Himmern das compacte Platin gibt.

Der Platinmohr ist ein schwarzes, stark abfirbendes Pulver.

Hiilt man nahe an die Spitze des Entbindungsrohres eines Wasser-
stoffapparates, nach dem die Gasentwickelung schon einige Zeit im Gange
ist, einen gut ausgegliihten Platinschwamm, so wird so viel Wasserstoff
absorbiert, dass das Platin ins Glithen gerith und den ausstromenden
Wasserstoff entziindet (Dibereiner'sche Ziindmaschine).
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Schwefeldioxyd, mit Sauerstoff iiber gliihenden Platinschwamm
geleitet, oxydiert sich zu Schwefeltrioxyd.

Das Platin, besonders das feinvertheilte, hat die Eigen-
schaft, Gase, namentlich Sauerstoff in seinen Poren zu absor-
bieren. 1 Volumen Platinmohr absorbiert 700 bis 1000 Vol. Sauer-
stoff. Dabei geht der Sauerstoff in die active Form iiber.

Anwendung. Zu verschiedenen chemischen Geriithen, zu Draht
und Blech, zu Destillationsapparaten in der Schwefelsiurefabrication.

Verhalten der Salze gegen Wirme.

Gewogenes Calciumcarbonat wird in einem Platintiegel stark erhitzt
und nach dem Erkalten wieder gewogen. Die Substanz ist leichter
geworden. Beim Betupfen mit einer Siure entsteht kein Aufbrausen
mehr. Feuchtes, rothes Lackmuspapier wird vom geglithten Calcium-
carbonat geblidut. Diese Verbindung hat beim Glithen die Kohlensiure
abgegeben. CaCO, = CaO -} CO,.

Beim starken Erhitzen von Kaliumchlorat entweicht Sauerstoff:

KClO; = KCl 4- O,

Wird Bleinitrat: Pb(NO,), in einer Proberohre stark erhitzt, so
bleibt rothgelbes Bleioxyd zuriick, wihrend rothbraune Diémpfe von
Stickstofftetroxyd und Sauerstoff entweichen: Pb(NO,), = PbO
N,0, + 0. Eine dhnhche Zersetzung erleidet beim Glihen Kupfer-
nitrat : Cu(NO,),. Es bleibt Kupferoxyd zuriick und Stickstofitetroxyd
und Sauerstoff entweichen. Cu(NO,), = CuO 4 N,0, 4O

Beim Gliithen von Eisenvitriol bleibt Llsenoxyd zuruck withrend
Schwefeldioxyd und Schwefeltrioxyd entweichen:

2FeSO, = Fe,0, - S0, 4+ SO,

Salze mit schwachen Basen oder Salze, deren Siiuren
schwach und fliichtig sind, lassen sich dnrcl’l Wiirme leicht
zersetzen. Hieher gehiren die Sulfate und Nitrate der schweren
Metalle, die Carbonate der alkalischen Erden und der schweren Metalle
und die Chlorate.

Die Sulfate der Alkalien und alkalischen Erden (Salze mit
starken Basen)., die Borate und Phosphate (Salze mit feuerbestindigen
Séduren) sind durch Wirme schwieriger oder gar nicht zersetzbar.

Von der Zersetzbarkeit der Salze durch Wirme macht man
Gebrauch: beim Kalkbrennen, bei der Fabrication von Vitriolol, bei
der Sauerstoffgewinnung.

Verhalten der Salze gegen Basen.,

Man fiigt zu Losungen von Silbernitrat, Magnesiumsulfat, Blei-
nitrat tropfenweise Natriumhydroxyd (Natronlauge); zo Losungen von
Zinksulfat, Kupfersulfat, Zinkchlorid tropfenweise Kaliumhydroxyd
(Kahlauge), zu Eisenchloridlisung gibt man Atzammon.
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Uberall bilden sich Niederschlige von Hydroxyden, wihrend neu
entstandene Salze in Losung bleiben.

MgS0, -+ 2NaHO — m S0, -+ MgH,0,

CuSO, - 2KHO — K80, £ CuH,0,

PL(NO,), - 2NaHO — 2NaNO, -+ PbH,0,
Fe,Cl, - 6NH, - 6H,0 — 6NI1,Cl 4 Fe,H,0,

Beim Zusammenreiben von Salmiak mit Calciumhydroxyd ent-
weicht Ammoniakgas, withrend Chlorcalcium in Lésung bleibt:
2NH,(Cl +- CaH,0, = CaCl, -+ 2H,0 4 2NH,

Beim Einwirken von Basen auf Salze findet Wechselzer-
setzung statt und gewihnlich wird die schwiichere Base von
der stiirkeren aus ihren Verbindungen verdriingt.

Giefit man in eine Losung von Kaliumsulfat (K,SO,) Baryt-
wasser (BaH,0,), so fillt Baryumsulfat zu Boden:

K,SO, -} BaH,0, = BaSO, -} 2KHO

Die stiirkere Base wird durch die schwiichere ersetzt,
wenn letztere mit der Siiure eine unlésliche Verblndnng
eingeht.

Wird Kaliumhydrosulfat (KHSO,) mit Kalilauge versetzt, so
entsteht neutrales Kalisulfat: KHSO, 4+ KHO =K, SO -+ H,0. Wird
eine Losung von Bleiacetat (easxgsaurea Blei) mit Bleloxvd gekocht,
und die Losunqr mit Weingeist vermischt, so scheiden sich Nadeln von
basischem Bleiacetat aus.

Wenn eine Base zu einem Salze gesetzt wird, welches
diese Base schon enthiilt, so bildet sich aus einem sauren
ein neutrales, aus einem neutralen ein basisches Salz oder es
findet gar keine Einwirkung statt.

Die Zersetzung der Salze durch Basen gibt ein Mittel an die
Hand, die verschiedenen Metallhydroxyde und aus diesen durch Gliithen
die entsprechenden Oxyde darzustellen.

Verhalten der Salze gegen Siduren.

(Siehe Verhalten der Siuren zu einander.)

Auf der Zersetzbarkeit der Salze durch Sduren beruht die Ge-
winnung mancher Sauren im grofien z. B. der Salzsiure aus Kochsalz
und Schwefelsiiure, der Salpetersiiure aus Salpeter und Schwefelsiure,
der Kohlensiiure aus einem Carbonat und einer stirkeren Saure. Ebenso
kann man gewinnen: Borsiure aus Borax und Schwefelsdure oder Salz-
siure, Kieselsiure aus Wasserglas und Salzsiure.

In eine Losung von Kaliumcarbonat leitet man Kohlensiure und
erhiilt beim Verdampfen grofie, leicht lisliche Krystalle von Kalium-
hydrocarbonat: K,CO, -+ H,O 4 CO, = 2KHCO,. Zu einer Losung von
neutralem Kaliumsulfat setzt man noch ebensoviel Schwefelsiure als es
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bereits enthilt und dampft zur Krystallisation ein. Es fillt Kaliumhydro-
sulfat (KHSO,) in langen 4seitigen Saulen heraus. K, SO, 4- H,SO,
= 2KHSO,. Basisches Bleinitrat mit Salpetersiure versetzt giht

neutrales Bleinitrat. Ph an |- HNO, — Pb(NO,), + H,0.

Bringt man zu einem Salze dieselbe Siiure, welche es
bereits enthiilt, so bildet sich aus einem neutralen ein saures,
aus einem basischen ein neutrales Salz, oder es findet keine
chemische Einwirkung statt.

Verhalten der Salze gegen andere Salze,

Die blaue Lésung von Kupfervitriol farbt sich, mit einer Koch-
salzlosung gemischt, von dem entstandenen aber in Lisung gebliebenen
Kupferchlorid griin:

CuSO, + 2NaCl = Na,SO, -} CuCl,

Aus einer Losung von Kupfervitriol wird durch Chlorbaryum-

losung unlésliches Baryumsulfat ausgefillt, wihrend Kupferchlorid in

Losung bleibt:
CuSO, - BaCl, = BaSO, + CuCl,

Man mischt eine Chlornatriumlésung mit einer Bittersalzlésung.
Die Mischung bleibt farblos und klar, obgleich eine Umsetzung statt-
gefunden hat:
2CINa 4 MgSO0, = Na,SO, - MgCl,
Bei der Einwirkung zweier Salze auf einander findet
doppelte Zersetzung statt. Es entstehen durch gegenseitigen
Umtausch der Metalle zwei neue Salze.

Doppelsalze. Eine concentrierte Auflosung von Kaliumsulfat wird
mit einer concentrierten Auflisung von Aluminiumsulfat vermischt. Es
fallt ein Krystallpulver heraus, das durch die Vereinigung des Kalium-
und Aluminiumsulfates entstanden ist und Alaun genannt wird.

K,S0, 4 AL(S0,), = K,AL(S0,),.

Verbindungen zweier neutraler Salze, welche ein und dieselbe
Saure enthalten, heiffen Doppelsalze.

Beim Vermischen zweier in Losung befindlicher Salze,
dje gleiche Siiure haben, verbinden sich beide Salze zu einem

ppelsalze,

Auf dem Verhalten der Salze zu einander beruht die Gewinnung
verschiedener Salze und des Alauns.

Verhalten der Salze gegen Metalle.

In eine Ldsung von Silbernitrat taucht man ein Kupferblech.
Das Kupfer ersetzt in der Lisung das Silber, welches sich als feines
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Pulver auf dem Kupferbleche niederschligt: 2AgNO, - Cu=Cu(NO,), +
Ag,. Ein Eisendraht, der in eine Kupfervitriollésung taucht, bedeckt
sich sofort mit einer Schichte von metallischem Kupfer, welches durch
das Eisen aus seiner Verbindung verdriingt wird. Die friither blaue
Losung farbt sich durch den in Losung bleibenden Eisenvitriol griin:
CuS0, + Fe = FesSO, - Cu. Statt Kupfervitriollssung nimmt man
eine Losung von Kupferchlorid (CuCl,). Es tritt dieselbe Erscheinung
auf. Die Umsetzungsproducte aber sind hier Eisenchloriir (FeCl,)
und Kupfer nach der Gleichung: CuCl, 4- Fe = FeCl, 4 Cu.

In eine verdiinnte Losung von essigsaurem Blei (Pb[C,H,0,],)
stellt man einen Zinkstab. Es bildet sich Zinkacetat unter Freiwerden
von Blei, welches sich in blittrigen Formen am Zinkstab ansetzt
(Blei- oder Saturnusbaum).

Zink \ Diese Reihe ist so zusammengestellt, dass jedes
Eisen Metall aus seinen Losungen durch alle hiher stehenden
Kupfer Metalle ausgeschieden wird, nicht aber umgekehrt.

Zinn Gewisse Metalle werden auns ihren Salzlésun-
Blei gen durch gewisse andere Metalle ausgeschieden.
Quecksilber Anwendung: Um Metalle im reinen Zustande dar-
Silber zustellen z. B. Cementkupfer.

Platin In der gegebenen Reihe nimmt die Oxydationsfahig-
Gold keit der Metalle von oben nach unten und ebenso ihre

Loslichkeit in verdiinnten Siduren ab. Je weniger leicht ein Metall
gich oxydiert und in verdiinnten Sauren sich lost, fiir desto edler wird
es gehalten. Daher kann man sagen:

Edlere Metalle werden durch unedlere gefillt,

Q?erhalten der Salze gegen den elektrischen Strom.

Die Stellen des Ein- und Austrittes des elektrischen Stromes
werden Elektroden genannt, und zwar die Eintrittsstelle oder der posi-
tive Pol die Anode und die Austrittsstelle oder der negative Pol die
Kathode (hodos =— Weg, ana — aufwiirts, kata — abwirts).

Durch eine U-formige Rohre, welche mit einer Losung von Kupfer-
chlorid (CuCl,) gefiillt ist, lisst man mittelst Platinelektroden den
elektrischen Strom gehen. Am negativen Pole setzt sich das Kupfer
ab, wihrend am positiven Pole sich ein Gas, das Chlor entwickelt:

+ o
CuCl, = Cu+ Cl,

Nimmt man statt Kupferchlorid Kupfersulfat (CuSO,), so be-
gibt sich das Kupfer wieder an den negativen Pol und die Atomgruppe
SO, an den positiven. Die Gruppe SO, kann aber fiir sich im freien
Zustande nicht bestehen. Sie spaltet sich in SO; = Schwefeltrioxyd,
welches sich im Wasser der Kupfervitriollosung zu Schwefelsdure lost,
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und in Sauerstoff, welcher sich in Gasblasen um den positiven Pol
entwickelt:

+ - -
¢GuS0, = Cu }- SO,; SO, = SO, -+ 0, SO, 4 H,0 = H,S0,.

In einer u-firmigen Réhre wird durch eine von Veilchensirup
blau gefirbte Glaubersalzlosung (Na,S0,) der elektrische Strom ge-
leitet. An beiden Polen steigen Gasblasen auf. Am positiven Pole
sammelt sich der negative Bestandtheil der Verbindung, das ist die
Atompruppe SO,, welche in O und SO, zerfillt. SO, list sich im
Wasser zu HES(,)‘, die als Siaure blaue Pflanzensifte roth firbt. Der
frei werdende Sauerstoff steigt am positiven Pole empor. Der positive
Bestandtheil des Glaubersalzes, das Natrium, wird am negativen Pole
auftreten. Dieses Metall zersetzt schon bei gewdhnlicher Temperatur
das Wasser unter Wasserstoffentwickelung: Na, 4 2 H,0 = 2 NaHO |-
—+ H,. Im Momente des Freiwerdens wird daher das Natrium aus dem
Wasser der Losung Wasserstoff freimachen. Das am negativen Pole
aufsteigende Gas ist daher Wasserstoff. Die Verbindung NaHO
bildet in wisseriger Lésung die sogenannte Natronlauge, welche als
sehr starke Base den Veilchensaft griin firbt.

Der elektrische Strom zerlegt die Salze in 2 Bestand-
theile, in einen elektropositiven, das ist ein Metall, welches
sich am negativen Pole ansammelf, und in einen elektronega-
tiv&n, den siiurebildenden Rest, welcher am positiven Pole
auftritt.

Der elektronegative Bestandtheil kann ein einfacher Kdrper sein
wie in den Haloidsalzen, oder aber eine Atomgruppe wie in den
Sauerstoffsalzen.

Die Zerlegung eines Stoffes durch Elektricitit wird Elektrolyse
genannt. Derjenige Korper, welcher durch Elektricitit zerlegt werden
kann, heilit ein Elektrolyt. Die Bestandtheile des durch Elektricitit
zersetzten Korpers nennt man die Jonen, den an der Anode ausge-
schiedenen Bestandtheil das énion, und den an der Kathode auftre—
tenden Korper das Kathio

Wenn aus einer Kupfervitriollésung das Kupfer durch einen nicht
zu stark wirkenden Strom ausgeschieden wird, so setzt es sich an der
Kathode in zusammenhingenden Formen ab. Nimmt man nun als
wirksamen Theil der Kathode eine Miinze, eine gravierte Kupferplatte,
einen mit Graphit oder Silber leitend gemachten Gipsabguss etc., so
schligt sich das Kupfer darauf nieder und bildet einen genauen Ab-
druck des Originals. Auf diesem Vorgange beruht die

(Galvanoplastik.

 In eine concentrierte Kupfervitriollsung, die sich in einem mit
Bleiplatten oder Harz ausgekleideten Holztroge befindet, taucht man an
einem Metallstabe eine Kupferplatte, an einem zweiten Metallstabe die
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leitend gemachten Formen, welche nachgebildet werden sollen. Den
Metallstab der Kupferplatte bringt man mit dem positiven Pole, den
Metallstab der Formen mit dem negativen Pole einer Batterie in Ver-
bindung. Die Kupferplatte stellt dann die Anode, die leitend gemachte
Form die Kathode vor. An letzterer, also an der Form, schlagt sich
das Kupfer des Kupfervitriols zusammenhingend nieder und gibt einen
genauen Abdruck. Die Schwefelsiure des Kupfervitriols sammelt sich
an der Anode, also an der Kupferplatte und lést diese allmdhlich zun
Kupfervitriol auf, wodurch der Elektrolyt fort und fort ersetzt wird.

Wendet man anstatt des Kupfervitriols passende Gold-, Silber-
und Platinverbindungen an, so lisst sich auf galvanischem Wege
vergolden, versilbern und platinieren. (Zum Vergolden dient eine
Lésung von Goldchlorid und Cyankalium in Wasser; zum Versil-
bern eine Lisung von 1 Thl. Chlorsilber und 6 Thl. Cyankalium in
100 Theilen Wasser; zum Platinieren eine Losung von Platinsalmiak
in Wasser.)
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VI. Abschnitt.
Kohlenstoffverbindungen (organische Chemie).

Einleitung.

Die organische Chemie ist die Lehre von den Kohlenstoffver-
bindungen.

Zusammensetzung organischer Verbindungen. Unter den
Verbrennungsproducten jeder organischen Verbindung ist Kohlensiure,
meistens auch Wasser. Es ist daher in allen organischen Verbindungen
Kohlenstoff enthalten, in den meisten auch Wasserstoff. Da sich bei
der trockenen Destillation (Erhitzen unter Luftabschluss) organischer
Verbindungen unter den Destillationsproducten "hiufigz auch Wasser
(H,0) und Ammoniak (NH;) finden, so miissen Sauerstoff und Stick-
stoff Bestandtheile vieler organischer Verbindungen sein. Auch alle
anderen Elemente kénnen in organischen Verbindungen als Bestand-
theile vorkommen. Neben Kohlenstoff als Grundelement trifft man je-
doch als hdufigere Bestandtheile nur Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff,
Schwefel und Phosphor, namentlich in solchen Verbindungen, welche
im Pflanzen- und Thierorganismus vorkommen.

Bildung und Vorkommen organischer Verbindungen.
Viele bilden sich blofi durch den Lebensprocess der Pflanzen und
Thiere und konnten bis jetzt kiinstlich nicht dargestellt werden. Andere
werden zwar im lebenden Pflanzen- und Thierorganismus gebildet,
lassen sich aber auch kiinstlich darstellen. Eine dritte Gruppe orga-
nischer Verbindungen ist nur kiinstlich darstellbar, entweder durch
Zersetzen der in dem Thiere oder der Pflanze entstandenen Verbindung
oder durch Zusammensetzen aus den Elementen.

Bau oder Structur der Kohlenstoffverbindungen. Der
Kohlenstoff ist 4wertig: C=. Durch die nnmittelbare oder mittelbare
Anlagerung anderer Elemente an den Kohlenstoff als Stammkern ent-
stehen die verschiedenen organischen Verbindungen. Die sich anlagern-
den Elemente kionnen auch Kohlenstoffatome sein, indem sich letztere
mit 1, 2 oder 3 Verbindungseinheiten untereinander binden, z. B.

C= C= C—
Jaigfielo fifiule
= C=C—

Die Zahl der freien Verbindungseinheiten von n Kohlenstoffatomen,
die mit je einer Verbindungseinheit untereinander gebunden sind, ist

Flogel. Chemie. 8
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2n 2. Es ist z. B,, wenn n =05 ist, die Zahl der freien Verbin-
dungseinheiten gleich 12.

Bei vielen organischen Verbindungen mit mehr als 2 Kohlen-
stoffatomen wechselt einfache und doppelte Bindung. Z. B.:

|
C
/ \
Lo L] —C (-
C=0—0C==0C— O0=0C oder | |
| | NP
C

Treten 2 oder mehrere Kohlenstoffatome zusammen, gleichgiltig,
wie sie sich binden, so kann es geschehen, dass die freien Verbin-
dungseinheiten durch Bindung anderer Elemente nur unvollstindig be-
friedigt werden, wodurch 1, 2, 3 ... n-wertige, zusammengesetzte

Radicale entstehen, je nachdem 1, 2, 3...n Verbindungseinheiten un-
befriedigt bleiben. Z. B.:

- Ch.
i P B S == : S
C=H’=CIH5;C‘—H:CsHs;(‘::H’:’C:Hu;
I —H,
H H H H
| siediad l
R o O

H H H H

Treten an die nicht befriedigten Verbindungseinheiten zusammen-
gesetzter Radicale andere Elemente, so entstehen gesittigte Kohlen-
stoffverbindungen, z. B.:

C=BH,

l
H H
CN == Cyanwasserstoff.

|
H

Usomerie. Verbindungen von gleicher procentischer Zusammen-
setzung und gleich grofiem Molekulargewichte, aber verschiedenen physi-
kalischen und chemischen Eigenschaften nennt man isomere Verbin-

dungen. Die Ursache der Isomerie ist die verschiedene Anordnung der
Atome. in den Molekiilen.

C = H, = C,H, = Athylwasserstoff, C,H, = Butylwasserstoff;
|



Homologe Reihen.

I 11
CH, == Sumpfgas CH,0 == Methylalkohol
C,ﬁ. = Athylwasserstoff C,I’,O = Athyl
C,H, = Propyl C,H,0 = Propyl
C,H,,= Butyl " CH,,0=Butyl
u s, W. u. 8. W,

IT1 Y
CH,0 = Formylaldehyd CH,0, = Ameisensiure
C,H,0 = Acet 5 C,H,0, = Essigsiure
C,H,O = Propyl C,;H,0, = Propionsiure
C,H,O = Butyr ¥ C,H,0, = Bauttersiure

u. 8. W, u, 8. w.

{Reihen, in denen jedes folgende Glied um CH, mehr enthilt als
das unmittelbar vorausgehende, nennt man homologe Reihen.>

Die Glieder einer und derselben Reihe zeigen denselben chemischen
Charakter. So sind alle Glieder der Reihe 1 Kohlenwasserstoffe, von II
Alkohole, von III Aldehyde, von IV Sduren.

8 4b =E£:y‘: 4 H,0; GH0 40 =Ef—;%;%;;
CH,O0 + 0 = Fm%:,}:%y—(ﬁ H,0; C,H,0 40— F%%—e
CH,0+0= ,;;—;;?—,‘;:m +H,0, CH,0+0= %ﬁﬁ
C,H,0+40= ﬂ%%a%ﬁ +H,0; CH,,0+0= v;%‘é%';’;%‘re

Die Glieder einer und derselben homologen Reihe geben, gleichen
Verdnderungen unterworfen, idhnliche Zersetzungsproducte, die selbst
unter einander homolog sind. So entstehen durch Oxydation aus den
Alkoholen Aldehyde, aus diesen Séauren.

Verbindungen, welche aus einander erzeugt werden konnen, bilden
zusammen eine genetische oder heterologe Reihe. So ist Athyl-
alkohol, Aldehyd und Essigsdure eine genetische Reihe.

Cyanverbindungen.

1 1

Das Radical Cyan ist: CN = Cy. Das freie Cyan: Cy, ist ein
farbloses, dufierst giftiges Gas von, den bitteren Mandeln Zhnlichem
Geruche, das, angeziindet, mit violetter Flamme brennt und im Wasser
und Alkohol loslich ist.

Cyankalium: CyK — CNK ist ein farbloser, krystallisierbarer
Kérper, der nach bitteren Mandeln riecht, in der Rothgliihhitze schmilzt
und im Wasser und Alkohol leicht lgslich ist. Die wisserige Losung

8‘
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blidut rothes Lackmuspapier und 16st Chlor-, Jod- und Bromsilber auf,
daher die Anwendung des Cyankaliums in der Photographie. Es ist
duferst giftig. Man gewinnt das Cyankalium durch Glithen von gelbem
Blutlaugensalze in eisernen Gefiifien. Dasselbe zerfillt in Kohlenstoff-
eisen, welches zu Boden sinkt und in Cyankalium, das schmilzt, ab-
gegossen wird und dann erstarrt.

Blausiiure oder Cyanwasserstoffsiure: CNH = CyH ist eine
wasserhelle, leicht bewegliche, wenig bestindige Fliissigkeit und duflerst
giftig, schon ihr Dampf kann tédtlich wirken. Sie riecht nach bitteren
Mandeln, siedet bei 26:5° C., réthet Lackmuspapier und mischt sich
mit Wasser und Weingeist in jedem Verhiltnisse. Eine verdiinnte
Blausiiure, welche 1 bis 2 Proc. wasserfreie Siure enthdlt, wird als
Heilmittel gebraucht und officinelle Blausiiure genannt.

Die wasserhaltige Blausiure zersetzt sich mit der Zeit von selbst.
CH(NH,)O,

ameisensaures Ammon

CNH + 2 H,0 =

Ferrocyankalium oder gelbes Blutlangensalz: CyFeK, -
-+ 3 H,O. Blassgelbe Krystalle, die bei 100° C. ihr. Krystallwasser ver-
lieren und weifs werden, léslich in Wasser und Alkohol. Es wird in
der Firberei und zur Fabrication von Cyankalium verwendet. Man ge-
winnt es durch Glithen von stickstoffhiiltigen thierischen Abfillen, wie
Blut, Horn, Haare, Klauen, Lederabfillen in eisernen Gefillen mit
Pottasche. Die Schmelze wird mit heiflem Wasser ausgelaugt, die Lauge
mit Eisenvitriol versetzt und zur Krystallisation eingedampft.

Berlinerblau oder Ferrocyaneisen: (Cy,Fe),Fe,. Wird eine
Lésung von gelbem Blutlaugensalze mit einer Eisenoxydsa\zliisung, z. B.
Eisenchlorid, versetzt, so entsteht ein tiefblauer Niederschlag von Ber-
linerblan. Dasselbe ist getrocknet eine dunkelblaue Masse von kupfer-
rothem Striche, unldslich in Wasser und Alkohol, lést sich aber in
Oxalsiure (C,H,0,) auf. Eine solche Lisung wird als blaue Tinte ver—
wendet. Berlinerblau wird in der Férberei gebraucht.

Ferricyankalium oder rothes Blutlaugensalz: Cy FeK,.
Wird Chlorgas in eine Lisung von gelbem Blutlaugensalz geleitet, so
farbt sich dieselbe griinlich braun. Beim Abdampfen der Losung
scheidet sich rothes Blutlaugensalz in rothen Krystallen aus. In Wasser
mit griinlich-brauner Farbe loslich, unloslich in Alkohol. Aus Ferro-
salzen (Eisenoxydulsalzen) fillt rothes Blutlaugensalz Ferricyaneisen
oder Turnbullsblau: (Cy,,Fe,)Fe,.

Harnstoff: CON,H,.

Gestreifte, lange, farblose Prismen von kithlendem Geschmacke,
leicht loslich in Wasser und Alkohol. Die Krystalle schmelzen bei
100° C. und zersetzen sich, wenn sie stark erhitzt werden. Harnstoff
ist ein Hauptbestandtheil des Harns und kann auch aus demselben
gewonnen werden. Beim Faulen des Harns verwandelt sich der Harn-
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stoff unter Wasseraufnahme in Ammoniumcarbonat: CH,N,O - 2H,0 =
(NH,),CO,. Daher ist im faulen Harn kein Harnstoff enthalten.

Kohlenstoffverbindungen mit einfacher Bindung der
Kohlenstoffe.

Kohlenwasserstoffe von der allgemeinen Form: C, H,..,.

Sie bilden eine homologe Reihe:
C H, = Methylwasserstoff|C, H,, = Octylwasserstoff
C,H, = Aethylwasserstoff | C; H,, = Nonylwasserstoff
H,. = Prop{lwasserstoﬁ' C, H,, = Rutylwasserstoff
C.H,, = Butylwasserstoff (C, H,,
C,H,, = Amylwasserstoff |C,,H,, = Laurylwasserstoff
C,H,, = Hexylwasserstoff |C,,H,, = Cocylwasserstoff

C:H:: = Heptylwasserstoft | C, H,, = Myrylwasserstoff

Methylwasserstoff Sumpfgas: CH,. Beim Gliihen eines innigen
Gemenges von Natriumacetat (C,H,NaO,) und Natronkalk in einer
schwer schmelzbaren Glasrihre entweicht Methylwasserstoff als ein
farb- und geruchloses Gas, das man iiber Wasser auffingt.

Man fiillt einen Glascylinder, der mit einem Hahn versehen ist,
mit Sumpfgas, driickt den Cylinder in das Wasser der pneumatischen
Wanne, offnet den Hahn und npédhert dem ausstromenden Gase einen
brennenden Kirper. Es brennt mit gelblicher, wenig leuchtender Flamme.
Ein Reagentienflischchen wird zu '/, mit Sumpfgas, zu */, mit Sauer-
stoff gefiillt und mit einem Tuche umwickelt. Hierauf entziindet man
das Gemisch mit einem langen, brennenden Holzspane. Es tritt heftige
Explosion ein.

Das Sumpfgas bildet mit dem doppelten Volumen Sauer-
stoff oder dem 10fachen Volumen atmosphiirischer Luft ein
entziindliches, explodierbares Gemenge.

In Kohlenbergwerken tritt der Methylwasserstoff als Zersetzungs-
product der Steinkohlen auf und bildet hier mit Luft gemengt die
schlagenden Wetter. In sehr reichlicher Menge entwickelt sich Sumpf-
gas aus dem Schlamme stehender Wisser, in denen organische Sub-
stanzen verwesen.

Die anderen Kohlenwasserstoffe der Reihe C,H,.4, sind bis inclusive
Butylwasserstoff (C,H,) brennbare Gase, die folgenden bis d,,H“ Fliissigkeiten,
welche Fettstoffe auflosen und sich im amerikanischen Petroleum finden, die
gohe_r;n ?liedey dieser Reihe sind fest und werden mit dem Namen Paraffine
ezeichnet.

Chloroform: CHCI, erhilt man im groffen durch Destillation
eines Gemisches aus Alkohol oder Holzgeist, Chlorkalk und Wasser.
Chloroform ist eine farblose, leicht bewegliche Fliissigkeit von eigen—
thiimlich angenehmem Geruche, schwerer als Wasser, in demselben
unléslich und nur schwer entziindlich. Die Dampfe des Chloroforms
fihren, eingeathmet, eing grofiere oder geringere Herabminderung des
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Gefiihls und des Bewusstseins herbei. Daher seine Anwendung in der
Medicin und Chirurgie.

Alkohole.

CH, = Methylwasserstoff, CH,.OH = Methylalkohol
C, ll = Athylwasserstoff, C, H .OH = Athylalkohol, C,H,(OH), =
\th)lmnalkulml
C,H, — Propylwasserstoff, C,H .OH = Propylalkohol, C,H;(OH),
l’mpvlendll\ohol C,H,(OH), = Glycerylalkohol.

Alkohole sind ﬂubsngo oder feste aus Kohlenstoff, Wasserstoff und
Sauerstoff bestehende Kirper, die aus Kohlenwasserstoffen entstehen,
indem in diesen ein oder mehrere Wasserstoffatome durch je ein Hy-
droxyl (OH) ersetzt werden. Nach der Anzahl der vorhandenen Hydro-
xyle unterscheidet man 1, 2, 3 und mehratomige Alkohole.

Methylalkohol oder Holzgeist: CH,.OH — CH,O. In den De-
stillationsproducten des Holzes ist etwa 1 Proc. Holzgeist enthalten.
Methylalkohol ist eine farblose, leicht bewegliche Fliissigkeit von an-
genehm geistigem Geruche, siedet bei 65° C., brennt angeziindet mit
mlma(h leuchtender Flamme, ist mit Wasser in allen_ Verhiiltnissen
mischbar und ldst viele Harze, Fette und d#therische Ole. Innerlich
genommen wirkt er im concentrierten Zustande als Gift, im verdiinnten
berauschend. Er findet als Losungsmittel und als Brennmaterial An-
wendung.

Athylalkohol , gewdéhnlicher Alkohol oder Spiritus:
C,H,.OH = C,H,0.

Gewinnung. Der Athylalkohol bildet sich bei der geistigen
Gihrung, d. i. bei der Spaltung einer Traubenzuckerlésung in Alkohol
und Kohlensiure. C;H,,0, = 2C,H,0 - 2CO,.

Die gegohrene Fliissigkeit wird in eigens dazu construierten Appa-
raten der Destillation unterworfen. Die Alkoholdampfe gehen mit Wasser—
dimpfen gemischt iiber und werden durch Abkiihlung zu einer Fliissig-
keit verdichtet. Daher ist der so gewonnene Alkohol immer mehr oder
weniger wasserhaltig. Durch Schiitteln mit gebranntem Kalk oder
entwiissertem Kupfervitriol erhidlt man wasserfreien oder absoluten
Alkohol.

Eigenschaften. Farblose, leicht bewegliche Fliissigkeit von an-
genehm geistigem Geruche, specif. Gew. = 0-8095, siedet bei 784° C.,
gefriert noch nicht bei — 100" C. Beim Verdiinnen mit Wasser tritt
Erwirmung des Gemisches und Volumverminderung ein. Das specifische
Gewicht des Alkohols nimmt mit dem Wassergehalte zu. Gielit man
auf Chromtrioxyd Alkohol, so entziindet sich derselbe sofort und redu-
ciert die Chromsdure zu Chromoxyd. Der Athylalkohol list eine grofie
Anzahl gasformiger, flissiger und fester I\orper, namentlich Harze,
Fette, fliichtige Ole, Lacke und viele Farbstoffe. Alkoholische Lasungen
verschiedener in der Medicin verwendeter Substanzen nennt man auch
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Tincturen, z. B. Jodtinctur. Organischen Substanzen entzieht er be-
gierig das Wasser. Daher wirkt absoluter Alkohol giftig. Verdiinnter
Alkohol berauscht.

Anwendung. Als Brennmaterial, als Losungsmittel, zur Gewin-
nung von Essigsiure, Ather, Chloroform, als Wasser entziehendes Mittel
zur Aufbewahrung anatomischer Priparate, zur Verfertigung von Wein-
geistthermometern fiir niedere Temperaturgrade, verdiinnt als Getrink
in den verschiedenen geistigen Getriinken wie Brantwein, Liqueare,
Bier und Wein.

Gahrung, Faulnis, Verwesung.

Eine miillig concentrierte Traubenzuckerlosung versetzt man mit
etwas Bierhefe und iiberlisst sie dann bei einer Temperatur zwischen
20 und 30° C. sich selbst. Bald entwickeln sich Gasblasen von Kohlen-
siure. Die Fliissigkeit triibt sich. Unterwirft man dieselbe, nachdem
die Entwickelung von Kohlensiure aufgehort hat, der Destillation, so
erhiillt manals Destillationsproduct kleine Mengen von Athylalkohol.
Der Zucker ist verschwunden, indem er sich in Alkohol und Kohlensiure
gespalten hat. Wird der Zuckerlésung keine Bierhefe zugesetzt, so geht
diese Spaltung nicht vor sich.

Die Spaltung einer organischen Verbindung in einfachere Ver-
bindungen unter dem Einflusse und der Beriihrung eines anderen be-
stimmten Stoffes heilit Githrung.

Der Stoff, welcher die Spaltung durch seine Gegenwart veran-
lasst, wird Ferment genannt.

Unter dem Einflusse faulender, stickstoffhaltiger Stoffe verwandelt
sich der Traubenzucker zuerst in Milchsiure, dann unter Entwickelung
von Kohlensiure und Wasserstoff in Buttersiure.

Die Giihrungsproducte sind verschieden nach der Natur
des Fermentes,

Nach der Beschaffenheit der Gihrungsproducte unterscheidet man
eine Alkohol-, Milchsiure- und Buttersiuregihrung. Die Alkoholgihrung
wird auch geistige Giithrung genannt.

Yerwesung ist ein Oxydationsprocess organischer Korper bei
gewohnlicher Temperatur, infolge dessen sie sich in die einfachsten
anorganischen Verbindungen, nimlich in Kohlensiure, Wasser und
Ammoniak spalten.

Findet der Zersetzungsprocess des dem Lebenseinflusse entzogenen
Thier- oder Pflanzenkirpers bei ungeniigendem Luftzutritte statt und
ist er begleitet von der Bildung iibelriechender Gase, so wird er Fiiulnis
genannt.

Bedingungen der geistigen Gihrung.

1. Eine wisserige Losung von Zucker im Verhiltnisse von 1 Theil
Zucker bis 10 Thl. Wasser.

2. Gegenwart von Hefe.

3. Atmospharische Luft.

4. Eine Temperatur zwischen 4° und 30° C.
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Geistige Getrinke.

Brantwein ist ein mit Wasser verdiinnter Alkohol. Durch Gih-
rung zuckerhaltiger Fliissigkeiten erhilt man alkoholische, aus wel-
chen man durch Destillation den Brantwein darstellt. Zuckerhaltige
Fliissigkeiten sind die Kartoffelmaische, die Cerealienmaische, Melasse
aus Zuckerfabriken. Durch den Maischprocess wird das Stirkemehl
der Cerealien und Kartoffeln in Zucker verwandelt. Der Alkoholgehalt
des Brantweins betriigt 20 bis 30 Procent.

Liqueure sind Brantweine, die man mit Zucker und aromatischen
Pflanzenstoffen versetzt hat.

Bier ist der wiisserige, gegohrene Auszug gekeimter Gerste. Die
wichtigsten Operationen bei der Bierbereitung sind:

1. Das Malzen besteht in der kiinstlich herbeigefiihrten Keimung
der Gerste. Die gekeimte Gerste heilit Malz. Der Zweck des Malzens
ist das Uberfiihren des Stirkemehls der Gerste in Zucker.

2. Das Maischen. Man bereitet aus dem zerkleinerten (geschro-
tenen) Malze einen heilien (70 bis 75° C.) wisserigen Auszug. In
Losung geht Zucker und Dextrin. Diesen Auszug nennt man die
Bierwiirze.

3. Das Kochen der Wiirze mit Hopfen. Das Kochen be-
zweckt das Concentrieren der Wiirze und Ausscheiden der Eiweilistoffe.
Durch den Hopfen erhilt das Bier Wohlgeschmack und grifiere Halt-
barkeit.

4. Das Kiihlen der Wiirze bis auf mindestens 12° C., um die
Essigbildung zu verhindern.

5. Das Giihren. Unter Zusatz von Hefe zerfallt der Zucker der
Wiirze in Alkohol und Kohlensiure. Leitet man die Géhrung bei einer
Temperatur von 14° C. ein, so geht dieselbe stiirmisch und sehr rasch
vor sich, die Hefe scheidet sich an der Oberfliche der Fliissigkeit ab
(Oberhefe) und lisst einen grifieren Theil von stickstoffhiltigen, fiul-
nisfihigen Bestandtheilen zuriick. Daher sind durch Obergihrung er-
haltene Biere wenig haltbar.

Unter 10° C. geht die Gidhrung ruhig und langsam vor sich. Die
Hefe sammelt sich gribtentheils am Boden des Gihrgefilies (Unterhefe)
mit den meisten in der Wiirze enthaltenen Eiweilistoffen ab. Durch
Untergihrung erzeugte Biere sind daher haltbarer als die durch Ober-
gihrung erhaltenen.

6. Durch das Nachgiihren und Lagern wird die im Biere ge-
loste Kohlensiure erzeugt.

Bestandtheile des Bieres. Alkohol 2 bis 5 Procent, Wasser
75 bis 95 Proc., Kohlensdure 0-1 bis 08 PTOL, unzersetzter Zucker
2 bis 8 Proc.. Dextrin 2 bis 10 Proc., aulferdem Hopfen und Mine-
ralsalze.

Wein ist gegohrener Weintraubensaft. Den aus den Trauben
gepressten Saft nennt man Most, die Pressriickstinde Trester. Der
Most enthilt Traubenzucker geldst, welcher beim Gi#hren in Alkohol
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und Kohlensiiure zerfillt. Den gegohrenen Most liisst man in Fissern
nachgithren. Bei der Nachgiihrung wird der noch nicht zersetzte Zucker
vollstindig in Alkohol und Kohlensiure zerlegt und Weinstein (saures
weinsaures Kali) ausgeschieden. Der Wein wird darauf durch Abziehen
in die Lagerfasser gefiillt.

Um Rothwein zu erzeugen, lisst man die Schalen der blauen
Weinbeeren mit dem Safte gihren. Der blaue Farbstoff wird durch die
freie Siure des Weines in Roth iibergefiihrt.

Der Alkoholgehalt der Weine ist sehr verschieden. Er variiert
zwischen 7 und 24 Procent. Aulierdem enthilt der Wein Wasser,
Gummi, Extractivstoffe, Weinsiure, Weinstein, Mineralsalze, unzersetzten
Traubenzucker und kleine Mengen von zusammengesetzten Athern,
welche die Ursache des feinen Geschmackes (Aroma, Bouquet, Blume)
sind, der jeder Weinsorte eigenthiimlich ist.

Amylalkohol oder Kartoffelfuselol: C.H, .OH—C,H 0. Dieser
Alkohol bildet sich neben Athylalkohol bei der Gihrung der Kartoffel-
maische, daher er hiufig in nicht gut gereinigtem Kartoffelbrantweine
enthalten ist. Um fuselhaltizen Brantwein zu entfuseln, destilliert man
denselben iiber Knochenkohle, welche den Amylalkohol aufnimmt. Der
Amylalkohol ist eine farblose, in Wasser wenig ldsliche Fliissigkeit von
unangenehmem, zum Husten reizenden Geruche, ist giftig. Gielit man
etwas fuselhaltigen Brantwein auf die Hand und reibt, so tritt der
Fuselgeruch sehr deutlich hervor.

Kohlenwasserstoffe der allgemeinen Form: C.H,,.

C,H, = Athylen C, H, = Qctylen

g‘g' o g:;g :zn Gase g' g" o gi()nnli:;'(lagn Fliissigkeiten
C:H:, = Amylen g::g:: = Ceten ‘

C.H,, = Hexylen sope ) == Ceroten

C:H:: o Heptylen} Flissigkeiten. C:: :: S alon } fest.

Freies Athylen: C,H,. Man erhitzt ein Gemenge von 1 Thl,
Alkohol und 5 Thl. conc. Schwefelsiure, welches mit Sand zu einer
halbfliissigen Masse angeriihrt wurde. Das entweichende Athylengas wird
unter Wasser aufgefangen: C,H,O + H,S0, — C,H, 4 H,SO, - H,0.
Das Athylen ist ein farbloses Gas von unangenehmem Geruche, lisst
sich durch Druck zu einer Fliissigkeit verdichten. Gibt mit 3 Vol.
Sauerstoff oder 15 Vol. atmosphérischer Luft ein beim Entziinden heftig
explodierendes Gemenge. Angeziindet zerfillt das Athylen zau Methyl-
wasserstoff und Kohlenstofi: C,H, — CH, - C. Brennt mit bheller,
leuchtender Flamme. Athylen bildet neben hutylen einen Hauptbestand-
theil des Leuchtgases, welches durch trockene Destillation von Stein-
kohlen oder auch von Holz gewonnen wird.

Die Kohlenwasserstoffe von der Form C,H,, konnen sich durch
Addition mit 2 Atomen Chlor oder Brom verbinden und erscheinen
daher als 2wertige Radicale. Treten an die Stelle von Chlor oder
Brom Hydroxyle (OH), so entstehen
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Zweiatomige Alkohole.

Die zweiatomigen Alkohole sind farblose, dickliche Fliissigkeiten
von meist siillem Geschmacke, daher man sie auch Glykole nennt
(glykys = siif}). Im Wasser und Alkohol lislich.

Dreiatomige Alkohole.

Glycerylalkohol oder Glycerin: C;H,(OH), — C;H,O, erhilt man
als Nebenproduct bei der Zerlegung der Fette durch \\abseldampf oder
starke Basen (Verseifung), so namentlich bei der Stearinkerzen-
fabrication. Glycerin ist eine farblose, sirupdicke, siili schmeckende
Fliissigkeit, die sich in allen Verhiltnissen im Wasser und Alkohol
list, wenig loslich in Ather. An der Luft erhitzt wird es theils zersetzt,
theils verfliichtigt es sich. Es wird in der Medicin, dann zur Fabrication
von Seifen, Pomaden und von Nitroglycerin (Nobels Sprengol) an-
gewendet.

Aldehyde.
C,H,0 4 0 = CH,0 4 H,0; C;H,O 4 O=C,H,0+ H,0;

@ " Athylalkohol A(‘c.taldq,h_)d Prop)hlkohol Propylaldehyd
{

CH,,0 4 0=CH.O -+ H,0.
But)lalkuhol But)raldeh_yd

Die Aldehyde entstehen durch gemibigte Oxydation aus den
Alkoholen. Die Aldehyde sind fliichtige Fliissigkeiten, die sich an der
Luft rasch hoher oxydieren. Mit Ammoniak und sauren schweflig-
sauren Alkalien gehen sie krystallisierte Doppelverbindungen ein. Aus
Silbersalzen scheiden sie das Silber als Metallspiegel ab.

Sauren, welche den Alkoholen mit einfacher Bindung
des Kohlenstoffs entsprechen.

Einatomigen Alkoholen entsprechende Siiuren von der
allgemeinen Form: € H,0,.

Ameisensiiure: CH,0,. In einer tubulierten Glasglocke lisst
man etwas Methylalkohol bei gewihunlicher Temperatur verdampfen
und den Dampf iiber frisch ausgegliihten Platinmohr streichen. Nach
kurzer Zeit wird sich ein in den Tubulus eingeklemmtes, befeuchtetes
Lackmuspapier rithen. Der vom Platinmohr absorbierte Sauerstoff
oxydiert unter Vermittelung des Platins den Holzgeist zu Ameisen—
siure. CH,O 4 O, = CH,0, 4+ H,0. Die Ameisensiure ist eine farb-
lose, nach Ameisen riechende Fliissigkeit, siedet bei 99° C., erstarrt
bei 1° C. zu einer krystallinischen Masse, mischt sich mit Wasser in
allen Verhiiltnissen. Diese Siure findet sich in den Ameisen, in den
Haaren der Processionsraupe, in den Brennesseln und Fichtennadeln,
sowie in verschiedenen thierischen Siften.

Die Ameisensiure ist 1basisch. Ihre Salze werden Formiate
genannt. Sittigt man Ameisensiure durch Ammoniak ab, so fallen im
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Wasser leicht ldsliche Krystalle von ameisensaurem Ammonium oder
Ammoniumformiat: CH(NH,)O, heraus, die rasch auf 200° C. er-
hitzt, in Wasser und Blausiure zerfallen: CH(NH,)0, = 2H,0 -~ CNH.

Essigsiiure. Athylalkohol wird wie Holzgeist durch Platinmohr
oxydiert. Das Oxydationsproduct ist Essigsiiure:
C,H,0 + 0, = C,H,0, + H,0.
Wird Holz der trockenen Destillation unterworfen. so erhilt man als
Destillationsproduct unreine Essigsiiure (Holzessig) und Theer, welcher von dem
dinnflissigen Holzessig abgegossen werden kann. Holzessig reagiert sauer.

Die Essigsiure ist eine farblose, stark sauer riechende, itzende
Fliissigkeit, die unter --17° C. zu blitterigen Krystallen erstarrt (Eis-
essig), zieht aus der Luft Wasser an und mischt sich damit in allen
Verhiiltnissen.

Essig ist verdiinnte Essigsiure mit verschiedenen Beimengungen.

Die Essigbildung ist ecin Oxydationsprocess alkoholhiltiger
Fliissigkeiten. Diese Oxydation findet am leichtesten statt:

1. Wenn die alkoholische Fliissigkeit nicht unter 3 Procent und
nicht iiber 20 Proc. Alkohol enthiilt.

2. Wenn die Temperatur zwischen 12° und 38° C. liegt.

3. Wenn die atmosphirische Luft reichlich Zutritt hat und hiufig
erneuert wird.

4. Wenn ein Korper vorhanden ist, welcher den Sauerstoff auf
den Alkohol iibertriigt (Essigferment), wie der Essig selbst, der Essig-
pilz, der Platinmohr und der Platinschwamm.

Die Essigbildung nennt man wohl auch Essiggihrung.

Verfilschungen des Essigs. Abgesehen von der Verdiinnung
mit Wasser wird der Essig bisweilen durch Zusatz stirkerer Siuren,
wie Schwefelsiure, Salzsiure, Salpetersiure, Weinsiure und Bei-
mengung scharfer Pflanzenstoffe, wie Pfeffer, gefilscht.

Die Essigsiure ist eine 1basische Siure und gibt mit Metallen
die essigsauren Salze oder Acetate,

Bleiacetat oder Bleizucker: PL(C,H,0,), - 3H,0. Bleiglitte
(PbO) wird in Essigsiure geldst und die Losung durch Abdampfen
concentriert. Es fallen grofie, farblose, prismatische Krystalle heraus,
von widrig-siifem Geschmacke, lislich in Wasser und Alkohol. Blei-
acetat ist giftig und findet in der Medicin und zur Gewinnung ver-
schiedener Farben Anwendung.

Kupferacetat: Cu(C,H,0,), +3H,0. Man mischt warme Lisungen
von Natriumacetat und Kupfervitriol. Beim Erkalten fallen blaugriine,
prismatische Krystalle von Kupferacetat oder destilliertem Griinspan
heraus. Der gewdhnliche Griinspan ist basisches Kupferacetat, welches
man erhilt, wenn man in Essigsiure oder Essig getauchtes Kupfer an
der Luft liegen ldsst. Das Kupfer iiberzieht sich mit einer dicken,
griinen Kruste von Griinspan, welche von Zeit zu Zeit abgeschabt
wird. Griinspan ist giftig. Er wird in der Farberei und Zeugdruckerei
und zur Verfertigung von Farben verwendet.
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Schweinfurter Griin. Heibe, wiisserige Losungen von arseniger Siure
und Kupferacetat werden gemischt, einige Zeit gekocht und dann mit etwas
Essig versetzt. Es scheidet sich ein hellgriines Pulver aus. das ein Gemisch
von arsenigsaurem und essigsaurem Kupferoxyd ist und im Handel unter dem
Namen Schweinfurter Griin vorkommt. Es findet als Farbe Anwendung, ist
aber hochst giftig.

Buttersiiure: C,H,O, findet sich in verschiedenen thierischen
Siften, so z. B. im Schweilie, in Verbindung mit Glycerin in der Butter.
Beim Ranzigwerden derselben wird die Buttersiure frei und gibt dann
der ranzigen Butter den eigenthiimlichen Geruch. Buttersiure ist ent-
halten in den sauren Gurken. im Sauerkraut und bildet sich bei der
Buttersduregihrung aus Zucker: C ol 0y = CH,0, 4 2CO, 4 H,. Die
reine Buttersiure ist eine farb]ose, nach ranziger Butter rlechende
Fliissigkeit von stark saurem Geschmacke,

Die Palmitinsiiure: C H, 0, und die Stearinsiure: C H O,
sind feste, krystallinische holper Mit Glycerin verbunden bilden sie
einen Hauptbestandtheil der Fette. Die Stearinkerzen sind ein Gemenge
aus vorwiegender Stearinsiure mit Pulmitinsiiure welches man mit
etwas Wachs verschmolzen hat.

Allgemeines iiber die Niurereihe C/H,,0,. Die Siuren
dieser homologen Reihe sind einbasisch und werden wegen ihres Vor-
kommens in Pflanzen- und Thierfetten auch Fettsiuren genannt. Sie
entstehen durch Oxydation aus den einatomigen Alkoholen der Reihe:
C,H,.+,0. Jedem solchen Alkohole entspricht eine Fettsiure von
gleichem Kohlenstoffgehalte.. Bei der Oxydation geht der Alkohol zu-
erst in den Aldehyd und dieser in die entsprechende Saure iiber. Z. B.

C,HO+0= LHOTH .0; C.HO+4 0=0C,H,0,.
Acetaldehy Essngsﬁnre

Die Siuren bis mit inclusive 10 Kohlenstoffen sind bei gewéhn-
licher Temperatur flissig und lassen sich unzersetzt destillieren, d. h.
sie sind fliichtig. Einige dieser fliichtigen Fettsiiuren bringen auf
Papier wieder verschwindende Fettflecken hervor. Sie sind im ‘Wasser,
Alkohol und Ather meistens laslich. Die Lislichkeit nimmt aber mit
der Erhohung des Kohlenstoffgehaltes ab. Sie reagieren sauer. Von
mit 12 Kohlenstoff angefangen nach aufwirts sind die Fettsiuren bei
gewohnlicher Temperatur fest, geruch- und geschmacklos und bringen
auf Papier nicht wieder verschwindende Fettflecken hervor, im Wasser
unloslich, lslich in heiffem Alkohol und Ather.

Zweiatomigen Alkoholen entsprechende Sauren.

Der saure Charakter der organischen S#uren wird bedingt durch
die Carboxylgruppe: COOH, welche durch Oxydation aus der Atom-
gruppe: CH,.OH, einem Alkoholreste. entsteht. Diese Atomgruppe
ist in den 2atomigen Alkoholen 2mal enthalten. Daher entsprechen
jedem solchen Alkohole 2 Siuren. Die Siiuren, welche nur eine Carboxyl-
gruppe haben und den 2atomigen Alkoholen von der Form C,H,, . ,0,
entsprechen, werden nach der best bekannten unter dem Namen
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Milchsdurereihe zusammengefasst. Die Dicarbonsiuren dieser 2atomigen
Alkohole — Sauren mit 2 Carboxylgruppen — bilden zusammen die
Oxalsaurereihe, benannt nach dem ersten Gliede dieser Reihe.

Milchséurereihe: C,H,0,.

Die Githrungsmilchsiinre: CH,0, findet sich in der sauren
Milch, im Sauerkraut, in der Gerberlohe. Sie entsteht bei der Milch-
sauregihrung des Traubenzuckers. Sie ist eine farb- und geruchlose,
dickliche Fliissigkeit von saurem Geschmacke, in Wasser, Alkohol und
Ather léslich.

Saunerwerden der Milch. Der in der Milch der Saugethiere
vorkommende Milchzucker wird durch den Kisestoff der Milch (Casein),
welcher als Ferment wirkt, in Milchsiuregdhrung versetzt. Die ent-
standene Milchsiure siduert die Milch an.

Die Fleischmilchsiure: C,H,O, findet sich im Muskelfleische
und in verschiedenen thierischen Siften.
Die Salze der Milchsiduren heifien Lactate,

Oxalsdurereihe: C,H,, ,0,.

Oxalsiure: C,H,0, findet sich als Kalisalz im Sauerklee (Oxalis
acewsella{, im Sauerampfer, als Natronsalz in Salicornia- und Salsola-
arten, als Kalksalz in manchen Harnsteinen, als Ammoniumsalz
im Guano.

Die Oxalsdure bildet sich bei der Oxydation der verschiedensten
organischen Substanzen und auf diesen Umstand griindet sich auch ihre
Darstellang aus Zucker und Sigespianen (Cellulose).

Man kocht Zucker mit Salpetersiure und dampft zur Krystallisation ab.
Die Osxalsdure scheidet sich in farblosen Prismen aus und wird durch Um-
krystallisieren gereinigt.

Die Oxalsdure bildet farblose Prismen mit 2 Molekiilen Krystall-
wasser, die an der Luft verwittern, in Wasser und Alkohol lislich
sind. Beim Erhitzen mit Schwefelsiure zerfalit die Oxalsiure in
Kohlensdure und Kohlenoxyd:

C,H,0, + H,S0, = CO, -} CO 4 H,S0, 4 H,0.

Oxalsaure ist giftig. Da diese Saure 2 Carboxylgruppen enthilt,
so ist sie eine 2basische Siure und kann 2 Reihen von Salzen geben:
nentrale und saure. Die oxalsauren Salze werden auch Oxalate genannt.

Aus dem Safte des Sauerklees und des Sauerampfers scheiden
beim Abdampfen farblose Krystalle von saurem Kalinmoxalat:
C,HKO, aus, welche im Wasser nur wenig ldslich sind. Das saure
Kaliumoxalat (Kaliumhydroxalat) erscheint im Handel unter dem
Namen Kleesalz.

Alkoholischer wund basischer Wasserstoff organischer
Siuren. Der Wasserstoff sammtlicher Hydroxyle ldsst sich leicht
durch Alkoholradicale ersetzen. Man nennt solchen Wasserstoff alko-
holischen Wasserstoff. Die Zahl der alkoholischen Wasserstoff-
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atome einer Siure ist gleich der Anzahl der in der Siure vorhan-
denen Hydroxyle.

Durch Metalle ist nur der Wasserstoff der Carboxylgruppen leicht
ersetzbar. Man nennt solchen Wasserstoff basischen Wasserstoff. Die
Basicitiit einer Sdure ist gleich der Anzahl ihrer Carboxylgruppen.

Es hat somit jede Fettsiure 1 alkoholisches und 1 basisches
Wasserstoffatom, jede Siaure der Milchsiurereihe 2 alkoholische und
1 basisches, jede Siure der Oxalsiurereihe 2 alkoholische und 2 ba-
sische Wasserstoffatome.

Yier alkoholische und zwei basische Wasserstoffatome hat
die Weinsiiure: CH,0,. Es gibt mehrere isomere Weinsauren von
der /,uaammenwtnmg L H“()o. Die wichtigste ist die

Rechtsweinsinre oder gewdhnliche Weinsiure. Dieselbe ist im
Pflanzenreiche sehr verbreitet, sowohl im freien Zustande, als auch als
saures Kali- und Kalksalz, besonders in den unreifen Friichten,
namentlich in den Trauben. Man gewinnt sie aus Weinsteinlosungen
durch Behandlung mit Kreide und Schwefelsiure.

Die Weinsiure krystallisiert in grofien, monoklinischen, an der
Luft unveriinderlichen Prismen, die sich im Wasser und Alkohol lsen,
nicht aber in Ather. Die wiisserige Losung lenkt die Polarisationsebene
nach rechts, daher Rechtsweinsiure genannt. Die Weinsdure schmeckt
angenehm sauer. Wird sie rasch iiber freiem Feuer erhitzt, so ver-
wandelt sie sich unter Wasserabgabe in das Weinsiureanhydrit, eine
gelbliche, zerfliebliche Masse:

C,H,0, =C,H,0, 4+ H,0.
Bei starkem Erhitzen tritt *unter l\ohlensé.nre- und Wasserabgabe voll-
stindige Zersetzung ein.

Weinsidure wird in der Medicin und Farberei verwendet. Die
Salze der Weinsiure heilen Tartrate.

Weinstein — saures weinsaures Kali — Kalinmhydrotar-
trat: C,H,KO, setzt sich beim Lagern des Weines in den W einfissern
in Form brauner Krusten ab und wird durch Umkrystallisieren ge-
reinigt.

Seignettesalz. Durch Absittigen von Weinsteinlsung mit Na-
triumcarbonat und Verdampfen der Losung erhilt man weinsaures
Kali-Natron (Seignettesalz): C,H,KNaO; in farblosen, siaulenformigen
Krystallen, das in der \ledlcm Anwendung findet.

Brechweinstein, Wird Weinsteinlosung mit Antimonoxyd ge-
kocht und die Lésung zur Krystallisation eingedampft, so scheiden
sich farblese Krystalle aus von weinsaurem Antimonoxyd-Kali oder
Brechweinstein: C H,0,KSbhO. Dieses Salz hat einen metallisch ekel-
haften Geschmack wirkt brechenerregend und ist giftig. Es findet in
der Medicin Anwendung.

Yier alkoholische und drei basische Wasserstoffatome hat
die Citronensiiure: C,;H,O.. Sie findet sich in den Citronen, Sta-
chelbeeren, Johannisbeeren und Vogelbeeren. Farblose, —stark sauer
schmeckende, im Wasser und Alkohol lésliche Krystalle.
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Ather.

Einfache Ather.

Athyliither — gewihnlicher Ather:
C,H,

e C,H,

0 = 0
l Cllli
C,H,

In einem Kochkolben erhitzt man ein Gemisch aus 9 Thl. conc.
Schwefelsiure und 5 Thl. Alkohol bis auf eine Temperatur von 140" C.
Die entstehenden Dampfe werden in einem Kiihlgefilie ?Liehig'scher
Kiihler) zu einer Fliissigkeit verdichtet und in einer ebenfalls gekiihlten
Vorlage gesammelt.

Destilliert man die Schwefelsiure mit Methylalkohol oder mit
Amylalkohol oder mit einem anderen Alkohole, so erhilt man:

CH, C,H,,
| |
O = Methylither, ) = Amylither,
| |
CH, CH,,
CoH ot 4

oder allgemein: O

|
C.H,.4,

In einfachen Athern werden 2 gleiche Alkoholradicale durch
einen Sauerstoff zusammen gehalten. Die einfachen Ather erhilt man
durch Erhitzen des betreffenden Alkohols mit conc. Schwefelsdure.

Eigenschaften des Athyliithers. Farblose, leicht bewegliche
Fliissigkeit von angenehmem Geruche und brennendem Geschmacke, die
bei 35° C. siedet. Thr specif. Gewicht ist 0°736. Der Ather sondert
sich, mit Wasser geschiittelt. von demselben ab, da er nur sehr wenig
darin Joslich ist. Mit Alkohol mischt er sich in allen Verhaltnissen.
Der Ather lost Ole, Fette, Harze und verdunstet sehr rasch. Die
Atherdampfe wirken emgeathmet berauschend und rufen Bewusst- und
Gefiihllosigkeit hervor. Ather ist sehr entziindlich und brennt mit
leuchtender Flamme.

In ein Kelchglas, in welchem sich etwas Ather befindet, hiangt
man eine glihende Platindrahtspirale so, dass sein unteres Ende den
Ather nicht beriihrt. Der Platindraht gliiht fort. Der Atherdampf ver-
brennt, mit dem glithenden Platin in Beriihrung gekommen, langsam,
wodurch so viel Wirme erzeugt wird, dass der Draht fortgliihen kann.
Atherdampf, mit Luft gemengt, bildet ein explosives Gemenge.

Ather wird als Losungsmittel und in der Medicin verwendet.



128
Gemischte Ather.

CH, C,H,
(l) = Methylathylither, 0 = Athylamylather,
e, e,

CH,

(%) = Methylamylither,

G,

Werden 2 verschiedene Alkoholradicale durch Sauerstoff zu einem.
Molekiil zusammen gehalten, so entstehen die gemischten Ather.

Zusammengesetzte Ather.

Essigsiiureiithylither — Essigiither — C,H,(C,H,)0,. Ein Ge-
misch aus Alkohol, Schwefelsiure und Kalium- oder Natriumacetat
wird der Destillation unterworfen. In einer gekiihlten Vorlage sammelt
sich eine farblose, sehr angenehm riechende Fliissigkeit, der Essigither.
Derselbe siedet bei 74° C. und hat ein specif. Gewicht von 0-91, l5st
sich in Alkohol und Ather, aber wenig im Wasser.

Nimmt man das Kaliumsalz einer anderen Saure und destilliert
mit Athylalkohol oder einem anderen Alkohole, so erhilt man andere
zusammengesetzte Ather.

C,H.(C,H,)0, ="Buttersa.ureathvlather; C,Hy(C;H,,)0, = Vale-
nanmuream\iathor (Apfelol); C,H,NO, = Salpetersiureithylither;

C 3H5(C,484,0,), = Stearinsiiure — Triglycerid oder Stearin.

Die zusammengesetzten Ather sind Sauren, in denen der simmt-
liche basische Wasserstoff durch Alkoholradicale ersetzt wurde.

Die zusammengesetzten Ather werden im allgemeinen dargeatellt
wenn man das Kalinm- oder Natriumsalz der betreffenden Sdure mit
dem betreffenden Alkohole und mit Schwefelsiure gemischt der Destil-
lation unterwirft.

Wird der basische Wasserstoff der Sdure nur theilweise durch
Alkoholradicale ersetzt, so bleibt die Verbindung eine Siure, es ent-
stehen dann die sogenannten Athersiuren z. B. CH,.HSO, = Me-
~ thylschwefelsiure,

Die zusammengesetzten Ather, in welchen das Alkoholradical

Glyceryl: C, H ist, nennt man Glyceride.
Salpetersﬁnretriglycerld Nitroglyeerin — Nobels Spreng-

ol: C H,(\O,) . Wird Glycerin mit conc. Salpetersaure oder mit einem
Gemisch' von éalpetersiure und Schwefelsdure behandelt, so bildet sich
eine gelbliche, dlartige, geruchlose, giftige Fliissigkeit, die beim Erhitzen
oder durch Druck, Stofi oder Schlag mit grofier Heftigkeit explodiert
und dabei etwa 5mal stirker wirkt als die gleiche Menge Schiefipulver.
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Das Dynamit ist mit Nitroglycerin getrinkte Holzkohle, Infusorien-
erde oder Kieselguhr. Nitroglycerin und Dynamit finden als Spreng-
material Anwendung.

Einatomige Alkohole und ihnen entsprechende Siuren mit theil-
weise doppelter Bindung der Kohlenstoffatome.

1
I 'H = C,H, = Vinyl; C,H,.OH = Vinylalkohol.

C-
CH,
| I
CH = CH, = Allyl; C,H,.OH = Allylalkohol.
|
c=H,

CH,

l

CH = Acrylsiure = C,H,0,.

l

COOH

Die allgemeine Form fiir die Alkohole dieser Reihe ist: C,H,,0, die der

ihnen entsprechenden Siuren: C,H,, ,0,.
Wird Allylalkohol mit Platinmohr in Berithrung gebracht, so bildet sich

Acrylaldehyd (Acrolein) und aus diesem Acrylsiure:
CHO+0=CHO+H0; CHO+40=CHO,
Acrolein Acrylsaure

Werden die Zwiebeln des Knoblauchs mit Wasser der Destillation unter-
worfen, so erhalt man als Destillationsproduct eine schwach gelb gefirbte
olige Flissigkeit vom Geruche nach Knoblauch, das Knoblauchél oder Schwe-
felallyl: (C,H,),S.

Olsdure: CH, 0, Farb-, geruch- und geschmacklose Fliissigkeit, die
nicht sauer reagiert, an der Luft aber Sauerstoff absorbiert, sich dabei gelblich,
braun firbt und dann blaues ankmuslgapig_r rothet. Bei 4° C. erstarrt sie zn
einer weiben, krystallinischen Masse, Die Olsaure kommt in Verbindung mit
Glycerin als zusammengesetzter Ather — Olsduretriglycerid oder Olein — in
den meisten Pflanzen- und Thierfetten vor, namentlich in den fetten Olen,
daher der Name Olsaure. Nach ihr wird die ganze Saurereihe C,H,,_,0,

Isaurereihe genannt.
Der Aldehyd der Acrylsiure ist das Acrolein: C,HAO, eine diinne farb-

lose Fliissigkeit von sehr widrigem, Auge und Nase reizendem Geruche, welchen
man wahrnehmen kann, wenn Fett anbrennt, da sich dabei dieser Alde-

hyd bildet.
Fette.

Die Fette sind Gemische zusammengesetzter Ather, namentlich
von Glyceriden der Fettsauren und Olsauren. Die bei gewdhnlicher
Temperatur festen Fette, die Talge, enthalten hauptsichlich Palmitin-

1l
sauretriglycerid oder Palmitin: C,H,(C,;H,,0,), und Stearinsiuretri-
111
glycerid oder Stearin: C,H,(C, H,,0,), nebst eciner geringen Menge
111

Olsauretriglycerid oder Olein: C,H,(C,H,,0,)..
In den halbfesten Fetten, den Qcﬁmslzen, ist zwar Palmitin
und Stearin noch vorwaltend, aber auch schon eine bedeutende Menge
Flogel. Chemie. 9
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Olein, welches den Hauptbestandtheil der bei gewshnlicher Temperatur
fliissigen Fette, der fetten 2)10, bildet.

Von den fetten vegetabilischen Olen trocknen einige in diinnen
Schichten zu einer durchsichtigen, harzartigen Masse ein. Man nennt
sie deshalb auch trocknende Ole. Anderen vegetabilischen Olen, den
nicht trocknenden Olen, geht diese Eigenschaft ab.

Gewinnung der Fette. Durch Ausschmelzen oder durch Aus-
pressen bei gewdhnlicher oder erhohter Temperatur.

Eigenschaften. Die Fette kinnen fest (Talge), halbfest (Schmalze)
und fliissig (Ole) sein.

Die Fette sind leichter als Wasser, in demselben unléslich, leicht
loslich in Ather, dtherischen Olen und Benzol, wenig loslich in Alko-
hol. Sie machen Papier und Gewebe dauernd durchscheinend (Fettflecke).
An der Luft nehmen sie unter Erwiirmen Sauerstoff auf, erhalten einen
unangenchmen Geruch und Geschmack, sie werden ranzig. Beim
starken Erhitzen (iiber 250° C.), beim Verbrennen und bei der trockenen
Destillation geben die Fette Acrolein neben anderen Zersetzungspro-
ducten.

Yerseifung ist die Zersetzung der Fette durch Alkalien. Bei
der Einwirkung von Alkalien auf Fette bildet sich das Alkalisalz einer
Fettsiure und Glycerin wird frei.

11
C;H,(C,H;,0,); + 3KHO = 3C, H,,KO, + C,H,(OH), .
Stearin Stearinsauses Kali Glycerin.

Die Kali- oder Natronsalze der Fettsiuren und der Olsiuren
nennt man Seifen. Ahnliche Umsetzungen wie durch Alkalien erleiden
die Fette durch Bleioxyd. Es bildet sich ein Bleisalz der Fettsiuren
oder der Olsiuren und Glycerin wird frei. Die Bleisalze der Fett- und
Olsiuren nennt man Pflaster.

Seifenfabrication. Die Fette werden mit Kali- oder Natronlauge ge-
kocht. Das Glycerin lost sich im Wasser. Die gebildeten fettsauren Alkalien
sind ebenfalls im Wasser 16slich, nicht aber in Kochsalz. Man setzt daher zu den
verseiften Fetten Kochsalz (Operation des Aussalzens), wodurch die fettsauren
Alkalien (Seifen) in fester Form abgeschieden werden. Die ausgeschiedene
Seife wird in durchlocherte Formen geschopft, damit das Wasser abfliefe und
die Seife trockene. Die Kaliseifen sind weich (Schmierseifen), die Natron-
seifen im Vergleich zu den ersteren hart (Hartseifen).

Wirkung der Seife. Die Seife wird durch Wasser in ein saures
fettsaures Alkali und freies Alkali zerlegt. Sowohl letzteres als auch
das saure Salz binden das Fett und die Siduren des Schmutzes, wel-
cher durch den Schaum fortgefihrt wird.

Stearinkerzenfabrication. Wird die Zersetzung der Fette durch
iiberhitzten Wasserdampf vorgenommen, wie es bei der Stearinkerzenfabri~'
cation geschieht, so erhilt man die Fettsiuren im freien Zustande und
als Nebenproduct Glycerin: \

I

11
C;;Hs(ptsﬂ,:s():)l + 3H20 = 3C|snuoz + C H,(OB),
Stearin Stearinsaure é])'cenn
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Die Stearinkerzen macht man gewdhnlich aus Hammeltalg. Dieser
besteht aus Palmitin, Stearin und Olein. Durch iiberhitzten Wasser-
dampf wird Palmitinsiure, Stearinsiure und Olsidure in Freiheit ge-
setzt und Glycerin ausgeschieden. Das halbfliissige Gemenge der
3 Siduren wird ausgepresst, um die flissige Olsdure zu entfernen. Der
Pressriickstand ist ein Gemenge von Palmitinsiure und Stearinsiure,
welche vorwaltet. Das Gemenge wird mit Wachs geschmolzen und die
Schmelze in Kerzenformen, durch die bereits der Docht gezogen ist,
gegossen.

Kohlenhydrate.

Kohlenhydrate sind aus C, H und O bestehende Verbindungen,
welche Wasserstoff und Sauerstoff in dem Verhiltnisse enthalten, in
welchem diese 2 Elemente zusammen Wasser hilden. Es ist daher die
allgemeine Zusammensetzung der Kohlenhydrate: C,(H,0),= C.H,,0,.

Die Kohlenhydrate werden eingetheilt in Verbindungen von der
Zusammensetzung: C,H,,O,, in Glykosen von der Zusammensetzung:
CH,,0; und in Polyglykosen: C H,,0,,.

Verbindungen von der Zusammensetzung: C;H, O, sind Cellulose,
Stirke, Gummi.

Cellulose: C,H, 0, Haupthestandtheil der Pflanzenzellhaut.
Die Winde junger Pflanzenzellen bestehen fast nur aus Cellulose. In
den Alteren Zellen, namentlich in der Holzfaser, ist die Cellulose durch-
drungen von verschiedenen anderen Substanzen, den sogenannten incru-
stierenden Materien. Die Leinwandfaser, Baumwolle, reines Filtrierpa-
pier sind fast reine Cellulose.

Die Cellulose ist eine feste, weilie, durchscheinende Substanz,
unléslich in Wasser, Alkohol, Ather, Siauren und verdiinnten Alkalien,
lslich in Kupferoxyd-Ammoniak, welches man durch Auflisen von
Kupferhydroxyd (CuH,0,) in conc. Atzammon erhilt. Bei der trocke-
nen Destillation hinterlisst die Cellulose Kohle und gibt mehrere
fliissige und gasformige Destillationsproducte. Die letzteren bilden den
Hauptbestandtheil des Leuchtgases. Beim lingeren Kochen mit ver-
diinnter Schwefelsiure verwandelt sich die Cellulose in Traubenzucker.

Man taucht reines Filtrierpapier auf 1 bis 2 Minuten in ein Ge-
misch aus 1 Vol. conc. H,SO, und '/, Vol. Wasser, wischt dann
sorgfaltigc mit Wasser und trocknet. Das Papier ist dicht und fest
geworden, hat seine faserige Beschaffenheit verloren und das Aussehen
einer getrockneten Thierhaut (Pergament) angenommen, weshalb es auch
vegetabilisches Pergament oder Pergamentpapier genannt wird.

Pyroxylin oder Schiebbaumwolle. Man lisst Baumwolle etwa
15 Minuten in einem Gemisch aus gleichen Thl. conc. H,SO, und
rother rauchender Salpetersaure liegen, wischt gut mit Wasser aus und
trocknet bei einer Temperatur unter 100° C. Die Salpetersiure hat
dabei in folgender Weise auf die Baumwolle eingewirkt:

CH,,0, - 3HNO, = C,H.(NO,), O, - 3H,0
Pyroxyln
9.
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Die SchiefSbaumwolle ist im Wasser unléslich und explodiert beim
Erhitzen bis auf 100° C. oder durch Stoff und Schlag mit grofer
Heftigkeit. Angeziindet brennt sie rasch ab, ohne Asche zu hinter-
lassen, da das Verbrennungsproduct nur aus Gasen besteht.

Die Losung der Schieffbaumwolle in Ather und Alkohol heilst
Collodium, welches in der Chirurgie und Photographie vielfach An-
wendung findet, da dasselbe nach dem Verdunsten des Losungsmittels
eine feine, durchsichtige, fir Wasser undurchdringliche Haut zu-
ritcklisst.

Stdarke oder Amylum: C;H, O, ist eine im Pflanzenreiche
sehr verbreitete Substanz. Sie findet sich namentlich in den Samen
der Hiilsenfriichte, des Getreides und in den Knollen der Kartoffel-
pflanze. Die Stirke ist ein weilles, geruch- und geschmackloses Pulver,
welches, unter dem Mikroskope angesehen, aus kleinen, organisierten
Kérnchen von verschiedener Form und Grifle besteht. Meist zeigen
die Kiornchen einen concentrisch geschichteten Bau. Die Stirke ist
unléslich in Wasser, Alkohol und Ather. Mit Wasser bis auf 60°
oder 70" C. erwiarmt, verwandelt sie sich unter Volumszunahme in
eine durchscheinende, gelatindse, klebrige Masse, welche man Kleister
nennt. Kocht man Stirke in viel Wasser und filtriert, so geht eine wenig
getriibte Fliissigkeit durch das Filter, in welcher die Stirkekorn-
chen so fein vertheilt sind, dass sie durch das Filter zu dringen ver-
mégen. Eine solche Starkelowng wird von Jodtinetur sofort schin blau
gefirbt. Erwiirmt man bis aunf etwa 90° C., so verschwindet die Fir-
bung, stellt sich aber beim KErkalten wieder ein. Von Brom wird
Stirkelosung gelb gefirbt.

Auf 160" bis 200" C. erhitzt, wird die Stirke gelblich und im
Wasser vollkommen lislich. Diese Losung wird von Jod nicht mehr
blau gefirbt und dreht die Polarisationsebene stark nach rechts. Man
nennt deshalb die so umgewandelte Stirke Dextrin (dexter — rechts).
Die concentrierte Dextrinlosung ist stark klebrig und wird als Kleb-
mittel wie Gummi verwendet. Kocht man Stirke mit Wasser, welchem
man einige Tropfen H,SO, zugesetzt hat, so geht die Stirke in Dex-
trin und dieses in Traubenzucker iiber: C «H,,05 + H,0 = CH,, 0,

Traubenz.

Die Umwandlung der Stirke in Dextrin und des letzteren in
Traubenzucker geht leicht unter dem Einflusse der als Ferment wir-
kenden Diastase vor sich, eines N-hiiltigen Korpers, welcher sich im
Getreidekorn, namentlich der Gerste beim Keimen entwickelt.

Gewinnung. Kartoffelstiirke. Rohe, zerriebene Kartoffeln werden so
lange mit Wasser gewaschen, als dieses noch milchig abflieft. Aus dieser
milchigen Fliissigkeit setzt sich die Starke zu Boden und wird durch wieder-
holtes Schlimmen und Trocknen gereinigt.

Weizenstiirke. Man liasst Weizenkorner in Wasser quellen, zerdriickt sie,
zerstort durch eine Géhrung den Kleber und zieht die Starke auf dieselbe
Weise wie aus dem Kartoffelbrei aus.
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Die aus dem Marke des Stammes mancher Palmen gewonnene Stirke
l(]leiﬁtk Sago, welcher auch als Kartoffelsago aus Kartoffelstiirke bereitet wer-

en kann.

Die Gummiarten sind entweder im Wasser loslich, wie das arabische
Gummi oder Arabin und das Dextrin, oder sie quellen in demselben blof auf,
wie das Bassorin und Cerasin. In Alkohol sind alle Gummiarten unloslich.
Sie finden sich in vielen Pflanzensiften, aber auch in Thierstoffen.

Zu den Gummiarten zihlt auch der Pflanzenschleim, der sich in reich-
licher Menge in manchen Samen, Wurzeln und Knollen vorfindet, z. B. in den
Lsei;)samen, Quittenkernen, in der Althiéawurzel, in den Knollen der Orchideen
(Salep).

Glykosen: C,H,,0,.

Traubenzucker (Dextrose, Kriimelzucker, Stirkezucker, Harn-
zucker) findet sich im Safte vieler Pflanzen, als weille Ausbliihung ist
er an der Oberfliche vieler getrockneter Friichte abgelagert, z. B. auf
getrockneten Trauben, Pflaumen, Kirschen, Feigen. Er findet sich auch
im Honig, in geringer Menge im Blute und Chylus. In grolier Menge
trifft man ihn im Harn der an Zuckerharnruhr Leidenden.

Traubenzucker krystallisiert in kleinen, weilien, blumenkohlartigen
Warzen mit 1 Molekiil Krystallwasser, die an der Luft unverinderlich
sind und bei 100° C. ihr Krystallwasser abgeben. Der Traubenzucker
ist im Wasser, weniger im Alkohol loslich. Die Losung schmeckt weniger
siif als die des gewdhnlichen Zuckers (Rohrzuckers) und lenkt die
Polarisationsebene nach rechts ab. Beim starken Erhitzen verwandelt
er sich in eine braune nicht mehr siifs schmeckende Masse, das Cara-
mel, welches die Eigenschaft hat, grofie Mengen Wasser und Alkohol
braun zu firben und deshalb auch zur Bereitung kiinstlichen Rums
verwendet wird. Zu einer Kupferoxydsalzlosung (Kupfervitriol) gibt man
eine conc. Losung von Traubenzucker und fiigt Atzkali im Uberschuss
zu. Beim langen Stehen fillt dann ein rother Niederschlag von
Kupferoxydul (Cu,0) heraus, welcher sich beim Erhitzen sogleich bildet.
Der Traubenzucker reduciert daher Metalloxyde.

Zu den Glykosen gehért noch der Fruchtzucker und die Ga-
lactose.

Pclyglykosen: C H,0,,.

Rohrzucker oder Saccharose ist im Safte des Zuckerrohres,
der Runkelriibe, des Zuckerahorns, der Birke, einiger Palmen und des
Mais enthalten.

Der Rohrzucker ist krystallisierbar, die deutlich ausgebildeten,
monoklinischen Krystalle heifien Kandiszueker. Loslich in Wasser,
schwer loslich in Alkohol, schmeckt siils, schmilzt bei 160° C. und
erstarrt dann beim Erkalten zu einer glasigen Masse, dem Gersten-
zucker. Stirker erhitzt gibt er Caramel. Wiisserige Rohrzuckerlésungen
lenken die Polarisationsebene nach rechts ab. In Kupferoxydsalzen re-
duciert er beim Erhitzen das Kupferoxyd zu Kupferoxydul.

Milchzucker oder Lactose findet sich in der Milch der Sduge-
thiere. Er bildet milchweifle, quadratische, harte Krystalle, welche
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zwischen den Zihnen knirschen. 1 Theil Milchzucker 16st sich in 6
Theilen kaltem und 2 Theilen warmem Wasser, unldslich in Alkohol
und Ather. Die Lisung lenkt die Polarisationsebene nach rechts ab.
Der Milchzucker reduciert auns alkalischen Kupferoxydsalzlosungen
Kupferoxyd zu Oxydul.

Man erhiilt den Milchzucker, wenn man Molken zur Krystallisation
eindampft.

Molken ist die Fliissigkeit, welche von der Milch nach Abschei-
dung des Kiisestoffes zuriick bleibt. Der Kiisestoff wird aus der Milch
durch Zusatz einer geringen Menge einer organischen Siure, wie Essig-
siiure oder Weinsiiure abgeschieden (saure Molken) oder durch Lab,
welcher den Kiisestoff gerinnen macht (siile Molken).

Aromatische Verbindungen.

| Den aromatischen Verbindungen liegt eine aus
) 6 Kohlenstoffatomen bestehende Atomgruppe (Ben-

/ \ zolkern) mit abwechselnd einfacher und doppelter
—C U—  Bindung zu Grunde.
l ||‘ Mehrwertige Elemente und Radicale lagern
—0 U—  sich immer nur an je einen Kohlenstoff des Ben-
N\ ‘/ zolkernes an und fiithren mit ihren frei bleibenden
L Wertigkeiten andere Elemente und Atomgruppen
Benzolkern in die Verbindung ein, z. B. Anilin.
},l Aromatische Kohlenwasserstoffe. Werden
/ imBenzolkerne die 6 freien Verbindungseinheiten durch

HC }—‘\'H 6 Wasserstoffatome abgesiittigt, so erhilt man den Koh-
© % lenwasserstoff: C;H, = Benzol. Ersetzen wir im Ben-

H é ltl‘" zol der Reihe nach die Wasserstoffatome durch Methyl,
N/ so erhalten wir die Kohlenwasserstoffe: C,H, | CH,
B =C H, = Toluol, CH, }(CH )s =CH,; ‘(vlol
H C,H, !(CH,), == II,, = Cumol Cy il } (CH,)‘
Anilin (J“,ll“ = Cymol.

Benzol oder Benzin: CH,. Eine farblose, diinne Fliissigkeit von
eigenthiimlich dtherischem Geruch, ist sehr fliichtig und brennt ange-
ziindet mit leuchtender, aber ruffender Flamme, unloslich in Wasser,
loslich in Alkohol und Ather, ein ausgezeichnetes Lisungsmittel fiir
Fette und Harze. Man erhiilt es durch Destillation des Steinkohlen-
theers, auch aus Petroleum. Das Benzol kann auch als die Wasserstoff-
verbindung des Phenyls: C'(H,, eines einwertigen Radicals, aufgefasst
werden: C' H,{H.

Einfithrung des Hydroxyls (OH) in den Benzolkern. Phenol
oder Carbolsiiure — Phenylalkohol — C,H,{OH. Die Carbolsiure
krystallisiert bei Abwesenheit von Wasser in farblosen, glinzenden
Nadeln, die bei 35° C. schmelzen und hei 186° C. sieden. Bei Gegen-
wart von Wasser krystallisiert das Phenol nicht und ist dann eine
farblose, dlige Fliissigkeit. Carbolsiiure schmeckt brennend, wirkt itzend,
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zieht auf der Haut Blasen, hat einen kreosotihnlichen Geruch und ist
auch das gewdhnliche Kreosot des Handels (unechtes Kreosot oder
Steinkohlentheerkreosot).

Das echte Kreosot wird durch trockene Destillation von Buchenholztheer
gewonnen (Buchenholztheerkreosot) und besteht aus Kreosol und Guajacol.

Die Carbolsiurefliissigkeit ist wenig im Wasser, leicht in Alkohol,
Ather und Essigsiure laslich, ein heftiges Gift fiir Thiere und Planzen
und wirkt fiulniswidrig, indem sie die Fiulniskeime todtet. Die Car-
bolsidure reagiert weder sauer noch alkalisch. Sie wird im grofien aus
Steinkohlentheer dargestellt.

Einfithrung der Nitrogruppe NO, in den Benzolkern.
Nitrobenzol: C,H,{NO,. Gibt man zu Benzol rauchende Salpeter-
siure und mischt dann Wasser hinzu, so scheidet sich eine Olige
Schichte, das Nitrobenzol ab: CH, 4 HNO, = C,H,{NO, 4 H,0.

\1trot)enzol

Das Nitrobenzol ist eine gelbliche, dlige Fliissigkeit, schwerer als
Wasser, vom Geruche nach bitteren Mandeln, wird deshalb auch
kiinstliches Bittermandelil genannt und unter diesem Namen oder
als Mirbanedl in der Parfiimerie verwendet.

Trinitrophenol oder Pikrinsdure — C,H :( 095 Man

lisst Carbolsiure mit concent. Salpetersiure kochen. Es scheiden sich
citronengelbe Krystallblittchen aus: C,H,{OH - 3HNO, == 3H,0 +

Lo, (\0

in heillem “'asser,, in Alkohol und Ather. Die Lisung schmeckt stark
bitter, daher der Name (pikros — bitter). Beim raschen Erhitzen ver-
puffen die Krystalle. Pikrinsiure gibt mit Basen gelb- bis gelbroth ge-
farbte Verbindungen, die pikrinsauren Salze oder Pikrinate, welche
beim Erhitzen mit grofier Heftigkeit explodieren. Plkrmsaure ist ein
heftiges Gift. Thierische Gewebe, wie Wolle und Seide werden von
Pikrinsiure gelb gefirbt, wihrend die Pflanzenfaser, wie z. B. Baum-
wolle und Leinwand, die Farbe nicht annimmt. Die Pikrinsdure sowie
ihre Salze werden in der Firberei und Medicin angewendet.

Einfilhrung der Amidogruppe NH, in den Benzolkern.
Amidobenzol oder Anilin: C H, [NH,.

Das Nitrobenzol geht bei der Behandlunv mit reducierend wir-
kenden Substanzen, wie Zink und Salzsiure, Eisenfeilspine und Essig-
saure in Anilin iiber.

C,H,}NO, 4+ 3H, = C{H;}NH, -}- 2H,0.

Das Anilin ist eine farblose, leicht bewegliche, das Licht stark
brechende Fliissigkeit von eigenthiimlichem Geruche und brennendem
Geschmacke. Durch den Einfluss von Licht und Luft firbt es sich roth,
unreines braun. Das Anilin brennt angeziindet mit rufiender Flamme,
ist etwas schwerer als Wasser, wenig loslich in kaltem, leichter in
heiem Wasser, in Alkohol und Ather. Es ist stark giftig. Der Anilin-

‘)‘ Die Pikrinsiure ist wenig loslich in kaltem, leichter
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dampf erzeugt eingeathmet Zustinde, welche den bei Quecksilberver-
giftungen beobachteten édhnlich sind.

Wie im Benzol, so kann man auch in seinen Homologen, dem Toluol, Xylol,
Cumol und Cymol Hydroxyle, Nitro- und Amidogruppen einfithren. Man erhilt
dann Verbindungen, welche mit den betreffenden Verbindungen des Benzols
homolog sind und auf ganz ihnliche Weise dargestellt werden konnen.

C,H, | OH = Phenol C,H, | NH, = Anilin C,H, | NO, = Nitrobenzol
C,H, | OH = Kresol C,H, | NH, = Toluidin C H { NO, = Nitrotoluol
G, H oINH, = Xylidin | C_H,|NO, = Nitroxylol

Das kiiufliche Anilin enthilt neben Anilin oﬁ zu */, Toluidin:
C.H,{NH,. Wird das kiufliche Anilin mit oxydierenden Korpern z. B.
mit arseniger Siure his auf 180° C. erhitzt, so entsteht eine Farbbasis,
das Rosanilin: C, H,N,. welches mit Siuren das Anilinroth oder
Fuchsin gibt.

Das gewohnliche Fuehsin ist das chlorwasserstoffsaure Rosanilin:
C,,H (N, .HCL. Es bildet goldgriine, mit prachtvoll rother Farbe in
Wasser und Alkohol losliche Krystalle. Thierische Substanzen firben
sich mit Fuchsin intensiv roth. Seine Fiirbekraft ist auflerordentlich
grofs. Ein Theil Farbstoff, in 25 Million Theilen Wasser gelost, gibt
noch eine deutlich rothe Fliissigkeit. Da das meiste Fuchsin durch
Oxydation des Anilins mit arseniger Sdure dargestellt wird, so ist es
gewdhnlich arsenhiiltig und deshalb giftig, abgesehen davon, dass es
eine Anilinverbindung ist.

Aromatische Alkohole und Séduren.

Fiihrt man in die Methylgruppe der methylierten Benzole (Toluol,
Xylol, u. s. w.) die Hydroxylgruppe ein, so erhilt man wahre Alkohole.
Durch Oxydation der Atomgruppe CH, (OH in den aromatischen Alko—
holen zur Carboxylgruppe: COOH entstehen aromatische Séuren, welche,
je nachdem die Carboxylgruppe 1, 2. 3..n mal vorhanden ist, Mono-,
Di-, Tri- und Polycarbonsiduren sind.

CH;}CH; = Toluol, C/H,{CH,.OH = Benzylalkohol,

C,H, COOH = Benzodsiure, C,H, | SH — Xylol, CH,|GH?.OH =
— Tolylalkohol. ’

Benzoésdure: (,H, {COOH. Glinzende Krystallblittchen von
aromatischem Geruche und schwach saurem Geschmacke, die bei 120° C.
schmelzen und beim starken Erhitzen sublimieren, schwer in Kaltem,
leicht in heifem Wasser, in Alkohol und Ather loslich. Im thierischen
Organismus wird die Benzoésiure in eine stickstoffhiltige Verbindung,
die Hippursiiure: C,H,NO, verwandelt, welche sich in grofier Menge
im Harne Pflanzen fressender Siugethiere findet. Die Benzoésiure findet
sich im Benzotharze, Storax. Perubalsam. Drachenblut, im Waldmeister
und einigen anderen Pflanzen, im gefaulten Pferdeharn.

Bittermandelol oder Aldehyd der Benzoésiiure: C H, {COH.
Im reinen Zustande eine farblose, stark lichtbrechende Fliissigkeit von
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angenehmem Geruche und scharfem, aromatischem Geschmacke, siedet
bei 180" C. Der Luft und dem Lichte ausgesetzt nimmt das Bitter-
mandelil Sauerstoff auf'und geht in Benzoésiure iiber, Das Bittermandelsl
wird aus den bitteren Mandeln gewonnen. Geriebene, vom fetten Ole
durch Auspressen befreite, bittere Mandeln werden mit Wasser einige
Zeit stehen gelassen und destilliert. Neben rohem Bittermandelsl geht
auch Blausiure als Destillationsproduct iiber. Das kiiufliche, rohe Bitter-
mandelil ist daher giftig und muss vor seinem Gebrauche friiher von
der Blausiure gereinigt werden.

Gaultheriadl oder Wintergriml: CH,| st der Me-
3

thylither der Salieylsiiure: C,H, : OO Das Gaultherias) ist eine ilige,
angenehm riechende Fliissigkeit und Hauptbestandtheil des aus der
Pflanze: Gaultheria procumbens gewonnenen itherischen Ols. ‘Erhitzt
man Salicylsiure, Methylalkohol und Schwefelsiure zusammen, so er-
hialt man auf kiinstlichem Wege Salicylsiuremethylither oder Gaul-
theriadl. Mit Eisenoxydsalzen gibt es eine tief violette Firbung. Es
wird in der Parfiimerie angewendet,
Die Gallussiiure: CH,/(OM:  bildet farb- und geruchlose
* Ve (COOH g )
seideglinzende Nadeln von siuerlich zusammenziehendem Geschmacke.
Sie lost sich etwas schwierig in kaltem, leicht in heilfem Wasser, sehr
leicht in Alkohol, auch in Ather. Aus Gold- und Silbersalzen scheidet
sie die Metalle aus. Gallusséiure findet sich in geringer Menge in den
Gallipfeln, in den Blittern der Bérentraube, im Sumach, Divi-Divi
und anderen Gerbstoffen, sowie in der Rhabarberwurzel.

Naphthalin: C H,.

Das Naphthalin bildet sich bei der trockenen CH CH
Destillation organischer Substanzen und wird im NN
grofen durch Destillation des Steinkohlentheers ge- HC CH
wonnen. Es sind weille, glinzende Blittchen von | I (l,
eigenthiimlichem Geruch und brennendem Geschmack, HC C H
die bei 79°C. schmelzen, bei 218" C, sieden und NSNS
dann in glanzenden Krystallen sublimieren. Naphtha- G <G
lin ist in Wasser unléslich. leicht loslich in Alkohol Naphthalin=C, H,
und Ather.

Im Anthracen: C, H, . das weille, glinzende und sublimierbare
Krystallblittchen bildet, sind 3 Benzolkerne zusammengetreten.

Indigo.
Der kaufliche Indigo ist ein Gemenge verschiedener Stoffe. Der
eigentlich firbende Bestandtheil desselben ist das Indigoblan: C,H,NO,

welches jedoch nicht als solches in den Indigopflanzen enthalten ist,
sondern erst durch eine Art Gidhrung derselben gebildet wird. Aus

()
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dem Kiuflichen Indigo kann man das Indigoblan durch vorsichtige
Sublimation erhalten.

Das Indigoblau bildet eine dunkelblaue Masse von Kupferglanz,
unlislich in Wasser, Alkohol und Ather, 16slich in Nordhiuser Vitriolol,
wird von Chlor gebleicht und von Salpetersiure gelb gefarbt. In alka-
lischen Fliissigkeiten lost sich Indigo bei Gegenwart von reducierend
wirkenden Substanzen auf, unter gleichzeitiger Umwandlung in Indigo-
weib: C HNO.

2C,H,NO + H, = 2C,H,NO. .
Das Indigoweils ist unldslich in Wasser, loslich in Alkohol, Ather und
Alkalien. In Berithrung mit Luft entzieht es derselben Sauerstoff und
geht in Indigoblan iiber:
2CHgNO - 0 = 2C,H,NO + H,0.

Auf diesem Verhalten des Indigoweild zur atmosphiirischen Luft beruht
das Indigoblaufirben. In eine alkalische Indigoweifauflisung, die
man Indigokiipe nennt, taucht man das zu firbende Gewebe. Wird
nun dasselbe mit Indigoweils getrinkt der Luft ausgesetzt, so firbt es
sich blau.

Atherische Ole.

Die itherischen Ole sind meist Gemenge von verschiedenen
organischen Verbindungen, bald sauerstofffrei, bald sauerstoffhiltig,
manche enthalten auch Schwefel, sind fliissig oder fest, sehr fliichtig,
lassen sich unzersetzt destillieren und gehen, mit Wasser erhitzt, mit
den Wasserdiampfen iiber, machen auf Papier einen wieder verschwin--
denden Fettfleck und haben meist ein olartiges Aussehen. Sie sind
brennbar, nehmen an der Luft Sauerstoff aut und verharzen. Beim
Abkiihlen scheidet sich hiufigz ein fester (Stearopten) und ein fliissig
bleibender Bestandtheil (Eliopten) ab.

Die meisten iitherischen Ole finden sich in den Pflanzen, die um
so reicher daran sind, je heiller das Klima und je sonniger ihr Stand-
ort. Manche Pflanzenfamilien, wie die Kreuzbliitler, Lippenbliitler
und die doldenbliitigen Gewiichse, zeichnen sich durch einen beson-
deren Reichthum an itherischen Olen aus.

Man gewinnt die itherischen Ole in folgender Weise: Die be--
treffenden Panzen oder PHlanzentheile werden mit Wasser in Destil-
lierkesseln mit doppeltem Boden, um das Anbrennen zu verhindern,
der Destillation unterworfen. Das iitherische Ol destilliert mit den
Wasserdiimpfen iiber, schwimmt auf dem Wasser und wird abgeschipft.

Die itherischen Ole finden Anwendung in der Medicin, Parfii-
merie und Liqueurfabrication, ’

Sauerstofffreie iitherische Ole. Das Terpentinél: C, H, . farblose
Flissigkeit von starkem, unangenehmem Geruche, die durch Destillation des
Terpentins, eines aus verschiedenen Coniferenpflanzen ausfliefbenden Harzes ge-
wonnen wird. Ist ein gutes Losungsmittel fir viele organische und anorga-
nische Stoffe. % %

Andere sauerstofffreie atherische Ole sind das Citronendl, Pomeranzendl,

Wachholdersl, Rosendl und das Steinil oder Petrolenm, welches im Mineral-
reiche vorkommt und ein Gemenge verschiedener Kohlenwasserstoffe ist.
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Sauerstoffhiiltige iitherische Ole. Bei gewohnlicher Temperatur flissig:
Zimmtol aus der Zimmtrinde. Anisél aus den Anissamen. Fenchelol, Romisch-
Kimmelol, Nelkendl, Thymianol, Rautendl u. a. m.

Bei  gewohnlicher Temperatur  fest:  Campherarten. Gewdhnlicher
Campher, auch Laurineencampher oder Japancampher genannt: C, _H, 0. Feste,
durchscheinende, zihe Masse von durchdringendem, lange haftendem Geruche,
leichter als Wasser, auf welchem er sich in Rotationen hin- und herbewegt.
Er ist im Wasser nur sehr wenig loslich, leicht loslich in Alkohol, Ather und
fetten Olen, schmilzt bei 175° C., siedet bei 204° C., verfliichtigt sich aber
schon bei gewdhnlicher Temperatur nach und nach ginzlich., Wird in Japan
und China durch Destillation der Zweige und Blitter des Campherbaumes
gewonnen.

Dem gewohnlichen Campher sehr ihnlich ist der Bormeocampher:
C,H,,0. Wird aus dem Holze eines auf den grofen Sundainseln wachsenden
Baumes (Dryobalanops Camphora) gewonnen,

Der Menthencampher: C, H, 0 scheidet sich aus dem Pfefferminzole
der Pfefferminze ab.

Glucoside.

Die Glucoside sind im Pflanzenreiche vorkommende, feste, orga-
nische Verbindungen, welche durch die Einwirkung von Siuren, Alka-
lien oder Fermenten in Zucker und andere organische Stoffe zerfallen.
Die Glucoside bestehen aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff,
manche enthalten auch noch Stickstoff.

Stickstoflfreie Glucoside. Salicin: C H, O, Farblose, bitterschmeckende
Krystalle, in der Rinde der Weide (Salix == Weide) und verschiedener Pappelarten,
Wird in der Medicin als fiebervertreibendes Mittel, als Surrogat fir Chinin
angewendet.

Populin: C, H,,0,+2H,0, in der Rinde und den Blittern der Zitter-
pappel (Populus tremula).

Phloridzin: C, H,,0,,+4-2H,0 in der Rinde und Wurzelrinde der Obstbaume.

Aseulin: C,,H‘,,(),,. in der Rinde der Rosskastanie. Die Losung fluoresciert.

Digitalin, der wirksame Bestandtheil des Fingerhutes (Digitalis pur-
purea), ein heftiges Gift.

StiekstofThiltige Glucoside. Solanin: C H, NO . in verschiedenen
Nachtschattengewiichsen, so in den Keimen und im Kraute der Kartoffel, im
schwarzen Nachtschatten und im Bittersiih (Solanum dulcamara), ist giftig.

Amygdalin: C,H,,NO,, + 3H,0. In den bitteren Mandeln, in den
Kernen der Kirschen, Aprikosen und Pfirsiche. Geht bei der Gihrung unter
Mithilfe des in den bitteren Mandeln ebenfalls enthaltenen Emulsins als Fer-
ment in Zucker,. Blausaure und Bittermandeldl iiber:

C,H,,NO,, + H,0 = C,H,0 4+ CNH 4 2CH,.0,
Amygdalin Bittermandelol Blausiure Traubenzucker.

Gerbstoffe.

Gerbstoffe sind Verbindungen, die aus Kohlenstoff, Wasserstoff
und Sauerstoff bestehen, einen herben, zusammenziehenden Geschmack
besitzen und durch die Fihigkeit ausgezeichnet sind, wmit Leim und
der thierischen Haut unlosliche Verbindungen zu geben, die nicht mehr
faulnisfihig sind (Leder). Mit Eisenoxydsalzen geben sie schwarze
oder blauschwarze Niederschlige, die in Gummiwasser fein vertheilt
als Tinte verwendet werden. Die Gerbstoffe kommen im Pflanzenreiche
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vor. Sie finden die meiste Anwendung in der Gerberei, dann in der
Firberei und Medicin. Der wichtigste Gerbstoff ist das Tannin oder
die Gallipfelgerbsiinre: C, H,,0 ., enthalten in den Gallipfeln,
Knoppern, im Sumach und im griinen Thee. Das Tannin ist ein farb-
loses bis schwachgelbliches Pulver, in Wasser, Alkohol und Ather
loslich.

Das Gerben der Haut, das ist die Umwandlung derselben in Leder,
geschieht durch Gerbsiure in der Loh- oder Rothgerberei, durch

Alaun und Kochsalz in der Weillgerberei, durch Fett in der Siimisch-
oder Olgerberei.

Alkaloide.

Die Alkaloide sind organische Basen. Die starken Alkaloide
bliven rothes Lackmuspapier und briiunen Curcuma. Von diesen ba-
sischen Eigenschaften riihrt wohl auch der Name her (Alkaloid — den
Alkalien dhnlich). Die Alkaloide kommen im Pflanzenreiche fertig ge-
bildet vor und bestehen aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Stickstoff,
einige enthalten auller diesen Elementen noch Sauerstoff. Sie schmecken
meist bitter und sind sehr wirksame Arzneistoffe und Gifte. Die sauer-
stofffreien  Alkaloide sind fliichtig, die sauerstoffhiltigen nicht. Die
Alkaloide sind in den Pflanzen mit Séuren verbunden als Salze vor-
handen.

Sauerstofffreie oder fliichtige Alkaloide. Coniin: C.H N findet sich
im gefleckten Schierling (Conium maculatum). Es ist eine farblose, nach Schier-
ling riechende Fliissigkeit.

Nieotin: C,;H N, farblose an der Luft sich briunende Flassigkeit, ist
in den Blattern und Samen der verschiedenen Tabaksorten enthalten. Die
ordiniiren Tabaksorten haben bis zu 84, die feineren Sorten nur etwa 2%.

Sauerstoffhiiltige oder nicht fliichtige Alkaloide. Morphin: C _H, NO,.
Weille Prismen von bitterem Geschmack, die beim Erhitzen unter Wasserver-
lust sich rothen und mit rother Flamme brennen. Es ist sehr giftig und
der wichtigste und wirksamste Bestandtheil des Opiums, des getrockneten
Milchsaftes von der Samenkapsel verschiedener Mohnarten, namentlich von
Papaver somniferum.

Chinin: C,H,N,O, ist in den Chinarinden der Chinabiume (Cinchona-
arten) enthalten und ein sehr wirksames Arzneimittel gegen Fieber. Es stellt
seideglinzende Nadeln vor von stark bitterem Geschmack, die im Wasser nur
wenig loslich sind, leicht loslich in Alkohol und Ather. In der Medicin werden
statt des reinen Chinins gewohnlich Chininsalze angewendet, am haufigsten das
neutrale schwefelsaure Chinin.

Strychnin: C, H,N,O, und Bruein: C,H,N.0, kommen vor in den
Kriihenaugen oder Brechniissen (nux vomica), das sind die Samen des Krihen-
augenbaumes (Strychnos nux vomica), in den Samen von Strychnos Ignatii
(Ignatiusbohnen) und in anderen Strychnosarten. Beide Alkaloide krystallisieren
in farblosen, in Wasser unloslichen Prismen. Es sind heftige Gifte.

Atropin: C_H,NO,, in der Tollkirsche (Atropa belladonna), geruchlose,
seideglinzende, im Wasser und Alkohol losliche Nadeln von scharfem, bitterem
Geschmacke. Ein heftiges Gift. welches Erweiterung der Pupille bewirkt.

Thein oder ein: C,H, N0, + H,0, in der Frucht des Kaffeebaumes
(Kaffeebohne) und im Thee. Kaffee enthalt 0'S bis 1 Procent. Thee bis 2 Procent.
Das Thein bildet weifle, seideglinzende Nadeln, die im kalten Wasser schwer
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l6slich sind. Thein regt die Nerven auf, bewirkt Schlaflosigkeit, Zittern, Con-
gestionen und verlangsamt zugleich den Stoffwechsel.

Theobromin, in den Cacaobohnen, den Samen des Cacao- oder Choco-
latebaumes, enthalten.

Eiweilkorper — Albuminate — Proteinstoffe,

Stickstoffhiltige, im Thier- und Pflanzenkirper allgemein ver-
breitete Verbindungen. Aufier Stickstoff enthalten sie noch Kohlenstoff,
Wasserstoff, Sauerstoff und Schwefel. Sie finden sich entweder gelist
in den verschiedenen Thier- und Pflanzensiiften oder aber treten orga-
nisiert auf. Die Losungen der Albuminate werden durch Metallsalze zu
unloslichen, salzartigen Verbindungen niedergeschlagen, so durch Kupfer-,
Blei-, Quecksilber- und Silbersalze. Deshalb kinnen bei Motaﬁver-
giftungen Albuminate als Gegenmittel angewendet werden. Concentrierte
Salzsiure firbt die Albuminate violett, heile Salpetersiure und Jod
gelb. In Kalilauge sind sie lislich. Die Albuminate gehen leicht in
Fiulnis iiber. Man scheidet die Albuminate

1. In solche, welche sich aus ihren Lisungen sogleich von selbst
ausscheiden, sobald sie dem lebenden Organismus entzogen werden: die
verschiedenen Arten des Fibrins,

2. In Albuminate, welche erst beim Erhitzen ihrer Lisungen auf
60° C. bis 70° C. gerinnen: die verschiedenen Arten des Albumins.

3. Albuminate, welche nicht oder nur unvollstindig durch Er-
hitzen, dagegen leicht durch Einwirkung von organischen Sduren oder
von gewissen Fermenten, namentlich von Lab, zum Gerinnen gebracht
werden kinnen: Caseinstoffe.

Fibrin. Im Blute des lebenden Thierkiérpers im gelisten Zustande
als Blutfibrin. Sobald das Blut aus dem lebenden Kirper tritt, ge-
rinnt das Fibrin und in Folge dessen scheidet sich das Blut in eine dunkel-
rothe, gallertartige Masse, den Blutkuchen, und in eine gelbliche
Fliissigkeit, das Blutserum. Entfernt man durch Auswaschen die
Blutkirperchen® aus dem Blutkuchen, so bleibt eine weilie, faserige,
geruch- und geschmacklose Masse, das Blutfibrin, zuriick.

Das Pflanzenfibrin ist neben Pflanzenleim im Kleber ent-
halten. Wenn man Weizenmehl so lange mit Wasser knetet, bis
letzteres nicht mehr milchig abflieit, so bleibt der Kleber als gelb-
graue, im Wasser und Alkohol unlisliche, in verdiinnten Sauren und
Alkalien losliche Masse zuriick.

Albumin oder Eiweil ist als Thieralbumin gelist in ver-
schiedenen thierischen Fliissigkeiten, namentlich im Eiweill der Eier,
im Blutserum und im Chylus, bei manchen Krankheiten auch im Harn.

In den meisten Pflanzensiften findet sich das dem Thieralbumin
sehr dhnliche Pflanzenalbumin,

Casein. Im gelisten Zustande als Thiercasein in der Milch der
Saugethiere. Aus der Milch wird das Casein durch Zusatz von Lab
oder einer geringen Menge einer organischen Saure, wie Essigsaure
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oder Weinsdure, ausgeschieden. Das frisch ausgeschiedene Casein ist
weild und flockig, getrocknet hart und gelblich.

In den Pflanzen finden sich verschiedene Arten von Pflanzen-
casein, die immer Phosphorsiure gebunden enthalten. Das wichtigste
Pflanzencasein ist das Legumin der Erbsen, Bohnen und Linsen.

Albuminoide.

Albuminoide sind im Thierorganismus vorkommende stickstoff-
hiltige organisierte Stoffe, welche Bestandtheile der verschiedenen
thierischen Gewebe bilden. Werden sie lange Zeit mit Wasser ge-
kocht, so lisen sie sich auf. Beim Concentrieren der Lisung bleibt
eine klebrige Masse, der Leim oder die Gallerte zuriick.

Der Leim ist loslich im Wasser, unlislich in Alkohol und fault
leicht. Man unterscheidet den Knochenleim oder Glutin und Knor-
pelleim oder Chondrin.

Der Knochenleim wird durch Kochen von Knochenknorpeln,
Sehnen, Bindegewebe, Kalbfiiffen u. s. w. mit Wasser erhalten.

Chondrin gewinnt man durch Kochen von Knorpel mit Wasser.
Die Lisung des Knorpelleims wird von Alaun und den meisten Metall-
salzen gefillt, die Lisung des Glutins aber nicht.

Hornstoff oder Keratin im Horngewebe, in der Oberhaut
(Epidermis), in den Niigeln, Klanen, Haaren, in der Wolle, den Federn,
im Fischbein und Schildpatt. Beim Kochen mit Wasser wird der Horn-
stoff weich, gibt aber keinen Leim. Loslich in Alkalien. Mit Wasser
gekocht, entwickelt Horn Schwefelwasserstoff.

Fibroin oder Seidenfibrin: C,,H, N0, ist der innere Theil
der Seide und umgeben von einer leiméhnlichen Substanz, dem Seiden-
leim oder Sericin: C, H,,N,0,. Der Seidenleim kann durch Auskochen
der Seidenfaser als eine leimahnliche, gelbliche, im Wasser leicht lis-
liche Substanz erhalten werden.
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C. Ueberreuter'sche Buchdruckerei (M. Salzer) in Wien.
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