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Vorwort zur ersten Auflage.

Seit einer Reihe von Jahren ist Verfasser mit der Abhaltung von Vortragen
iitber Chemie in dem Haushaltungs- und Gewerbeseminar des Lettevereins
in Berlin beauftragt. Da aus AnlaB dieser Tatigkeit verschiedentlich die
Aufforderung an den Verfasser ergangen ist, den behandelten Lehrstoff
drucken zu lassen und dadurch einem gréBeren Kreise zugéngig zu machen,
werden hiermit diese Vortrige unter dem Titel: ,, Anfangsgriinde der Chemie
der Offentlichkeit iibergeben.

Nach den Erfahrungen des Verfassers 148t sich der Inhalt des vorliegenden
Werkes in dem Zeitraum von zwei Jahren bei wochentlich zwei Unterrichts-
stunden so eingehend behandeln, daB die Schiilerinnen den Lehrstoff nicht
nur geddchtnisméfBig sich aneignen, sondern auch mit dem Verstande er-
fassen.

Da sich der Verlauf chemischer Vorgénge in besonders klarer und ver-
sténdlicher Weise durch chemische Formeln und Gleichungen darstellen 148t,
so konnte auf die Verwendung dieses wichtigen Hilfsmittels nicht verzichtet
werden, wenn auch von dem Gebrauch komplizierterer Konstitutionsformeln,
die zwar fiir den Fachchemiker unentbehrlich sind, bei dem fiir das vorliegende
Buch in Betracht kommenden Zweck abzusehen war.

Berlin, im Juli 1912.

Vorwort zur dritten Auflage.

Vielfachen Wiinschen entsprechend sind in der vorliegenden Auflage eine
Anzahl einfacher und mit geringen Mitteln auszufithrender chemischer Ver-
suche aufgenommen worden.

Die ausschlieflich fiir die technischen Assistentinnen bestimmten Ab-
schnitte sind — wie bereits in der 2. Auflage — in eckige Klammern gesetzt
worden. Die Anordnung des Stoffes ist dieselbe geblieben wie in der 2. Auflage;
einige neu eingefiigte Verbindungen sind so eingereiht, daB ein etwaiger Ge-
brauch der 2. neben der 3. Auflage moglich ist.

Da das Buch dazu bestimmt ist, die Schiilerinnen der Haushaltungs- und
Gewerbeseminare sowie diejenigen von Chemieschulen (technische Assisten-
tinnen) usw. in die Anfangsgriinde der Chemie einzufiihren, so ist von der
Aufnahme der neueren Theorien der Chemie, die fiir Fachchemiker unent-
behrlich sind, fiir die obengenannten Ausbildungszwecke dem Verfasser
jedoch nicht angebracht erscheinen, absichtlich Abstand genommen worden.

Alle Lehrer und Lehrerinnen, die sich des Buches beim Unterricht be-
dienen, bitte ich, mich auf etwaige wiinschenswerte Erweiterungen oder
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Kiirzungen aufmerksam zu machen. Alle Anregungen sollen nach Méglich-
keit beriicksichtigt werden.

Bei der Durchsicht der vorliegenden Auflage sowie bei der Auswahl der
aufzunehmenden Versuche bin ich von meinem Kollegen, dipl. Chemiker
Dr. E. Ziegler, unterstiitzt worden. Es ist mir eine angenehme Pflicht,
ihm auch an dieser Stelle hierfiir meinen verbindlichen Dank auszusprechen.

Moge das kleine Werk die gleiche wohlwollende Aufnahme finden wie

bisher.

Berlin, im Marz 1927.
Der Verfasser.
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Einleitung.

1. Physikalische und chemische Vorgiéinge. Die Chemie ist ein Zweig der
Naturwissenschaften. Sie beschiftigt sich mit denjenigen Naturerscheinungen,
bei denen die Zusammensetzung der Stoffe eine bleibende Verdnderung
erleidet und neue Stoffe mit neuen Eigenschaften entstehen (chemische
Vorginge).

Die Physik dagegen befaft sich mit solchen Vorgéingen, bei denen nur
eine voriibergehende Verdnderung der Stoffe eintritt, ihre Zusammen-
setzung aber unverdndert bleibt (physikalische Vorginge).

Ein physikalischer Vorgang kann daher an demselben Gegenstand wieder-
holt, ein chemischer Vorgang dagegen nur einmal vorgenommen werden.

Versuch: Wird z. B. ein Platindraht in eine Flamme gehalten, so wird er glithend,
zieht man ihn aus der Flamme, so kiihlt er sich wieder ab, es ist keine Verinderung mit
ihm vorgegangen; es ist dies ein physikalischer Vorgang. Héalt man dagegen einen Magne-
siumdraht in die Flamme, so verbrennt er unter glinzender Lichterscheinung und ver-
wandelt sich dabei in ein weiles Pulver, das von dem Magnesiumdraht véllig verschieden
ist; es ist somit eine bleibende Verinderung des Stoffes eingetreten, mithin liegt ein
chemischer Prozel3 vor.

Andere chemische Vorgénge sind z. B. das Rosten des Eisens, die Um-
wandlung des siiBen Traubensaftes durch die Gérung in Wein, die Bildung
des Essigs durch Sauerwerden des Weines u. dgl. Bei allen diesen Verinde-
rungen verschwinden die veréinderten Stoffe als solche und neue Stoffe mit
neuen Eigenschaften treten an ihre Stelle.

2. Losung von festen Korpern. Wenn man Zucker oder Salpeter mit
Wasser zusammenbringt, so verschwinden diese Korper in dem Wasser,
wiahrend das Wasser ihren Geschmack annimmt, die Stoffe haben sich in dem
Wasser gelost. Das Losungsvermodgen hat eine bestimmte Grenze, denn
wenn man bei derselben Temperatur z. B. immer mehr Salpeter zu dem
Wasser gibt, so tritt ein Punkt ein, wo vom Wasser nichts mehr aufgenommen
wird. Man nennt eine solche Losung gesédttigt. Im allgemeinen kann man
sagen, daf} die Loslichkeit der festen Stoffe meist mit der Temperatur zu-
nimmt. Die Loslichkeit ist fiir die verschiedenen Korper verschieden, es
gibt sehr leicht losliche und sehr schwer bzw. unlosliche Korper. So wird
z. B. Rohrzucker und Salpeter in Wasser in groBen Mengen geldst, diese
Stoffe sind also sehr leicht darin 16slich, dagegen ist Sand darin unléslich.

3. Vermischung von Fliissigkeiten. Fliissigkeiten koénnen sich entweder
in jedem Verhiltnis mit einander mischen, wie z. B. Wasser und Alkohol,
oder sie besitzen gegenseitig eine begrenzte Loslichkeit zu einander. Wenn
z. B. Wasser mit Ather durchgeschiittelt wird, so bilden sich beim Stehen
zwei Fliissigkeitsschichten, die obere besteht aus Ather, dem eine geringe
Menge Wasser, die untere aus Wasser, dem eine geringe Menge Ather bei-
gemischt ist. Die verschiedene Loslichkeit der Stoffe wird zuweilen zu ihrer

Miiller, Chemie. 3. Aufl. 1



2 Einleitung.

Trennung benutzt. Wenn z. B. Kochsalz mit Sand verunreinigt worden
ist, so kann man eine Trennung dieser beiden Stoffe durch Zugeben von
Wasser bewirken, wodurch das Kochsalz aufgelost wird. Diese Losung kann
man dann durch Filtrieren von dem Sand trennen.

4, Filtrieren. Aus einem Bogen weiflem Filtrierpapier (ungeleimtes Papier)
schneidet man ein kreisférmiges Stiick heraus, faltet dies doppelt zusammen
und stellt den so erhaltenen Papiertrichter (das Filter) in einen Glastrichter.
Dieses Filter hilt den festen Korper (Sand) zuriick und 148t die Fliissigkeit
(das Filtrat) hindurch. Man kann eine Trennung der festen Stoffe von den
gelosten auch durch AbgieBen (Dekantieren) herbeifiihren, jedoch wird hierbei
gewohnlich etwas von dem festen Stoff mit abgegossen.

5. Krystallisation. Der in dem Filtrat geloste Stoff (z. B. Kochsalz) kann
wieder in den festen Zustand iibergefiihrt werden. Dies geschieht durch
die Krystallisation. Zu diesem Zweck wird das Filtrat erhitzt (ein-
gedampft), um es durch Verdampfen des Wassers zu konzentrieren. Sobald
die Losung gesittigt ist, scheidet sich der Korper bei weiterem Erhitzen in
Krystallen ab, d. h. in Gebilden, die von ebenen Flichen begrenzt sind, dies
ist z. B. der Fall beim Kochsalz und Zucker. Zuweilen zeigen die entstan-
denen festen Stoffe keine ausgeprigten Flachen, man nennt diese Form
krystallinisch (Jod, Graphit) oder sie besitzen gar keine Gestalt, sind
pulverférmig, formlos, amorph wie z. B. Starkemehl.

Viele Stoffe, z. B. Kalisalpeter, sind in der Warme viel loslicher als bei
gewdhnlicher Temperatur; stellt man sich also in der Warme eine gesittigte
Losung her, so krystallisiert beim Erkalten der Salpeter aus der Losung aus.

6. Destillation. Man destilliert Fliissigkeiten, um fliichtige Stoffe von
nicht fliichtigen zu trennen (z. B. Wasser von Kochsalz) oder um Fliissig-
keiten von verschiedenem Siedepunkt (Kochpunkt) zu trennen (z. B. Wasser
von Alkohol).

Zur Ausfiihrung einer Destillation bringt man die Fliissigkeit in einem
Kolben oder in einer Retorte zum Sieden und verdichtet die entweichenden
Dimpfe in einem Kiihler (Liebigscher Kiihler). Dieser besteht aus einem
nicht zu engem Rohr, das von einem weiten Mantel umgeben ist, durch den
Wasser strémt und das innere Rohr kiihlt. Die im Kiihler verdichtete Fliissig-
keit wird in einem Kolben oder einer Schale aufgefangen (Abb. 1).

7. Sublimation. Einige feste Stoffe, wie z. B. Jod und Salmiak, haben
die Eigenschaft, beim Erhitzen sofort in Dampf iiberzugehen, ohne (bei ge-
wohnlichem Druck) vorher zu schmelzen. Wenn man diese Dampfe durch
eine kalte Fliche abkiihlt, so setzt sich der Stoff in festem, krystallisiertem
Zustande daran ab; man nennt dies Sublimation. Durch diesen Vorgang wird
der betreffende Korper von anhaftenden, nicht fliichtigen Stoffen (Verun-
reinigungen) getrennt.

8. Die Elemente. Wenn man einen Stoff verschiedenen Einwirkungen
aussetzt, z. B. der Hitze, der Elektrizitit, dem Licht, oder ihn mit anderen
Stoffen in Beriihrung bringt, gelingt es in sehr vielen Fillen, ihn in zwei oder
mehrere von einander verschiedene Bestandteile zu zerlegen. — Unterwirft
man die verschiedenen Stoffe einer fortgesetzten Behandlung mit den ver-
schiedenartigsten Einwirkungsmitteln, so gelangt man schlieBlich zu Stoffen,
die mit unseren gegenwirtigen Hilfsmitteln nicht weiter zerlegt werden
konnen. Solche Stoffe nennt man Elemente. Werden unsere jetzigen
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Hilfsmittel im Laufe der Zeit immer weiter vervollkommnet, so kann es sich
herausstellen, daB Stoffe, die wir heute als ,,Elemente‘ bezeichnen, nicht
mehr als solche angesehen werden kénnen. Gegenwirtig kennt man 87 Ele-
mente; zu diesen gehoren die Metalle, wie Gold, Silber, ferner eine Anzahl
Stoffe, wie Sauerstoff, Schwefel, Phosphor, die man unter dem Namen Nicht-
metalle oder Metalloide zusammenfat. Zu letzteren gehoren verschiedene
wichtige Stoffe, wie z. B. Sauerstoff, der sich mit fast allen Elementen ver-
bindet und dessen Verbindungen von grofler Bedeutung sind, ferner der

Abb. 1. Anordnung des Kiihlers im Destillationsapparat.

Kohlenstoff, der ein Bestandteil aller Pflanzen- und Tierkérper ist, der
Schwefel, der mit blauer Flamme verbrennt und dabei einen stechenden
Geruch verbreitet, das Chlor, ein gelblich-griines Gas von unangenehmen
Geruch usw.

Die Metalle, die alle einen lebhaften Glanz haben, werden eingeteilt in
Leichtmetalle und Schwermetalle, die ersteren haben ein spezifisches Gewicht
bis zu 5,0; die letzteren umfassen alle Korper mit einem hoheren spezifischen
Gewicht als 5,0. Alle Metalle besitzen die Fahigkeit, Elektrizitdit und Wérme
zu leiten, wihrend diese Eigenschaft den Nichtmetallen (Metalloiden) abgeht.
Letztere verbinden sich mit Sauerstoff zu Oxyden, die mit Wasser Siuren
liefern, z. B.

S + 20 = 8o,
Schwefel Sauerstoff Schwefeldioxyd
S0, + H,0 = H,S0,

Schwefeldioxyd Wasser Schweflige Sdure
Die Metalloxyde dagegen geben mit Wasser sog. Basen, z. B.
Zn + O = ZnO
Zink Sauerstoff Zinkoxyd
Zn0 + H,0 = ZnO,H,
Zinkoxyd Wasser Zinkhydroxyd (Base)
1*
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Die Nichtmetalle bilden mit Wasserstoff fliichtige (gasférmige) Verbindungen,
die Metalle aber nicht, oder, falls sie sich mit Wasserstoff verbinden, ent-
stehen feste Korper. Es mag noch hervorgehoben werden, daBl zwischen Me-
tallen und Nichtmetallen (Metalloiden) mancherlei Uberginge vorhanden
sind, so daf sich eine scharfe Trennung zwischen den beiden Gruppen von
Elementen nicht ziehen laBt. So stehen z. B. die Elemente Arsen, Antimon
und Zinn ihrem chemischen Verhalten nach zwischen den Metallen und
Nichtmetallen.

9. Yorkommen der Elemente. Der Sauerstoff, der in der Luft, im Wasser
und in der festen Erdkruste vorkommt, macht ungefahr 50 % des uns be-
kannten Teiles der Erde aus. Die Elemente Silicium, Aluminium, Eisen,
Calcium, Kohlenstoff, Magnesium, Natrium, Kalium und Wasserstoff bilden
zusammen mit dem Sauerstoff 99 % der Erdkruste. Fiir alle iibrigen Ele-
mente bleibt also nur 1% iibrig; einige dieser Elemente sind zwar sehr ver-
breitet, z. B. Lithium und Calcium, sie kommen aber nur in sehr geringen
Mengen vor. Andere, z. B. Tantal, finden sich nur selten und vereinzelt.

Mit Hilfe der Spektralanalyse (§230) hat man nachgewiesen, dafl auch
auf den iibrigen Himmelskérpern neben einigen anderen Stoffen dieselben
Elemente vorkommen wie auf unserer Erde.

10. Gemenge und chemische Verbindungen. Mischt man Schwefel und
Eisenpulver miteinander, so erhalt man ein Gemenge dieser beiden Elemente,
man sieht unter der Lupe die gelben Schwefelkérner neben den Eisenteilchen,
letztere kann man durch einen Magneten herausziehen, erstere durch Schwefel-
kohlenstoff in Lésung bringen.

Man kann die Bestandteile eines Gemenges zuweilen durch mechanische
Mittel, also z.B. durch Aussuchen unter der Lupe, Absieben, Behandeln
mit Losungsmitteln u. dgl. trennen. Ein Gemenge hat keine unverinderliche
Zusammensetzung, denn man kann z. B. Schwefel und Eisen in den verschie-
densten Mengenverhiltnissen mischen.

Versuch: Erhitzt man jedoch ein Gemenge von 7 Teilen Eisen und 4 Teilen
Schwefel in einem Reagensglas, so entsteht unter Feuerscheinung eine Verbindung beider
Stoffe (Schwefeleisen), die ganz andere Eigenschaften besitzt als die Elemente, aus denen
sie entstanden ist. Sie ist nicht magnetisch, unléslich in Schwefelkohlenstoff, unter der
Lupe sieht man nur eine braunschwarze Masse:

Fe -+ S = FeS

Eisen Schwefel Schwefeleisen

Die Vereinigung von zwei oder mehreren Stoffen zu einer chemischen
Verbindung erfolgt nur nach ganz bestimmten Gewichtsverhéltnissen. Um
die Verbindung Schwefeleisen zu erhalten, sind 56 Gewichtsteile Eisen und
32 Gewichtsteile Schwefel (bzw. 7 u. 4 Teile) notwendig.

Derartige Stoffe, in denen die Elemente in einem bestimmten Verhiltnis
zu einander verbunden sind, nennt man chemische Verbindungen, so
sind z. B. Wasser, Kochsalz, Soda, Pottasche, Schwefelsdure usw. chemische
Verbindungen, die, wie man sie auch darstellt, immer dieselbe Zusammen-
setzung haben.

AuBer der Verschiedenheit der Eigenschaften von denen der betreffenden
Elemente und der Zusammensetzung in einem bestimmten Verhéaltnis, haben
die chemischen Verbindungen auch stets bestimmte physikalische Eigen-
schaften, so hat Wasser bei gleichem Druck stets denselben Gefrier- und
Sledepunkt wie es auch gewonnen wurde.



Einleitung. 5

Beim Zustandekommen einer chemischen Verbindung tritt meist eine
Wirmeentwicklung ein, die zuweilen so grof ist, dal eine Feuererscheinung
oder sogar ‘eine Explosion erfolgt. Dieselben Erscheinungen treten auch bei
Zersetzungen von chemischen Verbindungen ein.

Die in einer Verbindung enthaltenen Elemente kann man durch die Zer-
legung der Verbindung in ihre Bestandteile (durch Analyse) bestimmen,
dies geschieht z. B. durch Erhitzen von rotem Quecksilberoxyd, wobei diese
Verbindung in ihre Bestandteile Quecksilber und Sauerstoff zerlegt wird.

Umgekehrt kann man durch Zusammenbringen von zwei Elementen eine
chemische Verbindung herstellen. Dieses Verfahren, aus Elementen Ver-
bindungen aufzubauen, nennt man Synthese.

11. Atom und Molekiil. Die Materie kann man sich bis ins unendliche
teilbar denken, das kleinste Teilchen, das wirklich erhalten werden kann, ist
ja immer noch spaltbar in sehr viel andere Teile.

Indessen hat man sich bereits im Altertume vorgestellt, daB irgendwo
eine Grenze der Teilbarkeit sein und man schlieBlich zu nicht weiter zerleg-
baren Teilchen, den Atomen, kommen miisse.

Der franzosische Chemiker Dalton hat im Jahre 1807 diesen Begriff
von den Atomen benutzt, um die Tatsache zu erkliren, daBl jede chemische
Verbindung stets nur in ein und derselben Zusammensetzung (z. B. Wasser
2 Teile Wasserstoff und 1 Teil Sauerstoff) vorkommt. Dieses Gesetz der
unverédnderlichen (konstanten) Zusammensetzung ist als die Grund-
lage der theoretischen Chemie anzusehen.

Eine Verbindung von zwei Elementen kommt dadurch zustande, daf
Atome dieser Elemente zusammentreten; eine solche Vereinigung von zwei
oder mehreren Atomen heift Molekiil.

So entsteht z. B. Quecksilberoxyd dadurch, daB sich 1 Atom Quecksilber
mit 1 Atom Sauerstoff zu 1 Molekiil Quecksilberoxyd verbindet. Dalton
nimmt weiter an, daf} die Atome der einzelnen Elemente verschiedenes Ge-
wicht haben, die Atome desselben Elementes jedoch alle gleich schwer
sind. Jedes Molekiil derselben Verbindung muB also auch stets dasselbe
Gewicht haben (Gesetz von den konstanten Gewichtsmengen).

Dalton beobachtete ferner, daf3 der Sauerstoff sich nicht nur mit einer
ganz bestimmten Menge Stickstoff verbindet, sondern auch mit dem dop-
pelten, aber nicht mit einer dazwischenliegenden Menge (also z. B. 1%,
1% usw.); ferner wies er durch die Untersuchung von Sumpfgas oder Methan
(CH,) sowie von 5lbildendem Gas (C,H,), die beide nur aus Kohlenstoff und
Wasserstoff bestehen, nach, daB ersteres doppelt so viel Wasserstoff auf die
gleiche Menge Kohlenstoff enthalte, als letzteres.

Diese Beobachtungen von Dalton sind spéter von verschiedenen anderen
Forschern bestidtigt worden. Es gilt daher jetzt das folgende Gesetz: Wenn
zwei Elemente mehrere Verbindungen miteinander bilden, so geschieht dies
entweder nach den durch die Atomgewichte (vgl. §§ 12 u. 13) ausgedriickten
Gewichtsmengen oder in vielfachen dieser Mengen, ausgedriickt in ganzen
Zahlen. So vereinigt sich z. B. 1 Teil (56 Gewichtsteile) Eisen mit 1 Teil
(32 Gewichtsteilen) Schwefel zu der Verbindung FeS; auBlerdem 1 Teil Eisen
mit 2 Teilen Schwefel (56 + 2 - 32) ferner 2 Teile Eisen mit 3 Teilen Schwefel
(256 + 3-32) usw.

12. Gewicht der Atome. Das wirkliche absolute Gewicht der Atome ist
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so klein, da3 es bisher nicht gelungen ist, die GréBe oder das Gewicht der
Atome — und somit auch der Molekiile — zu bestimmen.

Dagegen ist es moglich, ihr relatives Gewicht genau zu bestimmen, d. h.
das Gewicht der Atome der iibrigen Elemente zu ermitteln, wenn man das
eines bestimmten Elementes willkiirlich annimmt.

13. Chemische Zeichen und Formeln. Diese relativen Gewichte heilen
Atomgewichte und werden durch Zeichen wiedergegeben. Ein solches
chemisches Zeichen gibt nicht nur an, mit welchem Element man es zu tun
hat, sondern es driickt zugleich auch das relative Gewicht eines Atoms aus.
Ist das Atomgewicht von Kupfer 63,57, das von Sauerstoff 16, so zeigt das
Zeichen fiir Kupfer = Cu zugleich 63,57 Gewichtsteile Kupfer, das Zeichen
fir Sauerstoff = O zugleich 16 Gewichtsteile Sauerstoff an. Zu bemerken
ist dabei, daB3 man fiir jedes Element ein bestimmtes Zeichen, meist den An-
fangsbuchstaben seines lateinischen oder griechischen Namens, eingefiihrt hat.

Man hat festgestellt, daB im Kupferoxyd ein Atom Kupfer mit einem
Atom Sauerstoff verbunden ist; das Kupferoxyd wird also durch die Formel
CuO wiedergegeben, die zum Ausdruck bringt, da8 es sich um eine Verbin-
dung von Kupfer und Sauerstoff handelt, und ferner, daB darin 1 Atom
Kupfer = 63,57 Gewichtsteile an 1 Atom Sauerstoff = 16 Gewichtsteile
gebunden ist.

In vielen Verbindungen kommen mehrere Atome desselben Elementes vor;
dies driickt man dadurch aus, da man die betreffende Zahl rechts unten
an das Zeichen anhéngt. Die Schwefelsédure z. B. enthélt 2 Atome Wasserstoff
(H), 1 Atom Schwefel (S) und 4 Atome Sauerstoff (O) im Molekiil. Ihre
Formel ist also H,SO,.

Chemische Vorgénge lassen sich mit Hilfe dieser Formeln einfach wieder-
geben, z, B. die Zerlegung von Quecksilberoxyd (HgO) in Quecksilber und
Sauerstoff durch

HgO = Hg + O;

die Zerlegung von chlorsaurem Kalium (KClO,) in Sauerstoff und Kalium-
chlorid durch die Formel

KClO; = KCl + 3 O;

die Entwicklung von Wasserstoff aus Zink und Schwefelsdure durch die

Formel
Zn + H,80, = ZnSO, + 2 H.

In solchen Gleichungen miissen auf jeder Seite die gleichen Atome, und
zwar in gleicher Anzahl vorkommen.

Man pflegt das Atomgewicht des Sauerstoffes zu 16 anzunehmen und
danach die Atomgewichte der iibrigen Elemente zu berechnen.

Die Atomgewichte der wichtigeren Elemente sind in der am Ende des
Buches befindlichen Atomgewichtstabelle zusammengestellt.
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Sauerstoff (Oxygenium), O (Zweiwertig).

14. Vorkommen. Der Sauerstoff ist von allen Elementen, aus denen sich
die Erde zusammensetzt, das verbreitetste und kommt in groBler Menge vor;
er macht etwa 1/, der Luft aus. Mit Wasserstoff verbunden, kommt er im
Wasser, mit Kohlenstoff und Wasserstoff oder mit Kohlenstoff, Wasserstoff
und Stickstoff verbunden, kommt er in den Stoffen vor, aus denen die leben-
den Wesen, die pflanzlichen wie die tierischen, zusammengesetzt sind.
AuBerdem ist er ein Bestandteil der meisten kiinstlich dargestellten chemischen
Stoffe. Der Name Oxygenium leitet sich ab von den griechischen Worten
oxys, sauer und gennao, ich erzeuge, d. h. also Saurebildner, weil man friither
der irrtiimlichen Ansicht war, daB die durch den Sauerstoff verbrennenden
Korper Stoffe ergaben, die saurer Natur waren.

Darstellung. Die im Laboratorium iiblichen Verfahren zur Darstellung
von Sauerstoff griinden sich auf die Zerlegung sauerstoffhaltiger Verbin-
dungen, namentlich solcher, die sich leicht zersetzen und zugleich einen
erheblichen Gehalt an Sauerstoff haben. Die wichtigsten Verfahren sind
die folgenden (auch als Versuche zu benutzen):

1. Man erhitzt Quecksilberoxyd (HgO), es entweicht der Sauerstoff und
Quecksilber (Hg), das sich an den Wanden des Gefafles absetzt, bleibt zuriick:

HgO =Hg + O.

Durch diesen Versuch hat Priestley im Jahre 1774 den Sauerstoff entdeckt.
2. Man erhitzt in einer Retorte chlorsaures Kalium (KClO,), es entweicht
Sauerstoff, den man in einem mit Wasser gefiillten Zylinder in einer pneu-
matischen Wanne (einer mit Wasser gefiillten Wanne, in der das Fiillen von
Glaszylindern mit Gasen iiber Wasser vorgenommen wird, vgl. § 59) auffangen
kann:
KClO; = KCl (Chlorkalium) + 3 O.

Diese Darstellung ist die fiir das Laboratorium gebrduchlichste und bequemste.
3. Einige Stoffe geben Sauerstoff ab, wenn sie mit anderen erhitzt werden;
dies ist z. B. der Fall, wenn man Braunstein (Mangandioxyd) mit Schwefel-
séure erhitzt:
MnO, + H,S0, = MnSO, + H,0 -+ O.
Braunstein  Schwefelsiure Mangansulfat
4. Auch gibt es Stoffe, die beim Zusammenbringen m t einem anderen
ohne Erhitzen Sauerstoff abgeben. Bringt man z. B. iibermangansaures
Kalium mit Wasserstoffsuperoxyd zusammen, so wird Sauerstoff frei:
KMnO, + H,0, = KMnO, + H,0 + O.

libermangans. ‘Wasserstoff- ‘Wasser
Kalium superoxyd
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5. In der Technik wird Sauerstoff aus der Luft gewonnen; man benutzt
dazu einen Stoff, Bariumoxyd (BaO), der beim FErhitzen an der Luft auf
600—700° Sauerstoff aufnimmt und bei stirkerem Erhitzen und vermin-
dertem Druck wieder abgibt:

6. In neuerer Zeit werden in der Technik auch erhebliche Mengen Sauer-
stoff gewonnen bei der Elektrolyse des Wassers (vgl. § 31).

Eigenschaften des Sauerstoffes. Der Sauerstoff ist ein farbloses,
geschmackloses Gas, er ist etwas schwerer als Luft [sein spezifisches Gewicht,
bezogen auf Luft = 1 ist 1,105]. 1 Liter Sauerstoff wiegt bei 0° und 760 mm
Quecksilberdruck 1,429 g. Der Sauerstoff kann bei sehr niedriger Tem-
peratur (— 118°) und bei einem Druck von 50 Atmosphéren verfliissigt
werden. In den Handel kommt der Sauerstoff nicht in verfliissigtem, sondern
in stark verdichtetem Zustande (1000 Liter Sauerstoff auf 20 Liter verdichtet)
in eiserne Bomben eingeschlossen, die auf 350 Atmosphéirendruck gepriift sind.

Die charakteristische Eigenschaft des Sauerstoffes ist die Fahigkeit,
glimmende Stoffe zur Entziindung zu bringen. Ein glimmender Holzspan
z. B. beginnt beim Hineinhalten in Sauerstoff lebhaft zu brennen. Dies Ver-
halten wird gewéhnlich zur Erkennung des Sauerstoffes benutzt. Uberhaupt
besitzt der Sauerstoff das Bestreben, sich mit anderen Stoffen zu verbinden.
Ferner iibt er in Sonnenlicht eine stidrkere (oxydierende) Wirkung aus als im
Dunkeln bzw. im zerstreuten Licht.

Holzkohle gliht an der Luft nur mé&Big, in Sauerstoff gebracht, ver-
brennt sie dagegen mit heller Glut. Schwefel, der an der Luft nur mit
schwacher Flamme brennt, verbrennt in Sauerstoff mit stark blauem, Phos-
phor mit blendend weilem Licht. — Wenn man eine stidhlerne Uhrfeder an
einem Ende glithend macht und dann in Sauerstoff bringt, so verbrennt sie
unter lebhaftem Funkenspriihen.

In allen diesen und &hnlichen Féllen ist nach der Verbrennung der Sauer-
stoff und das zur Verbrennung gelangte Material verschwunden, wéihrend
andere Stoffe entstanden sind. Wir haben es hier also mit einer bleibenden
Verinderung der Stoffe, mit einem chemischen Vorgange zu tun.

Bei der Verbrennung von Holzkohle findet man als Produkt ein Gas,
das Kalkwasser triibt und die Verbrennung nicht zu unterhalten vermag;
es heilit Kohlendioxyd (CO,).

Der Schwefel liefert ebenfalls ein Gas, das einen stechenden Geruch
besitzt und Schwefeldioxyd (SO,) genannt wird. Der Phosphor gibt beim
Verbrennen ein weiles flockiges Pulver (Phosphorpentoxyd P,0;). Aus
Eisen endlich entsteht durch die Verbrennung ein schwarzes Pulver, Fe 0,,
Hammerschlag genannt, weil es beim Schmieden des Eisens als Funken
wegspritzt.

Versuche: 1. Man erhitzt in einem Reagensglas einige Kubikzentimeter Kalium-

chlorat, nach dem Schmelzen der Krystalle entwickelt sich Sauerstoff. Ein glimmender
Span in die Offnung des Reagensglases gehalten, entflammt.

2. Man entziindet einen Schwefelfaden und bringt ihn in das mit Sauerstoff gefiillte
Reagensglas. Der Schwefel verbrennt mit hellblauer Flamme.

Anwendung des Sauerstoffes. Der Sauerstoff dient zur Erzielung
hoher Temperaturen und starker Lichtquellen, ferner in der Medizin zur Lin-
derung von Atemnot, zum Einatmen bei Blutarmut, zur Herstellung von
Sauerstoffwasser (Wasser, das mit Kohlendioxyd und Sauerstoff versetzt
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ist) und zur Bereitung von Sauerstoffbddern. AuBlerdem findet Sauerstoff
Anwendung zu kiinstlichen Atmungen, z. B. fiir Taucher unter dem Wasser-
spiegel, fiir Insassen von Luftschiffen und Luftballons in héheren Luft-
schichten usw.

15. Oxydation. Wiegt man die bei der Verbrennung entstandenen Pro-
dukte, so findet man, dafl ihr Gewicht groBer ist als das des verbrannten
Stoffes. Héngt man z. B. einen Hufeisenmagnet, der in Eisenfeilspine ge-
taucht ist, an die Unterseite einer Wagschale, legt auf die andere Schale
der Wage so viel Gewichte auf, dal Gleichgewicht besteht und verbrennt
das Eisenpulver dadurch, dal man es mit der nicht leuchtenden Flamme
eines Bunsenbrenners bestreicht, so senkt sich die Wagschale, die den Magne-
ten tragt.

Um die Gewichtszunahme fiir einen Fall zu beweisen, bei dem nur gas-
formige Produkte entstehen, kann man eine Kerze verbrennen und die Ver-
brennungsprodukte — Kohlensdure und Wasserdampf — auffangen.

Die Gewichtszunahme wird dadurch verursacht, daf alle Verbrennungs-
produkte auBler dem verbrannten Stoff auch Sauerstoff enthalten, sie sind
Verbindungen dieser Stoffe mit Sauerstoff. Die Verbindungen des Sauer-
stoffes werden Oxyde genannt und der Vorgang dieser Vereinigung heif3t
Oxydation. Wenn Stoffe an der Luft verbrennen, so verbinden sie sich
fast immer nur mit dem Sauerstoff.

Versuch: Man wigt den Deckel einer Blechschachtel auf einer Apothekerwage ab,
bringt einige Gramm Eisenpulver auf den Deckel, stellt das Gewicht fest und erhitzt
den abgenommenen Deckel mit dem Eisenpulver einige Zeit, 148t erkalten und wigt noch-
mals. Man findet nun, da3 das Gewicht des Eisenpulvers zugenommen hat. Die Ge-
wichtszunahme stellt den aufgenommenen Sauerstoff dar (Oxydation).

16. Verbrennung und langsame Oxydation. Unter Verbrennung im wei-
teren Sinne versteht man jeden chemischen ProzeB, der von Licht- und
Wirmeentwicklung begleitet ist, im engeren Sinne jedoch die Vereinigung
von Substanzen mit Sauerstoff, wenn diese unter Entwicklung von Licht
und Wirme an der Luft stattfindet. Zur Einleitung der Verbrennung ist
gewohnlich ein Erwirmen auf eine, fiir die einzelnen Stoffe verschiedene
Entziindungstemperatur erforderlich. Die Vereinigung der Substanzen mit
Sauerstoff kann aber auch schon bei niedriger Temperatur, wenn auch lang-
sam und ohne Entwicklung von Licht und Wéarme, vor sich gehen, dies ist
z. B. der Fall beim Vermodern des Holzes. Eine der wichtigsten langsamen
Oxydationen vollzieht sich in unserem Korper, wobei Bestandteile der als
Nahrungsmittel dienenden Stoffe sich mit Sauerstoff verbinden und dadurch
die zur Erhaltung unserer Korpertemperatur von 37,59 erforderliche Wirme
erzeugen. Dieser Oxydationsproze vollzieht sich durch die Atmung, da-
durch nehmen wir taglich ungefahr 800 g Sauerstoff in die Lungen auf, der
dann in der Blutbahn mit den oxydierbaren Stoffen in Berithrung kommt
und sie zu anderen Formen oxydiert. (Vgl. hieriiber auch den § 63.)

OZOII, 0s.

17. Bildung. Schon im Jahre 1785 wurde beobachtet, daB Sauerstoff
beim Durchschlagen von elektrischen Funken einen knoblauchartigen Geruch
annimmt und eine spiegelnde Quecksilberfliche sofort blind macht. Diese
Erscheinung hat Schénbein im Jahre 1840 genauer untersucht und als
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ihre Ursache die Bildung eines eigentiimlichen Korpers erkannt, den er Ozon
(von dem griechischen Wort ozeion = riechen) nannte. Der Kérper erwies
sich als eine besondere Art von Sauerstoff, der in seinen Eigenschaften von
denen des gewohnlichen Sauerstoffs abweicht. DaB der Kérper wirklich nur
aus Sauerstoff besteht, ergibt sich daraus, daB er aus vollkommen reinem
trockenen Sauerstoff durch elektrische Entladungen, z. B. durch Induktions-
funken, erhalten werden kann.

Ozon entsteht auch bei manchen Reaktionen, so bei der langsamen Oxy-
dation feuchten Phosphors oder beim Zusammenbringen von iibermangan-
saurem Kalium mit konzentrierter Schwefelsdure, in letzterem Falle tritt
durch die Zersetzung der freigewordenen Ubermangansiure (HMnO,) Ozon auf.

Darstellung. Sie geschieht mil Hilfe von sog. Ozonisatoren (auch
Ozoniseure genannt), die gewohnlich aus einem System von Ozonrdhren be-
stehen, in denen vermittels hochgespannter elektrischer Strome Entladungen
erzeugt werden.

Eigenschaften. Ozon ist bei gew6hnlicher Temperatur gasformig, von
eigenartigem Geruch und in dicker Schicht von blauer Farbe. Durch lang-
sames Zusammenpressen bei niedriger Temperatur oder durch Abkiihlung
kann.man das Ozon zu einer indigoblauen Fliissigkeit verdichten.

Ozon ist charakterisiert durch seine Eigenschaft, schon bei gewéhnlicher
Temperatur kriftig oxydierend zu wirken, besonders in feuchtem Zustande.
Phosphor und Schwefel werden z. B. in Phosphorsdure und Schwefelsdure
oxydiert, auch organische Stoffe, wie Kautschuk, werden oxydiert und
dabei zerstort, Farbstofflosungen, wie Lackmus oder Indigo, werden durch
Oxydation entfarbt. Ozon ist ein sehr wirksames Mittel zur Vernichtung von
Kleinlebewesen, es wird deshalb mit Erfolg zum Keimfreimachen (Sterili-
sieren) von Trinkwasser, in neuerer Zeit auch zur Luftverbesserung groBer
Versammlungsrdume (z. B. des groBlen Konzertsaales der Philharmonie und
der Gesellschaftssile des Hotels Adlon in Berlin) benutzt. Wird Ozon in kon-
zentrierter Form eingeatmet, so reizt es die Atmungsorgane und ruft Husten-
anfille hervor, bei vielen Menschen erzeugt es auch starken Kopfschmerz
und groBe Miidigkeit.

Ozon ist bei gewohnlicher Temperatur bestindig, durch Erhitzen wird es
jedoch leicht in gewohnlichen Sauerstoff verwandelt, in Wasser ist es wenig
I6slich, die im Handel zuweilen angepriesenen ,,Ozonwésser‘ enthalten kein
Ozon, da dieses durch Wasser bald zersetzt wird. Es scheint in sehr kleinen
Mengen in der atmosphérischen Luft, namentlich nach starken Gewittern,
vorzukommen.

Wasserstoff (Hydrogenium) H (Einwertig).

18. Geschichtliches. Der Wasserstoff wurde im Jahre 1766 von Ca-
vendish als eine eigentiimliche gasférmige Substanz erkannt, war jedoch
schon friiher als ein brennbares Gas beobachtet worden. Der Name Hydro-
genium leitet sich ab von den griechischen Worten hydor, Wasser und gennao,
ich erzeuge, also Wasserbildner.

Vorkommen. Der Wasserstoff kommt auf der Erde nur in geringer Menge
in freiem Zustand vor, namentlich als Bestandteil von Gasgemengen, die an
manchen Orten der Erde entstrémen, z. B. der Gase, die aus den Petroleum-
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quellen von Pennsylvanien entweichen, in geringer Menge im Steinsalz
(Wieliczka) und Karnallit (Abraumsalz, StaBfurt) eingeschlossen. Ferner
findet er sich in den Darmgasen und in Spuren auch in der Luft. GroBe
Mengen von freiem Wasserstoff sind dagegen in der Sonnenatmosphére nach-
gewiesen worden. In chemisch gebundenem Zustande kommt der Wasserstoff
auf der Erde namentlich als Bestandteil im Wasser vor, ferner enthalten alle
tierischen und pflanzlichen Stoffe Wasserstoff in Verbindung mit Kohlen-
stoff und meist auch noch mit Sauerstoff und Stickstoff.
Darstellung. Man kann Wasserstoff auf verschiedene Art herstellen,
die wichtigsten Verfahren sind die folgenden:
1. Man setzt angesduertes Wasser dem elektrischen Strome aus, es ent-
wickelt sich an der negativen Elektrode (der Kathode) Wasserstoff.
Die gewohnlichen Verfahren zur Herstellung des Wasserstoffes beruhen
auf Zerlegung von Wasserstoffverbindungen, solche Verfahren sind:
2. die Einwirkung von Zink auf verdiinnte Schwefelsdure oder verdiinnte
Salzséure:
a) Zn + H,S04 = ZnSO, + 2 H;
b)  Zn -+ 2HCl = ZnCl, + 2H;

3. die Einwirkung von Natrium oder Kalium auf Wasser:

Na + H,0 = NaOH + H,
K + H,0 = KOH + H.

Eigenschaften des Wasserstoffes. Der Wasserstoff ist ein farb-
und geruchloses Gas, er ist der leichteste aller bekannten Stoffe [sein spezi-
fisches Gewicht, auf Luft = 1 bezogen, betrigt nur 0,0695]. 1 Liter Wasser-
stoff wiegt bei 09 und 760 mm Druck 89,9 mg (also rund 90 mg). Wegen seiner
Leichtigkeit wird er zum Fiillen von Luftballons und Luftschiffen verwendet.
1 cbm (10001) Luft wiegt 1,29 kg, 1 cbm (1000 1) Wasserstoff nur 0,09 kg.
Der Auftrieb oder die Tragfahigkeit des Wasserstoffes in Luft ist daher gleich
dem Unterschied dieser Zahlen, also 1,2kg auf 1cbm. Er ist in Wasser
wenig 16slich und 148t sich sehr schwer zu einer farblosen Fliissigkeit ver-
fliissigen. Wasserstoff kommt in Stahlflaschen in stark zusammengepreftem
Zustande in den Verkehr.

Der Wasserstoff verbindet sich nicht mit einer so groen Anzahl Elemente
als der Sauerstoff. Bei hoherer Temperatur zeigt er grofe Neigung, sich mit
dem Sauerstoff zu verbinden, indem er mit nicht leuchtender, sehr heiBer
Flamme zu Wasser verbrennt. Dieses ist nicht sichtbar, da es bei der hohen
Temperatur sofort dampfférmig wird. Halt man aber einen kalten Gegen-
stand iiber die Flamme, so beschligt er sich mit Wassertropfchen. Hierauf
beruht auch das Feuchtwerden unserer Kochgeschirre bei beginnendem
Erhitzen, weil alle unsere Brennstoffe Wasserstoff enthalten, der beim Ver-
brennen Wasserdampf bildet.

Versuch: Man fiillt ein Reagensglas zu etwa ein Drittel mit verdiinnter Schwefel-
sdure und gibt eine Messerspitze voll Zinkstaub hinein. Es entwickelt sich, besonders

unter vorsichtigem Erwéarmen, allmihlich lebhaft Wasserstoffgas, das aus der Roéhre
entweicht und nach Verdringung der Luft angeziindet werden kann.

19. Knallgas, Knallgasgebliise. Drummondsches Kalklicht. Ein Gemisch
von Wasserstoff und Sauerstoff, besonders ein solches von 2 Raumteilen
Wasserstoff und 1 Raumteil Sauerstoff, nennt man Knallgas, es geht beim
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Anziinden sofort in Wasserdampf iiber und explodiert in einem offenen
GefaB mit lautem Knall. Da die Apparate, in denen Wasserstoff hergestellt
wird, stets Luft enthalten, muB man mit dem Anziinden des Wasserstoffes
so lange warten, bis der sich entwickelnde Wasserstoff alle Luft aus dem
GefaB verdringt hat, weil sonst heftige Knallgasexplosionen eintreten.

Die bei der Verbrennung des Wasserstoffes mit Sauerstoff entwickelte
groe Wiarmemenge beniitzt man im Knallgasgeblidse. Die einfachste
Form eines solchen Geblidses (Abb. 2) besteht im wesentlichen aus einem
weiteren Rohre a, das ein zweites engeres Rohr b umschlieBt und mit ihm
fest verschraubt ist. Der Wasserstoff tritt durch ¢, der Sauerstoff durch d

in das enge Rohr b ein.

= - 1 Man laBt erst den Was-

“ ~— serstoff aus dem weiteren

Rohre ausstréomen, ent-

ziindet ihn und 148t dann

: den Sauerstoff langsam

Abb. 2. Knallgasgebliise (Daniellscher Hahn). zutreten, bis die Flamme

schmal und gestreckt er-

scheint. Sie leuchtet nur sehr wenig, ist aber sehr heil (etwa 2000°9); Eisen-

draht, Stahl, Kupfer, Zink verbrennen in ihr mit Leichtigkeit; praktisch
verwendet wird sie besonders zum Schmelzen von Platin.

Fiihrt man in die Knallgasflamme Stoffe ein, die in ihr weder verbrennen
noch schmelzen oder sich verfliichtigen, so werden sie so stark erhitzt, daB3
sie ein sehr starkes weiles Licht ausstrahlen. Gewéhnlich dient hierzu ge-
brannter Kalk (CaO), deshalb heiit das so erzeugte Licht auch Kalklicht
oder nach dem Erfinder Drummondsches Licht. Es wurde frither — vor
Einfithrung des elektrischen Bogenlichtes — viel zu Leuchtfeuern, Proji-
zieren von Bildern in Vorlesungen u. dgl. benutzt.

20. Reduktion. Der Wasserstoff ist nicht nur imstande, sich mit freiem
Sauerstoff zu verbinden, er vermag auch den Verbindungen Sauerstoff zu
entziehen; diese Einwirkung von Wasserstoff auf eine Verbindung nennt
man Reduktion. Oft kann man dadurch erkennen, ob eine Verbindung
Sauerstoff enthilt, weil dann Wasserstoff und Sauerstoff in vielen Fallen sich
zu Wasser vereinigen. Bringt man z. B. Kupferoxyd in eine Rohre, leitet
dann unter Erhitzen Wasserstoff hindurch, so verwandelt sich das schwarze
Kupferoxyd in rotes Kupfer, gleichzeitig setzen sich an dem kéalteren Teile
der Rohre Wassertropfen ab, auf dieselbe Weise kann man eine groe Anzahl
Oxyde reduzieren, z. B. Eisenoxyd, Bleioxyd usw.

Das Wasser, HzO0.

21. Vorkommen des Wassers. Das Wasser ist lange fiir ein Element ge-
halten worden, erst der englische Chemiker Cavendish entdeckte im Jahre
1781, daB3 bei der Explosion eines Gemisches von Wasserstoff und Luft oder
von Wasserstoff und Sauerstoff Wasser entsteht, er wuBte aber fiir diese
Tatsache eine richtige Erklirung nicht zu geben, dies geschah erst durch den
franzésischen Forscher Lavoisier. Das Wasser ist in der Natur sehr ver-
breitet, es bedeckt in der Form von Ozeanen, Meeren, Seen und Fliissen fast
% der Erdoberfliche. AuBerdem findet es sich in der Luft als Wasserdampf,
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ferner in der Form von Wolken, Nebel, Regen, Schnee, Hagel, Tau, Reif (ge-
frorener Tau) und Eis, endlich kommt es noch vor als Quell- und Mineral-
wasser sowie in vielen Mineralien als sog. Krystallwasser, z. B. im Kupfer-
vitriol CuSO,, der mit 5 Teilen Wasser krystallisiert, ferner in der Soda, im
Bittersalz usw. Viele chemische Stoffe haben ndmlich die Eigenschaft, bei
der Ausscheidung aus ihren wisserigen Losungen Wasser gebunden zu halten
und mit diesem zu krystallisieren. L&t man solche Krystalle, z. B. Soda,
an der Luft liegen, so werden die Krystalle undurchsichtig und zerfallen,
indem ein Teil des Wassers verdunstet, man nennt diesen Vorgang ,,Ver-
wittern der Krystalle®.

Das Wasser bildet auerdem den hauptséchlichsten Bestandteil aller tie-
rischen und pflanzlichen Stoffe. Alle unsere Nahrungs- und GenuBmittel
enthalten daher betridchtliche Wassermengen.

22. Eigenschaften des Wassers. Das Wasser ist bei gewohnlicher Tempera-
tur eine Fliissigkeit ohne Geruch und Geschmack, es ist in diinnen Schichten
farblos, in dicken Schichten (25 cm) griin oder blau geférbt. Das Wasser gefriert
bei 0°Cund siedet (kocht) bei 100° Cbei einem Luftdruck, der einem Barometer-
stande von 760 mm entspricht, wobei es sich in Wasserdampf verwandelt.
Wihrend des Kochens steigt die Temperatur des Wassers nicht weiter, die
zugefithrte Warmemenge wird vielmehr nur zur Dampfbildung verbraucht.
Der Siedepunkt des Wassers hingt vom Druck ab, der auf der Oberfliche
des Wassers lastet. Bei geringerem Druck, z. B. auf hohen Bergen, wo der
Luftdruck schwicher ist als in der Ebene, siedet das Wasser bei niedrigerer
Temperatur (auf dem Montblanc bei 84,4° C); bei erhéhtem Luftdruck oder
bei Zusatz von Salzen siedet es erst iiber 100° C.

Das Verhalten des Wassers benutzt man in der Kiiche bei der Anwendung
des Papinschen Topfes, der dazu dient, solche Speisen durch Kochen weich
zu machen, die hierzu einer hoheren Temperatur als 100° C bediirfen. Der
Papinsche Topf besteht aus einem starken eisernen Topfe, den man durch
Aufschrauben eines Deckels luftdicht verschlieBen kann. Erhitzt man Wasser
in einem solchen GefiB, so kann der entstehende Dampf nicht entweichen
und vermehrt den iiber dem Wasser lagernden Druck, das Kochen des Wassers
tritt daher erst bei einer Temperatur von {iber 100° C ein. An dem Deckel des
GefidBes befindet sich ein Sicherheitsventil, das sich offnet und einen Teil
des Dampfes hinausldB8t, sobald dieser so gro3 wird, daBl durch ihn das Gefi
zerstért werden konnte. Wird Wasserdampf abgekiihlt, so geht er wieder in
den flissigen Zustand iiber, dabei wird an die Umgebung Wiarme abgegeben,
hierauf beruht die Anwendung des Wasserdampfes zur Heizung der Wohn-
rdume (Dampfheizung).

LaBt man Wasser in einem Gefi an der Luft stehen, so verdunsten von der
Oberfliche Wasserteilchen, die sich dabei in Wasserdampf verwandeln.
Beim Verdunsten wird der Luft Wirme entzogen und diese dadurch abge-
kiihlt. Auf der Verdunstung beruht das Trocknen nasser Gegenstinde, z. B.
der Wische. Eine Verdunstung des Wassers findet bei jeder Temperatur statt,
jedoch geht das Verdunsten in der Warme rascher vor sich als in der Kilte,
auch wird die Verdunstung durch Windbewegung noch vermehrt. Die Luft
vermag nur eine bestimmte Menge Wasserdampf aufzunehmen, und zwar
in der Warme mehr als in der Kilte, ist dieser Punkt erreicht, so ist die Luft
gesittigt, eine weitere Verdunstung kann dann nicht mehr stattfinden. Wird
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diese gesittigte Luft abgekiihlt, so bilden sich aus dem Wasserdampf zunéchst
Dampfblaschen, dann Wassertropfen, die als Regen zu Boden fallen. Ge-
frieren die Dampfblischen der Luft, bevor sie sich zu Wassertropfen zusammen-
ballen kénnen, so bildet sich Schnee. Der Schnee besteht, wie das Eis, aus
vielen kleinen Sternchen, die nach sechs Richtungen gebildet sind.

Das Wasser dehnt sich, wie alle iibrigen Korper, beim Erwidrmen aus und
zieht sich beim Abkiihlen wieder zusammen, es hat jedoch die merkwiirdige
Eigenschaft, da3 es bei einer Temperatur von 4 49 C die groBte Dichte, also
den kleinsten Umfang (Volumen) besitzt, kiihlt man es noch weiter ab (etwa
bis 0° C), so dehnt es sich wieder aus.

Beim Ubergang von Wasser in Eis nimmt der Umfang um ungefihr 9%
zu. 1 Liter Wasser von 0°C liefert ungefdhr 1,1 Liter Eis von derselben
Temperatur, dadurch wird also das spezifische Gewicht des Eises geringer als
das des Wassers. Dies hat zur Folge, da das Eis oben schwimmt, wiahrend
das darunter befindliche Wasser fliissig bleibt. Die Temperatur der untersten
Schichten wird nur selten niedriger als + 4° C, denn wenn eine Schicht diese
Temperatur erreicht hat, ist sie am schwersten, sinkt daher nach unten und wird
infolge der schlechten Warmeleitung der oberen Schichten vor weiterer Ab-
kiithlung geschiitzt. Dadurch wird verhiitet, daB im Winter die Fliisse und
Meere vollig zu Eis gefrieren, wie es geschehen wiirde, wenn Eis schwerer als
Wasser wire und die grofite Dichte des Wassers nicht iiber 0° C lige. Dal
die Gewisser nur an der Oberfliche gefrieren, ermoglicht nicht nur das Leben
der Wassertiere, sondern ist auch von gréBtem Einflufl auf das Klima. Wenn
nédmlich die Gewéasser bis zum Grund gefrieren wiirden, so wiirde die Sonnen-
warme nicht ausreichen, um das Eis wieder véllig zu schmelzen, in unserer
geméfigten Zone wiirde ein Klima herrschen wie in den Polargegenden und ein
groBer Teil von Europa wiirde unbewohnbar sein. Die Ausdehnung des
Wassers beim Gefrieren ist ferner wichtig bei der Verwitterung fester Ge-
steinsmassen. Das Wasser dringt als Regen in die Spalten des Gesteins, ge-
friert es, so werden infolge der groflen Kraft, mit der es sich auszudehnen
strebt, die Spalten erweitert, bis schlielich das Gestein gesprengt wird.

Das in der Natur vorkommende Wasser ist nicht chemisch rein, weil es die
Fahigkeit besitzt, feste Stoffe und Gase, z. B. Kohlensdure, zu l6sen, und zwar
nimmt es um so mehr Gase auf, je niedriger seine Temperatur und je starker
der Druck ist, den das Gas ausiibt. Erwarmt sich das Wasser oder wird der
Druck plotzlich verringert oder aufgehoben, so entweicht das Gas in Form
von Bldschen, da es unter den verdnderten Druck- oder Temperaturverhalt-
nissen nicht mehr im Wasser gelost bleiben kann. Dreht man z. B. den Hahn
einer Wasserleitung plétzlich sehr weit auf, und 148t das Wasser in ein Glas-
gefdl3, so sieht man, dafl es milchig getriibt ist. Es enthdlt ndmlich eine groBe
Anzahl Luftblaschen, die aber schnell in die Hohe steigen und entweichen,
so daBl das Wasser bald vollig klar ist.

Das Wasser besitzt die Fahigkeit, den Sauerstoff der Luft reichlicher zu
losen als den Stickstoff, dadurch wird es geeignet als Aufenthalt fiir Fische
und andere Wassertiere, die simtlich Sauerstoff zur Erhaltung ihres Lebens
bediirfen.

23. Regenwasser, Grund- und Quellwasser. Das reinste natiirliche Wasser
ist das Regenwasser, da es bereits einen Destillationsprozel durchgemacht
hat; bei dem Niederfallen auf die Erde nimmt es aus der Luft Staubteile und
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Gase auf. Das Regenwasser wird wegen der geringen Menge der in ihm ge-
losten Bestandteile gern zum Waschen benutzt, da es die Seife und den Schmutz
der Wiische leicht auflost, dagegen ist es als Trinkwasser wegen der oft in ihm
enthaltenen organischen Verunreinigungen nicht geeignet und darf hierzu
erst nach dem Abkochen verwendet werden.

Fillt das Regenwasser auf durchlissigen Boden, z. B. Kies oder Sand,
so sickert es ein und 148t die aus der Luft oder von der Erdoberfliche mit-
gefithrten, ungeldsten Verunreinigungen in den oberen Bodenschichten wie
in einem Filter zuriick. Hier nimmt das Wasser lésliche chemische Bestand-
teile auf, namentlich Kalk- und Magnesiumsalze, ferner Natrium- und Kalium-
verbindungen, zuweilen auch Eisen, ferner auch Kohlensdure und Luft, die
sich in den Poren des Bodens finden, hierdurch erhilt es seinen erfrischenden
Geschmack, wihrend destilliertes Wasser fade schmeckt. Enthilt das Wasser
viel Kalk- und Magnesiumsalze (namentlich kohlensaure und schwetelsaure
Salze), so bezeichnet man es als hartes Wasser, es ist dann zum Waschen
und Kochen nicht geeignet und mufl erst weich gemacht werden (vgl. § 203).
Sobald es beim .Durchsickern eine undurchlissige Bodenschicht, z. B. Fels,
Ton oder Lehm erreicht hat, bleibt es auf dieser als Grundwasser stehen oder
tritt, wenn es auf der Oberfliche eines Berges oder Hiigels eingesickert ist,
zuweilen am FuBe des Berges als Quelle zutage, die in Stiddten oft zur An-
lage eines dauernd flieBenden Brunnens (artesischer B.) benutzt wird.

Versuche: 1. Destilliertes, also weiches Wasser, wird erkannt, wenn man eine Probe
Wasser im Reagensglase mit etwas klarer Seifenlésung schiittelt. Schon bei geringem
Schiitteln entsteht ein Schaum (Seifenprobe).

2. Hartes Wasser, das man z. B. durch Schiitteln von Wasser mit Gipspulver und
nachfolgendem Filtrieren herstellen kann, mit etwas Seifenlosung geschiittelt, schaumt
nicht. Die Seife gerinnt. Erst nach Zusatz von mehr Seifenwasser erfolgt Schiumen;
gipshaltiges Wasser gekocht, bleibt klar und hart, Gips scheidet sich nicht aus.

24. Brunnenwasser. Man unterscheidet Flachbrunnen und Tiefbrunnen.
Das Wasser der Flachbrunnen entstammt dem Grundwasser der oberen
Bodenschichten und enthilt daher in bewohnten Orten, deren Untergrund
durch die Abfille des menschlichen Haushaltss verunreinigt ist, zuweilen ge-
sundheitsschédliche Beimengungen. Das Wasser der Tiefbrunnen stammt
aus einer Tiefe von mehr als 30 m und ist fast immer frei von Kleinlebewesen
(Bakterien) und Zersetzungsstoffen, enthélt aber zuweilen nicht unwesent-
liche Eisenmengen, die dem Wasser einen unangenehmen (tintendhnlichen)
Geschmack verleihen und sich allméihlich als braunlicher Schlamm zu Boden
setzen.

Es gibt zwei Arten von Brunnen, namlich die Kessel- oder Schacht-
brunnen und die Réhrenbrunnen. Erstere werden in der Weise angelegt,
daB3 man die Erde bis auf die Grundwasser fiihrende Bodenschicht ausschachtet
und die Winde des Schachtes entweder ausmauert oder mit Holz auskleidet.
In dem Kessel oder Schacht sammelt sich das Grundwasser an dem Boden
an, um dann mit SchopfgefaBen (Ziehbrunnen) oder durch Pumpen (Pump-
brunnen) gehoben zu werden. Bei mangelhafter Dichtigkeit der Wande oder
bei fehlender Bedeckung werden diese Brunnen oft von oben oder von den
Seiten verunreinigt, namentlich dann, wenn solche Brunnen in der Nahe
undichter Dungstéitten oder Abortgruben angelegt sind, so da3 deren Inhalt
in den schadhaft gewordenen Brunnen eindringen kann.

Die Rohrenbrunnen, auch abessinische Brunnen genannt (seitdem
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sie von den Englidndern bei ihrer Expedition gegen Abessinien im Jahre 1869
in gréBeren Mengen zur Anwendung gelangten), bestehen aus einem unten
durchlécherten und mit Stahlspitze (Schraube) versehenem Eisenrohr, das
bis auf die Wasser fiihrende Bodenschicht (mindestens 30 m, oft iiber 100 m
tief) eingetrieben und am oberen Ende mit einer Pumpvorrichtung versehen
ist. Solche Tiefbrunnen sind gegen das Eindringen verunreinigender Zufliisse
geschiitzt, ihre Anlage ist deshalb zur Beschaffung ein-

wandfreien Trinkwassers zu empfehlen. (Abb. 3.)
25. Oberfliichenwasser. Liegt der Spiegel des Grund-
wassers sehr tief unter der Erdoberfliche, besteht der
Untergrund aus Felsgesteinen oder
ist das Wasser infolge des Gehaltes
an gelosten Salzen zum Genusse
untauglich, so ist man, falls nicht
Quellen vorhanden sind, auf die
Verwendung von Oberfldchen-
wasser angewiesen. Als Oberfli-
chenwasser bezeichnet man das
Wasser der Fliisse, Biche, Seen,
Teiche, wie iiberhaupt alle Ge-
wisser, deren Spiegel sich an der
Erdoberfliche befindet. In seiner
Brauchbarkeit als Trinkwasser
steht dieses Oberflichenwasser
dem Quell- und Grundwasser nach,
da es arm an Kohlensdure und
Mineralstoffen ist und auch oft
Verunreinigungen der verschieden-
sten Art, zuweilen sogar Krank-
heitskeime, enthilt. Die Krank-
Abb.3. Abb. 4. Kieselgurfilter. heitskeime werden am sichersten
Ein Rohrenbrunnen. nach Berkefeld. durch Abkochen vernichtet, jedoch
verliert das Wasser dabei die

Kohlensdure und dadurch den erfrischenden Geschmack.

Das FluB- und Bachwasser setzt sich zusammen aus dem Niederschlag-
wasser sowie dem Grund- und Abfallwasser, soweit letzteres aus bewohnten
Gegenden stammt und in die Fliisse entleert wird. Es besitzt daher eine sehr
verschiedene Zusammensetzung und ist oft stark verunreinigt. Diese Ver-
schmutzung ist namentlich bei langsam flieBenden Gewéssern schon durch das
triibe Aussehen oder den fauligen Geruch und Geschmack kenntlich. Der
EinfluB der Verunreinigungen ist um so geringer, je grofler die Gewésser sind
und je schneller das Wasser flieft. Da in groferer Entfernung von solchen
schmutzfithrenden Zufliissen das Wasser wieder rein zu sein pflegt, so nimmt
man an, dal das Wasser sich durch die sog. Selbstreinigung der Schmutz-
stoffe entledigen kann; hierbei setzen sich die Verunreinigungen zu Boden
und die zugefithrten fremden Beimengungen werden zersetzt. Nur einige
schadliche Bakterienarten, wie z. B. das Cholerabakterium, scheint im
Wasser lingere Zeit haltbar zu sein, wenigstens bringt man die bei
Epidemien beobachtete Verbreitung der Cholera an den FluBliufen mit
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einer Verschleppung des Cholerabakteriums durch das Wasser in Ver-
bindung.

Soll Oberflichenwasser zu Trinkzwecken benutzt werden, so muB es daher
erst von etwa vorhandenen Keimen und sonstigen Verunreinigungen durch
Kochen oder durch Filtrieren befreit werden. Zum Filtrieren konnen im
Haushalt kleine Hausfilter benutzt werden, zu deren Herstellung Kohle,
Asbest, porose Steine, Kieselgur, ungebranntes Porzellan usw. Verwendung
finden, jedoch miissen solche Filter von Zeit zu Zeit gereinigt werden, weil
in den Filterwéinden eine Vermehrung der Bakterien stattfindet und hier-
durch die filtrierende Kraft des Filters aufgehoben wird (vgl. Abb. 4).

26. Wasserversorgung in Stiidten. Wenn Oberflichenwasser in Stidten
zu Trinkzwecken benutzt werden soll, so mufl es von Verunreinigungen und

Abb. 5. Schema eines groBen Sandfilters zur Reinigung von Oberflichenwasser.

Bakterien befreit werden; man erreicht dies in den sog. Wasserwerken durch
Absetzen des Wassers in Klirbassins und durch Filtration mittels Sandfilter.
Diese Sandfilter bestehen aus wasserdicht ausgemauerten Becken von unge-
fihr 200—400 qm Grundfliche, die am Boden mit groBeren Feldsteinen, dann
mit kleineren Steinen, Kies, grobem Sand, feinem Sand angefiillt werden.
Bei Inbetriebsetzung eines solchen Filters wird das Becken von oben her so
weit mit Wasser gefiillt, daB es ungefihr 1 m iiber der Sandschicht steht.
Aus den sich nach einigen Tagen absetzenden Sinkstoffen bildet sich eine
Filterdecke, die als feinporige, schleimige, aber durchlissige Haut den wesent-
lichsten Bestandteil des Filtrierapparates bildet. Je dichter diese Schlamm-
decke allmihlich wird, desto langsamer filtriert das Wasser. Das ablaufende
Wasser wird téglich bakteriologisch und chemisch gepriift (vgl. Abb. 5).

In den meisten groBen Stéddten wird die Wasserversorgung durch Grund-
wasser bewirkt, das Wasser wird dabei durch grofe Schopf- oder Forder-
maschinen aus den Brunnen gesaugt und auf den sog. Rieseler gehoben, der
durch Einbauten von Holzhiirden eine moglichst feine Verteilung des herab-
rieselnden Wassers bewirkt; das im Wasser vorhandene Eisen setzt sich dabei
als Eisenoxyd an den Hiirden ab, wird in die Klidrbassins — wohin das Wasser
jetzt gelangt — abgelagert oder in den Sandfiltern zuriickgehalten. Von den

Miiller, Chemie. 3. Aufl. 2
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Sandfiltern flie3t das Wasser den Férdermaschinen zu und wird von hier durch
Druckpumpen nach den Reinwasserbehiltern gedriickt. Die Wasserversor-
gung der Stadt Berlin geschieht zur Zeit fast ausschlieSlich durch Grund-
wasser, so daf} in kurzem die gesamte Versorgung durch Grundwasser durch-
gefiihrt sein wird (Wasserwerke in Tegel und am Miiggelsee).

Auch Quellwasser eignet sich vorziiglich zur Wasserversorgung; so besitzt
die Stadt Frankfurt a. M. eine vorziigliche Pumpbrunnenanlage neben einer
Quellwasserleitung.

Mehrfach hat man auch Talsperren angelegt, um Stidte mit Wasser
zu versorgen. Diese Sperren werden stets an den Ausldufern von Gebirgen
gebaut, versperren siamtlichen vom Gebirge herunterkommenden Wasser-
laufen den Weg, sammeln und stauen das Wasser zu gewaltigen Massen und
lassen das filtrierte Wasser in den benotigten Mengen der betreffenden Ge-
meinde zuflieBen. Die Wasserversorgung der Stadt Chemnitz wird z. B. in
dieser Weise bewirkt.

In allen Fillen geschieht die Fortleitung des Gebrauchswassers aus den
Samme]behiltern in die Hochreservoire (Wassertiirme) und in die Hauser
durch emaillierte guBeiserne Rohren. Die Hausleitungen werden meist aus
Blei, selten aus verzinntem Blei hergestellt. Ersteres ist in gesundheitlicher
Hinsicht nicht unbedenklich, da Wasser Blei lost, und zwar desto mehr, je
reiner und salzirmer es ist. Wasser, das lange in der Rohrleitung, etwa iiber
Nacht, gestanden hat, 148t man am besten erst ablaufen, bevor man aus der
Leitung Wasser zu Gebrauchszwecken entnimmt. (Weiteres hieriiber vgl.
beim Kapitel Blei.)

27. Meerwasser. Das Meerwasser enthilt 2—7% Kochsalz, ungefihr
3,0 Chlormagnesium und Chlorkalium sowie noch ungefihr 25 andere Elemente,
die meisten allerdings in sehr geringer Menge. Wegen des hohen Gehaltes
an gelosten Bestandteilen ist das Meerwasser zum Trinken ungeeignet, auch
zum Reinigen der Wésche kann es nicht verwendet werden, weil das im Wasser
vorhandene Chlormagnesium bestdndig Wasser aus der Luft anzieht und daher
ein Trocknen der Wasche unmdglich macht.

28. Mineralwasser. Enthélt ein Wasser so viel Stoffe gelost, dafl es einen
bestimmten Geschmack oder eine bestimmte gesundheitliche Wirkung auf
den menschlichen Organismus auszuiiben imstande ist, so nennt man es Mi-
neralwasser. Man unterscheidet Solwasser, die Kochsalz enthalten, Bitter-
wasser mit Magnesiumsalzen, Schwefelquellen mit einem Gehalt an Schwefel-
wasserstoff, Sduerlinge mit Kohlensiduregehalt (Selters, Apollinaris), Stahl-
quellen mit einem Eisengehalt, warme Quellen. oder Thermen mit einer
Temperatur von 70—90° C usw.

29. Die Farbe der Fliisse, Seen und Meere wechselt vom Blau bis zum
Braun durch alle Schattierungen. Diese Verschiedenheit in der Farbe wird
hauptséchlich durch den wechselnden Gehalt des Wassers an gelbbraunen,
humusartigen, moorigen Stoffen oder durch sehr feinen im Wasser schweben-
den Schlamm verursacht. Durch Vermischen von Blau und Gelb oder Braun
kénnen die verschiedensten blauen, griinen oder braunen Farbténe ent-
stehen.

30. Destilliertes Wasser. Vollig reines Wasser erhilt man durch Destilla-
tion, im grofBen geschieht dies durch Erhitzen von Wasser in sog. Destillier-
kesseln (Abb. 6 [B]). Es entweichen zunédchst die gelosten Gase, der heile Was-
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serdampf gelangt durch einen Aufsatz des Kessels, den sog. Helm (4), in ein
schlangenformig gebogenes, durch Wasser gekiihltes Rohr D (Kiihlschlange)
und durchléuft dieses; der Dampf wird dabei wieder in Wasser verdichtet, das
in einem Gefdll (O) aufgefangen wird. Die festen Stoffe, die in dem Wasser
gelost waren, bleiben

in dem Destillierkessel

zuriick. Das destil-

lierte Wasser findet

in der Chemie und

in der Medizin Ver-

wendung.

31. Zerlegung des
Wassers. Dsa Wasser
kann durch Verunrei-
nigung von Wasser-
stoff und Sauerstoff Abb. 6. Destillieren von Wasser.
erhalten werden, um-
gekehrt kann es in die genannten Elemente, z. B. durch den elektrischen
Strom, zerlegt werden.

Viele Metalle zersetzen das Wasser bei der Beriihrung derart, daBl Wasser-
stoff frei wird, wihrend das Metall sich mit Sauerstoff verbindet; Kalium und
Natrium bewirken diese Zersetzung bereits bei ge-
wohnlicher, andere Metalle z. B. Eisen oder Zink, erst
bei hoherer Temperatur.

32. Zusammensetzung des Wassers. Die quanti-
tative Zusammensetzung des Wassers, d. h. die Er-
mittelung des Verhiltnisses, in welchem Sauerstoff
und Wasserstoff im Wasser vorhanden ist, kann man
durch Zerlegung des Wassers (Analyse) oder durch
Aufbau aus den beiden Elementen (Synthese) fest-
stellen:

a) Durch Analyse. Wenn man Wasser mit
Schwefelsdure ansduert und in einem geeigneten Apparat
(Wasserzersetzungsapparat, Abb. 7) einen elektrischen
Strom durch das Wasser schickt, so zersetzt es sich;
fangt man die sich entwickelnden Gase gesondert auf,
so ergibt sich, daB auf 1 Raumteil (Volumen) Sauer-
stoff 2 Raumteile (Volumen) Wasserstoff frei werden.

Von diesen Teilen scheidet sich der Sauerstoff an der
Eintrittsstelle des Stromes (= Anode), der Wasser-
stoff an der Austrittsstelle (= Kathode) aus. Diese
Zerlegung nennt man Elektrolyse, Anode und Kathode,
gemeinsam Elektroden, die zerlegte Flissigkeit den , . . Zerlogung des
Elektrolyt. Wassers durch den elek-

b) Durch Synthese. Man mischt Wasserstoff trischen Strom.
und Sauerstoff und 148t durch dieses Gemisch einen elektrischen Funken
schlagen, dadurch vereinigen sich die beiden Elemente. Man bestimmt dar-
auf das Volumenverhiltnis, welchem sich diese beiden Gase miteinander
verbinden (Abb. 8).

2%
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Aus diesen Experimenten geht stets hervor, daB das Wasser aus 2 Vo-
lumen Wasserstoff und 1 Volumen Sauerstoff besteht.

33. Wasserstoffsuperoxyd, H,0,. Bildung. Wasserstoffsuperoxyd ent-
steht bei vielen Oxydationen, so bei der langsamen Oxydation des Phosphors
neben Ozon, ferner bei der Verbrennung von Wasserstoff.

Darstellung. Man behandelt Bariumsuperoxyd mit verdiinnter Schwefel-
séure:

BaO, + H,80, = BaSO, + H,0,.
Bariumsuper- Schwefelsiure  Bariumsulfat = Wasserstoff-
oxyd (unloslich) superoxyd

Eigenschaften. In reinem wasserfreien Zustande ist Wasserstoffsuper-
oxyd eine farblose, etwas zihe Fliissigkeit. Sie reagiert in konzentriertem Zu-
stande schwach sauer und erzeugt weiBle Flecken auf der
Haut. Die in den Handel kommende wisserige Losung
enthilt gewohnlich 3 Gewichtsprozent H,O,, sie bildet
dann eine wasserklare, geruchlose, schwach herb-bitter

schmeckende Fliissigkeit.

Wenn die wasserige Losung von Wasserstoffsuper-
oxyd von Verunreinigungen vollkommen frei ist, nament-
lich frei von festen Teilchen, so ist sie bestdndig, in
unreinem Zustand zersetzt sie sich jedoch ziemlich
schnell in Wasser und Sauerstoff.

Bemerkenswert ist auch, dafl es sich in Beriihrung
mit pulverférmigen Stoffen schnell zersetzt, anscheinend
ohne auf diese einzuwirken, z. B. zersetzt Braunstein
oder iibermangansaures Kalium (Kaliumpermanganat)
das Wasserstoffsuperoxyd unter Aufbrausen infolges des
Entweichens von Sauerstoff. Man kann diese Eigen-
schaft des Wasserstoffsuperoxyds zur Sauerstoffdarstel-
lung benutzen.

Ferner sind die Oxydationswirkungen des Was-

Abb. 8. Synthese des Was- serstoffsuperoxyds hervorzuheben, die immer so ver-

sers (nach Hollemann). laufen, daB Wasser entsteht und ein freiwerdendes

Sauerstoffatom oxydierend wirkt. Bleisulfid (PbS)

wird z.B. durch eine verdinnte Losung von Wasserstoffsuperoxyd zu
Bleisulfat (PbSO,) oxydiert.

Reines H,0, kann aus verschiedenen Ursachen heftig explodieren. Unter
der Bezeichnung Perhydrol ist ein Wasserstoffsu peroxyd im Handel, das 30
Gew.-% H,0, enthidlt und bei der Zersetzung 100 Raumteile (Volumina)
Sauerstoff liefert.

Anwendungen des Wasserstoffsuperoxyds. Wasserstoffsuperoxyd
wird angwendet als Bleichmittel fiir Elfenbein, Seide, Straulenfedern und
Schwémme, ferner um Gemélden, die durch Alter dunkel geworden sind, ihre
urspriingliche Farbe wiederzugeben. Das Dunkelwerden der Gemélde beruht
meistens auf dem Ubergang von BleiweiB in schwarzes Schwefelblei; letzteres
wird durch Wasserstoffsuperoxyd zu weilem Bleisulfat oxydiert. Dem leben-
den und vorher mit Sodalésung gewaschenen entfetteten Haar verleiht es
eine aschblonde Firbung. In der Medizin wird Wasserstoffsuperoxyd wegen
seiner stark oxydierenden Eigenschaften bei verschiedenen Krankheiten als



Chlor. 21

Desinfektionsmittel angewendet, z. B. zum Ausspiilen des Mundes, bei Mittel-
ohrentziindungen usw. Auch als Blutstillungsmittel hat es Bedeutung.

Chlor, Cl (Einwertig).

34. Vorkommen. Das Chlor kommt in freiem Zustande in der Natur
nicht vor, da es bereits bei gew6hnlicher Temperatur auf die verschieden-
artigsten Substanzen einwirkt. In Verbindungen kommt es jedoch sehr
hiufig vor, am verbreitetsten im Kochsalz, eine Verbindung von Natrium
und Chlor; ferner in gréferen Mengen in den sog. Abraumsalzen (StaBfurt);
auch viele andere Metallchloride, z. B. Silber-, Blei- und Kupferchlorid,
kommen in der Natur vor.

Darstellung. 1. Chlorgas kann durch Erwirmen von Braunstein, Man-
gandioxyd (MnO,) mit Salzsiure (HCl) gewonnen werden, dadurch wird
der Wasserstoff des Chlorwasserstoffes zu Wasser oxydiert und das Chlor
freigemacht:

MnO, + 4HCl = MnCl, + 2H,0 +2CL
Mangandioxyd Manganchloriir ‘Wasser Chlor

2. Ferner kann es leicht dargestellt werden durch Erhitzen einer wisserigen

Losung von chlorsaurem Kalium KClO; mit Salzsiure:
KCl0O; + 6HCI = KClI + 3H,0 +6CL
Chlorsaures Kalium Salzsiure Kaliumchlorid

3. Um kleine Mengen Chlor bequem zu erhalten, iibergieBt man Chlor-
kalk bei gewoéhnlicher Temperatur mit Essig oder verdiinnter Salz- bzw.
Schwefelsdure. Dieses so entwickelte Chlor kann zur Zimmerdesinfektion
verwendet werden.

4. In der Technik wird Chlor nach dem DeaconprozeB dargestellt.
Man leitet dabei mit Luft gemischten Chlorwasserstoff bei ungefihr 400°
iiber porose Ziegelsteine, die mit Kupfersulfatlosung getrankt sind, dabei
wirkt der Sauerstoff der Luft oxydierend ein:

2HCl + O = H,0 + 2CL

Das Kupfersulfat wirkt hierbei als ,,Katalysator‘.

Ein Katalysator verursacht nicht eine Reaktion, sondern be-
schleunigt nur einen solchen vor sich gehenden ProzeB, ohne dabei ver-
braucht oder verindert zu werden. Die Wirkung eines Katalysators kann
daher mit derjenigen von Schmiersl auf den Achsen einer Maschine ver-
glichen werden.

Eigenschaften. Chlor ist ein gelbgrines Gas (daher sein Name
von dem griechischen Wort chloros = gelblich-griin) von unangenehmem
Geruch.

Bei —4° wird es unter gewohnlichem Druck fliissig und bei sehr niedriger
Temperatur (— 102°) fest. Es kommt in fliissiger Form in Stahlflaschen in
den Handel. Fliissiges und festes Chlor sind gelb. 1 Liter Chlorgas 16st sich
in ungefahr %2 Liter Wasser, die wésserige Losung heift Chlorwasser, das
in der Arzneikunde duBerlich zur Desinfektion von Wunden, innerlich bei
entziindlichen Krankheiten verwendet wird. Man kann es nicht iiber Wasser
auffangen, wohl aber iiber einer gesittigten Kochsalzlgsung, in der es wenig
l6slich ist. Am bequemsten ist es, ein Gefdl durch Verdringung der Luft
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damit zu fiillen; man leitet das Gas auf den Boden, infolge seiner Schwere
bleibt es unten und verdringt die dariiber stehende Luft.

Chlor vereinigt sich bereits bei gewohnlicher Temperatur mit vielen Ele-
menten und wirkt auf viele Elemente ein. Wird es in vollkommen reinem
Zustand mit der gleichen Menge Wasserstoff gemischt, so vereinigt es sich
mit diesem bei Beleuchtung mit direktem Sonnenlicht oder mit elektrischem
Bogenlicht unter Explosion. Bei weniger reinem Zustand des Chlors oder
in zerstreutem Tageslicht erfolgt die Vereinigung langsam.

35. Chemische Verwandtschaft des Chlors. Wird eine Wasserstoffflamme
in Chlorgas gebracht, so brennt sie weiter unter Bildung von Chlorwasser-
stoff. Viele Metalle verbinden sich mit dem Chlor unter Feuererscheinung,
so z. B. das Kupfer — in der Form von unechtem Blattgold (Legierung von
Kupfer und Zink) —, geschmolzenes Natrium u. dgl.

Auch Edelmetalle werden durch das Chlor angegriffen und in Chlorver-
bindungen (Chloride) verwandelt. Gold z. B. 16st sich, wenn auch langsam,
in Chlorwasser unter Bildung von Goldchlorid. Ferner vereinigt sich das Chlor
leicht mit vielen Nichtmetallen, so mit dem Phosphor, der darin mit fahler
Flamme zu Chlorphosphor verbrennt. Die Neigung des Chlors, sich mit
Wasserstoff zu verbinden, die sog. chemische Verwandtschaft, ist so groB3, daB3
das Chlor vielen Wasserstoffverbindungen den Wasserstoff entzieht, um sich
selbst damit zu vereinigen.

So entziindet sich z. B. ein mit Terpentinél getrankter Papierstreifen,
wenn er in eine Chloratmosphére gebracht wird, unter Abscheidung von
Kohlenstoff, weil der Wasserstoff des Terpentinols sich mit dem Chlor ver-
bindet.

Eine brennende Kerze brennt in Chlorgas weiter unter Abscheidung von
Rufl (Kohlenstoff) und Bildung von Chlorwasserstoff.

Auch das Wasser wird durch Chlor zersetzt, wobei Sauerstoff frei wird:

2H,0 +4Cl = 4 HCl +20.

Diese Reaktion erfolgt unter dem Einflusse des Sonnenlichtes, sie ver-
lauft jedoch langsam.

Auf dieser Zersetzung des Wassers beruht die bleichende und des-
infizierende Wirkung des Chlors und derjenigen Stoffe, die
Chlor entwickeln. Beim Bleichen werden ndmlich Farbstoffe — meist
organischer Art — durch Sauerstoff zu farblosen Korpern oxydiert. Bei
der Oxydation werden auch Bakterien getétet. Der gewoéhnliche Luftsauer-
stoff iibt diese Wirkung nur in geringem MaBe aus. Die besonders energische
Wirkung des Sauerstoffs, der durch Chlor aus Wasser entwickelt wird, schreibt
man einem besonderen Zustand desselben zu. Man hat namlich beobachtet,
dafl Elemente im Augenblicke ihres Freiwerdens aus einer Verbindung (im
Entstehungszustande) Umsetzungen zu bewirken vermdogen, die sie im freien,
gasférmigen Zustande nicht hervorrufen konnen. Die einfachste Erkldrung
dieser Erscheinung ist die, dal, wenn ein Element, wie hier der Sauerstoff,
aus einer Verbindung gasférmig abgeschieden wird, im ersten Augenblick
seine Atome noch vereinzelt sind, und daB jedes Atom einzeln chemisch
wirksamer ist als nach seiner Vereinigung mit einem zweiten Atom seiner Art.

Da die Wirkung des Chlors als Bleichmittel sehr stark ist, so findet es
nur Anwendung zum Bleichen von Stoffen pflanzlichen Ursprungs, wie z. B.
Leinwand, Baumwolle, Jute usw.
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Vollkommen trockenes Chlorgas hat keine Bleichwirkung.

Versuch: Etwas chlorsaures Kalium wird im Reagensglase mit etwas Salzséure iiber-
gossen. Es entwickelt sich ein griinliches Gas, das Chlor (Vorsicht! nicht einatmen!),

36. Chlorwasserstoffgas, HCl. Vorkommen. Das Gas kommt in freiem
Zustand in der Natur vor, so in den Gasen einiger Vulkane; es bildet einen
wichtigen Bestandteil des Magensaftes der Menschen und Tiere.

Darstellung. Man stellt Chlorwasserstoff dar durch Behandeln von
Kochsalz mit Schwefelsiure:

2NaCl + H,80, = Na,S0, + 2HCL
Kochsalz  Schwefelsiure Natriumsulfat Chlorwasserstoff

Eigenschaften: Chlorwasserstoff ist ein farbloses Gas von stechendem
Geruch. Es raucht stark an der Luft, indem es mit dem Wasserdampf der
letzteren Nebel bildet. Es ist in Wasser leicht 1oslich. Die wisserige Losung
des Gases fithrt den Namen Salzsdure. In Form dieser wisserigen Losung
wird der Chlorwasserstoff fast ausschlieBlich verwendet. Die gewohnlich im
Laboratorium verwendete Salzsidure ist ungefihr 25 proz., auBerdem wird
noch héufig eine 38,5 proz. Sdure benutzt (spez. Gew. 1,19), die an der Luft
raucht und daher rauchende Salzséure genannt wird.

Die chemischen Eigenschaften des vollkommen trockenen Chlorwasser-
stoffs sind ganz andere wie die seiner wisserigen Losung. Ersterer wirkt
auf Metalle nicht ein und verindert die Farbe von blauem Lackmuspapier
nicht. Die wisserige Losung dagegen greift Zink, Eisen und andere Metalle
energisch an unter Entwicklung von Wasserstoff und rétet blaues Lackmus-
papier. Verdiinnte Salzsdure gibt, auf Kleiderstoffe gebracht, rote Saure-
flecken, die durch sofortiges Betupfen mit Ammoniak wieder beseitigt werden.
Konzentrierte Saure zerfriit die Kleiderstoffe.

Die sog. rohe Salzsiure des Handels wird fast ausschlieflich als Neben-
erzeugnis bei der Sodaherstellung gewonnen (letztere nach dem sog. Leblanc-
Verfahren). Sie enthilt meist aufler anderen Verunreinigungen auch Arsen,
wodurch ihre Brauchbarkeit fiir manche Zwecke eingeschrinkt wird.

37. Sduren, Basen, Salze. Eine groBe Anzahl von Stoffen erleidet eine
dhnliche Verdnderung ihrer Eigenschaften, wenn sie mit Wasser zusammen-
treffen, und ihre wisserigen Losungen besitzen ungefihr die gleichen Eigen-
schaften wie die soeben fiir Salzsdure angegebenen. Man bezeichnet diese
Stoffe, wegen des sauren Geschmackes, den ihre wésserigen Losungen be-
sitzen, als Sauren. Sie besitzen ein oder mehrere Wasserstoff-
atome, die durch Metall ersetzbar sind; die auf solche Weise ent-
stehenden Metallverbindungen heilen Salze, z. B.:

a) 2HOl + Zn = ZnCl, + 2H.

Zink Zinkchlorid (Salz)

Salze koénnen aber nicht nur entstehen durch Einwirkung des Metalls
auf die Saure, sondern auch durch das Zusammenbringen von Séuren mit
Basen. Unter Basen versteht man Verbindungen vom allgemeinen Typus
MOH, wo M ein Metall bedeutet. IThre wésserigen Losungen haben meist
einen laugenartigen (alkalischen) Geschmack und firben rotes Lackmus-
papier blau. Wenn man Natrium in Wasser wirft, so entwickelt sich dabei
Wasserstoff und es entsteht eine Base, das Natriumhydroxyd:

Na + H,0 = NaOH + H.
Natrimhydroxyd (Base)
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Bringt man diese Base mit Salzsdure zusammen, so bildet sich ebenfalls
ein Salz (Kochsalz) und Wasser:

b) NaOH + HCl = NaCl + H,0.

Natriumhydroxyd (Base) Kochsalz

Ein Salz entsteht also auch dadurch, daB bei der Einwirkung einer Saure
auf eine Base das Wasserstoffatom der Sadure ausgetauscht wird gegen das
Metallatom der Base.

Versuch: In eine Schale gebe man 10 ccm stark verdiinnte Natronlauge und setze
einige Tropfen Lackmustinktur hinzu, die Lésung firbt sich blau, weil eine Base vorliegt.
Nun fiigt man aus einer Biirette unter Umriihren so lange stark verdiinnte Salzsiure
hinzu, bis die Farbe eben noch rot umschlagen will. Hierauf dampft man auf dem Wasser-
bade so weit ein, bis sich auf der Oberfliche ein Héutchen zu bilden beginnt, 14t einige
Zeit stehen, bis sich wiirfelférmige Krystalle am Boden abgesetzt haben. Diese bestehen
aus Kochsalz (Natriumchlorid).

c¢) Eine dritte Bildungsweise der Salze ist die Einwirkung einer Siure
auf ein Metalloxyd, z. B.:

ZnO0 + H,S0, = ZnSO, + H,O0.
Zinkoxyd Schwefelsiure  Zinksulfat

38. Umsetzungen. (Auch als Versuche zu benutzen.) Wenn man Salz-
siure zur Losung eines Salzes, z. B. zu Silbernitrat, hinzufiigt, so wird letzteres
zerlegt:

AgNO; + HCl = HNO, + AgClL
Silbernitrat Salpetersdure Chlorsilber

Das Chlorsilber ist unloslich und scheidet sich dabei als weiBe, kisige
Masse aus. Die Salzsdure hat also die Salpetersidure aus ihrem Salz freigemacht.

Man kann das Metallatom eines Salzes auch durch ein Metallatom einer
Base auswechseln, z. B.:

AgNO; + NaOH = AgOH + NaNO,.
Silberhydroxyd + Natriumnitrat
(Niederschlag)

Es kommt auch vor, daB zwei Salze ihre Metalle gegen einander aus-
tauschen, z. B.:
NaCl + AgNO; = AgCl + NaNO,.

Dann erhédlt man zwei neue Salze.

39. Unterchlorige Siure, HCIO. Man kennt diese Verbindung nur in
wiasseriger Losung und in Salzen.

Die unterchlorige Saure wirkt stark oxydierend, wobei sie sich in Sauer-
stoff und Salzséure zersetzt:

2 HCIO = 2 HC1 + 2 0.

Die unterchlorigsauren Salze wirken ebenso wie die Sdure, da schon
durch die Kohlensdure der Luft die unterchlorige Sdure freigemacht wird.
Diese Salze dienen daher vielfach als Bleichmittel, bekannt sind z. B.
das unterchlorigsaure Kalium, das in wisseriger Losung unter der Bezeich-
nung ,,Eau de Javelle” (nach dem Herstellungsorte Javelle bei Paris be-
nannt) vorkommt, ferner das Natriumsalz (NaClO), dessen wisserige Lésung
den Namen ,,Eau de Labarraque‘ fithrt. Ferner gehort hierher der Chlor-
kalk (vgl. § 195), der durch Behandlung von Kalk und Chlor bei gewéhnlicher
Temperatur gewonnen wird.
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Bemerkenswert ist noch, dafl die bleichende Wirkung der unterchlorigen
Saure groBer ist als die des Chlors.

40. Benennungen. Die Sduren tragen gewdhnlich den Namen des Ele-
mentes mit dem Zusatz ,,sdure, z. B. Schwefelsaure (H,SO,), wasserfreie
Phosphorsidure (P,0;). Sind von einem Element zwei Sauren vorhanden,
so wird die sauerstoffreichere durch ein vorgesetztes ,,iiber“ oder ,,per*, z. B.
Uberchlorsaure (HCIO,), die sauerstoffirmere als ,,ige Siure” bezeichnet,
z. B. schweflige Sidure (H,SO;), wasserfreie phosphorige Saure (P,0,). Sind
von einem Element mehr als zwei Siauren bekannt, so wird die sauerstoff-
armste durch Vorsetzung von ,,unter’ vor die Benennung ,,ige Sidure* be-
zeichnet, z. B. unterchlorige Sdaure (HCIO).

[Die Salze der sauerstoffreicheren Sduren haben die Endung ,,at‘, z. B.
Kaliumchlorat (KClO;), Kaliumsulfat (K,SO,), Kaliumphosphat (K;PO,).
Die Salze der ,,igen Sauren“ heiflen .. .ite, z. B. Kaliumchlorit (KClO,),
Kaliumsulfit (K,SO;), die der ,,unter ... igsauren‘ Salze heillen Hypo . ..
ite, z. B. Natriumhypochlorit (NaClO).]

Die Verbindung eines Elementes mit Sauerstoff nennt man Oxyd, z. B.
Kupferoxyd (CuO), Quecksilberoxyd (HgO); sind Verbindungen mit weniger
Sauerstoff bei einem Element vorhanden als diese, so heiflen sie Oxydule,
z. B. Kupferoxydul (Cu,0), Quecksilberoxydul (Hg,0). Sind Sauerstoff-
verbindungen mit mehr Sauerstoff vorhanden, als die als Oxyd bezeichnete
Verbindung enthélt, so heiflen diese Superoxyde oder Peroxyde, z. B. Blei-
superoxyd (PbO,).

Héufig wird die Anzahl Sauerstoffatome eines Oxydes auch durch
das lateinische oder griechische Zahlwort bezeichnet, z. B. Kohlenstoffdi-
oxyd (CO,) usw.

Brom, Br (Einwertig).

41. Vorkommen. Brom hat eine grofle Neigung, sich mit anderen Elemen-
ten zu verbinden, daher kommt es in freiem Zustande auf der Erde nicht vor;
an Metalle, namentlich an Kalium, Natrium oder Magnesium gebunden ist
es dagegen ein Bestandteil der Salze des Meerwassers. Besonders das Wasser
des Toten Meeres hat den hohen Gehalt von 0,7% Brom. Im Jahre 1826
wurde es im Meerwasser von Balard entdeckt.

In gréBerer Menge kommen Bromsalze (Bromide) in den StaBfurter
Abraumsalzen vor. Bei StaBfurt in der preuBischen Provinz Sachsen sowie
in dem angrenzenden Leopoldshall, das bereits zum Freistaat Anhalt ge-
hért, kommen bedeutende Lager Steinsalz (Kochsalz) vor. Uber diesen be-
finden sich die ,,Abraumsalze, so genannt, weil sie erst abgerdumt werden
miissen, ehe man zu dem Steinsalz gelangt. Diese Salze wurden friiher als
wertlos betrachtet, heute, wo man ihren Gehalt an Kaliumsalzen, Bromiden,
Magnesiumsalzen usw. kennt und zu verwerten versteht, bilden sie die haupt-
sachlichste Quelle fiir die Darstellung vieler technisch und wissenschaftlich
wichtiger Verbindungen. In geringerer Menge finden sich Bromsalze in vielen
Solquellen und Mineralwissern (Kreuznach, Kissingen).

[Darstellung. Die StaBfurter Salze werden in Wasser gelost und die
Loésung zum gréBten Teile verdampft: Hierbei krystallisieren verschiedene
Verbindungen aus. Es hinterbleibt eine Fliissigkeit, die ,,Mutterlauge®,
welche die loslichen Salze enthilt, unter diesen auch das Brommagnesium
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(MgBr,). Diese Mutterlauge wird auf Brom verarbeitet durch Hinzufiigung
von Braunstein und Schwefelsidure, z. B.:
MgBr, + MnO, + 2H,80, = MgS0, + MnSO, + 2H,0 + 2Br

Brom- Braunstein Schwefelsiure Magnesium- Mangansulfat Brom
magnesium sulfat

In neuester Zeit wird das Brom in StaBfurt aus der Brommagnesiumlauge
fast nur noch durch elektrolytische Zerlegung gewonnen.]

Eigenschaften. Das Brom ist bei gewohnlicher Temperatur fliissig,
und zwar ist es auBer dem Quecksilber das einzige fliissige Element. Es ist
von dunkel-braunroter Farbe und nur in diinnen Schichten durchsichtig. Be-
reits bei gewshnlicher Temperatur liefert es braune Dampfe von unangeneh-
mem Geruch, daher sein Name (bromos = Gestank), die die Atmungsorgane
heftig angreifen. Das Brom ist giftig. 1 Gewichtsteil Brom 16st sich in 3 Ge-
wichtsteilen Wasser (Bromwasser).

Die chemischen Eigenschaften des Broms sind denen des Chlors véllig
gleichartig, jedoch wirkt das Brom weniger energisch als das Chlor. Wéhrend
sich z. B. das Chlor mit Wasserstoff im Tageslicht bereits bei gewchnlicher
Temperatur verbindet, ist dies beim Brom nicht der Fall.

Versuche: 1. Ein Reagensglas fiillt man zur Halfte mit Wasser, gibt etwas Kalium-
bromid hinzu und setzt nach dessen Auflosung einige Tropfen Chlorwasser zu. Die Lo-
sung farbt sich braun, da Brom ausgeschieden wird

2KBr 4+ 2Cl = 2KCl 4 2 Br.

2. Man bringt in ein groBeres Reagensglas einen Tropfen Brom und halt in den sich
entwickelnden Dampf einen Streifen Stanniol, dieses vereinigt sich unter Erglithen mit
dem Brom zu Zinntetrabromid.

3. Etwas Bromwasser schiittelt man in einem Reagensglas mit etwas Chloroform,
dieses nimmt das Brom in sich auf, firbt sich braun und sinkt zu Boden, wihrend die
dariiber stehende Losung farblos wird.

42. [Bromwasserstoff, HBr. Darstellung. Die Verbindung wird ge-
wohnlich dargestellt durch Zersetzung einer Bromverbindung mittels Was-
ser, z. B.:

PBr, + 4H,0=5HBr + H,PO,
Phosphorpentabromid Phosphorsiure

Eigenschaften. Bei gewshnlicher Temperatur ist Bromwasserstoff ein
Gas von stechendem Geruch und saurem Geschmack, das in Wasser sehr
leicht 16slich ist. Die im Handel als Bromwasserstoffsiure vorkommende
wiisserige Losung enthélt 25% HBr, sie liefert mit vielen Metallen, wie z. B.
Natrium und Kalium, Salze, von denen die meisten in Wasser leicht loslich
sind. Die Aufbewahrung des HBr geschieht am besten in dunklen Flaschen,
da bei Berithrung mit Luft, namentlich im Licht allm#hliche Zersetzung
eintritt.]

Jod, J (Einwertig).

43. Vorkommen. Das Element wurde im Jahre 1812 entdeckt, ist je-
doch erst 1815 von Gay-Lussac als solches erkannt worden. Es kommt
nur an Metalle gebunden in der Natur vor. Derartige Verbindungen des Jods
mit Metallen finden sich in manchen Salzlagern und Salzquellen (Aachen,
Ems, Baden-Baden, T¢lz), in allen See- und Strandpflanzen, in vielen See-
tieren, z. B. in den Schwimmen und den Seesternen, ferner im Tran der See-
fische und im Petroleum. AuBerdem enthilt das Meerwasser sehr grofe
Mengen Jod. Ein eigenartiges Vorkommen von Jod ist dasjenige in der Schild-
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driise von Menschen und Tieren, wo es anscheinend wichtige Funktionen
ausiibt.

Darstellung. Jod wird meist durch Verbrennen von Tangen gewonnen,
die im Meerwasser vorkommen und die in Schottland Kelp, in Frankreich
Varec genannt werden. Die Abscheidung des Jods aus der Losung der Asche
dieser Tange, die Jod an Natrium gebunden enthilt, geschieht entweder
durch Einleiten von Chlor in die Lésung:

NaJ + Cl = NaCl + J

[oder durch Destillation mit Braunstein und Schwefelsdure, also entsprechend
wie bei der Darstellung des Broms (§41).]

Eigenschaften. Das Jod ist ein metallglinzender, krystallinischer
fester Korper von grauschwarzer Farbe und eigentiimlichem Geruch. Seine
Dampfe besitzen eine schén dunkelblaue Farbe, wonach das Element auch
seinen Namen hat (iodos = veilchenblau). Im Wasser ist es sehr wenig 16s-
lich, farbt es jedoch gelb. Leicht lost es sich dagegen in wésseriger Jodkalium-
16sung, in Alkohol und Ather mit brauner, in Schwefelkohlenstoff und Chloro-
form mit violetter Farbe.

Die chemischen Eigenschaften des Jods sind denen des Chlors und des
Broms &hnlich. Die Verwandtschaft mit anderen Elementen ist jedoch
schwicher als bei den genannten beiden Korpern. Mit Metallen vereinigt
sich Jod direkt zu Salzen, den Jodiden. Charakteristisch fiir Jod ist die stark
blaue Farbung, die es einer Stirkelosung verleiht. Die Farbung verschwindet
beim Kochen und tritt beim Erkalten wieder auf. Eine Lésung von Jod in
Alkohol (meist 10proz.) nennt man Jodtinktur; diese Losung findet in der
Medizin mannigfache Verwendung, ebenso wie die Kalium- und Natrium-
verbindung (Kaliumjodid, KJ, Natriumjodid, NaJ).

Versuche: 1. In einem Reagensglas versetzt man etwas Kaliumjodidlésung mit
Chlorwasser, die Fliissigkeit farbt sich durch ausgeschiedenes Jod braun:

2KJ+4+2Cl=2KCl 4 2J.

Nunmehr schiittelt man die Losung mit etwas Chloroform oder Ather tiichtig durch,
das Jod l6st sich in diesen Verbindungen mit rot-violetter Farbe.

2. Zu etwas verdiinntem Stirkekleister gibt man einige Tropfen Jodtinktur. Die
Stérke farbt sich tiefblau. Erwirmt man die Losung, so verschwindet die Farbung, tritt
beim Erkalten aber wieder auf.

44, [Jodwasserstoff, HJ. Darstellung. Diese Verbindung stellt man

gewéhnlich dar durch Zersetzen von Jodphosphor mittels Wasser:
PJ; + 3 H,0 = 3 HJ + H3PO; (phosphorige Saure).

Eigenschaften. Jodwasserstoff ist ein farbloses Gas von stark saurer
Reaktion und stechendem Geruch, das an der Luft stark raucht. Es ist in
Wasser sehr leicht 16slich. Diese Lésung raucht stark und farbt sich nach
einiger Zeit, namentlich bei Einwirkung von Licht, infolge Freiwerdens von
Jod dunkelbraun.]

Fluor, F (Einwertig).

45. Vorkommen. Fluor kommt in der Natur hauptsichlich an Calecium
gebunden im FluBspat (CaF,) und in einigen selteneren Mineralien vor.
Fluorverbindungen finden sich in geringer Menge in vielen Pflanzen und in
den Knochen und Zihnen.
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Darstellung. Dargestellt wurde es zuerst im Jahre 1886 von dem fran-
zosischen Forscher Moissan durch Elektrolyse (Zerlegung durch den elek-
trischen Strom) von reiner wasserfreier Fluorwasserstoffsaure.

Eigenschaften. Das Fluor ist ein Gas von gelblich griiner Farbe und
besitzt einen stechenden Geruch; es hat von allen Elementen die stirkste
Neigung, Verbindungen einzugehen und greift Glas an. Mit Wasserstoff ver-
bindet es sich bereits im Dunkeln bei gewchnlicher Temperatur unter Ex-
plosion; mit den meisten Nichtmetallen vereinigt es sich augenblicklich; nur
mit Sauerstoff verbindet es sich nicht; selbst dann nicht, wenn es mit diesem
stark erhitzt wird. Das Fluor hat also d&hnliche Eigenschaften wie das Chlor,
nur in verstirktem Mafstabe.

46. Fluorwasserstoff, HF. Darstellung. Man erhitzt FluBspat mit
Schwefelsiure in GefiBen aus Blei, weil Glas durch Fluorwasserstoff an-
gegriffen wird:

CaF, -+ H,80, = (aS0, + 2HF.
FluBspat Schwefelsdure Gips Fluorwasserstoff
Die gewonnene wisserige Losung von Fluorwasserstoff mufl deshalb auch in
Flaschen von Blei oder Kautschuk aufbewahrt werden.

Eigenschaften. Wasserfreier Fluorwasserstoff ist bei gewohnlicher Tem-
peratur eine farblose, an der Luft rauchende Flissigkeit. Er besitzt einen
stechenden Geruch, das Einatmen seiner Dampfe ist gesundheitsschadlich.
Er erzeugt auf der Haut schmerzhafte Wunden. In Wasser ist er sehr leicht
léslich. Die wisserige Losung des Fluorwasserstoffes heit FluBsdure, da
sie vollig den Charakter einer Sdure besitzt und mit Metallen Wasserstoff
entwickelt. Alle Metalle, ausgenommen Platin, Gold und Blei, werden von
der Saure gelost; auch Glas wird angegriffen, so daB zur Aufbewahrung der
Sdure GefaBe aus Kautschuk verwendet werden. Infolge seiner Fiahigkeit,
Glas anzugreifen, findet Fluorwasserstoff ausgedehnte Anwendung zum Ein-
dtzen von Schriftziigen oder Zeichnungen auf Glas.

[Wegen ihrer antiseptischen Wirkung wird FluBsdure in erheblichem Mafe
bei der Spiritusherstellung zur Verhinderung von Nebengirungen ver-
wendet. ]

47. Atzen von Glas. Das Atzen wird entweder mit einer Losung von
Fluorwasserstoff oder mit dem Gas ausgefithrt. In ersterem Falle ist die
Atzung glinzend durchsichtig, in letzterem Falle ist sie matt. Die Glasitzung
ist auf die Einwirkung des Fluorwasserstoffes auf die Kieselsdure (des Glases)
zuriickzufithren, wobei Siliciumfluorid gebildet wird, das als Gas entweicht:

Si0, + 4HF — 2H,0 + SiF,

Kieselsdure Siliciumfluorid
(des Glases)

Die Atzung wird in der Art vorgenommen, daB8 man das Glas mit Wachs
iiberzieht und in dieses mit einem Stift die Figuren oder Buchstaben ein-
zeichnet, die man auf das Glas dtzen will. Der Gegenstand wird hierauf ent-
weder einige Zeit in verdiinnte FluBsiure gelegt oder in einen bleiernen Appa-
rat gesetzt, in dem sich ein Gemenge von Schwefelsdure und Fluorcalcium
befindet. Durch gelindes Erwirmen wird FluBsiure frei. Nur diejenigen
Stellen des Glases werden von der FluBséure angegriffen, von denen das
Wachs entfernt worden ist. Nachdem die Atzung beendet ist, entfernt man
das Wachs durch Alkohol oder Terpentindl.
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Die Elemente Chlor, Brom, Jod und Fluor werden Halogene oder Salz-
bildner (von den griechischen Wértern halo = Salz und gennao = ich er-
zeuge) genannt, weil sie sich unmittelbar mit Metallen zu Salzen verbinden.

Schwefel, S (Zweiwertig).

48. Vorkommen. Der Schwefel war schon im Altertum bekannt. Er
kommt frei (,,gediegen‘‘) in der Natur vor, und zwar in Gestalt ven Krystallen,
Kornern, Knollen und ganzen Lagern, hauptsichlich in der Nahe tétiger
oder erloschener Vulkane,
so namentlich in Sizilien,
in Spanien, auf Island,
in den Vereinigten Staa-
ten von Nordamerika und
in Mexiko.

Auch in vielen Ver-
bindungen mit Elementen
findet sich Schwefel.

Die Verbindungen des
Schwefels mit Metallen
werden Kiese, Blenden
(Zinkblende) oder Glanze
(Bleiglanz) genannt. Fer-
ner findet sich Schwefel
in Sulfaten in der Natur,
so z. B. in Gips (Calcium-
sulfat). Auch in Pflanzen
und Tieren kommt Schwe-
fel vor, da er ein Bestand-
teil der Eiweillstoffe ist.

Darstellung. 1. Der
in der Natur vorkom-
mende Rohschwefel wird Abb. 9. Sublimation des Rohschwefels.
durch Ausschmelzen von
den anhaftenden Gesteinsmassen getrennt und dann durch Destillation in be-
sonderen Apparaten erhitzt. Die Diampfe werden hierauf in eine groBe ge-
mauerte Kammer geleitet (Abb. 9).

Destilliert man so langsam, da die Temperatur in der Kammer nicht
itber den Schmelzpunkt des Schwefels, 114,59, steigt, so setzt er sich in Form
eines feinen Pulvers als Schwefelblume ab, verliuft die Destillation da-
gegen (bei nicht hinreichender Kiihlung) schnell, so verdichten sich die
Dampfe und es bleibt auf dem Boden der Schwefel in fliissiger Form zuriick.
Er wird dann in Holzformen gegossen und kommt als Stangenschwefel
in den Handel (Abb. 10).

[2. Auch aus seinen Verbindungen kann der Schwefel gewonnen werden;
gewohnlich benutzt man hierzu Schwefelkies, der beim Erhitzen Schwefel
abgibt:

3 FeS, = Fe;S, + 2 8.]

Eigenschaften. Der Schwefel kann in allen 3 Aggregatzustinden auf-
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treten; die bei gewohnlicher Temperatur auftretende Form ist fest, von gelber
Farbe und krystallisiert.

Gewohnlicher Schwefel ist etwas oberhalb seines Schmelzpunktes eine
bewegliche gelbe Fliissigkeit. Bei weiterem Erhitzen wird seine Farbe dunkler
und die Fliissigkeit gleichzeitig dickfliissig. GieBt man ihn in
diesem Zustand in Wasser, so bleibt er einige Zeit knetbar
und weich (plastischer Schwefel), nach und nach wird er wieder
hart und sprode. Bei 2500 kann der Schwefel nicht mehr aus-
gegossen werden, iiber 300° wird er jedoch wieder beweglich,
wihrend die dunkle Farbe bestehen bleibt.

Bei 4509 siedet der Schwefel, wobei sich orangegelbe Dampfe
von Schwefel entwickeln.

Schwefel wird beim Reiben negativ elektrisch, er ist unl6slich
in Wasser, schwer léslich in Alkohol und Ather, leicht loslich
in Schwefelkohlenstoff, er krystallisiert in 2 verschiedenen
Formen (Krystallsystemen, Abb. 11).

In bezug auf seine chemischen Eigenschaften gleicht der
Schwefel dem Sauerstoff. Er verbindet sich wie dieser mit fast
allen Elementen. Er kann sich daher mit Metallen und Nicht-
metallen verbinden. An der Luft oder im Sauerstoff erhitzt,
verbrennt er mit blauer Flamme zu Schwefeldioxyd (SO,). Beim
Erhitzen mit Eisenpulver erfolgt die Vereinigung unter lebhafter
Wérmeentwicklung.

In den Handel kommt der Schwefel meist in Stangen
(Stangenschwefel) oder in Pulverform als Schwefelblumen, ge-

f)

Abb. 10.

GuBforﬂl aur reinigter Schwefel oder als Schwefelmilch.
,F;’s“f:ng’;‘.f. Anwendung des Schwefels. GroBe Mengen Schwefel

schwefels. werden zu chemischen Zwecken, z. B. zur Herstellung der
Schwefelsdure, des gewchnlichen SchieBpulvers sowie in der
Feuerwerkerei verbraucht. Auch zum Bestduben der Weinreben als Vor-
beugungsmittel gegen Blattkrankheiten findet der Schwefel Verwendung,
ferner zum ,,Schwefeln‘ von Wein- oder Bierfissern, von Einmacheglisern
usw., da beim Verbrennen des
Schwefels die entstehende schwef-
lige Sédure schidliche Pilzkeime
vernichtet. Wichtig ist ferner
/ / die Verwendung des Schwefels
— zum Vulkanisieren des Kaut-
schuks, der dadurch die Eigen-
schaft verliert, in der Hitze
klebrig zu werden und durch
Kilte zu zerbriockeln.
Versuch: Man erhitzt eine kleine Menge Schwefelblumen in einem Reagensglase iiber
kleiner Flamme. Der Schwefel schmilzt zuerst zu einer diinnen briunlichen Fliissigkeit
zusammen, die bei weiterem Erhitzen sich noch mehr braunt und dickfliissig wird. Durch

Eingieflen in kaltes Wasser verwandelt er sich in eine weiche amorphe plastische Masse,
die nach langerem Liegen erhirtet und wieder krystallinisch wird.

Abb, 11. Rhombischer und monokliner Schwefelkrystall.

49. Schwefelwasserstoff, H,S. Vorkommen. Das Schwefelwasserstoff-
gas kommt in vulkanischen Gegenden in der Natur vor, ferner findet es sich
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in einigen Mineralwéssern, z. B. in Aachen, endlich tritt es auf bei der Faulnis
organischer Korper, z. B. beim Faulen der Eier.

Darstellung. Man la8t auf Schwefeleisen verdiinnte Salzsdure oder ver-
diinnte Schwefelsdure einwirken:

FeS + 2 HCl = FeCl, + H,S,
FeS + H,S0, = FeSO, + H,S.

Eigenschaften. Der Schwefelwasserstoff ist ein farbloses, giftiges Gas
von unangenehmem, in verdiinntem Zustande an faule Eier erinnerndem
Geruch. In Wasser ist Schwefelwasserstoff léslich
(Schwefelwasserstoffwasser).

Schwefelwasserstoff ist mit blablauer Flamme brenn-
bar [und gibt beim Verbrennen je nach der Luftzufuhr
Schwefeldioxyd und Wasser oder Wasser und Schwefel:

H,S + 30 = H,0 - S0,
oder
H,S 4 0=H,0 + 8.]

In wésseriger Losung wird er durch den Sauer-
stoff der Luft langsam oxydiert unter Abscheidung
von Schwefel; diese Zersetzung wird durch das Licht
beschleunigt. Will man Schwefelwasserstoffwasser auf-
bewahren, so mufl man es mit Hilfe von ausgekochtem —
luftfreiem — Wasser bereiten, eine dunkle Flasche
vollig damit anfilllen und luftdicht verschlieBen.

VerwendungdesSchwefelwasserstoffes. Schwe-
felwasserstoff findet in der chemischen Analyse Verwen-
dung, eine groBe Anzahl Metalle werden aus saurer
Lésung durch Schwefelwasserstoff als Schwefelverbin-
dungen ausgeféllt; einige dieser Verbindungen zeigen
dabei eine charakteristische Farbung, so wird z. B.

Blei als schwarzes Schwefelblei, das Metall Antimon
als orangerotes Schwefelantimon, das Metall Zink als 1) 15 Kippscher
weiBles Schwefelzink gefallt. Gasentwicklungsapparat.

50. Der Kippsche Apparat. Um Schwefelwasserstoff,
der zu analytischen Arbeiten viel gebraucht wird, stets zur Verfiigung zu
haben, ist von dem Niederlinder Kipp ein Apparat erfunden worden, der
hierzu besonders geeignet ist und auch fiir die Entwicklung vieler anderer
Gase (Kohlensdure, Wasserstoff) verwendet werden kann.

Dieser Kippsche Apparat (Abb. 12) besteht aus zwei gldsernen Kugeln
B und A, die durch eine, einen engen Hals bildende Réhre miteinander ver-
bunden sind, wahrend eine dritte Kugel C mit einem langen trichterférmigen
Rohr 7 in den Hals von B luftdicht eingesetzt ist und bis in die unterste Kugel
hinabreicht, ohne daBl dadurch die Verbindung von 4 und B versperrt wird.

Das Schwefeleisen wird in die mittlere Kugel B hineingebracht und durch
C verdiinnte Saure in 4 gegossen, wobei der Hahn A geoffnet ist.

Sobald A gefiillt ist, wird der Hahn % geschlossen und die oberste Kugel C
etwa noch halb mit Saure gefiillt.

Wird nun der Hahn h gedffnet, so sinkt die Fliissigkeit aus der obersten
Kugel in die unterste, gelangt von hier nach B und entwickelt aus dem
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Schwefeleisen Schwefelwasserstoff, der durch den Hahn % entweicht.
Schliet man den Hahn, so dauert die Entwicklung noch fort; durch den
Druck, den das entstehende Gas auf die Fliissigkeit ausiibt, wird diese aus
B nach A4 gedriickt. Sobald dies geschehen ist, hort die Entwicklung von
selbst auf.

51. Wertigkeit der Elemente. Einige Elemente haben die Eigenschaft,
daB sich jedes ihrer Atome nur mit einem Atom eines anderen Elementes
verbinden kann, wie z. B. die Halogene (HCI, HBr, HJ). Diese Eigenschaft
der Atome wird als Einwertigkeit bezeichnet. Von anderen Elementen,
wie Sauerstoff und Schwefel, kann je ein Atom mit zwei einwertigen Atomen
Verbindungen eingehen (H,S, H,0). Man nennt sie deshalb zweiwertig.

Die Anzahl einwertiger Atome, die sich mit je einem Atom eines anderen
Elementes verbinden kénnen, dient als MaB der Wertigkeit iiberhaupt; der
Stickstoff vereinigt sich z. B. mit 3 Atomen Wasserstoff und ist daher drei-
wertig, Kohlenstoff mit 4 Atomen Wasserstoff, er ist daher vierwertig.

Man deutet die Wertigkeit gewohnlich durch Striche an, wobei jeder
Strich eine Bindungseinheit vorstellt, also:

H /H H
H

H—Cl (118 NCH c
\H \H <H
H
Salzsdure ‘Wasser Ammoniak Methan

Die Wertigkeit desselben Elementes kann verschieden sein, je nach der
Art der einwertigen Elemente, mit denen es sich verbindet. Schwefel kann
sich z. B. nur mit zwei Wasserstoffatomen vereinigen; mit den einwertigen
Elementen kann er aber auch die Verbindungen SCl, und SFg bilden, Schwefel
ist daher in diesen Fiéllen vier- und sechswertig. Auch die Halogene, die sich
dem Wasserstoff gegeniiber einwertig verhalten, sind unter sich zuweilen
mehrwertig, denn es sind Verbindungen wie JCl; und JF; bekannt.

52. Schwefeldioxyd oder wasserfreie schweflige Sidure (Schwefligsdure-
anhydrid), SO,. Vorkommen und Entstehung. Dieses Gas kommt in
der Natur in den Vulkangasen vor. Es entsteht, wenn Schwefel an der Luft
oder in Sauerstoff verbrennt; der bekannte Geruch des brennenden Schwefels
rithrt davon her.

[Darstellung. Man erhitzt Kupferspine mit Schwefelsdure:

2 H,S0, + Cu = CuS0, + SO, + 2 H;0.]

Eigenschaften. Schwefeldioxyd ist ein farbloses Gas von stechendem
Geruch, in gréBeren Mengen eingeatmet, wirkt es giftig. Es gibt seinen
Sauerstoff nur schwer ab, so daB brennende Kérper in dem Gas erloschen,
auch ist es selbst nicht brennbar, es ist mehr als doppelt so schwer als Luft.
Schwefeldioxyd 16st sich reichlich in Wasser, durch Kochen einer solchen
wisserigen Schwefeldioxydlésung wird das Gas wieder ausgetrieben. Durch
freiwilliges Verdunsten entzieht die schweflige Séure sich und ihrer Umgebung
viel Warme; sie kann daher zur Erzeugung kiinstlicher Kialte dienen.

Schwefeldioxyd ist ein Sdureanhydrid (wasserfreie Sdure), die wisserige
Losung reagiert sauer und verhalt sich auch sonst wie eine S@ure. Durch
Oxydationsmittel, wie z. B. Luft, Sauerstoff oder Chlorwasser, wird SO, leicht
zu SO, oxydiert.

Auf dieser Eigenschaft des SO,, anderen Kérpern den Sauerstoff zu ent-
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ziehen (Reduktionswirkung), beruht auch seine Bleichwirkung auf Pflan-
zenfarbstoffe. Eine rote Rose z. B. wird durch Schwefeldioxyd entfirbt.

In manchen Fillen tritt die Farbung wieder auf, wenn man den gebleich-
ten Stoff der oxydierenden Wirkung der Luft aussetzt. Stoffe, die ein Bleichen
mit Chlor nicht vertragen, werden daher in der Technik durch SO, gebleicht,
wie z. B. Seide, Wolle, Federn, Strohgeflechte, Papier usw. Diese Gegen-
stainde werden entweder, mit Wasser angefeuchtet, in einem geschlossenen
Raum den Diampfen brennenden Schwefels ausgesetzt, oder mit wisseriger
schwefliger Saure behandelt.

Schwefeldioxyd wirkt aber — ebenso wie Chlor — nicht nur bleichend,
sondern auch desinfizierend. Es besitzt die Fihigkeit, Bakterien, die Ver-
anderungen in organischen Stoffen erzeugen, zu zerstoren ; so wirkt es grungs-
hemmend und wird daher als Konservierungsmittel von Nahrungs- und Ge-
nuBmitteln (z. B. bei amerikanischen getrockneten Aprikosen) sowie zum
Schwefeln von Weinfissern, Einmacheglidsern usw. benutzt, um die vorhande-
nen Pilzkeime abzutéten.

53. Schweflige Sdure, H,SO,. Sie ist in freiem Zustande nicht bekannt.
Man nimmt an, daB in der wisserigen Losung von SO, die schweflige Saure
H,S0, enthalten ist, denn diese Losung reagiert sauer, leitet den elektrischen
Strom, gibt mit Basen Salze und entwickelt mit einigen Metallen, z. B. mit
Magnesium, Wasserstoff. Die Verbindung H,SO, selbst hat man noch nicht
gewinnen koénnen.

54. [Wasserfreie Schwefelsiure (Schwefelsiureanhydrid), SO,, bildet sich
in kleinen Mengen neben dem Hauptprodukt SO, beim Verbrennen des
Schwefels; reichlich entsteht es beim Uberleiten eines Gemisches von Schwefel-
dioxyd und Sauerstoff oder Luft iiber erhitzten, mit Platinschwamm iiber-
zogenen Asbest oder iiber andere katalytisch wirkende ,.Kontaktsubstanzen®,
wie Eisenoxyd, Chromoxyd usw. In dieser Weise wird es jetzt im groBen dar-
gestellt. Bei der ,,Kontaktwirkung‘‘ handelt es sich meist um die Beschleu-
nigung chemischer Reaktionen, welche durch die bloBe Anwesenheit gewisser
Stoffe, der sog. ,,Kontaktsubstanzen‘‘ oder ,,Katalysatoren‘ eingeleitet und
zu Ende gefithrt werden. Vielfach nehmen solche Stoffe wie hier der Platin-
schwamm durch die Verdichtung von Sauerstoff an der Reaktion teil.

Eigenschaften. Die Verbindung bildet lange durchsichtige Nadeln,
die wie Eis aussehen; sie vereinigt sich sehr leicht mit Wasser zu Schwefel-
saure:

H,0 -+ SO, = H,S0,.
Sie raucht daher an feuchter Luft; bringt man sie in Wasser, so erfolgt die
Vereinigung unter Zischen und starker Warmeentwicklung.]

55. Schwefelsiure, H,SO,. Die Schwefelsdure wurde im 18. Jahrhundert
durch Erhitzen von gegliihtem Eisenvitriol gewonnen, woher auch ihr noch
heute gebriduchlicher Name Vitriolsl entlehnt ist. Auch durch Verbrennen
von Schwefel mit Salpeter wurde sie dargestellt, und zwar im groBen zuerst
in England, weshalb die Sdure auch jetzt noch als ,,englische Schwefelsaure®
bezeichnet wird.

Darstellung. In der Technik wird die Schwefelsiure nach zwei Ver-
fahren hergestellt, namlich 1. durch den sog. BleikammerprozeB und 2. durch
das Kontaktverfahren.

1. BleikammerprozeB. Bei diesem Verfahren kommt es hauptsichlich

Miiller, Chemie. 3. Aufl. 3
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darauf an, die Oxydation des Schwefeldioxyds durch Salpetersiure bei Gegen-
wart von Wasser herbeizufiihren:

[3 SO, + 2 HNO, + 2 H,0 = 3 H,S0, + 2 NO.]

Diese Oxydation wird hauptsdchlich in den Bleikammern vorgenommen.
Die Wandungen der drei bis vier Bleikammern bestehen aus Bleiplatten,
weil Blei von Schwefelsiure und von den zu ihrer Darstellung verwendeten
Stoffen nur wenig angegriffen wird. Die entstandene Schwefelsdure ist noch
sehr wasserhaltig, man konzentriert die Saure deshalb durch Eindampfen
in besonderen Rédumen bis zu einer Stdrke von 96—98% und befreit diese
rohe Schwefelsdure noch von verschiedenen Verunreinigungen.

2. Kontaktverfahren. Man leitet ein von Staub véllig befreites Ge-
misch von SO, und Luft bei ungefihr 400° auf mit Platin umsponnenen As-
best (als Katalysator), dadurch bildet sich SO;, das in destilliertes Wasser
geleitet wird.

Eigenschaften. Die reine Schwefelsdure ist bei gewohnlicher Tempe-
ratur eine 6lige Fliissigkeit, die bei niedriger Temperatur fest wird.

Mischt man Schwefelsdure mit Wasser, so tritt eine sehr betrichtliche
Wirmeentwicklung auf. Man mul} deshalb stets die Sdure in diinnem Strahl
und unter Umriihren in das Wasser eingieBen; gibt man dagegen das Wasser
zu der Schwefelsdure, so kann die starke Warmeentwicklung ein Umbher-
spritzen der Séure oder ein Springen des Glases bewirken.

Das Mischen von Schwefelsdure mit Wasser geht unter einem Volumen-
verlust vor sich, d. h. das Volumen der verdiinnten Séure ist geringer als die
Summe der Volumen von Séure und Wasser.

Die Schwefelsidure ist eine starke zweibasische Saure, d. h. sie kann zwei
Reihen von Salzen bilden, da sie zwei durch Metalle ersetzbare Wasserstoff-
atome besitzt, z. B. Na,SO, und NaHSO,. Die schwefelsauren Salze einiger
Schwermetalle, wie z. B. die des Eisens, Kupfers und Zinks fithren den Na-
men Vitriole: Eisenvitriol FeSO4-7H,0 (d.h. Eisenvitriol krystallisiert
mit 7 Molekiilen Wasser), Kupfervitriol CuSO, - 5H,0, Zinkvitriol ZnSO,
- TH,0.

In Beriihrung mit vielen Metallen entwickelt sie Wasserstoff, man benutzt
deshalb verdiinnte Schwefelsdure zur Darstellung dieses Elementes.

In Papier, Leinewand, Kleiderstoffe usw. frilt die Schwefelsdure Locher,
iiberhaupt wirkt sie auf die meisten organischen Stoffe, z. B. auf Zucker,
zerstorend und verkohlend. Dies beruht auf der groBen Neigung der Schwefel-
sdure, sich mit Wasser zu verbinden und ferner darauf, daB die Schwefel-
sdure an die organischen Kérper Sauerstoff abgibt, also reduziret wird.

Salze der Schwefelsdure. Die meisten Salze der Schwefelsdure (Sul-
fate) sind in Wasser loslich. Unléslich sind Barium-, Strontium- und Blei-
sulfat, sehr schwer loslich Calciumsulfat oder Gips.

Anwendung der Schwefelsdure. Die Schwefelsdure findet in der
Technik vielfach Verwendung, z. B. bei der Herstellung der Soda nach dem
Leblanc-ProzeB. Im Laboratorium benutzt man sie unter anderem auch
als Trockenmittel. Eine feuchte Substanz wird vollig getrocknet, wenn man
sie in einem geschlossenen Apparat neben eine Schale mit konzentrierter
Schwefelsdure bringt.

56. Nachweis der Schwefelsiure. 1. Setzt man zur Schwefelsdure oder
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ihren Salzen eine Lésung von Bariumchlorid, so fallt Bariumsulfat aus, das
in Sauren und Alkalien unloslich ist:
BaCl, + H,80, = BaSO, 4 2 HCI.

2. Figt man zur Schwefelsdure oder zu schwefelsauren Salzen eine Blei-
nitratlosung, so erhdlt man einen weiBlen Niederschlag von Bleisulfat, der in
Natronlauge 16slich ist:

Pb(NO;), + H,S0, = PbSO, + 2HNO,.
Bleinitrat Bleisulfat Salpetersaure

3. Freie Schwefelsiure weist man dadurch nach, daB man die betreffende
Fliissigkeit mit ein wenig Zucker auf dem Wasserbade eindampft. Bei Gegen-
wart von Schwefelsdure verkohlt der Zucker.

57. [Thioschwefelsiure, H,S,0,. Diese Sdureist nur in verdiinnter wisse-
riger Losung bekannt, sie ist sehr unbestédndig und zersetzt sich in kurzer
Zeit vollstandig. Thre Salze sind dagegen sehr bestandig, das wichtigste Salz
dieser Siure ist das Natriumthiosulfat.]

58. Natriumthiosulfat oder unterschwefligsaures Natrium (Antichlor),
Na,S,0, - 5H,0.

[Darstellung. Man laBt Schwefeldioxyd auf Natriumsulfit einwirken:

4 Na,S + 6 80, = 4 Na,8,0, + 2 8.]

Es ist in Wasser sehr leicht loslich. Die Losung besitzt die Fahigkeit, die
Halogenverbindungen des Silbers leicht zu 16sen, es wird deshalb in der Photo-
graphie vielfach verwendet (vgl. beim Abschnitt Silber).

Ferner wird es durch Oxydationsmittel, z. B. durch Chlor, leicht oxydiert,
wobei Chlor gebunden wird:

[Na,S,0; + 8 Cl + 5 H,0 = 2 NaCl + 2 H,S0, -+ 6 HCL]
Von letzterer Eigenschaft macht man Gebrauch, indem man das Natrium-
thiosulfat als Antichlor benutzt, d. h. um Stoffe von den letzten Spuren
Chlor zu befreien, die nach dem Bleichen oft sehr hartnickig haften bleiben
und zerstérende Wirkungen ausiiben kénnen.

Versuch: Eine geringe Menge Natriumthiosulfatlésung wird in einem Reagensglas
schwach erwirmt und hierauf mit einigen Tropfen verdiinntér Salzsiure versetzt. Es
scheidet sich Schwefel ab, weiterer Schwefeldioxyd entweicht.

Stickstoff (Nitrogenium), N (Drei- und fiinfwertig).

59. Vorkommen. Dies Element kommt in der Luft in freiem Zustande
vor, die ungefihr 80% Stickstoff und 20% Sauerstoff enthilt. In gebunde-
nem Zustande ist es in den salpetersauren Salzen, z. B. im Kalisalpeter (KNO,)
und im Chilesalpeter (NaNOQ,), sowie im Ammoniak (NH;) enthalten, ferner
ist es ein wichtiger Bestandteil der pflanzlichen und tierischen EiweiBstoffe,
des Blutes, der Muskeln, der Nerven sowie vieler Nahrungsmittel.

Gewinnung. Der Stickstoff 148t sich leicht aus der Luft durch Ent-
ziehung des Sauerstoffes gewinnen. Dies kann z. B. geschehen durch Ver-
brennen von Phosphor unter einer Glasglocke, die auf der Briicke einer mit
Wasser gefiillten pneumatischen Wanne steht. Der Phosphor verbindet sich
dabei mit dem Sauerstoff der Luft zu wasserfreier Phosphorsiure (P,0;), die
sich in dem Wasser auflost; das iibrigbleibende Gas ist Stickstoff. Dadurch
ist ein luftverdiinnter Raum entstanden, das Wasser wird durch den Druck
der duBeren Luft in die Glocke gedrangt und fingt dort an zu steigen (Abb. 13).

3%
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[Darstellung. Man stellt Stickstoff gewohnlich dar durch Erhitzen
einer konzentrierten Losung von Ammoniumnitrit (unter Zusatz einiger
Tropfen verdiinnter Schwefelsiure):

NH,NO, = 2N 4 2 H,0.]

Eigenschaften. Der Stickstoff ist ein farbloses und geruchloses Gas.
[1 Liter Stickstoff wiegt 1,25 g bei 0° und 760 mm Druck.] Er gehort zu den
am schwierigsten zu verfliissigenden Gasen. In Wasser ist er nur wenig 16s-
lich. Er ist nicht brennbar und vermag auch die Verbrennung anderer Korper
nicht zu unterhalten. In reinem Stickstoff ersticken Menschen und Tiere, weil
sie zur Atmung des Sauerstoffes bediirfen. Mit der atmosphérischen Luft wird

Stickstoff bestdndig eingeatmet, ohne
daB er einen schédlichen Einflufl auf den
tierischen Korper ausiibt. Er nimmt
jedoch nicht unmittelbar teil an den che-
mischen Verdnderungen, die durch den
eingeatmeten Sauerstoff an dem Blut und
bei der Verdauung unserer Nahrungs-
mittel an dem verbrennenden Korper
hervorgerufen werden, er schwicht viel-
mehr die starke Oxydationskraft des
Sauerstoffes ab, dient also gleichsam als
Abb. 138. Verbrennung von Phosphor unter Verdﬁnnungsmittel.
einer Glasglocke. Der Stickstoff verbindet sich bei ge-
wohnlicher Temperatur mit keinem Ele-
ment und bei héherer Temperatur nur mit wenigen Elementen, z. B. mit
Calcium und Magnesium. Hervorgehoben sei, dafl an den Wurzeln von Hiilsen-
friichten lebende Bakterien vorkommen, die fahig sind, den Stickstoff der
Atmosphire zum Aufbau von Stickstoffverbindungen (Eiweil) fiir den
Pflanzenkérper nutzbar zu machen.

In neuerer Zeit wird der Luftstickstoff mittels starker elektrischer Strome
der Luft entzogen, zu Salpetersidure oxydiert und fiir die chemische Industrie,
fiir die Erzeugung von Sprengstoffen und fiir die Gewinnung von Kalksalpeter
nutzbar gemacht (vgl. bei Salpetersdure, §73).

Versuch: Man bringt salpetrigsaures Ammonium in eine kleine Retorte und fingt
das entwickelte Gas in einem mit Wasser gefiillten umgestiilpten Probierglase auf, das
in Wasser unten eingetaucht ist. Ein glimmender Span in das mit Gas erfiillte Probier-
glas eingefiihrt, erlischt sofort. Das Gas ist Stickstoff.

Atmosphirische Luft.

60. Geschichte. Die atmospharische Luft wurde bis zum Ende des
18. Jahrhunderts fiir ein Element gehalten, erst durch die Entdeckung des
Sauerstoffes durch Scheele und Priestley (1774) sowie durch ihre Fest-
stellung, daB3 neben dem Sauerstoff noch ein anderes Gas in der Luft enthalten
sein miisse, das die Verbrennung nicht unterhalte, war festgestellt, da Luft
kein Element, sondern ein Gemenge von Gasen ist. Lavoisier erkannte
dann, daB der in der Luft vorkommende Sauerstoff bei jeder Verbrennung
und Oxydation notig sei.

Bestandteile der atmosphérischen Luft. AuBler Sauerstoff und
Stickstoff enthilt die Luft noch Argon und einige andere seltene Elemente
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(Helium, Neon, Krypton und Xenon), ferner geringe Mengen Wasserdampf,
Wasserstoff, Kohlendioxyd, Spuren Ammoniak und Ozon.

Die nach verschiedenen Verfahren und zu verschiedenen Zeiten ausgefiihrte
Analyse trockener und kohlenséurefreier Luft hat ergeben, daf} ihre Zusam-
mensetzung nahezu (Abweichungen 0,1%) immer dieselbe ist; an allen Orten
der Erde und auch in den hochsten Schichten, die man mit dem Luftballon
erreicht hat, besteht sie durchschnittlich aus 20,8 Raumprozent (Litern)
Sauerstoff, 78,3 Raumprozent (Litern) Stickstoff und 0,90 Raumprozent
(Litern) Argon [oder 23,0 Gewichtsprozent Sauerstoff, 75,8 Gewichtsprozent
Stickstoff und 1,20 Gewichtsprozent Argon.]

Man hat berechnet, daBl die atmosphérische Luft eine Grenze hat und
ihre Gesamthohe ungefihr 80 km betragt.

Eigenschaften der Luft. Die Luft ist ein Gemenge, sie ist ein schlechter
Leiter fiir Wiarme und Elektrizitidt, namentlich in trocknem Zustande. 1 Liter
(1 cdem) trockene und kohlensdurefreie Luft wiegt bei 0° und 760 mm Druck
1,293 g, 1 cbm Luft wiegt also 1293 g. Dieses Gewicht der Luft driickt auf
die Erde, und zwar lastet auf 1 qcm Flache ein Druck von 1,033 kg (Druck
einer Atmosphéare). Dieser Druck ist gleich dem Drucke einer Quecksilber-
sdule von 760 mm Hohe. Die Hohe der Quecksilbersdule im Barometer, die
nach der Verschiedenheit des Luftdruckes natiirlich eine verschiedene ist,
wird als Barometerstand bezeichnet. Da der Luftdruck von allen Seiten auf
uns gleichméfBig wirkt, so fithlen wir ihn nicht.

Luft ist in Wasser lgslich, und zwar ist die Loslichkeit abhéngig vom
Luftdruck; je geringer dieser ist, desto weniger Luft ist im Wasser 13slich,
daher enthalten hochgelegene Gebirgsseen (ungefihr in 2000 m Hohe) keine
Luft, so daB3 Fische und andere Wassertiere in einem solchen luftleeren See
nicht leben koénnen.

Die Luft mischt sich mit den iibrigen Gasen, diese Eigenschaft nennt man
Diffusion ; eine solche erfolgt auch durch porose feste Korper, wie z. B. Mauer-
steine; sie ist von groBer hygienischer Bedeutung fiir den zu unserer Gesund-
heit notwendigen Luftwechsel in unseren Wohnungen, der nicht nur durch
das Offnen der Fenster und Tiiren, sondern auch durch die Poren unserer
Mauerwinde vermittelt wird. Je leichter die Diffusion durch diese von statten
geht, desto vollstdndiger wird der Luftwechsel sein. Ziegel und Sandsteine
sind wegen ihrer pordsen Beschaffenheit dem Marmor und Granit in dieser
Beziehung vorzuziehen. Hiuser von Eisen oder Glas, durch die eine Diffusion
schwierig ist oder nicht stattfindet, sind wegen mangelnden Luftwechsels
nicht wohnlich. Die Schédlichkeit feuchter Wohnungen beruht zum Teil
darauf, daB die Feuchtigkeit die Poren der Steine und des Mortels verschlieBt
und diese dadurch fiir die Diffusion der Luft untauglich macht. Die Ver-
wendung luftdichter Stoffe, wie z. B. Gummi, zu Kleidungsstoffen ist nicht
empfehlenswert, denn den Gummistoffen fehlt die Luftdurchlissigkeit, die
den pordsen Geweben eigen ist.

Die Luft 148t sich bei niedriger Temperatur verfliissigen.

Versuche: 1. Ein Stiick Chlorcalcium wird der atmosphirischen Luft ausgesetzt. Nach
einiger Zeit des Liegens wird es feucht und zerflieBt schlieBlich, weil es aus der Luft Feuch-
tigkeit angezogen hat. Man nennt diese Eigenschaft des Chlorcalciums ,,hygroskopisch®.

2. Auf einen flachen Teller wird klares Kalkwasser gegeben. Nach einiger Zeit
bildet sich auf der Oberfliche eine zarte Haut, welche aus kohlensaurem Kalk besteht.
Der Kalk hat aus der Luft Kohlensiure angezogen und sich mit ihm verbunden.
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61. Fliissige Luft. Fliissige Luft ist eine leicht bewegliche blauliche
Fliissigkeit. Zur FErzeugung von sehr niedrigen Temperaturen wird sie
jetzt vielfach verwendet und spielt eine groBe Rolle bei der Konservierung
von Nahrungsmitteln in groflen Stadten (Gefrier- und Kiihlhallen) Lei-
tet man Kohlendioxyd in ein GefidB, in dem sich fliissige Luft befindet,
so fallt Kohlendioxyd in fester Form wie Schneeflocken nieder. Fliissige
Luft enthilt mehr Sauerstoff als die gasformige der Atmosphire (gegen
50%). Taucht man daher einen glimmenden Holzspan in fliissige Luft, so
beginnt er unter heftiger Reaktion lebhaft zu brennen; eine glimmende
Zigarre verbrennt ebenfalls sehr schnell in fliissiger Luft. LaBt man fliissige
Luft in offenen Gefafen stehen, so verfliichtigt sie sich, weil ihre Temperatur
rasch steigt.

62. [Argon. Dieses Element wurde im Jahre 1894 in einer Menge von
0,90 Raumprozent in der Luft entdeckt; es war bis dahin wegen seiner aufler-
ordentlichen Ahnlichkeit mit dem Stickstoff stets iibersehen worden. Spater
wurde das Argon auch in einigen anderen Koérpern, z. B. in einigen Mineral-
wissern, gelost gefunden.

Eigenschaften. Das Argon ist ein farb- und geruchloses Gas, das bis-
her noch nicht in Verbindungen hat iibergefiihrt werden kénnen.

Nach der Entdeckung des Argons wurden noch vier andere Gase — nim-
lich Helium, Neon, Krypton und Xenon — in sehr geringer Menge in der
Luft aufgefunden.]

63. Kreislauf des in der Luft vorhandenen Stickstoffes und Sauer-
stoffes. Der in der Atmosphire vorkommende Sauerstoff wird haupt-
sichlich fiir die Atmung der Menschen, Tiere und Pflanzen, zur Oxydation
von Pflanzen- und Tierresten unter Mitwirkung von Bakterien sowie zur
Verbrennung von Brennstoffen verbraucht (Oxydationsvorginge), bei allen
diesen Vorgingen entsteht Kohlendioxyd (CO,). Dieses wird von den
Pflanzen fiir ihren AssimilationsprozeB verbraucht, es wird dabei das
Kohlendioxyd gespalten in Kohlenstoff und Sauerstoff (C + 0,); ersterer
wird von den Pflanzen zum Aufbau ihres Korpers verwendet, letzterer
wandert wieder in die Atmosphire zuriick (AssimilationsprozeB); es wird
also von der Stirke dieses Prozesses abhingen, ob ebensoviel Sauerstoff
in die Luft zuriickgelangt, als zuvor zur Bildung von Kohlendioxyd ver-
braucht ist.

Der in der Luft vorhandene Stickstoff stammt aus Tier- und Pflanzen-
kérpern, in denen er in organischen Verbindungen vorhanden ist. Nach dem
Absterben dieser Korper bleibt er in gebundenem Zustande, z. B. als Ammo-
niak oder Salpetersédure zuriick und wird durch Verwesungsprozesse teilweise,
durch Verbrennung von Pflanzen- und Tierresten voéllig in Freiheit gesetzt
und der Atmosphéire zugefiihrt.

Andererseits nehmen einige Pflanzen, wie z. B. die Hiilsenfriichte, mit
Hilfe von Bakterien freien Stickstoff aus der Luft auf, ferner verbindet sich
bei Gewittern etwas Stickstoff mit Sauerstoff, so daB fortwiahrend der Atmo-
sphire Stickstoff entzogen wird.

Es findet somit ein sténdiger Kreislauf des in der Luft vorhandenen Sauer-
stoffes und Stickstoffes statt, eine merkbare Verdnderung in der Zusammen-
setzung der Luft entsteht dadurch aber nicht, weil auerordentlich grofSe Luft-
mengen in der Atmosphére vorhanden sind.
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Einige wichtige Verbindungen des Stickstoffs.

64. Ammoniak, NH,. Vorkommen. Es findet sich nur in geringer Menge
frei in der Natur, und zwar als Faulnis- oder Verwesungsprodukt, haufiger in
Verbindung mit Siuren als sog. Ammoniumverbindungen.

Entstehung. Ammoniak bildet sich hauptsichlich bei der Féulnis orga-
nischer Stoffe, z. B. Harn, ferner beim Erhitzen stickstoffhaltiger organischer
Korper (z. B. der Steinkohlen). [Beim Durchschlagen elektrischer Funken
durch feuchte Luft entsteht eine Ammoniakverbindung, das salpetersaure
Ammonium, NH,NO;.]

Darstellung. Das Ammoniak wird meist aus dem Ammoniakwasser der
Gasfabriken, d. h. dem Wasser, durch welches das Leuchtgas behufs Ent-
fernung des Ammoniaks hindurchgeleitet worden ist, gewonnen. [Die hieraus
dargestellten Ammoniumsalze (meist Salmiak) werden mit Kalkmilch erhitzt,
wodurch Ammoniak frei wird:

2NH,Cl + Ca(0H), = CaCl, + 2H,0 -+ 2NH,.

Salmiak Kalkmilch Calciumchlorid
Das entstandene gasformige Ammoniak wird in destilliertes Wasser geleitet,
in dem es sich sehr leicht 16st.]

Eigenschaften. Das Ammoniak ist bei gewohnlicher Temperatur ein
Gas von charakteristischem, zu Trinen reizendem Geruch, es ist nur halb
so schwer als Luft, es kann leicht verfliissigt werden, in Wasser ist es sehr
leicht loslich. LaBt man verflissigtes Ammoniakgas bei niedrigem Druck
verdunsten, so entzieht der verdunstende Teil dem noch fliissigen viel Wéarme
und kiihlt ihn hierdurch stark ab; dieses Verhalten benutzt man daher zur
Darstellung von kiinstlichem Eis mittels Eismaschinen.

Die charakteristischste Eigenschaft des Ammoniaks besteht darin, daB
es sich mit Sduren zu Salzen vereinigt, z. B.:

NH; + HCl = NH,C] (Ammoniumchlorid).
NH, + HNO, — NH,NO, (Ammoniumnitrat).
Salpetersiure
2 NH, + H,S0, = (NH,),SO, (Ammoniumsulfat).

In diesen Salzen, die fast simtlich in Wasser leicht loslich sind, spielt die
Atomgruppe NH, die Rolle eines Metalls; diese Gruppe NH, hat deshalb
einen besonderen Namen erhalten, sie heiBt Ammonium. Es ist bisher noch
nicht gelungen, dieses Ammonium aus seinen Verbindungen zu gewinnen.

Die wasserigen Losungen des Ammoniaks (Salmiakgeist genannt), sowie
die feuchten Dampfe des Ammoniaks reagieren stark basisch (firben rotes
Lackmuspapier blau); Fette werden durch wisserige Ammoniaklésungen in
Seifen verwandelt; hierauf beruht ihre Verwendung zum Reinigen der Klei-
dungsstoffe von Fettflecken. Die wisserige Ammoniaklosung dient auch
als Mittel gegen Insektenstiche und gegen die Wirkungen der Brennessel.
Aus einer wisserigen Losung kann man Ammoniak durch Kochen vollig
austreiben.

Eine Oxydation des Ammoniaks findet in der Ackererde durch die Tatig-
keit gewisser Bakterien statt, dabei entsteht Salpetersiure.

Versuche: 1. Man fillt ein Reagensglas zur Hilfte mit Wasser, gibt einige Stiickchen
Atzkali hinein, fiigt noch etwas Salmiaksalz hinzu und erwérmt das Glas iiber kleiner
Flamme. Es entwickelt sich gasformiges Ammoniak, welches durch Briunung eines iiber
das Reagensglas gestiilpten Filtrierpapiers, das mit verdiinnter Kupfervitriollésung
betupft ist, erkannt wird. Auch ist der Geruch des Gases charakteristisch.
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2. In eine Schale gebe man eine kleine Menge eines Gemisches von gleichen Teilen
Eisen- und Zinkpulver in eine starke Kalilaugenlésung und erwirme. Es entsteht Wasser-
stoff. Nun gebe man tropfenweise verdiinnte Salpetersdure hinzu, aber nur so viel, daB.
die Fliissigkeit ihre alkalische Reaktion nicht verliert. Die Fliissigkeit wird durch den
Wasserstoff reduziert und es entsteht Ammoniak.

65. Nachweis von Ammoniak. 1. Ammoniak und Ammoniumsalze werden
nachgewiesen durch das Nesslersche Reagens (eine Auflésung von Jod-
quecksilber in alkalischer Kaliumjodidlésung), wodurch eine gelbrote Fir-
bung bzw. ein Niederschlag (Hg,O - NH,J) hervorgerufen wird.

2. In einer Ammoniakatmosphéire bildet sich um einen an einem Glas-
stabe hingenden Salzséuretropfen ein weiBler Nebel von Ammoniumchlorid.

66. Chlorammonium, Salmiak, NH,Cl. Salmiak wird aus dem Ammoniak-
wasser der Gasanstalten hergestellt, indem man das daraus gewonnene Am-
moniak (vgl. § 64) in Salzséure leitet. Beim Eindampfen der Losung scheidet
sich Salmiak ab; der feste Riickstand wird erhitzt, wobei er als weiBes Pulver
sublimiert. Er ist in Wasser leicht l6slich und besitzt einen scharf salzigen
Geschmack. Salmiak wird vielfach gebraucht, besonders wird er beim Loten
und Verzinnen verwendet; man zieht dabei den heiBen Lotkolben iiber ein
Stiick Salmiak hinweg. Durch die starke Erwidrmung wird Salmiak in Am-
moniak und Salzsdure zersetzt, letztere beseitigt die oberflichliche Oxyd-
schicht der Metallfliche, wodurch nunmehr das Zusammenléten der Metalle
ermoglicht wird.

67. Ammoniumkarbonat, saures kohlensaures Ammonium, Hirschhorn-
salz, (NH,)HCO;. Es wurde frither durch trockene Destillation stickstoff-
haltiger organischer Stoffe, wie Horn, Leder u. dgl. gewonnen, daher auch
der Name Hirschhornsalz. Jetzt wird es dargestellt durch trockene Destil-
lation eines Gemisches von Kreide und Salmiak. Es wird in der Kiiche an-
gewendet, namentlich zum Backen von Zuckerbackwerk. Das Hirschhorn-
salz verflicchtigt sich in der Hitze, die entweichende Kohlensiure treibt und
lockert die Masse durch Bildung von Blasen und kleinen porenartigen Hohl-
rdumen. Die im Handel als Hirschhornsalz bezeichnete Ware enthilt auBer-
dem noch normales Ammoniumecarbonat, (NH,),CO,.

68. [Ammoniumhydrosulfid, Schwefelammonium, (NH,)SH. Vermischt
man 1 Raumteil Schwefelwasserstoffgas mit 1 Raumteil Ammoniakgas, so
entstehen farblose, sich schnell gelb farbende Krystalle von Ammonium-

hydrosulfid :
H,S + NH,; = (NH,)SH.

Eine Losung dieser Verbindung wird erhalten durch Einleiten von Schwefel-
wasserstoff in eine Ammoniaklosung. Eine solche Ammoniumhydrosulfid-
losung fiihrt die Bezeichnung Schwefelammonium, sie ist frisch bereitet
farblos, farbt sich aber an der Luft durch die Berithrung mit Sauerstoff
bald gelb.

Diese Schwefelammoniumlésung wird zu analytischen Zwecken verwendet;
sie lost auBler Schwefel eine Anzahl Metallsulfide (Schwefelgold, Schwefelzinn,
Schwefelarsen, Schwelefantimon).]

69. Nachweis der Ammoniumsalze. 1. Nesslers Reagens ruft eine
gelbrote Farbung bzw. einen gelbroten Niederschlag hervor (vgl. § 65).

2. Natronlauge zersetzt die Ammoniumsalze beim Erhitzen, Ammoniak
verfliichtigt sich und ist am Geruch und an der Nebelbildung kenntlich, die
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es um einen am Glasstabe héngenden Salzsduretropfen bewirkt; feuchtes
rotes Lackmuspapier wird geblaut.

[3. Platinchlorid bildet mit Ammoniumchlorid einen gelben krystal-
linischen Niederschlag von Ammonium-Platinchlorid, (NH,),PtCl,, das sich
beim Erhitzen zersetzt, es hinterbleibt schwammférmiger Platin (Platin-
schwamm).]

Verbindungen des Stickstoffs mit Sauerstoff.

70. [Stickstoffoxydul, N,O. Darstellung. Man erhitzt Ammoniumnitrat
auf 2500:

NH,NO; = N,0 + 2 H,0.

Eigenschaften: Stickstoffoxydul ist ein farb- und geruchloses Gas, das
in Wasser leicht 16slich ist. Da es die Eigenschaft besitzt, mit Sauerstoff ein-
geatmet, bewuBt- und empfindungslos zu machen, so wurde es unter der Be-
zeichnung Lachgas frither in der zahnérztlichen Praxis benutzt; es kommt
in fliissigem Zustande in den Handel.]

71. [Stickstoffoxyd, NO. Darstellung. Man laBt auf Kupfer Salpeter-
séure einwirken:

3Cu + 8 HNO, = 3 Cu(NOy), + 4 H,0 + 2 NO.
Salpetersiure Kupfernitrat

Eigenschaften. Stickstoffoxyd ist ein farbloses, in Wasser wenig 16s-
liches Gas. Mit Sauerstoff verbindet es sich sofort zu dem rotbraunen, un-
angenehm riechenden Stickstoffdioxyd, NO + O = NO,.]

72. [Salpetrige Sdure, HNO,. Diese Sdure ist nur bei gewshnlicher Tem-
peratur in verdiinnter wisseriger Losung bekannt, ihre Salze sind jedoch be-
standig.

Darstellung. Man stellt die Salze der salpetrigen Séure durch Erhitzen
von Kalium- oder Natriumnitrat (Salpeter) dar, dabei wird Sauerstoff ab-
gespalten; sehr leicht erfolgt diese Abspaltung, wenn man Blei als sauerstoff-
entziehendes Mittel zusetzt:

KNO, + Pb = KNO, + PbO].

73. Salpetersiure, HNO,. Vorkommen. Findet sich in der Natur in
der Form von Salzen, den Nitraten, die den Namen Salpeter fiihren. Man
unterscheidet Natron- oder Chilesalpeter (salpetersaures Natrium, in
groBen Lagern in Chile vorkommend), Kalisalpeter (salpetersaures Kalium)
und Kalksalpeter (salpetersaures Calcium), der in geringer Menge in der
Nihe von Aborten aus den Wéanden auskrystallisiert.

Darstellung. 1. Man zersetzt Chilesalpeter mit starker Schwefelsdure
in guBeisernen Kesseln und destilliert die Salpetersiure ab:

NaNO, + H,80, = NaHSO, + HNO,.
Natronsalpeter Doppelschwefelsaures  Salpetersiure
Natrium

2. Darstellung aus dem Stickstoff der Luft, nach dem Ver-
fahren von Birkeland und Eyde. Man erzeugt durch einen starken
elektrischen Strom (Spannung 5000 Volt) einen Lichtbogen in Gestalt einer
flachen Scheibe. Diese Flammenscheibe wird in ein dosenférmiges Gefif3
eingeschlossen, durch die ein rascher Luftstrom gepret wird; es bildet sich
Stickstoffoxyd NO, das sich mit dem vorhandenen Sauerstoff zu Stickstoff-
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dioxyd NO, verbindet. Dieses wird mit Wasser in Beriihrung gebracht, dabei
entstehen Salpetersdure und salpetrige Séure:

2 NO, + H,0 = HNO, + HNO,.

Die salpetrige Saure HNO, zerfillt beim Konzentrieren der Fliissigkeit wieder
nach der Gleichung:

2 HNO, = H,0 -+ NO, + NO,

wobei aus NO, wieder Salpetersiure, aus Stickstoffoxyd NO wieder NO,
gebildet wird, so daB schlieflich alles wieder in Salpetersiure iibergefiihrt wird.
Die erhaltene Salpetersaure wird mit Kalk gesattigt, wodurch Kalksalpeter
Ca(NOg),, entsteht, der als Ersatz fiir Chilesalpeter verwendet wird (§ 177).
3. Darstellung aus dem Stickstoff der Luft nach dem Ver-
fahren von Haber. Mit Hilfe eines starken elektrischen Stromes gelingt
es bei etwa 5000 und einem Druck von 200 Atmosphiren unter Anwendung
eines geeigneten Katalysators (z. B. chemisch reines Eisen), eine Vereinigung
des Stickstoffs der Luft mit Wasserstoff zu Ammoniak herbeizufiihren:

2N + 6 H = 2 NH,.

Das Ammoniak 148t sich durch Oxydation (Verbrennung) leicht in Salpeter-
sédure iiberfithren.

Eigenschaften. Salpetersiure ist eine der stirksten bekannten Sduren;
wird sie mit Metallen in Beriihrung gebracht, so entstehen die salpetersauren
Salze (Nitrate), die alle in Wasser 16slich sind. Die Einwirkung von Salpeter-
sdure auf die Metalle ist verschieden. Gold und Platin werden nicht von
Salpetersdure aufgel6st; Silber, Quecksilber und Kupfer werden bei gewshn-
licher Temperatur nicht angegriffen, wohl aber beim FErhitzen unter Ent-
wicklung von Stickstoffoxyd.

Salpetersdure wirkt haufig als kriftiges Oxydationsmittel, besonders bei
hoherer Temperatur. Holz, Kork, die Haut, Wolle und andere Stoffe werden
durch Salpetersiure gelb gefarbt.

Ein Gemisch von 1 Teil Salpetersdure und 3 Teilen Salzsdure wird K6nigs-
wasser genannt, weil es die Konige der Metalle, Gold und Platin, aufzulésen
vermag.

Phosphor, P (Drei- und fiinfwertig).

74. Geschichte. 'Der Phosphor ist schon lange bekannt, er wurde im
Jahre 1674 durch den Alchemisten Brand entdeckt, als er Harn mit Sand
in einer irdenen Retorte erhitzte. Scheele bereitete den Phosphor zuerst
aus Knochen nach einem Verfahren, wie es in der Hauptsache noch jetzt an-
gewendet wird. Der Name Phosphor leitet sich ab von den griechischen Wor-
tern phos = Licht und phoros = Triger, bedeutet also Lichttrager. Diese
Bezeichnung beruht darauf, daB der Phosphor im Dunkeln leuchtet.

Vorkommen. Der Phosphor kommt in der Natur nicht in freiem Zu-
stand vor, da er sich sehr leicht mit Sauerstoff verbindet. Dagegen sind
phosphorsaure Salze sehr verbreitet und kommen in groen Mengen vor; so
werden in betrichtlichen Lagern zwei Calciumslaze des Phosphors angetroffen,
Phosphorit (Cay,[PO,],) und Apatit (3Cag[PO,4], + CaCly).

Ferner kommen Phosphate in kleiner Menge auch im Granit und in vul-
kanischen Gesteinen vor; durch ihre Verwitterung gelangen sie in die Acker-
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erde. Land von mittlerer Fruchtbarkeit enthélt ungefihr 0,1% wasserfreie
Phosphorsidure (P,0;). Aus dem Boden wird die Phosphorsdure durch die
Pflanzen aufgenommen, durch diese gelangt sie in den Korper der Menschen
und Tiere, wo sie hauptséichlich zur Knochenbildung verwendet wird; ein
Teil der Phosphorsdureverbindungen wird durch den Harn und den Kot
wieder ausgeschieden und kann, als Diinger in den Boden gebracht, von neuem
den Kreislauf antreten. Die Knochen bestehen zum groBen Teil aus phosphor-
saurem Calcium. AuBerdem findet sich Phosphor in sehr geringen Mengen
im Fleisch, im Gehirn und in den Nerven der Menschen und Tiere.

[Darstellung. Zur Darstellung von Phosphor dienen von Fett (durch
Behandeln mit Benzin) und Knorpelsubstanz (durch Behandeln mit Wasser-
dampf unter hohem Druck) befreite, gebrannte und gepulverte Knochen,
die mit verdiinnter Schwefelsdure behandelt werden:

Cay(PO,), + 2H,80, = Ca(H,PO,), + 2CaS0,
Knochen priméres Gips
(Tricalciumphosphat) Calciumphosphat

Nach Entfernung des Gipses wird die Fliissigkeit eingedampft und stark

erhitzt, wodurch Wasser abgespalten wird:
Ca(H,PO,), = 2H,0 -+  Ca(POy),
Calciummetaphosphat

Das Calciummetaphosphat wird mit Kohle vermischt, in Retorten stark ge-
gliiht und destilliert. Die Kohle wirkt reduzierend, das dadurch entstehende
Kohlenoxyd (CO) entweicht in die Luft, wihrend der dampfférmig iiber-
gehende Phosphor in den Vorlagen unter Wasser aufgefangen wird:

3Ca(PO;), + 10C = CagPO,), -+ 10C0 + 4P
Calcium- Kohlenstoff Tricalciumphosphat Kohlenoxyd Phosphor
metaphosphat

Der so gewonnene Phosphor ist durch Kohlenteilchen geschwirzt und ent-
hilt auch noch andere Verunreinigungen, er wird deshalb zur Reinigung
nochmals destilliert, unter Wasser geschmolzen und darauf in Stangen ge-
gossen. ]

[Anmerkung. Zuweilen werden die Knochen unter Luftabschluf} erhitzt
(trocken destilliert), dabei scheidet sich ein Ol ab (Dippels Tiercl), das in der
organischen Chemie Verwendung findet und es bleibt Knochenkohle (Tier-
kohle) in den Retorten zuriick, die in den Zuckerfabriken zur Entfirbung von
Zuckerlosungen gebraucht wird. Erst wenn die Knochenkohle hierzu nicht
mehr brauchbar ist, wird sie auf Phosphor verarbeitet.]

Eigenschaften. Phosphor ist bei gewohnlicher Temperatur fest, kry-
stallinisch, von gelber Farbe, der sich mit dem Messer schneiden ld8t, bei
440 zu einer gelben lichtbrechenden Fliissigkeit schmilzt und bei 290 ° siedet.
Durch die Einwirkung des Sonnenlichtes wird er gelb und bedeckt sich mit
einer undurchsichtigen rotlichweilen Schicht. Der Phosphor ist wenig 10s-
lich in Alkohol und Ather, leicht 16slich in Schwefelkohlenstoff, unléslich in
Wasser, man bewahrt ihn deshalb unter Wasser auf. Er ist sehr giftig und
entziindet sich bereits an der Luft, schon die Beriithrung mit einem heilen
Glasstab geniigt, um ihn zur Enztiindung zu bringen; dabei verbrennt er
unter starker Licht- und Wirmeentwicklung zu wasserfreier Phosphorséure
(P,0;).

Die langsame Oxydation von Phosphor durch Sauerstoff bei gew6hnlicher
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Temperatur ist von einer bldulichen Lichterscheinung begleitet. Dieses
Leuchten des Phosphors ist namentlich im Dunkeln deutlich zu erkennen.

Versuch: Ein kleines Stiick gelben Phosphors wird mit der Tiegelzange in ein Reagens-
glas gebracht und mit etwas Schwefelkohlenstoff iibergossen, in dem sich der Phosphor
leicht auflést. Man gieBt diese Losung auf ein Stiick Filtrierpapier, nimmt dieses in eine
Tiegelzange und bewegt es hin und her. Der Schwefelkohlenstoff verdunstet und der
fein verteilte Phosphor entziindet sich von selbst.

75. Umwandlung des gelben Phosphors in roten Phosphor. Der gewdhn-
liche oder gelbe Phosphor kann durch Erhitzen auf 250—300° bei Luftab-
schluBl in geschlossenen eisernen Zylindern in wenigen Minuten in ein rot-
braunes Pulver, den roten Phosphor, umgewandelt werden.

Dieser rote Phosphor weicht in seinen Eigenschaften sehr von dem gelben
Phosphor ab; er ist nicht schmelzbar, verandert sich nicht an der Luft, ist
nicht giftig, leuchtet nicht im Dunkeln und 16st sich nicht in Schwefelkohlen-
stoff. Er ist geruchlos, wihrend der gelbe Phosphor infolge der Bildung von
Ozon einen eigentiimlichen Geruch verbreitet; beim Erhitzen an der Luft
entziindet er sich erst bei 260°. Erhitzt man roten Phosphor in einem Destillier-
kolben und kiihlt die entstehenden Phosphordémpfe schnell ab, so erhilt man
wieder gelben Phosphor.

Der Phosphor ist also in zwei verschiedenen Arten (Modifikationen) vor-
handen.

76. Herstellung der Ziindhdlzer. Phosphor dient hauptséchlich zur Her-
stellung von Zindhdlzchen.

Bei dem élteren Verfahren wurden die Hélzchen (meist aus Espenholz be-
stehend) mit dem einen Ende in geschmolzenen Schwefel, sodann in eine
breiige Masse getaucht, die aus einem Gemisch von gelbem Phosphor, einem
Oxydationsmittel — gewohnlich Braunstein — und Gummi bestand. Durch
Reiben an einer rauhen Flache entziindeten sie sich. Diese Ziindholzchen
waren wegen ihres Gehaltes an gelbem Phosphor sehr giftig und feuergeféhrlich.
Ferner war die Herstellung fiir die Arbeiter gesundheitsschadlich, deshalb ist
ihre Herstellung in Deutschland und auch in einigen anderen Landern verboten.

Sie sind fast vollig durch Ziindhélzer verdriangt, die zuerst in Schweden
hergestellt wurden und daher schwedische Ziindhélzer genannt werden.
Bei diesen besteht der Kopf hauptsichlich aus einem Gemisch von chlor-
saurem Kalium, Schwefelantimon und Dextrin; um sie zu entziinden, bedarf
man einer Reibfliache, die ungiftigen roten Phosphor, Schwefelantimon, Glas-
pulver und Leim enthilt; dadurch ist eine Entziindung durch zuféllige
Reibung ausgeschlossen. Beim Reiben des Streichholzes an der Schachtel
16sen sich Phosphorteilchen von der Reibfliche, wihrend Sauerstoff an der
Kuppe frei wird, so daB der Phosphor sich entziindet und zunéchst die Kuppe,
dann das Holzstdbchen in Brand setzt. Das leicht schmelzende Schwefel-
antimon hilt die Masse zusammen, wihrend der Leim nicht nur als Binde-
mittel wirkt, sondern auch die Explosionsgefahr verringert.

In neuerer Zeit werden Ziindhélzer nach dem é&lteren obengenannten
Verfahren hergestellt, jedoch wird statt des gelben Phosphors eine ungiftige
Schwefelphosphorverbindung verwendet; sie entziinden sich durch Streichen
auf jeder rauhen Fliche.

Damit die Ziindhélzchen besser brennen, sind sie gewohnlich mit Paraffin,
die besseren Sorten zur Verhiitung des Nachglimmens auBlerdem noch mit
phosphorsaurem Natrium getrankt.
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77. [Gastormiger Phosphorwasserstoff, Phosphin, PH,. Diese Verbindung

bildet sich beim Zusammenbringen von Phosphorcalcium mit Wasser.
Ca;P, + 6H,0 = 3Ca(OH), + 2 PH,.
Phosphorcalcium

Neben gasformigem Phosphorwasserstoff entstehen hierbei auch Dampfe
des fliissigen Phosphorwasserstoffes (P,H,), der selbstentziindlich ist, daher
entziindet sich jede Gasblase sofort an der Luft, wobei sich ein ringformiger
Rauch von wasserfreier Phosphorsidure (P,0;) bildet.

Eigenschaften. PH; ist bei gewthnlicher Temperatur ein Gas von
eigenartigem, unangenehmem Geruch, in Wasser ist er wenig loslich, er ist
sehr giftig. Er verbrennt sehr leicht, dabei entsteht Phosphorsiure.]

78. Phosphorsiduren. Beim Verbrennen des Phosphors an der Luft ent-
stehen zwei Oxyde, die wasserfreie phosphorige Sdure (P,0;) und wasser-
freie Phosphorsidure (P,0;), beide kénnen sich mit verschiedenen Mengen
Wasser zu Sauren vereinigen. Von P,0; leiten sich drei Phosphorsiduren ab,
namlich :

P,0; + H,0 = 2 HPO, (Meta-phosphorséure),
P,0; + 2 H,0 = H,P,0,] (Pyro-phosphorsiure) und
P,0; 4+ 3 H,0 = 2 H3PO, (Ortho-phosphorsiure).

Die wichtigste von diesen Sauren ist die gewohnlich als ,,Phosphorsdure be-
zeichnete Orthophosphorsdure (H;PO,).

[Darstellung. Gewohnlich stellt man die Séure durch Oxydation von
Phosphor und Salpetersiure dar.]

Eigenschaften. Orthophosphorsiure ist bei gewohnlicher Temperatur
fest und krystallisiert, sie ist geruchlos und in Wasser leicht 16slich; die Lo-
sung reagiert stark sauer. Sie hat den Charakter einer starken Sédure. Die
drei Wasserstoffatome sind sdmtlich durch Metall ersetzbar, sie ist also drei-
basisch. Es sind daher drei Reihen von Salzen moglich, je nachdem ob ein,
zwei oder alle drei Wasserstoffatome durch Metall ersetzt sind; man be-
zeichnet diese Salze als primére, sekundédre oder tertidre.

Die im Handel vorkommende Phosphorsdure ist eine wisserige Losung,
die ungefdhr 25% Séaure enthilt.

[Die Pyrophosphorsidure (H,P,0,) sowohl wie die Metaphosphor-
sdure (HPO,) entstehen beim Erhitzen der Phosphorsiure (H,PO,).

Bemerkenswert ist noch, daB von den drei Siuren nur die Metaphos-
phorsidure imstande ist, Eiweil zum Gerinnen zu bringen.]

Arsen, As (Drei- und fiinfwertig).

79. Vorkommen. Arsen kommt in der Natur in freiem Zustande vor
es heilt dann Scherbenkobalt (Fliegenstein). AuBerdem findet es sich viel-
fach in Verbindung mit Schwefel (Realgar, As,S,; Auripigment, As,S,) oder
mit Metallen (Arsenkies, FeSAs; Glanzkobalt, CoSAs usw.) oder mit Sauer-
stoff (Arsenikbliite, As,O,).

Gewinnung. 1. Arsenkies (FeSAs) wird erhitzt, dabei sublimiert Arsen:

FeSAs = FeS + As.

2. Arsenikbliite (As,0,) wird mit Kohle erhitzt, dadurch wird der Ver-
bindung der Sauerstoff entzogen:

As,0; + 3C = 2 As + 3 CO.
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Eigenschaften. Arsen kommt gewohnlich in krystallisiertem Zustande
vor; es besitzt dann stahlgraue, metallglinzende Farbe und ist ein guter
Leiter der Elektrizitdt. Es sublimiert bei gewéhnlichem Druck, ohne zu
schmelzen, bei erhéhtem Druck schmilzt es jedoch. Das Arsen zeichnet sich
durch starke Giftigkeit aus.

In trockner Luft verindert das Arsen sich nicht bei gew6hnlicher Tem-
peratur, in feuchter Luft bedeckt es sich oberflichlich mit einer Oxydschicht.
Beim Erhitzen verbrennt es mit bliulicher Flamme zu As,0;, wobei ein
eigentiimlicher, knoblauchartiger Geruch auftritt.

Arsen bildet zahlreiche Verbindungen, die wichtigsten sind kurz die
folgenden:

80. [Arsenwasserstoff, AsH,. Die Verbindung entsteht aus den meisten
Arsenverbindungen, wenn diese mit Wasserstoff (aus Zink und Schwefel-
sidure) in Beriihrung kommen. Dargestellt wird sie am bequemsten durch
UbergieBen von Arsencalcium mit Wasser:

CazAs, + 6 H,O = 2 AsH; +4 3 Ca(OH),.

Eigenschaften. Arsenwasserstoff ist ein farbloses giftiges Gas, man
mull deshalb sehr vorsichtig mit ihm umgehen; seine Gegenwart verridt sich
aber durch einen knoblauchartigen unangenehmen Geruch.

Er ist leicht entziindlich und verbrennt bei geniigendem Luftzutritt mit
blaulich weiBler Flamme. Leitet man Arsenwasserstoff durch ein erhitztes
Glasrohr, so findet eine Zerlegung der Verbindung statt, wobei sich das
Arsen in dem Glasrohr als brauner, glinzender Spiegel (Arsenspiegel) absetzt,
wahrend Wasserstoff entweicht.]

81. WeiBer Arsenik, Arsenigsiureanhydrid, As,0,. Vorkommen und
Entstehung. Arsenik kommt in der Natur als Arsenikbliite vor; es ent-
steht bei der Verbrennung von Arsen in Sauerstoff oder Luft.

Darstellung. Technisch wird es in groBem MafBstabe beim Rosten
arsenhaltiger Erze gewonnen. Hierbei verfliichtigt es sich und wird in ge-
mauerten Kanilen (Giftfingen) kondensiert, in denen es sich als weiles
Pulver (Giftmehl) ansammelt, das durch Sublimation gereinigt wird.

Eigenschaften. Arsenik ist ein fester, geruchloser Korper, der unter
gewohnlichem Druck nicht schmilzt, sondern sublimiert. Arsenik ist eines
der am stérksten wirkenden anorganischen Gifte.

[Das Hydroxyd des Arseniks, die arsenige Saure (AsO;H,), ist in
freiem Zustande nicht bekannt. Oxydiert man As,O; durch Kochen mit
Salpeterséure, so erhdlt man Arsensaure (H;AsQ,), eine der Phosphorsdure
ahnliche Saure, erhitzt man diese, so geht die Verbindung durch Wasser-
verlust in Arsensdureanhydrid (As,0O;) iiber (2H;AsO; — 3H,0 = As,0;),
einen weillen glasigen Korper, der in Wasser wenig, in Séuren dagegen leicht
l6slich ist.]

Anwendung des Arseniks. Das Arsenik dient zur Vertilgung von
Ratten und Mé&usen, zum Schutze ausgestopfter Tiere gegen Insekten, zur
Darstellung von Malerfarben (Schweinfurter Griin u. a.). Eigentiimlich ist
es, dafl der Mensch sich an den Genufl von immer gréBeren Mengen Arsenik
ohne Gesundheitsschiadigung gewshnen kann. So soll das Arsenikessen unter
Bergsteigern verbreitet sein, weil diese Leute glauben, daBl ihnen dadurch
das Atmen beim Bergsteigen erleichtert wird und sie imstande sind, groBere
Anstrengungen zu iiberwinden. Auch Pferden soll Arsenik zuweilen in be-
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triigerischer Absicht mit dem Futter verabreicht werden, weil dadurch das
Fell dieser Tiere ein glinzenderes Aussehen erhélt. In der Arzneikunde wird
arsenige Sdure in sehr geringen Mengen meist in Form der Kaliumverbindung
(Fowlersche Losung) bei Nervenerkrankungen und bei Blutarmut verwendet.
82. [Nachweis von Arsen. Die meisten Arsenverbindungen sind sehr
giftig. Manche, wie z. B. Schweinfurter Griin (arsenigsaures Kupfer) sind im
Handel erhiltlich und es kommen deshalb nicht selten Vergiftungen vor.
Da einige Arsenverbindungen wegen ihrer schénen griinen Farbe noch zu-
weilen zum Firben von Tapeten, Vorhdngen u. dgl. verwendet werden, so
enthalten Zimmer, in denen sich dergleichen gefiirbte Gebrauchsgegenstinde
befinden, meist arsenhaltigen Staub, der auf die Gesundheit der Bewohner
einen schidlichen EinfluB ausiibt. Es ist deshalb wichtig, daB man in Ver-
dachtsfdllen Arsen, selbst in sehr geringen =
Mengen, nachweisen kann. Zu diesem Zweck ? 5 1:"5
wird die verdéchtige Substanz (gefiarbte Stoffe, I ]
Tapeten usw.) mit Salzsdure versetzt und auf H
dem Wasserbade unter Zusatz von geringen AL

Mengen chlorsaurem Kalium erhitzt; ist
Arsen vorhanden, so bildet sich dabei Arsen-
sdure. Man erwdrmt so lange, bis der Geruch
von entweichendem Chlor verschwunden ist, i Nachweis von Arson.
filtriert ab und leitet in das Filtrat Schwefel-

wasserstoff ein, wodurch das Arsen als Schwefelarsen (As,S;) ausfallt.
Dieses wird in Salpetersiure gelost, die Losung auf dem Wasserbade zur
Trockne eingedampft, um die iiberschiissige Saure zu entfernen, der Riick-
stand in Wasser gelést und die erhaltene Losung im Marshschen Apparat
auf Arsen gepriift.

Der Marshsche Apparat (Abb. 14) besteht aus einem Kolben (4), in
dem mittels Zink und Schwefelsiure Wasserstoff entwickelt wird. Durch
ein Trichterrohr wird die zu untersuchende Fliissigkeit eingegossen, ist Arsen
vorhanden, so verbindet sich ein Teil des entstehenden Wasserstoffes mit
dem Arsen zu Arsenwasserstoff. Das Gemisch von Wasserstoff und Arsen-
wasserstoff gelangt in ein schwer schmelzbares Glasrohr, das an einigen
Stellen ausgezogen ist und verliBt den Apparat durch die aufwirtsgebogene
Spitze (C), hier ziindet man es an — nachdem alle Luft durch den Wasser-
stoff aus dem Apparat verdringt ist. — Darauf erhitzt man das Rohr vor
den ausgezogenen Stellen (B) durch eine Bunsenflamme, wodurch der Arsen-
wasserstoff zerlegt wird und das Arsen sich als glinzender Metallspiegel an
den verengten Stellen absetzt. Wird das Rohr nicht erhitzt, so gelangt der
Arsenwasserstoff in die Flamme und verbrennt dort, hélt man in die Flamme
eine Porzellanschale, so setzt sich das Arsen darauf ab; dieser Arsenfleck 16st
sich leicht in unterchlorigsaurem Natrium (NaOCl), wihrend das dem Arsen
sehr dhnliche Antimon dies nicht tut.]

Antimon (Stibium), Sb (Drei- und fiinfwertig).

83. Vorkommen. Antimon kommt in mehreren Mineralien, haupt-
siichlich im GrauspieBglanz als Schwefelantimon (Sb,S;) in Bohmen, Ungarn
und Japan vor.
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Das Element wurde von dem rémischen Naturforscher Plinius Stibium
genannt wegen seiner Benutzung zum Schwarzfirben der Augenbrauen
(stiba = spieBglanzhaltige Schminke).

[Darstellung. 1. GrauspieBglanz (Sb,S,) wird gerdstet, dadurch wird
es zu Sb,0, oxydiert, das Oxyd wird dann mit Kohle zu metallischem Anti-
mon unter Bildung von Kohlensiure reduziert:

Sb,S; + 10 0 = Sb,0, + 3 SO,
Sby0, + 2 C = 2 Sb + 2 CO,.

2. GrauspieBglanz (Sb,S,) wird mit Eisen zusammengeschmolzen, dadurch
wird Antimon frei:

Sb,S; + 3 Fe = 2 Sb + 3 Fes.

Das gewonnene Rohantimon enthélt meist noch Verunreinigungen (Blei,
Schwefel, Arsen) und kann von diesen durch Schmelzen mit Salpeter ge-
reinigt werden.]

Eigenschaften. Das Antimon ist silberweil, stark metallglinzend, sehr
sprode, es laBt sich leicht pulvern.

[Bei gewohnlicher Temperatur wird es von der Luft nicht verindert, beim
Erhitzen verbrennt es mit bldulich-weiBler Flamme zu Sb,0,, mit den Halo-
genen vereinigt es sich unmittelbar unter Feuererscheinung. Von Salzsdure
wird es in der Hitze unter Wasserstoffentwicklung geldst, in Konigswasser
(3 Teile Salzsdure und 1 Teil Salpetersiure) ist es leicht 1oslich.]

Anwendung. Das Antimon ist ein Bestandteil verschiedener Metall-
legierungen. Die wichtigsten von diesen sind das Letternmetall, aus dem
die Lettern fiir den Buchdruck hergestellt werden; es enthilt gewohnlich
50% Blei, 25% Antimon und 25% Zinn und das Britanniametall (9 Teile
Zinn, 1 Teil Antimon.)

Verbindungen des Antimons. Die Verbindungen des Antimons sind
sehr zahlreich, sie sind ebenso giftig wie die des Arsens, denen sie auch sonst
in ihrem chemischen Verhalten sehr dhnlich sind. Von ihnen sollen nur die
folgenden hervorgehoben werden.

84. [Antimonwasserstoff, SbH,, bildet sich, wenn man die loslichen
Sauerstoffverbindungen oder die Chloride des Antimons mit Zink und Schwe-
felsdure in den Marshschen Apparat bringt, es mischt sich dann dem Wasser-
stoff Antimonwasserstoff bei.

Darstellung. Dargestellt wird die Verbindung gewohnlich durch Be-
handeln einer Legierung von Antimonzink mit verdiinnten Siuren:

Sb,Zn, + 3 H,SO, = 3 ZnSO0, + 2 SbH,.

Eigenschaften. Farbloses Gas von eigentiimlichem Geruch, das an-
geziindet mit griinlich weiem Licht zu Antimonoxyd (Sb,0,) verbrennt.]

85. Schwefelantimon, Antimontrisulfid, Sb,S,, bildet als GrauspieSglanz
das Hauptvorkommen des Antimons in der Natur. Es besteht aus grauen
abfirbenden Massen, die beim Rosten an der Luft in das entsprechende
Oxyd Sb,0, iibergehen.

86. Goldschwefel, Fiinffachschwefelantimon, Sb,S;, [entsteht u.a. beim
Einleiten von Schwefelwasserstoff in eine Losung von Antimonpentachlorid:
2 SbCl; + 5 H,S = Sb,S; + 10 HCL]

Die Verbindung bildet ein feines, lockeres, stark elektrisches, orangerotes
Pulver, das in Wasser, Alkohol und Ather nicht lsslich ist. [Beim Erhitzen
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in einem engen Probierrohr sublimiert Schwefel, wahrend schwarzes Antimon-
trisulfid (Sb,S;) zuriickbleibt. Von Salzsiure wird die Verbindung unter
Entwicklung von Schwefelwasserstoff und Abscheidung von Schwefel zu
SbCl, gelost.] Goldschwefel findet in der Medizin, namentlich aber in der
Technik zum Vulkanisieren des Kautschuks Anwendung.

87. [Nachweis des Antimons. 1. Die Oxyde des Antimons geben, im
Marshschen Apparat mit Zink und Schwefelsdure behandelt, Antimon-
wasserstoff (SbH,), der unter den gleichen Umsténden wie die Arsenverbin-
dung Spiegel und Flecke von Antimon liefert, die sich von denen des Arsens
durch ihre Nichtfliichtigkeit und ihre Unloslichkeit in unterchlorigsaurem
Natrium unterscheiden.

2. Schwefelwasserstoff fallt Antimonverbindungen aus angesduerten Lo-
sungen in Form ihrer Sulfide Sb,S; bzw. Sb,S, als orangefarbenen Nieder-
schlag, der in Schwefelammonium léslich ist.

3. Die Losung der Sulfide in Salzséure liefert beim Behandeln mit metal-
lischem Zink freies Antimon als schwarzes Pulver.]

Bor, B (Dreiwertig).

88. Vorkommen. Das Bor findet sich in der Natur nicht in freiem Zu-
stande, sondern nur mit Sauerstoff verbunden, hauptséchlich in Form von
Borax (Na,B,0,) und Borsiure (H;BO;). Auch in verschiedenen Pflanzen
ist Bor in sehr geringen Mengen nachgewiesen worden.

Darstellung. Bor erhélt man meist durch Reduktion von Borsidurean-
hydrid (B,0;) als amorphes braunes Pulver. [Man kann es auch gewinnen
durch Reduktion des entwisserten Borax mit Aluminiumpulver in der Rot-
glut, wobei es sich in dem iiberschiissigen Aluminium 16st und beim Erkalten
in Krystallen ausscheidet, die jedoch noch kleine Mengen Aluminium und
Kohlenstoff enthalten.]

Eigenschaften. Das amorphe Bor ist ein kastanienbraunes Pulver,
an der Luft erhitzt, verbrennt es zu Boroxyd (B,0;), durch starke Oxyda-
tionsmittel, wie z. B. Salpetersdure oder Salpeter, wird es leicht zu Borsédure
oxydiert.

Das krystallisierte Bor &hnelt in Hérte, Lichtbrechungsvermégen und
Glanz dem Diamanten, es ist widerstandsfahiger als das amorphe Bor.

89. Borsdure, H;BO,. Vorkommen und Darstellung. Borsdure findet
sich in der Natur in freiem Zustande als Sassolin, sie ist auch in geringen
Mengen in Wasserddmpfen enthalten, die in vulkanischen Gegenden Toskanas
aus Erdspalten ausstrémen. Die Ddmpfe (Fumarolen genannt) werden in
Wasser geleitet, das die Borsdure aufnimmt. Das Wasser wird in Klér-
behilter abgelassen und darauf in langen Bleipfannen, die durch die Fu-
marolen auf 50—60° erwdrmt werden, eingedampft, bis die Borsdure an-
fangt, auszukrystallisieren.

Eigenschaften und Anwendung. Die Borsdure ist eine schwache
Séure, sie bildet schuppige, seidenglinzende, farblose Bliattchen, die schwer
in kaltem, leicht in heiBem Wasser, Alkohol und Glycerin lsslich sind; die
alkoholische Losung brennt mit griiner Flamme. Die wisserige Losung der
Borsaure wirkt antiseptisch, sie dient daher als konservierendes und des.
infizierendes Mittel, z. B. zum Gurgeln bei Halsentziindungen, gegen Wund-

Miiller, Chemie. 3. Aufl. 4
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Abb. 15. Borsiure fiihrende Dédmpfe werden in Wasser geleitet.

laufen, als Schnupfenpulver usw. Ihre frither haufige Verwendung zum Kon-
servieren von Fleischwaren ist durch das Gesetz, betr. die Schlachtvieh- und
Fleischbeschau vom 18. Februar 1902 verboten.

90. Borax, Na,B,0,-10H,0. Borax kommt in der Natur im Wasser
einiger Seen in Asien und in Nevada unter dem Namen Tinkal vor. [Kiinst-
lich wird er aus der Borsidure durch Zusammenschmelzen oder Kochen mit
Soda dargestellt.] Er ist in Wasser leicht 1slich; beim Erhitzen bliht er sich
auf, wobei das Krystallwasser entweicht, er schmilzt dann bei Rotglut zu
einer durchsichtigen farblosen Masse, der sog. Boraxperle, die beim Zu-
sammenschmelzen mit Metalloxyden doppelborsaure Salze bildet. Viele von
diesen sind charakteristisch gefirbt, man benutzt daher die Boraxperle, um
die Anwesenheit gewisser Metalle nachzuweisen. Wegen dieser Eigenschaft,
Metalloxyde zu l6sen, wird der Borax auch beim Loten benutzt, um an den
zu l6tenden Oberflichen die Oxyde zu entfernen, da das Lot nur an blanken
Metallflaichen haftet.

Versuch: In einem Becherglas erhitzt man 100 ccm Wasser zum Sieden und gibt
langsam unter Umriihren 25 g Borax hinzu. Man filtriert ab und gieBt in die noch heile
Losung langsam tropfenweise konzentrierte Salzsdure, bis blaues Lackmuspapier deut-
lich rot gefarbt wird. Man 148t erkalten, es scheiden sich nach einiger Zeit Krystalle
von Borsdure ab, die man durch Waschen mit kaltem destillierten Wasser noch reinigen
kann.

91. Nachweis von Borsiure und borsauren Salzen. Alle Borverbindungen
farben eine Alkohol- oder eine Bunsenflamme griin.

[Freie Borsidure und ebenso die mit wenig Salz- oder Schwefelsédure an-
gesiuerten Losungen von borsauren Salzen rufen auf dem gelben Kurkuma-
papier eine erst beim Trocknen auf dem Wasserbade auftretende eigentiim-
liche Rotfirbung hervor, die beim Betupfen mit verdiinnten Alkalien oder
mit Sodalosung in ein dunkles Blaugriin iibergeht.]

Silizium, Si (Vierwertig).

92. Vorkommen. Das Silizium (der Name leitet sich ab von silex = der
Kieselstein) bildet, gebunden an Sauerstoff, einen Hauptbestandteil der
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Erdrinde. In freiem Zustande kommt es nicht vor, sondern fast ausschlieBlich
als Kieselsaureanhydrid (SiO,) oder in kieselsauren Salzen, den sog. Silikaten.
Die Hauptbestandteile des Tons, des Feldspats, Granits, der Porzellanerde
und vieler anderer Mineralien bestehen aus kieselsauren Salzen.

[Darstellung: Man erhitzt Kieselfluornatrium mit Natrium

Na,SiF; 4 4 Na = 6 NaF + Si.

Ein anderes Verfahren, das man leicht im Laboratorium ausfiihren kann,
besteht in folgendem: 40 Gewichtsteile getrockneter, feiner, weiBer Sand
werden mit 40 Teilen Magnesium in einem weiten Reagensrohr erhitzt. Wenn
die Reaktion an einer Stelle angefangen hat, schreitet sie von selbst durch
die ganze Masse fort.]

Eigenschaften. Das nach dem ersteren Verfahren gewonnene Silizium
ist ein braunes stark abfirbendes Pulver, es liBt sich unter einer Schicht
geschmolzenen Kochsalzes schmelzen und krystallisiert dann beim Erkalten
in schwarzen, starkglinzenden, sehr harten Krystallen. An der Luft erhitzt,
verbrennt das Silizium unter Feuererscheinung zu Kieselsdureanhydrid (SiO,).

Von den Verbindungen des Siliziums ist die wichtigste das Silizium-
dioxyd.

93. Siliziumdioxyd, Kieselséiureanhydrid, SiO,. Vorkommen. Diese
Verbindung kommt in groflen Mengen und in verschiedenen Spielarten in
der festen Erdrinde vor und zwar: krystallisiert als Bergkrystall, Quarz,
Rauchquarz (braunlich gefirbt), Amethyst (violett); in amorphem Zustand:
wasserhaltig als Opal und wasserfrei als Achat, von diesen Spielarten werden
viele als Schmucksteine (Halbedelsteine) benutzt.

Auch Sand, Sandstein und Feuerstein bestehen zum grofiten Teil aus
Siliziumdioxyd, ferner enthélt die als Kieselgur bezeichnete Infusorienerde
hauptsichlich Kieselsdure.

Eigenschaften. In krystallisiertem Zustande ist SiO, sehr hart und
unléslich in Wasser; von Sauren, aufler FluBsdure, wird es wenig angegriffen.
In neuerer Zeit ist es der Firma Heraeus in Hanau gelungen, aus Quarz
chemische Gerite, z. B. Schalen anzufertigen, die vielfach als Ersatz fiir
Platingerite verwendet werden. Derartige aus Quarz hergestellte Apparate
sind gegen die verschiedensten Einflisse (z. B. gegen starke Erhitzung und
darauf folgender schneller Abkiihlung) sehr widerstandsfihig, angegriffen
werden sie nur durch metallische Oxyde bei hoher Temperatur. Im elek-
trischen Ofen wird Siliziumdioxyd durch Kohle reduziert, wobei gleichzeitig
Carborundum (SiC) entsteht. Diese Verbindung ist auBerordentlich hart,
so daB es in Pulverform zum Schleifen von Glas und Edelsteinen verwendet
wird.

94. Kieselsiure. Wenn man Wasserglas, d. i. eine Losung von Kalium-
oder Natriumsilikat, mit Salzsidure versetzt, so erhilt man eine volumindgse,
gelatinése Masse; diese besteht aus wasserhaltiger Kieselsdure.

Eigenschaften. Mit Wasser gewaschen und an der Luft getrocknet,
stellt sie ein weiles Pulver dar von der Zusammensetzung H,SiO,.

Die Kieselsdure findet sich vielfach in der organischen Natur, so kommt
sie in einigen vulkanischen Quellen, z. B. im Geysir auf Island vor. Im
Pflanzenreiche findet sie sich in der Asche der Pflanzen, namentlich der
Graser, z. B. in den Schachtelhalmen, dem Bambusrohr, in der glinzenden
Rinde des sog. spanischen Rohres usw. Manche Griser sind so reich an

4%
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Kieselsdure, daB sie zum Polieren und zum Abreiben von Holz benutzt wer-
den. Im Tierreich findet sich die Kieselsiure in allen Vogelfedern (bis zu
40% der Asche). Die Salze der Kieselsdure, die Silikate, bilden einen
Hauptbestandteil vieler Gebirge, zu diesen Silikaten gehéren unsere Ge-
steinsarten: Feldspat, Glimmer, Granit, Gneis, Glimmerschiefer, ferner
Tonerde, Bimsstein usw.

Glas ist ein Gemisch von Alkalisilikaten mit Calcium-, Blei- und anderen
Silikaten (vgl. § 207). Die kieselsauren Salze von Kalium und Natrium sind
in Wasser 16slich, die der iibrigen Metalle unléslich.

95. [Nachweis von Kieselsiure und Silikaten. Beim FErhitzen in der
Phosphorsalzperle erhilt man ein sog. Kieselskelett, d.h. in der heien
Phosphatperle schwimmt die Kieselsiure als ein weiBer Koérper, wihrend
Metalloxyde von der Perle meist mit bestimmten Firbungen geldst werden.
Die Phosphorsalzperle erhilt man durch Erhitzen von Natriumammonium-
phosphat, Na(NH,)HPO,, in der Ose eines Platindrahtes, es entsteht dabei
Natriumphosphat, d.i. die Phosphorsalzperle:

Na(NH,)HPO, = NaPO, + NH, + H,0.]
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Kohlenstoff (Carboneum), C (Vierwertig).

96. Vorkommen. Kohlenstoff kommt in der Natur in gebundenem und
in freilem Zustande vor. Gebunden findet sich der Kohlenstoff in grofler
Menge in den kohlensauren Salzen, vor allem in kohlensaurem Kalk (CaCOj),
dem Kalkstein, der ganze Gebirgsziige bildet.

Ferner ist der Kohlenstoff ein Bestandteil aller Tier- und Pflanzenkérper,
er kommt darin in zahlreichen Verbindungen vor. Noch grofer ist die Zahl
der kiinstlich dargestellten Kohlenstoffverbindungen, man handelt alle diese
Verbindungen in der ,,organischen Chemie‘ ab, die man deshalb auch die
,,Chemie der Kohlenstoffverbindungen‘ nennt.

Aus praktischen Griinden bespricht man aber auch in der ,,anorganischen
Chemie‘ einige der einfachsten Verbindungen des Kohlenstoffes mit anderen
Elementen. Es sollen daher an dieser Stelle nur die Verbindungen des Kohlen-
stoffes mit Sauerstoff und Schwefel sowie einige fiir die Praxis besonders
wichtige ,,organische‘“ Verbindungen besprochen werden.

Frei kommt der Kohlenstoff vor in drei verschiedenen Formen, namlich
als Diamant, als Graphit und als amorphe Kohle.

a) Diamant. Im Jahre 1814 zeigte Davy, daBl bei der Verbrennung
von Diamant nur Kohlendioxyd (CO,) entsteht und er daher nur aus Kohlen-
stoff bestehen koénne.

Vorkommen und Eigenschaften. Der Diamant ist krystallisierter
Kohlenstoff, er ist meist farblos, zuweilen aber auch gelb oder schwarz, er
ist ein schlechter Leiter fiir Elektrizitdat und Warme; dagegen bricht er das
Licht auBerordentlich stark und besitzt eine groBe Hirte, so dafl man mit
ihm alle anderen Mineralien und Glas ritzen kann, man benutzt ihn daher
auch zum Schneiden von Glas. Trotz seiner groBen Héarte besitzt er nur ge-
ringe Festigkeit, er ist sprode und 148t sich pulvern. Der Diamant kommt
hauptséichlich vor in Kalifornien, Siidafrika (Transvaal), Kanada, Brasilien,
Ostindien, Siidwestafrika. Er ist von Natur unansehnlich und wird fiir den
Gebrauch als Schmuckstein mit Diamantpulver geschliffen (in Amsterdam,
London und in Hanau bei Frankfurt a. M.), wodurch er lebhaften Glanz und
priachtiges Feuer erhilt, da er imstande ist, Licht zu verschlucken (zu absor-
bieren) und wieder auszustrahlen. Als geschliffener Edelstein fiihrt er auch
den Namen Brillant.

Wenn der Diamant bei LuftabschluB3 sehr stark erhitzt wird, so verwandelt
er sich in Graphit, an der Luft oder im Sauerstoff auf 700—800° erhitzt,
verbrennt er unter groBer Lichtentwicklung zu Kohlendioxyd.

Darstellung kiinstlicher Diamanten. Im Jahre 1893 gelang es
dem franzésischen Chemiker Moissan, kleine Diamanten von 0,5 mm Durch-
messer kiinstlich darzustellen. Er loste dazu Kohlenstoff bei sehr hoher
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Temperatur in geschmolzenem Eisen auf und kiihlte diese Losung plotzlich
ab. Dies erreichte er dadurch, da Kisen im elektrischen Ofen bei hoher
Temperatur mit reinem Kohlenstoff — gewonnen durch Verkohlen von Zucker
— zusammengebracht, und die geschmolzene Masse nach erfolgter Sattigung
des Eisens mit Kohlenstoff plétzlich stark abgekiihlt wurde.

Wenn das Eisen vollkommen erkaltet ist, wird es durch Sduren entfernt,
der Kohlenstoff, der sich nicht mit dem Eisen verbunden hat, bleibt iibrig;
er besteht aus kleinen Diamanten, die an Hirte, Krystallform usw. den
natiirlichen Diamanten voéllig gleichen.

Elektrischer Ofen. Der elektrische Ofen, den Moissan zu diesen und

Abb. 16. Versuchsschmelzofen fiir elektrischen Betrieb. a @, Kohlenelektroden, e e; Strom-
zufiihrung, ¢ Stellschraube zum Einstellen des Blockes b (nach Erdmann).

vielen anderen Versuchen gebrauchte, besteht aus zwei gut aufeinander-
passenden Blécken von ungeléschtem Kalk (CaO). In dem unteren Block
ist eine Rinne, in welche die Kohlenspitzen des elektrischen Lichtbogens
hineingelegt werden. Der obere Block ist an seiner unteren Seite schwach
konkav ausgehéhlt, um die Wéarmestrahlen nach dem Tiegel zuriickzuwerfen.
Mit diesem Ofen kénnen Temperaturen von 2500—3000° erzielt werden, die
Temperatur von 3000° kann jedoch nur ganz kurze Zeit innegehalten werden,
da hierbei der ungeléschte Kalk schmilzt und fliissig wird. Einen Ofen fiir
elektrischen Betrieb zeigt die vorstehende Abbildung (Abb. 16).

b) Graphit (das Wort ist abgeleitet vom griechischen ,,graphein = schrei-
ben) ist krystallinischer Kohlenstoff, d. h. er besitzt keine ausgeprigten
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Flachen, Ecken und Kanten. Im Gegensatz zum Diamant ist er sehr weich
und bildet schwarze, undurchsichtige Massen, die stark abfirben, weshalb
er auch als Fiillmasse fiir Bleistifte verwendet wird. Da er selbst bei sehr
hohen Temperaturen nicht schmilzt, so wird er zur Anfertigung von feuerfesten
Schmelztiegeln benutzt ; er ist ein guter Leiter der Warme und der Elektrizitét.

¢) Nicht krystallisierter (amorpher) Kohlenstoff oder Kohle.
Vollig rein erhdlt man amorphen Kohlenstoff durch Verkohlen von Zucker.
Fast reiner Kohlenstoff ist der Lampen- oder der KienruB; letzteren gewinnt
man durch Verbrennen von Harz, harzreichem Holz, alten Ollappen usw. bei
nicht geniigendem Luftzutritt.

Der amorphe Kohlenstoff ist undurchsichtig, schwarz und unschmelzbar.
Man kennt verschiedene Arten von amorphem Kohlenstoff, ndmlich:

1. Ruf. Er entsteht bei ungeniigender Verbrennung aller unserer Brenn-
stoffe und wird verwendet zur Herstellung von Druckerschwirze, Tusche usw.

2. Gaskohle und Koks. Diese beiden Arten werden bei der trockenen
Destillation der Steinkohle (bei der Gasbereitung) gewonnen; sie leiten Warme
und Elektrizitit, deshalb wird Gaskohle in der Elektrotechnik verwendet.

3. Holzkohle. Sie wird bei der trockenen Destillation des Holzes, z. B.
in Meilern, erhalten, sie ist sehr pords und kann in ihren Poren bedeutende
Mengen von Gasen verdichten. Hauptséchlich gebraucht wird sie bei der
Bereitung des SchieBpulvers, ferner zum Reinigen (Filtrieren) von Wasser
Fruchtsiaften usw.

4. Knochen- und Blutkohle. Sie wird durch Erhitzen von ent-
fetteten Knochen oder von Blut unter Luftabschluf3 erhalten; sie besitzt die
Fahigkeit, aus Fliussigkeiten Farbstoffe aufzunehmen und wird deshalb zum
Filtrieren gebraucht, um Farbstoffe, iibelriechende Gase und schiadliche Salze
(z. B. Bleisalze) aus dem Trinkwasser (durch sog. Kohlefilter) zu entfernen; fer-
ner wird sie in Zuckerfabriken zur Entfarbung von Rohrzuckerlésungen benutzt.

5. Glanzkohle. Diese Kohle wird bei der trockenen Destillation von
Zucker erhalten.

Diese verschiedenen Arten von amorpher Kohle bestehen nicht aus reinem
Kohlenstoff, sondern enthalten noch zahlreiche andere Stoffe.

Eigenschaften des Kohlenstoffes. Der Kohlenstoff verbindet sich
unmittelbar mit verschiedenen Elementen, z. B. mit Wasserstoff zu Acetylen
(C,H,), wenn man einen elektrischen Lichtbogen zwischen Kohlenspitzen in
Wasserstoffgas entziindet. Mit Sauerstoff verbindet sich der Kohlenstoff
bei hoher Temperatur zu Kohlenoxyd (CO) oder zu Kohlendioxyd (CO,), je
nachdem Kohlenstoff oder Sauerstoff im UberschuB anwesend ist.

Der franzosische Chemiker Moissan hat ferner gefunden, daB sich viele
Metalle bei sehr hoher Temperatur mit Kohlenstoff zu den sog. Karbiden
verbinden konnen, z. B. Calciumkarbid (CaC,) oder Natriumkarbid (NaC,).

Versuch: Man bringt etwas Ségemehl in ein Reagensglas und erhitzt. Das Séage-
mehl verkohlt. Es bildet sich Kohlenstoff; es entweicht ein brennbares Gas, zuriick
bleiben Holzteer und Holzessig.

a) Verbindungen des Kohlenstoffs mit Sauerstoff und Schwefel.

97. Kohlenoxyd, CO. Diese Verbindung bildet sich stets, wenn Kohle
bei ungeniigendem Luft- oder Sauerstoffzutritt verbrennt, z. B. beim friih-
zeitigen Schliefen der Ofenklappen in einem mit Kohlen geheizten Ofen.
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Ferner entsteht es, wenn Kohlendioxyd (Kohlensédure) iiber glithende Kohlen
(Kohlenstoff) geleitet wird, ersteres wird dadurch reduziert:

C + CO, = 2 CO.

Dieser Vorgang tritt oft bei unseren Feuerungsanlagen ein, wenn man
z. B. auf ein Feuer im Ofen frische Kohlen schiittet, oder wenn so viel Kohlen
vorhanden sind, daBl nur die unteren langsam verbrennen koénnen, ferner
wenn das Feuer im Ofen nicht den nétigen Luftzug besitzt und daher nur
ein Glimmen des Heizstoffes eintritt; in allen diesen Fillen sind blduliche
Flammen, die aus Kohlenoxyd bestehen, zu beobachten.

Eigenschaften. Kohlenoxyd ist ein farb- und geruchloses Gas, es
verbrennt mit blauer Flamme zu Kohlendioxyd; es ist sehr giftig, denn es
verbindet sich mit dem H&moglobin des Blutes zu Kohlenoxydhémoglobin
und verhindert das Blut dadurch, sich mit Sauerstoff zu Oxydh&moglobin zu
vereinigen. Das Blut solcher Personen, die durch Vergiftung von Kohlenoxyd
verstorben sind, ist kirschrot geférbt.

98. Kohlendioxyd, wasserfreie Kohlensiure, Kohlensiureanhydrid, CO,.
Vorkommen. Kohlendioxyd kommt in freiem und in gebundenem Zustand
in der Natur vor. So kommt es frei vor in der Luft und in vielen Mineral-
quellen, ferner entstromt es an einigen Orten aus Rissen und Spalten dem
Erdboden, wie z. B. in der Hundsgrotte bei Neapel und aus den alten Kratern
der Eifel, auch findet es sich unter den Gasen von Vulkanen.

Gebunden kommt es in sehr groer Menge als kohlensaurer Kalk (Kreide,
Marmor, Kalkstein) und als kohlensaures Magnesium (Magnesit) sowie in
anderen kohlensauren Salzen (Carbonaten) vor.

Darstellung (auch als Versuche zu benutzen). 1. Man glitht (brennt)
kohlensauren Kalk:

CaCO, = CaO -+ CO,,

kohlensaurer Kalk Calciumoxyd Xohlendioxyd
(Kreide, Marmor)

2. Man behandelt kohlensauren Kalk (oder ein anderes kohlensaures
Salz) mit verdiinnter Salz- oder Schwefelsdure:
CaCO, + 2HCl = CaCl, + H,0 + (O,

Marmor, Kreide, Salzséure Calciumchlorid Wasser Kohlendioxyd

3. In der Technik gewinnt man CO, durch Glithen von Koks in einem
Luftstrom: C + O, = CO,.

Kohlendioxyd wird auch fortwéhrend durch verschiedene natiirliche Vor-
ginge erzeugt. Alle in der Luft atmenden Tiere geben aus ihren Lungen
Kohlendioxyd ab, ebenso atmen die Pflanzen Sauerstoff ein und Kohlendioxyd
aus. Auch durch die Verbrennung der stets kohlenstoffhaltigen organischen
Brennstoffe und ebenso bei der Verwesung von Tier- und Pflanzenstoffen
bildet sich Kohlendioxyd, das zunéchst groftenteils in die Luft iibergeht,
ebenso entsteht bei der alkoholischen Gérung zuckerhaltiger Sifte und bei
einigen anderen dhnlichen Prozessen Kohlendioxyd. Andererseits spielen sich
fortwahrend Vorgéinge ab, wie namentlich der Erndhrungsproze3 der Pflan-
zen, durch die Kohlendioxyd aus der Luft verbraucht wird; diese beiden
entgegengesetzt verlaufenden Prozesse halten sich so das Gleichgewicht, daf3
der mittlere Kohlendioxydgehalt der Atmosphére annahernd der gleiche ist.

Eigenschaften. Kohlendioxyd ist ein farbloses Gas von sduerlichem
Geschmack, es ist 11 mal so schwer als Luft und bleibt an den Stellen, an
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denen es dem Erdboden entstromt, wie in der Hundsgrotte bei Neapel, in den
untersten Luftschichten, so daB darin z. B. ein Hund erstickt, wihrend
ein Mensch ungehindert atmen kann. Wegen seiner Schwere 148t es sich von
einem Gefdl in ein anderes ausgiefBen.

Kohlendioxyd wird bei starkem Druck fliissig. Fliissiges Kohlendioxyd
wird gewohnlich fliissige Kohlensdure genannt. Es wird in der Technik im
groBen dargestellt und in Stahlflaschen in den Handel gebracht.

Es bildet eine leicht bewegliche Flissigkeit, die beim schnellen Aus-
stromen aus der Flasche zum Teil verdampft und dadurch eine so grofle
Abkiihlung hervorruft, daB der Rest in Form weiler Flocken fest wird.

Ein Gemisch von diesem festen Kohlendioxyd mit Ather oder Alkohol
wird oft zu Kdltemischungen verwendet, man erzielt damit eine Tem-
peratur bis zu 80° Kilte.

Kohlendioxyd ist in Wasser und Alkohol in hohem Grade loslich. So
wird z. B. von Wasser bei 15° ein Raumteil Kohlendioxyd gelost. Bei ver-
mehrtem Druck nimmt das Losungsvermogen des Wassers fiir
Kohlendioxyd zu, so daB bei 2 Atmosphéren Druck ungefiahr 2,
bei 3 Atmosphéren Druck ungefahr 3 Raumteile dieses Gases
gelost werden. Hebt man den Druck wieder auf, so ent-
weicht Kohlendioxyd unter Aufbrausen. Hierauf beruht das
Moussieren von Selter- und Sodawasser, von Champagner,
Bier und anderen kohlensdurehaltigen Getréanken.

Erhitzt man eine kohlensdurehaltige Fliissigkeit, so wird Abb.17. Loschen
dadurch Kohlendioxyd ausgetrieben. Slner Flamme doren
Das Kohlendioxyd ist eine sehr bestindige Verbindung,  lendioxyd.

es wird erst bei sehr hoher Temperatur (1300°) in Sauerstoff

und Kohlenoxyd zerlegt. Diese Zersetzung ist jedoch nicht vollstindig, denn
sobald eine bestimmte Menge dieser Gase gebildet ist, vereinigen sie sich
wieder unter Explosion zu CO,.

Kohlendioxyd 148t sich nicht weiter oxydieren, ist deshalb nicht brenn-
bar und unterhilt die Verbrennung nicht, es wird daher zu Feuerloschzwecken
benutzt ; gieft man Kohlendioxyd iiber eine brennende Kerze, so erlischt sie
(Abb. 17). Kohlendioxyd vermag auch die Atmung nicht zu unterhalten, es
ersticken daher lebende Wesen in einer Kohlendioxydatmosphére.

Die wisserige Losung des Kohlendioxyds reagiert schwach sauer, man
nimmt darin eine Verbindung H,CO; an (H,0 4 CO, = H,CO,), von der
man viele Salze kennt.

" Diese Saure, die Kohlensdure, hat bisher in freiem Zustande nicht ge-
wonnen werden koénnen, auch beim Zerlegen ihrer Salze, der sog. Carbonate
durch eine Siure, erhilt man nicht H,CO,3, denn diese Verbindung zerfillt
sofort wieder in Wasser und Kohlendioxyd. Die Kohlenséure ist eine sehr
schwache Siure, sie wird durch die meisten anderen Sduren aus ihren Salzen
in Freiheit gesetzt.

Versuch: Man mischt 2—3 g gepulvertes Kupferoxyd mit 0,2—0,3 g Kohlenpulver
und erhitzt das Gemisch im Reagensglase. Das entstehende Gas wird in Kalkwasser auf-
gefangen, letzteres triibt sich, da die entstandene Kohlensdure sich mit dem Kalk zu
kohlensaurem Kalk CaCO; verbindet.

99. Nachweis von Kohlendioxyd. Man leitet CO, in Kalk- oder Baryt-
wasser, dadurch bilden sich unlésliche kohlensaure Salze, die eine Triitbung
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der Fliissigkeit hervorrufen:
Ca(OH), +C0, = CaCO, + H,0.

Kalkwasser Kohlens. Kalk
Ba(OH), + CO, = BaCO, + H,0.
Barytwasser Kohlens. Barium

100. Schwefelkohlenstoff, CS,. Er entsteht beim Uberleiten von Schwefel-
dampf iiber glilhende Kohlen.

Eigenschaften. Schwefelkohlenstoff ist eine stark lichtbrechende, fast
farblose Fliissigkeit, die bereits bei gewohnlicher Temperatur verdunstet,
einen an Rettich erinnernden Geruch besitzt, in Wasser unléslich, in Alkohol
und Ather leicht 16slich ist. Er ist giftig, sehr leicht entziindbar und brennt
mit bldulicher Flamme; man muB8 deshalb beim Arbeiten mit ihm sehr vor-
sichtig sein. Mit Luft gemischt bildet er ein explosives Gasgemisch. Er ist
ein ausgezeichnetes Losungsmittel fiir Ole, Harze und Fette; auch Schwefel,
gelber Phosphor, Jod und Kautschuk lésen sich leicht, er findet deshalb
eine weitgehende Anwendung in der Technik. Er dient auch als Mittel gegen
die Traubenkrankheit und die Reblaus.

b) Sonstige (organische) Kohlenstoffverbindungen.

Von den sonstigen iiberaus zahlreichen Kohlenstoffverbindungen, die in
das Gebiet der organischen Chemie fallen, mogen die folgenden kurz
Erwéhnung finden:

1. Cyan und Cyanverbindungen.

101. Cyan, CN oder Cy. Der Kobhlenstoff verbindet sich unter gewohn-
lichen Umsténden nicht mit Stickstoff, kommen jedoch die beiden Elemente
bei hoher Temperatur in Gegenwart von starken Basen z. B. von Kalium-
karbonat (Pottasche) zusammen, so vereinigen sie sich. [Das freie Cyan
erhilt man durch Erhitzen von Cyanquecksilber HgCy,, das dabeiin Hg 4 2Cy
zerfillt.] Das Cyan verdankt seinen Namen!) dem Umstande, daB ver-
schiedene seiner Verbindungen eine blaue Farbe besitzen. Es ist ein farb-
loses, sehr giftiges Gas von stechendem Geruch, das in Wasser 16slich ist.

102. Cyankalium CNK. [Leitet man Cyan in Kalilauge, so entsteht Cyan-
kalium, man kann es auch darstellen durch Zusammenschmelzen von gelbem
Blutlaugensalz mit Pottasche.] Cyankalium ist ein sehr giftiges farbloses
Salz, das vielfach in der Photographie zum Losen des Bromsilbers, in der
Technik zur Herstellung von Gold- und Silberbidern zwecks galvanischer
Vergoldung und Versilberung benutzt wird. Die wisserige Losung zersetzt
sich beim Aufbewahren.

103. Cyanwasserstoff, Blausiure, HCN. Vorkommen. Sehr geringe
Spuren Blausiure finden sich in den bitteren Mandeln, in den Kirschkernen,
im Kirschwasser, im Bittermandeldl usw.

Darstellung und Eigenschaften. [Blausdure wird dargestellt durch
Erhitzen von gelbem Blutlaugensalz K ,Fe(CN), mit verdiinnter Schwefel-
siure.] Die wasserfreie Blausdure ist eine farblose Fliissigkeit, deren Geruch
an den bitterer Mandeln erinnert; bei langerer Aufbewahrung serzetzt sie
sich. Cyanwasserstoff ist ein starkes Blutgift, es wirkt schon in sehr geringen

1) cyemos == blau.



Kohlenstoff, Kohlenstoffverbindungen. 59

Mengen todlich. Als Gegengift wird Wasserstoffsuperoxyd oder das Ein-
atmen chlorhaltiger Luft empfohlen. Es wird neuerdings besonders in Amerika
in groBem MaBstabe zur Schidlingsbekdmpfung verwendet.

Uber ,,Rotes und gelbes Blutlaugensalz* vgl. den Abschnitt Eisen
(§ 284/285).

2. Kohlenwasserstoffe.

Werden die vier Wertigkeiten eines Kohlenstoffatoms durch Wasserstoff-
atome ersetzt, so erhilt man die gesattigte Kohlenwasserstoffverbindung
Methan.

104. Methan, Sumpfgas, Grubengas, CH,. Vorkommen. Methan kommt
unter den Vulkangasen vor, ferner entstromt es in der Nachbarschaft von
Petroleumquellen der Erde. Den Namen Sumpfgas verdankt es dem Um-
stande, daf3 es sich aus Moridsten beim Aufwiihlen des Grundes entwickelt.
Grubengas hei3t es nach seinem Vorkommen in Kohlenflozen, bei deren An-
schlagen entweicht es in die Gruben und Stollen, mit atmosphérischer Luft
oder Sauerstoff (CH, +40 = CO, + 2H,0) gemischt, bildet es ein explosives
Gemenge, das beim Betreten der Gruben mit offenem Licht zu heftigen Ex-
plosionen, den sog. schlagenden Wettern, fiihrt.

Die Gefahr der Entziindung solcher Grubengasgemische in Bergwerken
wird abgewendet durch die Benutzung der Davyschen Sicherheits-
lampe, einer mit feinmaschigen Drahtgeflecht umgebenen Lampe (vgl. § 147).

Entstebung. Methan entsteht bei der trockenen Destillation vieler
organischer prianzlicher Stoffe, daher kommt es auch in betrichtlicher Menge
im Leuchtgas vor (30—40%).

[Darstellung. Man erhitzt essigsaures Natrium mit Natronlauge:

C,H;0,Na + NaOH = CH, + Na,C0,.]
Essigsaures Natrium
Eigenschaften. Methan ist ein farb- und geruchloses Gas, das mit

schwach leuchtender Flamme brennt.
Von den Abkémmlingen des Methans seien erwiahnt:

105. Chloroform, CHCl,. Diese Verbindung kann aus Methan dadurch
gewonnen werden, daBl man in ihm drei Wasserstoffatome durch Chlor-
atome ersetzt; [gewohnlich stellt man es dar durch Destillation von Alkohol
mit Chlorkalk (CaQ,Cl,).] Chloroform ist eine farblose Fliissigkeit von
eigentiimlich &therischen Geruch und siiflichem Geschmack. In Wasser
ist Chloroform wenig l6slich, dagegen 1ost es sich in Alkohol und Ather.
Es ist ein gutes Losungsmittel fiit Fette, Harze, Kautschuk, Jod. Das
Einatmen seiner Ddmpfe erzeugt BewuBt- und Gefiihlslosigkeit, man be-
nutzt es daher h#ufig in der Heilkunde als Betéubungsmittel bei Ope-
rationen.

106. Jodoform, CHJ;. Jodoform ist aufzufassen als ein Methan, in
dem drei Wasserstoffatome durch Jod ersetzt sind; [gewohnlich stellt man
es dar durch Einwirkung von Jod auf wisserigen Alkohol bei Gegenwart von
Natriumkarbonat.]

Es ist ein gelber fester Korper von eigenartigem Geruch, der in der
Heilkunde viel als Faulnis verhinderndes Mittel angewendet hat.

107, Aethan, C,H, ist ein Bestandteil des Leuchtgases und findet sich unter
den aus Steindlquellen entweichenden gasférmigen Kérpern. Es bildet ein
farbloses, mit bldulicher, schwach leuchtender Flamme brennendes Gas.
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Von den ungesédttigten Kohlenwasserstoffen mogen genannt
werden das Athylen und das Acetylen.

108. Athylen, C,H,. Athylen entsteht bei der trockenen Detillation kom-
plizierter Kohlenstoffverbindungen, z. B. bei der Gasbereitung, daraus erklirt
sich sein Vorkommen im Leuchtgas. [Es wird gewohnlich durch Erhitzen
von Schwefelsdure mit Alkohol erhalten.] Es ist ein Gas, das einen siiflichen
Geruch besitzt und mit leuchtender Flamme brennt.

109. Acetylen, C,H,. Acetylen wird durch Zersetzung von Calciumkarbid
(CaC,) mit Wasser dargestellt:

CaC, + 2H,0 = C,H, + Ca(OH),
Geloschter Kalk
(Calciumkarbid wird durch Erhitzen von Kohle mit gebranntem Kalk (CaO)
im elektrischen Ofen gewonnen).

Acetylen brennt beim Ausstrémen aus einer feinen Offnung mit hell leuch-
tender, nicht oder nur wenig rulenden Flamme; es wird wegen seiner starken
Leuchtkraft fiir Beleuchtungszwecke, namentlich fiir Automobil- und Rad-
fahrlaternen verwendet. Da es mit Luft gemischt beim Entziinden sehr heftig
explodiert und da andererseits das Acetylen stets noch mancherlei Ver-
unreinigungen (z. B. PH;) enthilt, die auf den menschlichen Organismus
giftig wirken kénnen, so ist seine Verwendung in der Beleuchtungstechnik
mit gewissen Gefahren verkniipft, die seiner weiteren Verbreitung hinderlich
sind. Mit Kupfer bildet es das explosive Acetylenkupfer, weshalb Kupfer
zu Acetylenapparaten nicht verwendet werden darf.

3. Alkohole.

110. Allgemeines. Als Alkohole bezeichnet man sauerstoffhaltige Ver-
bindungen von neutraler Reaktion, die mit Sduren, &hnlich wie Basen, unter
Wasseraustritt Verbindungen bilden kénnen, die den Salzen entsprechend
zusammengesetzt sind und Ester genannt werden, z. B.:

C,H,0H + HNO, = C,H,0 - NO, + H,0.
Alkohol Salpetersidure

Solche Verbindungen (Ester) organischer Siuren mit Glyzerin sind die
Fette und fetten Ole.

Der Theorie nach leiten sich die Alkohole von den Kohlenwasserstoffen
durch Eintritt von Hydroxyl (OH) an die Stelle von Wasserstoff ab. (Also
z. B. CH,, ein H wird ersetzt durch OH = CH,- OH Methylalkohol, Holz-
geist.) Je nach der Anzahl der vorhandenen Hydroxylgruppen unterscheidet
man ein-, zwei- und dreiwertige usw. Alkohole.

Die wichtigsten einwertigen Alkohole sind die folgenden:

111. Methylalkohol, Holzgeist, CH,OH. Dieser Alkohol entsteht bei der
trockenen Destillation des Holzes und wird aus dem Holzessig durch wieder-
holte Destillation dargestellt.

Eigenschaften. Farblose Fliissigkeit vom Siedepunkt 66°, brennt mit
blaBblauer leuchtender Flamme, lost Fette, Ole und Harze, besitzt einen
scharfen, aromatischen Geschmack und wirkt berauschend wie Athylalkohol.
Er wird hauptséichlich zur Bereitung von Teerfarben, zur Herstellung von
Firnissen und Polituren sowie zum Denaturieren von Spiritus benutzt. Methyl-
alkohol kann, innerlich genommen, bei Mengen zwischen 120—140g den
Tod eines Menschen herbeifithren, wahrend schon bei Gaben von 8—20 g in
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zahlreichen Fillen starke Vergiftungserscheinungen und Erblindungen vor-
gekommen sind. (Massenerkrankungen und Sterbefille in Berlin im De-
zember 1911.)

112. Athylalkohol, Weingeist, Alkohol, C,H;- OH. Schon im Altertum
waren weingeisthaltige Losungen bekannt, erwihnt als ,,Alkohol* findet er
sich im 16. Jahrhundert.

Alkohol entsteht unmittelbar aus Traul._n- und Fruchtzucker (C4H,,0,)
sowie aus Malzzucker (C,,H,,0,,) durch Gérung. Aus den iibrigen Zucker-
arten kann er erst nach Umwandlung dieser Zucker (Rohrzucker, Stirke) in
Traubenzucker gewonnen werden, was meist durch Kochen mit verdiinnter
Séure bewirkt wird.

113. Girung. Géarungen sind in der Regel unter Gasentwicklung und
Erwirmung vor sich gehende Zersetzungsprozesse organischer Stoffe, die
durch Kleinlebewesen (Bakterien) oder durch Fermente (z.B. Diastase)
hervorgerufen werden.

Die geistige, d. h. die zu Weingeist (Alkohol) fithrende Garung des Zuckers
wird bewirkt durch die Ausscheidungen (Zymase) des Hefepilzes, der mikro-
skopische, langlichrunde, sich durch Sprossung vermehrende Zellen bildet und
in verschiedenen Arten vorkommt. Er bedarf zum Wachstum organischer
Salze.

Bei der geistigen Gérung zerfallen 94—95 % des Zuckers in Alkohol und
Kohlenséure:

CeH,,04 = 2 C,H;0H 4 2 CO,.

Daneben entstehen geringe Mengen Glycerin, Bernsteinsdure und Fuselsle
(hauptsichlich Amylalkohol).

Die Garung ist an den Temperaturgrenzen von 3—35° gebunden und
verliuft am besten bei 25—30°.

Sie ist ferner gebunden an etwas Luftzutritt und nicht zu starker Kon-
zentration der Zuckerlésung. Die Hefe verliert ihre Wirksamkeit durch volliges
Austrocknen oder durch Erhitzen auf 60°, ferner ist sie unwirksam bei Gegen-
wart von Salicylsdure, Phenol usw.

Als Stoffe zur Darstellung von Alkohol bzw. alkoholhaltigen Fliissig-
keiten dienen:

a) Traubenzucker und Fruchtzucker, also Trauben, reife Friichte (zur
Darstellung von Wein und Champagner);

b) Rohrzucker, Riibenzucker, Melasse (zur Bereitung von Branntwein)

¢) Milchzucker, namentlich aus der Stutenmilch (zur Bereitung von Kefir);

d) Getreidestiarke (zur Herstellung von Bier und Kornbranntwein);

e) Kartoffelstirke (zur Herstellung von Kartoffelbranntwein).

Die Stirke wird zundchst unter dem Einflusse eines Fermentes (Diastase)
in Malzzucker und Dextrin oder durch Kochen mit verdinnter Schwefelsdure
in Traubenzucker (Kartoffelzucker) und Dextrin iibergefiihrt. Die entstan-
denen Zuckerarten werden dann vergoren und die verschiedenen Brannt-
weinarten durch ,,Brennen®, d. h. durch Destillieren gegorener Fliissigkeiten
gewonnen.

Eigenschaften des Alkohols. Der Athylalkohol ist eine farblose,
leicht bewegliche Fliissigkeit von charakteristischem Geruch. Er siedet bei
780, Er brennt mit kaum leuchtender Flamme, zieht begierig Feuchtigkeit
aus der Luft an und 148t sich mit Wasser in jedem Verhéltnis mischen.
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Er ist ein sehr gutes Losungsmittel fiir Fette, Ole und Harze. Alkohol
oxydiert sich leicht in verdiinnten Losungen, z. B. in alkoholhaltigen Fliissig-
keiten durch den Sauerstoff der Luft zu Essigsdure, es werden daher Bier
und Wein beim Stehen an der Luft sauer; enthilt jedoch ein Wein mehr als
ungefihr 10% Alkohol, so tritt ein Sauerwerden nicht mehr ein (Siidweine,
Portwein, Madeira).

Der Alkohol wird als Wein, Bier, Branntwein zu GenuBzwecken ver-
wendet, ferner dient er zur Herstellung von Arzneien, zur Bereitung von Par-
fiims usw. Der Trinkbranntwein ist mit einer hohen staatlichen Steuer belegt,
der nicht zu Trinkzwecken verwendete Alkohol ist von der Steuer befreit,
muf} jedoch mit Stoffen versetzt werden, die seine Verwendung als Trink-
branntwein unmdglich machen (Methylalkohol, Pyridinbasen); ein solcher
Alkohol ist z. B. der zum Brennen von Spirituslampen usw. benutzte ,,Sprit*.

114. Amylalkohol, C;H,,;OH. Dieser Alkohol bildet sich bei der Girung
in geringen Mengen und ist der Hauptbestandteil der sog. Fuseléle, er
besitzt fuseligen Geruch und brennenden Geschmack, er ist giftig und ver-
anlaft die beim Branntweinrausch auftretenden Erscheinungen einer Ver-
giftung.

Von den dreiwertigen Alkoholen, d.h. von den Alkoholen, die drei
Hydroxylgruppen (OH) besitzen, ist hervorzuheben das Glycerin.

115. Glyeerin, OlsiiB, C,H,(OH),. Vorkommen. Das Glycerin ist ein
Bestandteil der Fette und darin in Form von Estern an organische Siuren
gebunden.

Darstellung. Das Glycerin wird meist als Nebenerzeugnis bei der
Kerzenbereitung (vgl. § 149) gewonnen, indem man die Fette mit Kalkmilch
Ca(OH), in geschlossenen Kesseln (Autoklaven) bei héherer Temperatur er-
hitzt, wobei die Fette gespalten (verseift) werden in Glycerin und Fettsduren,
ersteres 1aBt sich dann von den darauf schwimmenden Fettsiuren und den
entstandenen Kalkseifen leicht trennen.

Eigenschaften. Glycerin ist ein dicker, farbloser Sirup. Es erstarrt
in starker Kalte zu kandiszuckerartigen Krystallen, es zieht begierig Wasser
aus der Luft an und mischt sich mit Wasser und Alkohol in jedem Verhéltnis.

Verwendung. Glycerin wird verwendet bei der Herstellung von Likéren,
Fruchtkonserven, zu nicht trocknenden Stempelfarben, zur Herstellung
von Seifen; mit Leim gemischt zu Buchdruckerwalzen ; als Heilmittel duBer-
lich zum Einreiben von sproden Hautstellen, wegen seiner konservierenden
Eigenschaften auch zum Aufbewahren anatomischer Priparate, zum Kon-
servieren von Tierhduten, Pelzwerk und Pflanzenteilen; ferner wird es
in der Farbenindustrie und zur Darstellung des Nitroglycerins (Dynamits)
verwendet.

4. Ather.

115a. Allgemeines. Durch Zusammentreten von 2 Molekiilen Alkohol

entstehen unter Austritt von Wasser die alkoholischen Ather,
C;H,0H + C,H,0H = C,H, — 0 — C,H; + H,0.
2 Mol. Alkohol 1 Mol. Athylither

der wichtigste ist der Athylither.

116. Athylither, Ather, (C,H,),0. Im Volksmunde ,,Schwefelither* ge-
nannt. Er wird dargestellt aus Alkohol durch Behandeln mit Schwefelséure,
er ist eine leicht bewegliche sehr fliichtige und stark #therisch riechende
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Fliissigkeit, die bereits bei 35° siedet. Ather erzeugt beim Verdunsten groBe
Kilte, er ist leicht entziindlich und daher sehr feuergefihrlich wegen Weiter-
flieBens der spezifisch schweren Dampfe, deren Gemisch mit Sauerstoff oder
Luft beim Entziinden heftig explodiert; es ist deshalb beim Arbeiten mit
Ather im Laboratorium groBe Vorsicht nétig. Ather mischt sich nur wenig
mit Wasser.

Anwendung. Ather wird in der Heilkunde bei Ausfiihrung von Ope-
rationen benutzt, da seine eingeatmeten Démpfe BewuBt- und Empfindungs-
losigkeit erzeugen. Ferner wird er benutzt zur Herstellung der sog. Hoff-
manns-Tropfen (1 Teil Ather und 3 Teile Alkohol), zur Bereitung von Eis
in Eismaschinen, zur Herstellung von Kollodium, zum Ausziehen von Farb-

stoffen usw.
5. Aldehyde.

116a. Allgemeines. Aus den einwertigen Alkoholen bilden sich durch

Oxydation, also durch Sauerstoffaufnahme, die Aldehyde, z. B.
CH,; — CH, — OH + O = CH; — CHO + H,0.
Athylalkohol Acetaldehyd

Von diesen Aldehyden sei erwihnt der Formaldehyd.

117. Formaldehyd, CH,0 oder H-CHO. Er ist ein eigentiimlich riechendes
Gas, das sich leicht in Wasser 16st, in den Handel gelangt er in ungefihr
40proz. Losung unter der Bezeichnung Formalin oder Formol, er wird
wegen seiner stark desinfizierenden Eigenschaften in der Heilkunde verwendet,
so z. B. zur Herstellung von keimfreien (sterilen) Verbandstoffen, zum Rei-
nigen der Hénde (mit 1 proz. Losungen), gegen FuBschwei usw. Der Formal-
dehyd wandelt sich leicht in Paraformaldehyd um (CH,0),, der unter der Be-
zeichnung Paraform in der Medizin verwendet wird. Schon beim Eindampfen
einer wisserigen Formaldehydlésung auf dem Wasserbade oder bei lingerem
Stehen an der Luft bleibt dieses Paraform als weiBles, in Wasser unldsliches
Pulver zuriick. Es wird durch Vergasen zum Desinfizieren von Wohnrdumen
benutzt.

6. Organische Siuren.

117a. Allgemeines. Werden die Alkohole oder die Aldehyde weiter
oxydiert, so erhélt man organische Siuren, die durch die Gruppe COOH
gekennzeichnet sind, so entsteht z. B. aus Methylalkohol die Ameisenséure,
aus dem Athylalkohol die Essigsiure. Je nach der Anzahl der in einem Molekiil
vorhandenen COOH-Gruppen bewertet man die Basizitit der Siuren. Eine
einbasische Sdure ist z. B. die Essigsidure, da sie nur eine COOH-Gruppe
enthalt; sie kann nur eine Reihe von Salzen bilden, z. B. CH; — COOH
Essigsiure, CH; — COONa Essigsaures Natrium (nur das H-Atom der COOH-
Gruppe ist durch Metalle ersetzbar); eine zweibasische Sdure ist z. B. die
Oxalséure, eine dreibasische die Zitronensiure. Man nennt die einbasischen
Sauren auch Fettsduren, weil einige von ihnen, z. B. Palmitin- und Stearin-
saure, Bestandteile der Fette sind.

118. Ameisensiure, CH,0, oder H—COOH. Die Ameisensiure kommt frei
vor in den Ameisen, in den Prozessionsraupen, den Borsten der Brennesseln,
in den Tamarinden und den Fichtennadeln, in kleiner Menge in verschiedenen
tierischen Flissigkeiten, im Schweil, im Fleischsaft, im Harn. Sie bildet
sich bei der Oxydation des Methylalkohols, dargestellt wird sie aus der Oxal-
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siure, die beim Erhitzen in Ameisensiure zerfillt:
COOH—COOH = H—COOH + CO,.

Oxalsdure Ameisensiure
Eigenschaften. Ameisensiure ist eine farblose, an der Luft schwach
rauchende Fliissigkeit, die stark sauer und stechend riecht; sie wirkt stark
dtzend. Auf die Haut gebracht, zieht sie Blasen. Sie dient zur Bereitung
von Ameisenspiritus, der zu Einreibungen bei Rheumatismus benutzt wird.

119. Essigsiure, C,H,0, oder CH;—COOH. Die Essigsiure war in ver-

diinnter Form, als roher Weinessig, schon den Alten bekannt.

Vorkommen. Salze der Essigsiure finden sich in einigen Pflanzen-

siaften, namentlich in den Siften von Biumen.

Darstellung. 1. Aus Alkohol. Der Alkohol geht in verdiinnter wisse-
riger Losung, bei Gegenwart
stickstoffhaltiger Stoffe, an der
Luft unterder Vermittlungeines
Kleinlebewesens, des Essig-
siurepilzes, langsam in Essig-
sdure iiber. Diese sog. Essig-
sduregdrung tritt ein beim
Sauerwerden des Bieres oder
Weines unter Entstehen von
Bieressig oder Weinessig.

Sie ist aufzufassen als eine

Oxydation des Alkohols:

C,H,—OH oder C,H;O Alkohol,

CH,—CHO ,, C,H,0Acetaldehyd,

CH,—COOH ,, C,H,0, Essigsiure.

Es ist also an Stelle von

2H ein O getreten, als Zwischen-

produktbildetsich Acetaldehyd.

In der Technik wird Essig
meist nach dem Verfahren der

sog. Schnellessigfabrika-

tion hergestellt. Man bringe

mit 20% fertigem Essig versetz-

Abb. 18, GradierfaB oder Essigbildner. ten verdiinnten Athylalkohol,

das sog. Essiggut, zur Oxyda-

tion in 2—3 m hohe und 1—1,5 m weite Fisser (sog. Essigbildner, vgl.
Abb. 18). Auf dem siebartig durchlécherten Boden des Fasses sind Buchen-
holzspine, die vorher aufgekocht und dann mit Essigsdure angefeuchtet wurden,
aufgeschichtet. Im oberen Teil des Fasses liegt auf einem Falz ein holzerner
Deckel (d), dessen siebartige Durchlécherungen durch herabhingende baum-
wollene Fiden geschlossen sind. Man giet auf den Deckel ein Gemisch aus
Athylalkohol, Wasser und Essig, das an den Faden auf die Buchenspéne langsam
herabtropft. An der seitlichen Wandung des Fasses befinden sich kleine
Offnungen (e¢), in dem Deckel einige offene Glasrohren, damit die atmosphé.-
rische Luft ungehinderten Zu- und Austritt hat. Das aus Glas oder Holz be-
stehende Heberrohr (g) steigt bis zur untersten Locherreihe auf, so da3 der
unterste Teil des Fasses unter dem Siebboden 4 stets mit Fliissigkeit gefiillt
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bleibt. Dadurch wird ein zu schnelles Abkiihlen des Inhaltes vermieden.
Dem herabtropfenden Essiggut ist durch die Buchenspéne eine groBle Ober-
fliche zur Oxydation gegeben. Infolge der Oxydationswirkung findet im
Fasse eine Erwiarmung statt, jedoch darf die Temperatur 40° nicht iiber-
steigen, weil sonst Verluste an Alkohol und Essigsidure eintreten. Ist die
Temperatur zu hoch gestiegen, so gie3t man kaltes Essiggut hinzu. Die
aus dem Fal abflieBende Essigsiure gibt man auf ein zweites und drittes
FaB, bis die vollige Uberfiihrung des Alkohols in Essigsiure vor sich gegangen
ist. Man kann den Séuregehalt des Essigs auf 12—14% bringen, meist ent-
halt er jedoch weniger.

2. Aus Holz. Bei der trockenen Destillation des Holzes entsteht Holz-
essig, der aufler anderen Bestandteilen auch Essigsiure enthélt, die aus dem
Holzessig durch entsprechende chemische Weiterverarbeitung gewonnen
wird. Die im Handel vorkommende Essigessenz wird nach diesem Verfahren
dargestellt.

Eigenschaften. Die Essigsdure ist eine stark saure, durchdringend
essigsauer riechende Fliissigkeit, die in der Kilte zu groBen Krystallblattern
erstarrt, dem sog. Eisessig. Eine 3—5proz. Losung der Essigsdure nennt man
Essig.

120, Salze der Essigsiiure. Von den zahlreichen Salzen der Essigsdure
seien kurz erwahnt das essigsaure Blei, auch Bleizucker genannt
(CH;—CO0O0),Pb - 3 H,0, das basisch essigsaure Blei oder Blei-
essig (CH;—COO),Pb - 2 Pb(OH), und die essigsaure Tonerde
(CH;— COO0),(OH)Al, Salze, die in der Heilkunde vielfach verwendet
werden, so z. B. der Bleiessig zur Bereitung von Bleiwasser und Bleisalbe,
die essigsaure Tonerde zu Umschligen und Waschungen, in starker Ver-
diinnung mit Wasser als Mund- und Gurgelwasser usw.

AuBlerdem sei noch verwiesen auf das essigsaure Kupfer oder Griin-
span (CH;—CO0O0),Cu-H,O0, der sich beim Zusammenbringen von Kupfer mit
Essigsdure bei Luftzutritt, z. B. nach dem Kochen von essigsauren Speisen
in kupfernen GefaBen bei laingerem Stehen bildet (vgl. § 326).

121. Buttersiure, [C,H;O, oder C;H, — COOH.] Buttersiure kommt in
geringen Mengen an Glycerin gebunden in der Butter vor; sie bildet sich bei
der Faulnis von Eiweif3stoffen, besonders des Fibrins.

Dargestellt wird sie durch die sog. Buttersduregérung aus Zucker
oder Stdrke bei Gegenwart von Spaltlitzen, namentlich des Buttersiure-
pilzes; es entsteht dabei zundchst Milchsdure und dann Buttersdure. Sie ist
eine dicke Fliissigkeit von unangenehmem, ranzigem Geruch.

122. Milchséure, C,H O, [oder C,H,(OH)COOH.] Vorkommen. Die
Géarungsmilchsdure kommt vor im Sauerkraut und im Magensaft.

Die Sdure entsteht bei der sog. Milchsduregirung des Zuckers (Milch-
zucker, Rohrzucker, Traubenzucker) sowie verwandter Stoffe (Gummi,
Stirke). Die Milchsduregérung findet statt bei Gegenwart von faulenden
Eiweiistoffen, z. B. beim Kése unter Einwirkung von Mikroorganismen
(Milchsaurebakterien). Dir Gdrung verliuft unter Kohlensiureentwicklung.
Die Géarungsmilchsiure ist eine farblose sirupdicke Fliissigkeit, die sich mit
Wasser in jedem Verhiltnis mischt.

Von den zweibasischen Siuren sind besonders die folgenden erwéh-
nenswert :

Miiller, Chemie. 3. Aufl. 5
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123. ‘Oxalsiure, Kleesiure, C,H,0, -2H,0 oder COOH—COOH - 2 H,0.
Vorkommen. Die Oxalsdure kommt in vielen Pflanzen, so als Kalisalz in
den Kleearten, besonders im Sauerklee und in der Rhabarberwurzel vor. Sie
bildet sich bei der Oxydation von Zucker oder Stirke mit Salpetersiure;
[dargestellt wird sie gewohnlich durch Einwirkung eines Gemisches von
Natron- oder Kalilauge auf Sigespéne.]

Eigenschaften. Die Oxalsiure bildte feine Nadeln, die an der Luft
verwittern und in Wasser und Alkohol leicht 16slich sind. Beim Erhitzen
zerfallen die Krystalle in Kohlensiure und Wasser.

Anwendung. Die Oxalsiure wird entweder fiir sich oder in Form des
sauren Kaliumsalzes, des sog. Kleesalzes, noch immer in der Haushaltung
zum Putzen angewendet. Da die Sdure sehr giftig ist, auch andere Putzmittel
der Hausfrau zur Verfiigung stehen, so sollte ihre Verwendung im Haushalt
moglichst vermieden werden. Dagegen findet sie technisch, z. B. als sogenannte
Atzbeize in der Kattundruckerei, wie in der Farberei ausgedehnte Ver-
wendung.

Auch zur Entfernung von Rost- und Tintenflecken wird Oxalsiure bzw.
Kleesalz benutzt, es bildet sich dabei losliches oxalsaures Eisenoxyd. Ferner
dient die Oxalsdure zur Bestimmung von Kalk, der dabei in ammoniakalischer
Losung als oxalsaurer Kalk ausfillt.

124. [Bernsteinsidure, C,H,O,. Bernsteinsiure kommt im Bernstein,
in einigen Harzen, in vielen Korbbliitlern, in unreifen Weintrauben, im Blut
usw. vor. Sie bildet Krystalle von schwach saurem, unangenehmen Ge-
schmack, die in Wasser leicht 16slich sind.]

125. Apfelsiure, C,H;O;. Vorkommen. Die Apfelsiure ist im Pflanzen-
reich sehr verbreitet, so kommt sie in unreifen Apfeln, Weintrauben, Vogel-
beeren und in den Quitten vor. Die Apfelséure bildet kleine Nadeln, die in
Wasser und Alkohol leicht 1gslich sind.

126. Weinsdure, C,H,O;. Vorkommen. Die Weinsdure kommt in ver-
schiedenen Friichten, namentlich als saures Kalisalz im Traubensafte, vor,
aus dem sich bei der Gérung das saure Kalisalz, der Weinstein (C,H,KOy),
krystallinisch abscheidet.

Die Weinsédure krystallisiert in durchsichtigen Prismen von stark saurem
Geschmack, sie ist in Wasser und in Alkohol sehr leicht 16slich. Sie wird in
der Medizin und in der Férberei vielfach angewendet.

Von ihren Salzen sind besonders wichtig der Weinstein.

127. Weinstein, saures weinsaures Kalium, Cremor tartari, C,H,KO,,
bildet kleine, in Wasser losliche Krystalle, die einen angenehmen, séuerlichen
Geschmack besitzen. Weinstein findet sich in den Weinbeeren und scheidet
sich bei der Garung des Weinmostes neben saurem weinsauren Calcium in
den Weinféssern ab; er wird zur Herstellung von Backwerk benutzt.

Wird ein Wasserstoffatom des Weinsteins durch ein Natriumatom er-
setzt, so erhdlt man Seignettesalz.

128. Seignettesalz, C,H,KNaO,, es wird zur Fehlingschen Losung ver-
wendet. Diese Fehlingsche Losung besteht aus einer Kupfervitriollosung,
die unter Zusatz von einigen Tropfen Natronlauge mit Seignettesalz ver-
setzt ist (vgl. § 328).

Fir die Hauswirtschaft von Bedeutung ist ferner die Zitronenséure.

129. Citronensiure, C;H,0O,, findet sich im freien Zustande sowie an
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Kalium oder Calcium gebunden in den Citronen, Orangen, PreiBelbeeren,
Stachelbeeren und in den Runkelriiben. Dargestellt wird sie aus dem Citronen-
saft; sie bildet groBe Prismen, die in Wasser leicht 16slich sind. Sie findet
wegen ihres angenehmen sauren und erfrischenden Geschmackes vielfach
Verwendung als Zusatz zu Limonaden und anderen Getranken.

Wiahrend die bisher erwihnten organischen Kohlenstoffverbindungen
von Methan oder Grubengas (CH,) abgeleitet werden konnen, gibt es eine
groBe zweite Gruppe organischer Kohlenwasserstoffverbindungen, die man
als Benzolabkémmlinge bezeichnet. Von diesen mogen einige Kérper, die ein
allgemeines Interesse beanspruchen, erwahnt werden.

130. Benzol, C¢H,, wird aus dem bei 80—859 siedenden Teil des Stein-
kohlenteercls, der bei der Gasbereitung entsteht (vgl. Gasbereitung) ge-
wonnen. Das Benzol ist eine wasserhelle, eigentiimlich riechende, stark licht-
brechende Fliissigkeit, es ist leicht entziindbar und brennt mit leuchtender,
ruBender Flamme. Es ist ein gutes Losungsmittel fiir Fette, Harze und Ole
und wird deshalb auch als Fleckwasser benutzt, ebenso wie das Benzin (vgl.
beim Petroleum). Es wird hauptséchlich zur Darstellung von Nitrobenzol und
Anilin sowie als Betriebsstoff fiir Automobile benutzt.

Behandelt man das Benzol mit Salpetersdure, so wird ein Wasserstoff-
atom ersetzt durch NO,, und man erhélt das Nitrobenzol.

131. Nitrobenzol, C;H; — NO,, wird auch als Bittermandelsl oder
Mirbanél bezeichnet, eine gelbliche, nach Bittermandelsl riechende Fliissig-
keit, die zu Parfiims und als Zusatz zu Seifen Verwendung findet. Behandelt
man dieses weiter mit Eisenspénen und Salzsiure, so bildet sich Wasser-
stoff, Nitrobenzol wird reduziert und es entsteht Anilin:

CeH,NO, + 6 H = C;H,NH, + 2H,0 .

132. Anilin, C;H; — NH,. Das Anilin, das auch im Steinkohlenteer
vorkommt, bildet eine farblose, olige Fliissigkeit von schwachem, eigen-
tiimlichem Geruch, die sich an der Luft bald gelb firbt. Es brennt mit
ruflender Flamme, 16st sich in viel Wasser und ist giftig. Das Anilin ist von
hervorragender Wichtigkeit fiir die Technik geworden, weil es die Grund-
substanz fiir die Herstellung kiinstlicher Farben, der sog. Anilinfarbstoffe,
geworden ist. Man ist imstande, aus dem Anilin durch chemische Weiter-
verarbeitung Farbstoffe von allen moglichen Schattierungen herzustellen,
und man firbt jetzt unsere Kleiderstoffe fast nur noch mit Hilfe der Anilin-
farben, wahrend die natiirlichen Farbstoffe, namentlich, seitdem es vor
mehreren Jahren gelungen ist, auch Indigo kiinstlich auf billige Weise her-
zustellen, kaum noch in der Technik zum Firben verwendet werden.
Deutschland beschéftigte im Jahre 1912 iiber 18000 Arbeiter in ungefihr
25 Farbenfabriken, die jéhrlich fir etwa 80 Millionen Mark Farbstoffe er-
zeugten.

133. Phenol, Karbolsiure, C;H;,— OH. Vorkommen. Karbolsiure
kommt in geringen Mengen in Holzteer, namentlich im Buchenholzteer,
vor (hierauf beruht die Wirkung des Réucherprozesses bei Fleischwaren),
ferner findet sie sich im Steinkohlenteer.

Dargestellt wird Karbolsdure aus dem Benzol, sie bildet farblose, groBe
Krystalle von eigentiimlichem Geruch und brennendem Geschmack, sie firbt
sich an der Luft rétlich und zieht aus der Luft Wasser an. Sie ist in kon-

5%
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zentriertem Zustand giftig; verdiinnt mit Wasser wird sie als ausgezeichnetes
Antisepticum in der Wundbehandlung benutzt.

134. Benzoesiure, C;H; — COOH. Die Siure findet sich in der Natur
im Benzoéharz, aus dem sie durch Sublimation gewonnen werden kann,
ferner im Steinkohlenteer, in den PreiBlelbeeren und im Perubalsam. Sie bildet
weiBe, glinzende Nadeln, die leicht sublimieren; die Dampfe haben einen
eigentiimlichen, zum Niesen und Husten reizenden Geruch. Die Benzog-
séure ist in heiBen Wasser leicht, in kaltem Wasser schwer loslich. Sie wird
ebenso wie ihr Natriumsalz CgH; — COONa zum Konservieren von Nahrungs-
mitteln verwendet.

135. Salieylsiiure, C;H,(OH)COOH. Die Salicylsiure kommt in den
Bliiten der Ulme in geringen Mengen vor, sie krystallisiert in Prismen, die in
kaltem Wasser schwer, in heiBem Wasser leicht léslich sind, die Krystalle
sublimieren beim Erhitzen. Salicylsdure findet vielfach im Haushalt Ver-
wendung zum Konservieren von eingemachten Friichten, Fruchtsiften usw.
Von der Verwendung als Konservierungsmittel mu8 jedoch abgeraten werden,
da nach Ansicht vieler Arzte die Salicylsdure ungiinstig auf den menschlichen
Kérper einzuwirken vermag. Fiir die im freien Verkehr feilgehaltenen oder
verkauften Fleischwaren ist der Zusatz von Salicylsdure nicht gestattet.

136. [Tannin, Gerbsiure, Gallusgerbsiure, C,,H; O, 2H,0. Die Siure
findet sich hauptsichlich in den Galldpfeln, die auf den Blattknospen und
jiingeren Asten durch den Stich der Gallwespen entstehen. Man gewinnt die
Saure durch Ausziehen der getrockneten zerstoBenen Gallipfel mit einem
Gemisch von Alkohol und Ather. Sie bildet ein schwach gelbliches Pulver,
das vielfach in der Heilkunde als Streu- und Schnupfpulver Verwendung findet.
Von seinen Abkémmlingen sind fiir die Arzneikunde wichtig geworden das
Tannalbin (Eiweif3-Gerbaureverbindung), das Tannigen (essigsaure Gerb-
sdure) und das Tannoform (entstanden durch die Einwirkung von Formal-
dehyd auf Tannin); diese drei Verbindungen werden namentlich gegen Durch-
fall bei Kindern angewendet.

In naher Beziehung zu der Gerbsédure steht die Gallusséure C,HgO5- H,0,
die sich in vielen Pflanzen, z. B. im chinesischen Tee und in den Gall-
apfeln findet. Sie wird erhalten durch Kochen von Gerbsdure mit verdiinnten
Séduren oder Alkalien sowie bei der Gérung von Tanninldsungen, sie kry-
stallisiert in farblosen Nadeln, die im kalten Wasser schwer, in warmem Wasser
leicht loslich sind.

Diese Gerbstoffe oder Gerbsiduren sind im Pflanzenreich weit verbreitet,
sie schmecken meist herb zusammenziehend und fiihren tierische Haute
in Leder tiber.]
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Brenn- und Heizstoffe.

137. Allgemeines. Am wichtigsten fiir das tagliche Leben ist der Kohlen-
stoff als Bestandteil unserer Brennstoffe; die durch ihre Verbrennung er-
-zeugte Warme dient zum Erwirmen unserer Wohnrdume, zum Kochen der
Speisen, zum Antrieb von Dampfmaschinen usw.

Von den festen Brennstoffen werden hauptsichlich Holz, Holzkohle,
Torf, Braunkohlen, Steinkohlen, Anthrazit, Koks und Briketts, von den
fliissigen Petroleum und Spiritus, von den kiinstlich erzeugten vor
allem Wassergas und Leuchtgas benutzt.

Alle diese Brennstoffe bestehen aus Sauerstoff, Wasserstoff und Kohlen-
stoff; die Verbrennung besteht darin, da8 sich der Kohlenstoff des Brenn-
stoffes mit dem Sauerstoff der Luft zu Kohlensdure und der Wasserstoff
des Brennstoffes mit dem Sauerstoff der Luft zu Wasser verbindet: C 4 O,
= CO, und H, + O = H,0. Der Wert eines Brennstoffes wird somit haupt-
séchlich von dem Gehalt an Kohlenstoff und Wasserstoff abhangen.

Man unterscheidet bei einem Brennstoff die Brennbarkeit, d. h. die
Fahigkeit, sich zu entziinden, und den Heizwert.

Ein Brennstoff wird sich um so leichter entziinden, je mehr Wasserstoff
er enthélt, weil sich dann schon bei geringen Temperaturen Kohlenwasser-
stoffe bilden, die eine niedrige Entziindungstemperatur besitzen.

Dagegen beruht der Heizwert eines Brennstoffes auf seinem Gehalt an
Kohlenstoff. Dieser Heizwert wird gewohnlich gemessen nach Calorien;
eine Calorie ist diejenige Wiarmemenge, die 1 kg Wasser um 1° zu erwérmen
vermag.

138. Holz. Die Zusammensetzung der wasserfreien Holzer ist ziemlich
gleich und betrigt etwa 50% Kohlenstoff, 6% Wasserstoff, 44 % Sauerstoff.
Der Hauptbestandteil des Holzes besteht aus Cellulose (CgH,,0;). Frisches
(griines) Holz enthidlt 20—25%, lufttrockenes 10—20% Wasser. Der Heiz-
wert ist wegen des hohen Sauerstoffgehaltes (der ja nicht brennt), gering,
nidmlich etwa 3000—4000 Calorien fiir 1 kg lufttrocknes Holz; auch die Ver-
brennungstemperatur ist eine niedrige. Dagegen besitzt Holz eine hohe
,,Brennbarkeit‘‘, d. h. es 148t sich leicht entziinden, und eine hohe ,,Flamm-
barkeit‘, d. h. es brennt mit langer Flamme. Wegen des hohen Preises findet
Holz nur in waldreichen, verkehrsarmen Gegenden ausgedehntere Anwen-
dung zur Wirmeerzeugung. Wenn man in kurzer Zeit durch Verbrennen
von Holz eine betrichtliche Wéarme erzeugen will, so nimmt man dazu die
harten Holzer (Eichenholz, Buchenholz usw.), wogegen man die weichen
Hoélzer unserer Nadelbdume zum Anziinden von Feuer benutzt.

139. Holzverkohlung. Das Verkohlen von Holz wird noch vielfach in
sog. Meilern ausgefiihrt (Abb. 19), die in der Mitte unten angeziindet werden.
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Die Luft tritt unten langsam ein und verkohlt durch Verbrennung das Holz.
Die Verbrennung schreitet von innen nach aufen fort. Bei diesem Verfahren
gehen die fliichtigen Erzeugnisse der trocknen Destillation verloren und man
erhilt nur Holzkohle. Will man auch die wichtigen Nebenerzeugnisse gewinnen,
so muB man das Holz in geschlossenen eisernen, von auflen geheizten Zylin-
dern, die mit Kiihlern in Verbindung stehen (sog. Retortenéfen), erhitzen,
man bekommt dabei die folgenden Erzeugnisse:

a) Holzgase (etwa 24%); diese bestehen aus einem Gemisch von Kohlen-
siure, Kohlenoxyd, Wasserstoff und verschiedenen Kohlenwasserstoffen,
hauptsichlich Methan (CH,), Acetylen (C,H,), Athylen (C,H,). Dieses Ge-
misch  brennt mit
leuchtender Flamme

b) Holzteer (etwa
6%); er wird benutzt
zu  konservierenden
Anstrichen von Tauen,
Dachpappen, Mauer-
werk usw. Der diinn-
fliissige Bestandteil des
Birkenteers, das Bir-
kenteersl, dient zum
Appretieren des rus-
sischen Juchtenleders.
Teer aus Nadelhélzern
liefert das Kiendl, eine leichte, an Terpentingl reiche Fliissigkeit, die zu
Firnissen, Lack- und Olfarben verwendet wird.

Dabei mag bemerkt werden, daB das Terpentinol und das zugehorende
Fichtenharz Kolophonium aus lebenden Nadelholzern durch Anschneiden
der Biume gewonnen werden. Das Terpentinél wird durch Destillation ge-
reinigt und findet als gutes Losungsmittel fiir Harze in der Firnis- und Lack-
industrie Verwendung. Das Fichtenharz Kolophonium ist das billigste Harz;
es ist gelb bis braun gefirbt und sehr spréde, es wird verwendet fiir Firnisse,
Seifen, zum Leimen von Papier und fiir viele andere Zwecke.

c) Holzessig (etwa 40%); eine wisserige Fliissigkeit, die als Haupt-
bestandteile Essigsidure (10%), Methylalkohol oder Holzgeist (1%) und Ace-
ton (0,1%) enthilt.

Aus dem Holzessig gewinnt man durch wiederholte Destillation und
weitere chemische Verarbeitung die Essigsdure (vgl. § 119) und den Holz-
geist oder Methylalkohol (vgl. §111).

d) Holzkohle als Riickstand (etwa 30%). Diese enthélt ungefihr 75%
Kohlenstoff; sie ist somit viel kohlenstoffreicher als das Holz, ihre Heiz-
wirkung ist daher auch groBer als die des Holzes, sie betrigt ungefahr 8000
Calorien.

140. Torf. Der Torf ist das Vermoderungsprodukt von Torfmoosen der
Jetztzeit, die an sumpfigen Orten in den gemiBigten Klimaten, in den Mooren
gedeihen. Die Pflanzen sterben unten ab und wachsen oben weiter, oft hoch
iiber den Wasserspiegel sich erhebend und Wasser nachsaugend (Hochmoore).
Unter dem Wasserspiegel auf sumpfigen Wiesen entstehen die Niederungs-
moore. Dabei scheiden die Pflanzen (wie bei jeder Vermoderung) Sauerstoff

Abb. 19. Ein Meiler zum Verkohlen von Holz.
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und Wasserstoff ab und werden dadurch reicher an Kohlenstoff. Nach dem
Grade der Vermoderung unterscheidet man trockenen hellen Rasentorf und
den dichten dunklen Pechtorf. Ausgedehnte Torfmoore besitzen Hannover,
Bayern, Bohmen, RuBlland usw.

Der Torf wird mit Spaten gestochen — Stechtorf — oder mit Bagger-
maschinen oder Dampfpfliigen gewonnen — Bagger- oder Maschinen-
torf —, dann in Ziegeln geformt und getrocknet. Zur Erhéhung der Dichte
wird der Torf héufig zu Brei zerrieben, gesiebt, geschlimmt und gepreBt,
man erhilt dann den sog. PreBtorf (mit 55% Kohlenstoffgehalt), der von
den drei Torfsorten den hochsten Heizwert besitzt (3500—4000 Calorien
Heizwert). In neuerer Zeit wird Torf viel verwendet als Torfstreu und Torf-
mull zur Desinfektion.

141. Braunkohlen. Die Braunkohlen sind Vermoderungsprodukte vor-
weltlicher Sumpf- und Landpflanzen (Moose, Schilfe und Nadelhélzer), die
bei Luftabschluf einen langsamen Zersetzungsproze erlitten haben, ihre
Entstehung ist also dhnlich derjenigen des noch jetzt sich bildenden Torfes.
Zuweilen lassen die Braunkohlen noch die Formen von Baumstimmen und
Blattern erkennen.

Bedeutende Lager von Braunkohlen finden sich in Deutschland bei Zeitz,
WeiBenfels, in der Lausitz (Senftenberg); ferner in Béhmen, und zwar meist
in Lagern von ungefahr 30 m Tiefe, oft dicht unter der Erdoberfliache, so daB
Tagebau moglich ist.

Die Braunkohle ist stets braun bis schwarzbraun gefiarbt, sie enthilt
ungefahr 75% Kohlenstoff, ihr Heizwert betrigt im Durchschnitt 6000 Ca-
lorien, oft enthilt sie aber viel Asche und viel Wasser, so daB ihre Heizwir-
kung auf 3000—4000 Calorien herabsinkt. Vor der Steinkohle hat sie den
Vorzug, daB sie wenig ruBt, auBerdem liefert sie €ine Asche, die sich lange
glithend erhalt.

Je nach dem Aussehen der Braunkohle unterscheidet man Pechkohle,
eine dltere, der Steinkohle nahestehende Braunkohle, die aus glinzend schwar-
zen Stiicken besteht, oft ist der Bruch glinzend und politurfahig, dann wird
diese Kohle zu ,,Jet‘‘ verarbeitet; eine andere Kohle ist die Schweelkohle,
die auf Paraffin verarbeitet wird; und eine dritte Sorte heit Lignit (jiingste
Braunkohle oder bitumindses Holz); sie 148t oft noch Pflanzenteile erkennen.

Bei der trockenen Destillation der Braunkohle entstehen: a) gas-
féormige Produkte, b) ein wiisseriges Destillat, ¢) Teerole, d) Grudekoks (der
Riickstand).

Von diesen Erzeugnissen sind die wichtigsten die Teeréle, diese werden
weiter verarbeitet, man erhilt dann:

1. feste Produkte, die Paraffin genannt und zur Kerzenfabrikation ver-
wendet werden; ferner als Ersatz des Bienenwachses bei der Herstellung
des Wachspapieres, Wachstuches und Bohnerwachses und zum Tranken der
Streichhélzer dienen.

2. fliissige Produkte, namlich die sog. Solaréle, Paraffinéle und
Fett6le, von denen die Solarcle auf besonders konstruierten Lampen ge-
brannt werden (in gewohnlichen Lampen ruBlen sie), wihred die Paraffin-
und Fettole zur Herstellung von Fettgas dienen, das zu Beleuchtung von
Eisenbahnwagen verwendet wird.

142. Steinkohlen. Die Steinkohlen sind die altesten Uberreste gewaltiger
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vorweltlicher Wilder. Sie sind durch langsame Vermoderung riesiger Schachtel-
halme, Farne und Birlappgewichse entstanden. Sie finden sich tief in der
Erde in méchtigen zusammenhéngenden Lagern (Flozen), aus denen sie
bergmannisch gewonnen werden; oft sind Pflanzenabdriicke deutlich auf
ihnen erkennbar (Abb. 20). Die wichtigsten und gr6Bten Lagerstatten fin-
den sich in England, Amerika und in Deutschland, und zwar hier nament-
lich im Ruhrgebiet, in Ober- und Niederschlesien, im Saargebiet, in Sachsen usw.

In Deutschland werden jahrlich ungeféhr 100 Millionen Tonnen Stein-
kohlen geférdert. Das Ruhrbecken lieferte vor dem Weltkrieg allein nahezu
60% der Gesamtférderung in Deutschland; grofler ist die Forderung nur in
England (200 Millionen Tonnen) und in den Vereinigten Staaten von Nord-
amerika (155 Millionen Tonnen).

Die Steinkohle ist immer schwarz, die Bruchflachen sind meist glianzend,
oft auch matt. Man unterscheidet zwei Hauptgruppen, namlich 1. Mager-

kohlen und 2. Fett- oder Flammkohlen.
Die Magerkohlenentwickeln beim Glithen
wenig Gase und brennen mit kurzer Flamme,
sie sind meist arm an Wasserstoff und Sauer-
stoff, beim Erhitzen verringert sich ihr Volu-
men, sie fallen zusammen (sintern) und bilden
Schlacken, oft zerfallen sie véllig zu Pulver,
deshalb nennt man sie auch Sinter- oder Sand-
kohlen. Sie liefern keinen Koks und sind
daher fiir die Gasbereitung nicht geeignet,
wohl aber fiir Heizzwecke, sie rauchen und
ruBlen nicht und sind schwerer entziindbar als
andere Sorten.
Die Fett- oder Flammkohlen geben
Abb. 20. Pflanzenabdruck auf Steinkohle. hej;m Glithen viel Gase ab, die stets viel
Kohlenstoff besitzen und unter starkem Rufen
brennen. Sie sintern beim Erhitzen nicht zusammen, geben einen guten
Koks und werden deshalb auch zur Koksgewinnung, die besseren Sorten
zur Leuchtgasbereitung verwendet (Gaskohlen). Zu diesen Fettkohlen ge-
hort auch die englische Cannelkohle, die ein vorziigliches Leuchtgas liefert.
Die Steinkohlen enthalten ungefihr 86 % Kohlenstoff, ihr Heizwert betrigt
7000—8500 Calorien.

Die &lteste Steinkohle (die unterste Schicht) ist die Anthrazitkohle,
sie ist die beste und wertvollste Magerkohle, mit einem Kohlenstoffgehalt
von ungefihr 98%. GroBe Anthrazitlager finden sich in England und in
den Vereinigten Staaten von Nordamerika. Da sie am wenigsten Wasser-
stoffgehalt besitzt, so brennt sie schwer an, gibt aber einen sehr hohen Heiz-
wert (8500 Calorien), sie wird besonders in Dauerbrandéfen gebrannt. Der
durchschnittliche Kohlenstoffgehalt der genannten Brennstoffe ist folgender:
Es enthilt Torf 60%, Braunkohle 75%, Steinkohle 86%, Anthrazit 98%
Kohlenstoff.

143. Koks. Wird Steinkohle bei LuftabschluB3 erhitzt, z. B. in Retorten,
so bilden sich verschiedene gasférmige Produkte, darunter das Leuchtgas,
Ammoniak, ferner ein Teer (Gasteer), aus dem eine Anzahl wichtiger Stoffe
gewonnen werden (Benzol, Anilin, Anilinfarbstoffe). Zuriick bleibt ein fester,
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pordser, sehr kohlenstoffreicher Korper, der Koks. Er ist noch reicher an
Kohlenstoff als die Steinkohle, er enthilt annihernd 90% Kohlenstoff, ist
deshalb ein vorziiglicher Brennstoff (Heizwert 7—8000 Calorien), nur 148t
er sich wegen seines geringen Wasserstoffgehaltes schwer entziinden. Er
findet in der Technik vielfache Anwendung, so vor allem bei der Eisendar-
stellung im Hochofen. Steinkohlen kénnten dabei nicht verwandt werden,
da sie zusammensintern und den Ofen verstopfen wiirden oder durch das
Gewicht der dariiberliegenden schweren Eisenerze vollig zusammengedriickt
wiirden. Dadurch wiirde in den Ofen weder Luft eingeblasen, noch abge-
saugt werden kénnen (vgl. Eisengewinnung).

144. Briketts (Pre8kohlen). Der bei der Gewinnung der Stein- und Braun-
kohlen entstehende Abfall (Grus) wird auf Briketts verarbeitet, indem man
den Kohlenstaub mit Teer, Asphalt und Harz vermischt und unter hohem
Druck in Formen prefft. Die Steinkohlenbriketts werden viel auf Dampf-
schiffen und Lokomotiven, die Braunkohlenbriketts wegen ihrer Sauberkeit
und Billigkeit viel fiir Zimmerheizung verwendet. Die Briketts geben viel
Asche, besitzen aber einen hohen Heizwert (ungefihr 5000 Calorien).

Die Roste, auf denen diese Feuerungsmaterialien verbrannt werden sollen,
miissen so beschaffen sein, daB} sie der Luft einen geniigenden Zutritt zu den
Brennstoffen gestatten, und daB sie unverbrannte Kohle durch die Rost-
stibe nicht hindurchfallen lassen.

Beleuchtung.

145. Entstehung und Eigenschaften der Flamme. Eine Flamme entsteht,
wenn ein Gas brennt; feste Korper, wie Eisen, Kohlenstoff, verbrennen ohne
Flamme. Tritt beim Verbrennen von Steinkohle, einer Kerze usw. eine
Flamme auf, so kommt dies daher, dal bei der hohen Temperatur gasfér-
mige Zersetzungsstoffe auftreten, die verbrennen.

Verbrennt Gas an der Luft, so nennt man es ein brennbares Gas und be-
zeichnet den Sauerstoff der Luft als den die Verbrennung unterhaltenden
Stoff. Eine Flamme kann leuchtend oder nicht leuchtend sein; sie leuchtet,
wenn feste Teilchen darin vorhanden sind. Eine gewohnliche Gasflamme
leuchtet dadurch, dafl Kohlenteilchen, die sich bei der Verbrennung abschei-
den, zum Glithen kommen. Diese setzen sich als Ru3 ab, wenn man einen
kalten Gegenstand, z. B. eine Porzellanschale, in die Flamme halt. Anders
verhilt es sich mit dem Auerschen Gasglithlicht, bei diesem wird das Licht
durch den feuerfesten Glithkérper hervorgerufen.

Viele Gase, bei deren Verbrennung nur gasférmige Koérper entstehen,
leuchten gar nicht oder nur schwach, so z. B. Wasserstoff oder Kohlenstoff.
Andere glilhende Gase, z. B. die Dampfe einiger Metalle oder Metallverbin-
dungen (Kochsalz) kénnen jedoch eine Flamme leuchtend machen, und zwar
geben sie ihr eine bestimmte Farbe.

146. Bunsenbrenner (Abb. 21 u. 22). Eine Gasflamme, deren Licht von
den glithenden Kohlenteilchen herrithrt, wird nicht leuchtend, wenn das
Gas vor der Verbrennung mit Luft gemischt wird. Hierauf beruht der Bunsen-
brenner, der im Laboratorium allgemein gebraucht wird und auch sonst in
abgeénderter Form zu allen unseren Gaskoch- und Heizapparaten Verwen-
dung findet.
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Das Leuchtgas wird bei dem Bunsenbrenner durch ein auf einem FufBe
befestigtes Rohr zugefiihrt, durch dessen enge Miindung (4) es ausstromt.
Es wird hier mit Luft gemischt, die durch die Seitenéffnungen (C) von dem

aufsteigenden Gasstrom an-
gesaugt wird. Das Gemisch
von Gas und Luft brennt,
angeziindet, mit farbloser
Flamme.
Will man die Flamme
eines solchen Brenners durch
Verringerung der Gaszufuhr
verkleinern, so miissen auch
die Offnungen bei C' entspre-
chend verkleinert werden;
unterlaflt man dies, so tritt
ein ,,Zuriickschlagen der Flamme ein, d. h. das Gas brennt, da es in dem
Rohre B bereits genug Luft findet, teilweise schon an der Offnung 4. Diese
Verbrennung ist jedoch eine unvollstindige; es tritt dabei Acetylen auf,
kenntlich an seinem eigentiimlichen Geruch.

Bei dem Auerschen Gasgliihlicht ist der Glithstrumpf auf einem Bunsen-
brenner aufgesetzt und wird durch dessen Hitze zum Glithen gebracht.

14%. Davys Sicherheitslampe. Durch ein Kupferdrahtnetz kann man ein
verbrennendes Gasgemisch so stark abkiihlen, dafl die Verbrennung sich
nicht durch dieses hindurch fortzusetzen vermag, die Flamme schligt also
nicht durch das Drahtnetz hindurch (Abb. 23).

LaBt man aus einem Bunsenbrenner Gas austreten und hélt dann quer
in diesen Gasstrom in einiger Entfernung von der Miindung ein Drahtnetz,

Abb. 23. Wirkung eines Drahtnetzes Abb. 24. Davys Sicherheitslampe
auf die Flamme. (nach Erdmann).

g0 laBt sich das Gas iiber dem Drahtnetz anziinden, ohne daB8 die Flamme
zum Brenner zuriickschligt, weil das metallene Netz die Wérme schnell
weiter leitet. (Alle Metalle sind gute Wérmeleiter.)

Hierauf beruht die von Davy erfundene Sicherheitslampe der Berg-
leute (Abb. 24). Diese besteht aus einer Ollampe, deren Flamme von Metall-
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gaze umgeben ist. Ein brennbares Gasgemisch kann sich wohl innerhalb
der Laterne entziinden, die Verbrennung pflanzt sich jedoch nicht nach
aullen fort.

148. Schichten einer leuchtenden Flamme (Abb. 25-—27). Bei jeder Flamme
kann man drei verschiedene Schichten unterscheiden. In der innersten Schicht
dem sog. Kern, findet keine Verbrennung statt, bei einer Kerzenflamme,
z. B. wird das Stearin durch die Hitze der iibrigen Flammenschichten in
fliichtige brennbare Stoffe verwandelt, die durch ein Glasrohr abgeleitet und
an der Miindung des Rohres angeziindet werden koénnen (vgl. Abb. 25).

Die um den Kern liegende zweite Schicht besteht aus einem leuchten-
den Mantel, in dem sich die verfliichtigten Kohlenwsserstoffe unter Ab-
scheidung von Kohlenwasserstoff zersetzen, weil hier die Luftzufuhr fiir die
vollsténdige Verbrennung noch nicht ausreicht. Diese Kohlenstoffteilchen
glihen und bewirken das Leuchten der Flamme.

In der duBeren dritten Schicht, die wenig Licht ausstrahlt und daher
eine blduliche Farbe besitzt, erfolgt die Verbrennung der glithenden Kohlen-
stoff- und Wasserstoffteilchen durch die unmittelbare Berithrung der Flamme
mit der Luft zu Kohlensiure und Wasser. Diese Schicht ist die heiBeste.

Die verschiedenen Beleuchtungsarten.

149. Kerzen. Zur Herstellung der Kerzen verwendete man bis zum An-
fang des 19. Jahrhunderts allgemein Talg, nur die von der Kirche und den
Hofen der Konige und Fiirsten benoétigten Kerzen wurden aus Bienenwachs
hergestellt. Zur Bereitung der Kerzen benutzt man jetzt Talg nur noch
selten, meist werden Paraffin, Stearin, sowie der bei der Margarineherstel-
lung abfallende PreBtalg, ferner Wachs, zuweilen auch Walrat benutzt.

1. Talgkerzen. Die aus Hammel- oder Rindertalg hergestellten Talg-
kerzen tropfen leicht und entwickeln beim Ausblasen iibelriechende Déampfe,
dazu kommt, daBl der Docht der Talglichte mit der Lichtputzschere von
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Zeit zu Zeit abgeschnitten werden mufl. Der Grund hierzu liegt darin, dafl
man einen gedrehten Docht benutzt, d.h. die einzelnen Baumwollfiden
liegen, eine steile Schraubenlinie beschreibend, nebeneinander.

Um das listige Putzen der Flamme zu vermeiden, benutzt man bei den
Stearin- und Paraffinkerzen geflochtene, mit Borsdure durchtrinkte Baum-
wollfiden. Unter dem EinfluBl der Spannung, in der sich die einzelnen Baum-
wollfiden des zopfartig, gewohnlich nur dreischniirig geflochtenen Dochtes
befinden, erleidet das aus der Kerzenmasse hervorragende Ende eine Kriim-
mung, wodurch es bestrebt ist, sich seitlich aus der Flamme herauszubiegen;
auf diese Weise kommt es mit der Luft in Beriihrung und verbrennt. Die
Kriimmung des Dochtes wird durch die Anwesenheit der Borsdure erhoht,
weil sich diese beim Verbrennen mit den Aschebestandteilen des Dochtes
zu einer festen Masse verbindet.

Bei den Talgkerzen kann man aber geflochtene Dochte nicht verwenden,
weil Talg schon bei einer niedrigeren Temperatur schmilzt als Stearin und
daher durch den nach einer Seite sich kriimmenden Docht ein einseitiges
Abschmelzen der Talgmasse herbeigefithrt wiirde. In Deutschland werden
Talgkerzen fast gar nicht mehr verwendet.

2. Paraffinkerzen. Zur Herstellung wird das bei der trockenen Destil-
lation der Braunkohlen gewonnene Paraffin verwendet, dem man 2—4%
Stearin zusetzt, weil die Kerzen beim Brennen sonst leicht weich werden.
Die Paraffinkerzen werden, ebenso wie die Stearinkerzen, in Maschinen ge-
gossen, die Paraffinkerzen geben mehr Licht als die Stearinkerzen, sie schmel-
zen bei 54°0.

3. Stearinkerzen. Im Jahre 1811 wies der franzosische Chemiker
Chevreul nach, daB alle tierischen und pflanzlichen Fette und (le aus einem
Gemenge verschiedener Fettsduren, namentlich aber der Palmitinsiure,
Stearinsiure und Olsaure (Oleinsiure) mit Glycerin bestehen (sog. Glycerin-
ester der drei genannten Siuren, diese Ester bezeichnet man kurz mit der
Endung ,,in).

Die Zusammensetzung der drei Sauren ist folgende:

Palmitinsdure (C,H;,0,), Schmelzpunkt 629,
Stearinsidure (C, H;0,), Schmelzpunkt 699,
Oleinsdure (CygH3,0,), Schmelzpunkt 14°0.

Da Glycerin ein dreiwertiger Alkohol ist, C;H;(OH),, so miissen zur Ester-
bildung drei Molekiile dieser Sduren mit Glycerin unter Wasserabspaltung
zusammentreten, also z. B.:

3 CyeH;50, + CyHy(OH); = C;H 5(0 CISHSI 0); + 3 H,0.

Palmitinséure Glycerin

Ebenso entstehen Stearin C;H; (- OC, H;;0); und Olein CzH;
(0-CyH;50); .

Palmitin und Stearin sind fest, Olein fliissig, so dal der Aggregatzustand
des Gemisches durch das Zuriicktreten oder Vorwiegen der festen Ester be-
dingt ist.

Im Jahre 1825 gelang es Chevreul und Gay-Lussac in Paris, Stearin-
kerzen aus den Fetten herzustellen, jedoch war ihr Verfahren zu teuer, erst
sechs Jahre spiter gliickte es de Milly, das Verfahren so zu vereinfachen,
daB die Herstellung des Stearins auf billige Weise durchgefiihrt werden
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konnte. Das Verfahren, das auch jetzt noch mit geringer Abinderung in
der Technik angewendet wird, besteht kurz in folgendem: Man erhitzt die
Fette in einem kupfernen, geschlossenen Kessel (Autoklaven) unter Hinzu-
fiigung von 2% Atzkalk (vom Gewicht der Fette) auf 170—180°, dadurch
wird Kalk an die Fette gebunden unter Bildung von fettsaurem Kalk, gleich-
zeitig wird ein Teil der Fettsduren und Glycerin frei. Das Glycerin wird ab-
gelassen, der Riickstand wird mit Schwefelsdure behandelt, dadurch wer-
den die an Kalk gebundenen Fettsduren frei gemacht, wihrend der Kalk
sich mit der Schwefelsdure zu schwefelsaurem Kalk oder Gips verbindet.
Die Fettsauren gie3t man von dem Gips ab und preBt die drei Sauren zunichst
bei 20° ab, dadurch wird die Olsaure (Schmelzpunkt 14 °) entfernt, der zuriick-
bleibende, feste Riickstand, bestehend aus Stearinsiure und Palmitinsiure.
wird dann gewohnlich nicht weiter getrennt, sondern zur Herstellung der
Stearinkerzen verwendet.

Herstellung der Kerzen. Die Stearin- und Paraffin-
kerzen werden in Formen gegossen, die Spitze nach unten, in
deren Mitte der Docht, von einer Spule sich endlos abwickelnd,
gehalten wird; nach unten wird die Form durch den Docht ver-
schlossen. Vor dem Eingiefen der Kerzenmasse werden die
Formen von auflen mit Dampf erhitzt und darauf mit kaltem
Wasser abgekiihlt. Beim Herausheben der Kerzenbatterie aus
den Formen werden die Dochte mit emporgezogen und das
Gieflen kann von neuem beginnen. Die Kerzen werden vom
Docht abgeschnitten und durch Abdrehen der Spitze und des
FuBles, zuweilen auch durch Polieren zwischen Wolltiichern,
zugerichtet. Man farbt die Kerzen durch die ganze Masse,
Wachsstocke nur in der obersten Schicht, meist mit Teer-
farbstoffen, wie z. B. Chinolingelb, Eosin (rot), Spritblau usw. 1]
(vgl. Abb. 28). i

4. Wachskerzen. Diese werden nicht gegossen, weil i
Wachs beim Erstarren sich stark zusammenzieht, Hohlraume
bildet und an der Form kleben bleibt. Sie werden deshalb (z. B. :
Altarkerzen) um einen senkrecht aufgehingten Docht durch J
schichtweises Angiefen des geschmolzenen Wachses hergestellt. _Abb. 28.
Wachsstécke werden durch Ziehen des Dochtes durch ge-  fiopimoges
schmolzenes Wachs und durch gelochte Schablonen gewonnen.

Bei der Bereitung der Kerzen setzt man dem natiirlichen Wachs immer
noch kiinstliches Wachs zu, und zwar entweder Carnaubawachs, das in Bra-
silien von einigen Baumen ausgeschwitzt wird, oder eine namentlich in Ga-
lizien als Ozokerit oder Erdwachs vorkommende paraffinihnliche Masse,
die gereinigt als Ceresin in den Handel kommt.

5. Walratkerzen. Im Kopfe des Pottwales befindet sich das Walratsl,
aus dem in der Kilte reichlich eine feste Masse, das Walrat, auskrystallisiert.
Aus diesem Fett werden Kerzen hergestellt, die ein schénes, helles Licht
geben und namentlich in England als Luxuskerzen Verwendung finden.

150. Petroleum. Vorkommen. Das Erdol oder Petroleum kommt im
Erdinnern fertiggebildet vor, und zwar hauptsichlich in den Vereinigten
Staaten von Nordamerika (Pennsylvanien, Ohio, Kanada, Texas, Virginien),
in RuBland (Kaukasus), Galizien, Ruménien, Hollindisch-Indien und Japan.
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Auch in Deutschland sind an einigen Stellen (z. B. in Olheim i. d. Provinz
Hannover) Petroleumquellen erbohrt worden.

Gewinnung. Das Petroleum wird aus Bohrléchern gewonnen, aus denen
es mit Maschinen heraufgepumpt wird. Zuweilen schieBen anfangs méchtige
Olfontédnen empor, die iiber 100 1 Rohpetroleum in einer Sekunde auswerfen.
Nach wenigen Jahren, manchmal auch frither, ist eine Olquelle erschopft
und man treibt neue Bohrlocher in gréBere Tiefen nieder. Die Erdélgewinnung
der Welt betriagt ungefihr 50 Millionen Tonnen im Jahre, davon entfallen
auf die Vereinigten Staaten von Nordamerika etwa 30 Millionen, auf Ruf}-
land 10 Millionen, auf Ruminien 2 Millionen Tonnen.

Entstehung. Man nimmt an, dafl das Petroleum aus dem Fett vor-
weltlicher Tieriiberreste entstanden ist (Fische und Seetiere).

Eigenschaften. Das rohe Petroleum ist eine hellbraun bis pechschwarz
aussehende, mit Wasser nicht mischbare Fliissigkeit. Samtliche Petroleum-
sorten enthalten fast nur Kohlenwasserstoffe, selten mehr als 2—3% Sauer-
stoff, wenig Schwefel und Spuren von Stickstoff.

Als Brennpetroleum ist kein Roh6l unmittelbar geeignet, vielmehr miissen
die Rohéle in den Petroleum-Raffinerien zundchst durch Destillation in drei
Teile zerlegt werden, néamlich:

a) in die Rohbenzine, bis zum Siedepunkt 1509;
b) in Brennpetroleum, Siedepunkt 150—300°9;
¢) in die Riickstdnde, iiber 300° siedend.

a) Die Rohbenzine werden in grofen eisernen Zylindern von neuem
destilliert, man erhilt dann die folgenden Anteile:

1. Das Petroleuméther oder Gasolin wird durch Erhitzen auf 40
bis 70° gewonnen, es dient als Losungsmittel fiir Harze, Ole und Kautschuk.

2. Leichtbenzin, zwischen 60 und 1109 C siedend, fiir chemische Wische-
reien, fiir Autos, Luftfahrzeuge und Grubenlampen.

3. Schwerbenzin, zwischen 100 und 1400 C siedend, fiir Fettextrak-
tion, besonders der Knochen und Palmkerne und fiir stehende Motoren
verwendet. Die Anteile 2. und 3. nennt man Benzin.

Bei der Reinigung von Kleiderstoffen durch Benzin werden die Stoffe
in geschlossenen Waschmaschinen mit Benzin bewegt, wodurch das Fett
gelost und damit der anhdngende Schmutz entfernt wird, dann werden sie
in SpiilgefaBen mit Benzin gespiilt, in Zentrifugen geschleudert und getrocknet.
Das Benzin wird wieder gewonnen. Die hierbei zuweilen vorkommenden
Selbstentziindungen des Benzins entstehen durch Reibungselektrizitit von
der bewegten Seide oder Wolle.

4. Bei weiterem Erhitzen auf 120—130°0 destilliert das Ligroin iiber, das
zum Brennen in Ligroinlampen im Freien, auf Jahrmérkten usw. benutzt wird.

5. Die bei weiterem Erhitzen zwischen 130—150° iibergehenden Teile, die
sog. Putzole, dienen zum Putzen von Maschinenteilen, als Terpentinél-
Ersatz fiir Lacke, Firnisse und Olfarben.

b) Das Brennpetroleum ist eine farblose, meist aber schwach gelb-
liche Fliissigkeit, die schwach bliulich fluoresciert; sie enthilt Kohlenstoff
(85—86%) und Wasserstoff (13,56—14%).

Zuweilen wird das Petroleum nochmals destilliert, dadurch wird die Feuer-
gefihrlichkeit weiter vermindert und die Leuchtkraft, namentlich in Lampen
mit stidrkerer Luftzufuhr, erhoht. Solches Sicherheitsol bringt die Firma
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Korff in Bremen als Kaisersl oder Astralol in den Handel. Gereinigtes
Brennpetroleum soll hell sein, nicht zu stark riechen, auf Papier keinen blei-
benden Fettfleck zuriicklassen und sich mit konzentrierter Schwefelsdure nicht
stark braunen. Zur Priifung auf Feuergefihrlichkeit bestimmt man den
Entflammungspunkt (Testpunkt) mittels des Abelschen Petroleumprobers.
Man erhitzt darin Petroleum langsam im Wasserbade und ermittelt die Tempe-
ratur, bei der sich iiber der Fliissigkeit ein entziindbares Gasgemisch bildet;
sie soll nicht unter 21°C liegen.

c) Die Erdolriickstdnde. Die beim Destillieren des Rohpetroleums
zuriickbleibenden, iiber 300 siedenden Erdélriickstinde, in RuBland ,,Masut*‘
genannt, werden vorzugsweise zum Heizen von Maschinen verwendet, ferner
werden sie auf Solarsl und Schmieréle verarbeitet, die amerikanischen Ole
auch auf Paraffin und Vaselin. Die Schmiersle finden Verwendung als Ma-
schinenole, die Paraffine werden wie das Paraffin aus dem Teer der Braun-
kohlen zur Kerzenbereitung verarbeitet, das Vaselin dient als Grundlage zu
Salben und zum Bestreichen von Maschinenteilen, um sie gegen Rost zu
schiitzen.

151. Leuchtgas. Geschichte. Das bei der trockenen Destillation von
Steinkohlen entweichende Gas wurde zuerst von dem Englinder Murdock
1792 zur Beleuchtung von Haus und Werkstatt benutzt, 1814 wurden die Lon-
doner Straflen mit Gas beleuchtet, 1815 wurde die Gasbeleuchtung in Paris
und 1826 in Berlin und Hannover eingefiihrt.

Darstellung. Zur Gewinnung des Leuchtgases benutzt man Steinkohlen,
und zwar eignen sich hierzu am besten fette Gaskohlen, d. h. solche, die reich
an Wasserstoff und drmer an Sauerstoff sind und beim Erhitzen viel sauerstoff-
arme und kohlenstoffreiche Gase liefern. Hochgeschétzt ist die englische
Cannelkohle, in Deutschland benutzt man oberschlesische oder westfalische
Kohle und Kohle aus dem Saargebiet.

Die Steinkohlen werden in rohrenférmigen Behaltern (Retorten) aus feuer-
festem Ton (Schamotte) bei LuftabschluB (trockene Destillation) 4—6 Stun-
den lang auf etwa 12000 erhitzt. Diese Retorten sind ungefdhr 3 m lang und
30—50 cm weit, 5—9 solcher Retorten sind, horizontal liegend, in einem Ofen
eingemauert. In neuerer Zeit sind in einigen Gasanstalten Ofen mit schrig-
liegenden Gasretorten im Betriebe, wodurch eine leichtere Fiillung der Retor-
ten ermoglicht wird.

Das in den Retorten entwickelte rohe Leuchtgas steigt durch ein weites
eisernes Rohr nach oben und tritt in die Vorlagen (Abb. 29) (B). Dies sind mit
Wasser halbgefiillte horizontale Rohren, die das Gas von allen Retorten je
eines Ofens sammeln und weiterfithren. Dabei werden bereits geringe Mengen
Teer abgeschieden und Spuren Ammoniak gelost. Die Absperrung durch
Wasser ist notig, weil sonst das Gas bei jedesmaligem Offnen der Retorte zu-
riicktreten wiirde.

Aus den Vorlagen gelangt das Gas in den Kiihler (Kondensator), der meist
aus einer Reihe senkrechter eiserner Zylinder (D) besteht, in denen das Gas
bis auf 30—50° abgekiihlt wird, damit weitere Mengen Teer und Ammoniak
sich abscheiden. Nachdem man dann die letzten Reste von Teer, die noch
im Gase in Trépfchen enthalten sind, durch den sog. Teerscheider (in
Wasser hiangende Siebglocken — gelochte Bleche —, die so ineinander geschach-
telt sind, dal in den engen Zwischenrdumen die Offnungen der einen Glocke
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der vollen Wandung der anderen gegeniiberstehen, so dafl das auf die Wande
stoBende Gas auf diese seine Teerblaschen in Tropfchen ausscheidet) ent-
fernt hat, leidet man das Gas, um es von den letzten Ammoniakmengen zu ent-
fernen, in die Wischer oder Skrubber.

[In einigen neueren Gasanstalten, z. B. in Hannover und Berlin, sind nach
dem Teerscheider noch die folgenden Apparate zwischengeschaltet:

a) Zur Entfernung des im Gase vorhandenen Naphthalins, das bei starker
Abkiihlung des Gases sich ausscheiden und die Rohre verstopfen kann, ein wal-
zenférmiges, guBeisernes Gehduse, das mit Anthracendl gefiillt ist, in dem
sich das Naphthalin 16st.

b) Ein walzenférmiges, guBeisernes Gehéduse, mit Eisenvitriol gefiillt,
das bereits hier das giftige Cyan aufnimmt.]

Diese Waschvorrichtungen oder Skrubber (0) bestehen aus eisernen
Tirmen von 3—4 m Durchmesser und ungefdhr 10 m Hoéhe, die meist mit
Koks gefiillt sind, der in seinen Poren das Ammoniak festhélt (absorbiert).

Abb. 29. Schematische Darstellung einer Gasanstalt.

Aus Brausen rieselt von oben langsam Wasser in feinem Strahle herab und
nimmt das Ammoniak auf (Ammoniakwasser). Das Leuchtgas ist nunmehr
zwar vollig von Teer und Ammoniak befreit, es enthilt aber immer noch Ver-
unreinigungen, die entfernt werden miissen. In den Steinkohlen ist namlich
Schwefel vorhanden, und zwar in Form von Schwefelkies oder Schwefeleisen
(FeS), aus dem durch Erhitzen Schwefel frei wird und sich mit Wasserstoff
zu Schwefelwasserstoff und mit Kohlenstoff zu Schwefelkohlenstoff ver-
bindet; auBerdem sind als Verunreinigungen im Gase in geringen Mengen
Kohlensidure und Cyanverbindungen enthalten.

Da Schwefelwefelwasserstoff alle Metalle angreift und z. B. alle in einem
Zimmer befindlichen Silbergegenstéinde schwirzt (es bildet sich Schwefelsilber),
so ist die moglichst véllige Entfernung dieses Kérpers notwendig.

Man bringt deshalb das Gas in die sog. Reiniger (M), das sind grofie
Kisten, in denen auf Holzhiirden fein gepulverter Raseneisenstein (Eisen-
hydroxyd), der in der Natur als Erz vorkommt, mit Ségespénen gemischt
ausgebreitet ist. Dadurch werden alle Verunreinigungen, aufler Schwefel-
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kohlenstoff — also Schwefelwasserstoff, Kohlenséure und Cyanverbindungen—,
fast vollig entfernt. Will man auch noch das Gas von den sehr geringen
Mengen Schwefelkohlenstoff befreien, so leitet man es durch Kisten, die mit
geloschtem Kalk gefiillt sind.

Zwischen den Kondensatoren und den Wischern befinden sich Maschinen,
die sog. Exhaustoren, die das Gas aus den Retorten aufsaugen, durch die
Kiihler, Wiascher und Reiniger hindurchdriicken und in die Gasbehélter
(Gasometer) pumpen.

Diese Gasometer bestehen aus groBen Glocken aus Eisenblech, die in Be-

tonwasserbehéltern schwimmen, so daB sie leer ganz unter Wasser tauchen
koénnen. Ein iiber dem Wasserspiegel einmiindendes Rohr fiihrt das Gas aus
den Reinigern zu, ein zweites fiihrt es zum Verbrauch fort. Diese Fortleitung
des Gases geschieht durch guleiserne Rohre, die mit geteertem Werg und Men-
nige gedichtet sind. Die Dichtung ist jedoch unvollkommen, so daf3 durch
Undichtigkeiten ldngerer Lei-
tungen ungefdhr 4% des er-
zeugten Gases verloren gehen.
Im Winter, bei plotzlicher
Temperaturerniedrigung,friert
das Gas zuweilen ein durch
Verdichtung und Gefrieren
des mitgefiihrten Wasser-
dampfes und des Benzols so-
wie auch durch Abscheidung
von Naphthalin.

Der Gasverbrauch der Ab-
nehmer wird gemessen durch Abb. 30 und 31. Abbildungen einer Gasuhr.
Gasuhren oder Gasmesser
(vgl. Abb. 30 und 31). In dem iiber die Hilfte mit Wasser oder wisse-
rigem Glycerin gefiillten Gehduse dreht sich eine Trommel () um eine
horizontale Achse. Die Trommel ist durch eigentiimlich geformte Quer-
wénde in vier Abteilungen geteilt. Das in der Mitte (g) des Gasmessers ein-
tretende Gas dreht die Trommel in der Richtung des Pfeiles, das Gas ent-
weicht durch die Spalten ¢ und das Rohr e. Der Wasserspiegel ist so
bemessen, daB, sobald die AuslaBéffnung einer Kammer a” sich iiber
demselben erhebt, also Gas austritt, das eintretende Gas in die nichste
Kammer a' gelangt. Die Drehungen der Trommel werden gezihlt und die
Anzahl der Kubikmeter des verbrauchten Gases wird an Zifferblittern
angegeben.

Da das Leuchtgas aus Kohlenwasserstoffen besteht, so entstehen bei
der Verbrennung Kohlensidure und Wasser, letzteres ist sichtbar beim An-
ziinden einer Gasflamme, namentlich in der Kilte, es beschligt dann der
Zylinder mit Wasser.

In der gewshnlichen Leuchtgasflamme leuchten die aus dem Gas aus-
geschiedenen Teilchen von festem Kohlenstoff, die durch das brennende
Gas zum Glithen erhitzt werden. Das Leuchtgas wirkt eingeatmet giftig
und explodiert mit Luft in bestimmtem Verhiltnis gemischt beim Anziinden.
Réume, in denen sich ein solches explosives Gemisch gebildet hat, diirfen nicht
mit brennendem Licht betreten werden. Schon in geringer Menge der Luft

Miiller, Chemie. 3. Aufl. 6
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beigemischt, erzeugt es Kopfweh, BewulBtlosigkeit und kann schlieBlich
tédlich wirken. Das Berliner Leuchtgas enthalt ungefihr 3,1% CO,, 3,5%
schwere Kohlenwasserstoffe, 0,1% Sauerstoff und 9,4% CO.

152. Auerlicht. Eine wesentliche Verbesserung des Gaslichtes trat ein durch
die Einfithrung des sog. Gasgliihlichtes. Der 6sterreichische Chemiker Auer
fand im Jahre 1880, daBl die Oxyde zweier seltenen Metalle — Cerium und Tho-
rium — imstande sind, der Flamme eine erh6hte Leuchtkraft zu geben. Diese
beiden Metalle finden sich in Amerika und Norwegen in dem Mineral Mo-
nazit. Aus diesem stellt man die salpetersauren Salze (Thoriumnitrat und
Ceriumnitrat) dar.

Herstellung der Glithkorper. Ein Gewebe von sorgfaltig gereinigter
Baumwolle (Strumpf) wird mit einer konzentrierten Losung von Thoriumnitrat,
der ungefdhr 1% Ceriumnitrat zugesetzt ist, getrinkt und darauf getrocknet.
Beim Abbrennén des Strumpfes verbrennt die Baumwolle, gleichzeitig werden
die salpetersauren Salze in die Oxyde verwandelt.

In neuerer Zeit werden die Auerglithstriimpfe nicht mehr aus Baumwolle,
sondern aus Ramiefaser (dgyptischer Baumwollenhanf) oder aus kiinstlicher
Seide hergestellt.

Diese Oxyde strahlen, in der Bunsenflamme erhitzt, ein starkes Licht aus.
Das Gewebe ist nicht sehr haltbar, die Leuchtkraft geht allméihlich zuriick
und ist nach ungefiahr 600 Brennstunden nur noch sehr gering.

Um eine méolichst groBe Lichtstirke zu erhalten, ist es erforderlich, die
Gaszufuhr genau zu regeln, auch muf3 der Flammenkegel der Strumpfform
gut angepalt sein.

Durch Umkehrung des stehenden Brenners kommt man zum héngenden
Gasgliithlicht (Gréatzinbrenner), bei dem der Gasverbrauch geringer ist als
beim stehenden Gasglithlicht, weil Gas und Verbrennungsluft an dem er-
hitzten Brenner stark vorgewdrmt werden, auBlerdem wird das Licht voll-
stindig ausgeniitzt, weil es ohne Schatten nach unten fillt.

163. PreBgas. Durch die allgemeine Einfiihrung der Gasgliihlicht-
beleuchtung spielen die an sich mit leuchtender Flamme verbrennenden Teile
des Gases, wie z. B. Benzol, Toluol, Athylen keine Rolle mehr, man scheidet
sie deshalb bei der Gasbereitung moglichst vollig aus. Dadurch hat sich das
Leuchtgas in seiner Zusammensetzung gegen friither sehr geindert. Anderer-
seits sucht man durch erhéhte Luftzufuhr die Lichtstirke der Gliihkorper
zu erhohen. Da jedoch die Ausstromungsgeschwindigkeit unter dem gewohn-
lichen Druck der Gasleitung zu gering ist, so mufl man den Druck stark er-
hohen. Dies unter starkem Druck ausstromende Leuchtgas wird PreBgas
genannt, man verwendet dazu oft auch ein Gemisch von Leuchtgas und Luft;
es wird bei den sog. Starklichtlampen angewendet, die man namentlich
zur Beleuchtung von Straflen, Platzen, Bahnhofen, Fabriksrdumen usw.
benutzt.

Auch werden Gemische von Gas und Luft, sog. Selasgemische mit
Vorteil fiir Beleuchtungszwecke verwendet.

154. Wassergas. In Amerika verwendet man schon seit langem das
Wassergas, ein Gemenge von Wasserstoff und Kohlenoxyd, in groBem Maf-
stabe als Heizgas. Man bereitet es durch Leiten von Wasserdampf iiber
gliihende Kohlen.

C + H,0 = CO + H,.



Die verschiedenen Beleuchtungsarten. 83

In neuerer Zeit stellen auch in Deutschland viele Gasanstalten neben
Leuchtgas Wassergas her, das bis zu einem Drittel (in Berlin 25-—30%)
dem Leuchtgas beigemischt wird, um dessen Herstellung zu verbilligen.
Da Wassergas mit nicht leuchtender blauer Flamme verbrennt, so kann es
nicht direkt zur Beleuchtung verwendet werden, sondern nur als Heizgas.

155. Elektrische Beleuchtung. a) Elektrisches Bogenlicht. Bei der
Bogenlampe werden zwei Kohlenstifte, zwischen denen der Strom als Licht-
bogen iibergeht, selbsttédtig nachgeschoben, so dafl der Abstand der Kohlen-
spitzen gleich bleibt. Der obere Kohlenstift ist positiv, der untere negativ
elektrisch, an der unteren Spitze leuchtet nur eine kleine Stelle, wihrend
weitaus das meiste Licht von der Innenseite der nach unten gekehrten posi-
tiven oberen Kohle ausgestrahlt wird und darum ausschlieflich nach abwirts
fallt.

b) Elektrisches Gliihlicht. 1. Kohlenfadenlampen. Das elek-
trische Gliihlicht beruht darauf, dafl ein von einem Strom durchflossener
Leiter erhitzt und zum Leuchten gebracht wird. Anfangs benutzte man Koh-
lenfaden (hergestellt durch Verkohlen von in Faden ausgezogener Cellulose),
die in luftleer gemachten Lampen — sog. Birnen — meist hufeisenférmig, ge-
bogen angebracht waren. Die Enden des Kohlenfadens werden an Platindrih-
ten befestigt, die in Glas eingeschmolzen sind und aus dem luftleeren Gefi
herausfiithren. Diese Platindridhte gehen dann zu zwei von einander isolierten
Metallstiicken auBBen am Lampenkérper, die man Kontakte nennt. Jede Lampe
wird beim Gebrauch in eine Fassung eingesetzt, die an Wandarmen, Kron-
leuchtern usw. befestigt ist und zu der die beiden Leitungsdréahte, die den Strom
in die Lampe schicken sollen, hingefiihrt sind. Die Fassung enthilt also eben-
falls zwei isolierte metallische Teile, mit denen die &uBleren Leitungsdrihte
verbunden sind. Sobald die Lampe in ihrer Fassung fest eingesetzt ist, geht
der Strom durch den Glithfaden. Man kann jede Lampe beliebig stark leuchten
lassen, wenn man Strome von verschiedener Stirke durch sie hindurchschickt,
aber der elektrische Strom iibt eine zerstérende Wirkung auf die Gliihfiden
aus, indem er sie allméhlich zerstidubt. Je stirker der durch die Fiden flieBen-
de Strom ist, um so stiarker ist die Zerstdubung und um so leichter wird die
Lampe unbrauchbar, weil schlieBlich an einer Stelle, an der der Faden.am
diinnsten geworden ist, ein Bruch stattfindet. Daher schadet ein zu starker
Strom jeder Lampe und es gibt fiir jede Lampe eine bestimmte Stromstirke,
bei der sie eine geniigende Lebensdauer und eine passende Helligkeit hat. Man
setzt die normale Lebensdauer einer Glithlampe auf 600—1000 Brennstunden
fest und bestimmt danach die Stromstéirke, die sie fiihren darf, um eine ge-
wisse Helligkeit zu erzielen. Die GlasgefiBle der Gliihlampen werden durch-
sichtig oder matt, farblos oder farbig hergestellt. Die Temperatur der Kohlen-
faden gewshnlicher Glihlampen liegt zwischen 1600 und 17000°.

2. Metallfadenlampen. Dall die Kohle als Gliihfadenlampen gewihlt
wurde, geschah, weil sie nicht schmilzt, aber sie zerstdubt rasch, wenn ein zu
starker Strom in ihr flieit. Das Zerstduben ist aber ebenso unangenehm
wie das Schmelzen. Man versuchte deshalb, sehr schwer schmelzbare Metalle
als Material fiir die Glithlampen zu verwenden, nachdem die Regulierung
der Strome eine einfache geworden war, so dafl man mit Sicherheit einen solchen
Faden auf eine bestimmte Temperatur halten konnte. Wenn daher die Metall-
faden hohere Temperaturen vertrugen als die Kohlenfiden, so konnte man

6*
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mit ihnen billigere, bessere und haltbarere Gliihlampen herstellen; hierfiir in
Frage kamen hauptsichlich die Metalle Tantal, Osmium und Wolfram,
von denen Tantal bei 230090, Osmium bei 2500° und Wolfram bei 2850—3000 ©
schmilzt. Bei den Lampen mit Metallfiden muBte aber eine wesentliche Ande-
rung in der Konstruktion der Glithlampen eintreten. Wegen der viel besseren
Leitfahigkeit der Metalle gegeniiber der Kohle miissen nédmlich die Metall-
fiden in den Lampen viel grofere Langen haben als die Kohlenfiden und es
entstand die Aufgabe, diese langen Féden in einer Glasbirne von gebréduchlicher
GroBe unterzubringen, da an den Abmessungen der Fassungen, Glocken, Kro-
nen usw. nichts geédndert werden durfte. Diese Aufgabe wurde dadurch ge-
l6st, daB in der Glasbirne ein kurzer Glasstab eingeschmolzen wurde, der
oben und unten eine Glaslinse tragt. In diese sind Tragarme
aus Metall eingeschmolzen, die an beiden Enden zu Hakchen
umgebogen sind. In diese Trager wird der lange Metallfaden
zickzackférmig eingelegt; seine Enden werden durch Platin-
zufithrungen mit dem Sockel der Lampen verbunden. Den
grofiten Fortschritt in bezug auf Metallfadenlampen hat man
durch Benutzung des Wolframs als Fadenmetall gemacht.
Zuerst war es die Auergesellschaft, die Wolframlampen unter
dem Namen Osramlampen in den Handel brachte. Jetzt
gibt es eine grofe Anzahl Fabriken, die solche Wolframlampen
herstellen, zum Teil unter besonderen Bezeichnungen wie
Wotanlampen, Just-Wolframlampen, Siriuslam-
pen usw.

Abb. 32, Der Hauptvorzug dieser Lampen vor den Kohlenfaden-

Osramlampe:  1ompen besteht in ihrem geringerem Stromverbrauch, ihrer

leichteren Leuchtfahigkeit und in der Fahigkeit, eine viel héhere

Temperatur auszuhalten als diese; die Temperatur liegt in den Lampen
zwischen 1800 und 20000 C.

In neuester Zeit ist es gelungen, Gliihlampen von sehr groBer Licht-
stirke herzustellen und damit ein groBes Gebiet der Beleuchtung, das friither
allein den Bogenlampen vorbehalten war, fiir die Glithlampen zu erobern,
derartige groBie Glithlampen kommen unter der Bezeichnung Osram-Azo-
lampen, (die Fiillung dieser Lampen besteht dabei zum Teil aus Argon),
Nitrallampen, Wotan-Halbwattlampen usw. in den Handel.

156. Lichtmessung. Als Lichteinheit, mit der man alle Lichtstérken ver-
gleichen kann, wird das Licht der durch v. Hefner konstruierten Amylacetat-
lampe benutzt. In dieser verbrennt reines Amylacetat durch einen Docht,
der 8 mm stark ist. Die Lampe wird als Hefnersche Normallampe be-
zeichnet, sie hat, wenn man der Flamme eine Hohe von 40 mm gibt, eine Licht-
stirke, die unter dem Namen Hefnerkerze (HK) als Einheit benutzt
wird.
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Kalium, K (Einwertig).

167. Vorkommen. Kalium kommt nicht frei in der Natur vor, sondern
nur in Form von Verbindungen. Es findet sich namentlich in Verbindung
mit Kieselsdure als Doppelsilikat in vielen kieselsauren Gesteinsarten, wie z. B.
im Feldspat, Granit und im Glimmer. Aus diesen gelangt es durch Verwitte-
rung in die Ackererde und wird von den Pflanzen aufgenommen, die zu ihrer
Entwicklung des Kaliums bediirfen. Die gréBten Mengen Kaliumsalze liefern
jedoch die StaBfurter ,, Abraumsalze‘‘, meist Doppelsalze von Kalium und
Magnesium (Chloride und Sulfate). Auch im Meerwasser kommen Kalium-
salze in geringen Mengen vor.

Darstellung. Kalium wurde zuerst von Davy durch Elektrolyse von ge-
schmolzenem Kaliumhydroxyd hergestellt. Jetzt gewinnt man es durch
Gliihen einer Mischung von kohlensaurem Kalium mit Kohle:

K,CO; +2C = 2K + 3 CO.

Die bei der Destillation iibergehenden Kaliumddmpfe werden unter Pe-
troleum aufgefangen.

Eigenschaften. Das Kalium ist ein Metall von silberweilem Glanz,
das bei gewohnlicher Temperatur fast wachsweich ist. An der Luft tiberzieht
es sich sofort mit einer matten Oxydationsschicht, wodurch der Metallglanz
verschwindet; beim Erhitzen an der Luft verbrennt es mit violettem Licht.
Wirft man ein Stiickchen Kalium auf Wasser, so wird dieses zersetzt; die
hierbei entstehende Wirme ist so gro3, dafl der freiwerdende Wasserstoff sich
entziindet und mit einer durch Kaliumddmpfe violett gefarbten Flamme ver-
brennt, wobei das Kalium sich auf dem Wasser schnell hin und her bewegt.

Da das Kalium das Bestreben hat, sich leicht mit Sauerstoff zu verbinden,
so bewahrt man es unter Petroleum auf. Aber auch hier iiberzieht es sich
allméhlich mit einer graubraunen Oxydationskruste.

Versuch: Ein kleines Stiick trocknes Kalium wird in ein mit Wasser gefiilltes
Gefial geworfen (Vorsicht!). Der entstehende Wasserstoff entziindet sich sofort.

158. Kaliumhydroxyd, Kalilauge. KOH. Diese Verbindung entsteht
bei der Einwirkung von Kalium auf Wasser [sie wird gewonnen durch Be-
handeln von Kaliumkarbonatlésung mit Calciumhydroxyd: K,CO; + Ca(OH),
= 2 KOH 4 CaCOj;, man erhilt dann eine Losung von Kalilauge, die ein-
gedampft wird].

Kaliumhydroxyd kommt in Stangenform in den Handel und ist eine der
stirksten Basen. In festem Zustande zieht es begierig Wasser und Kohlenséure
aus der Luft an und verwandelt sich dabei unter Zerflieen in Pottasche
K,CO;.
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Verwendung. XKaliumhydroxyd wird hauptsichlich zur Herstellung
von weichen Seifen (griiner Seife oder Schmierseife) verwendet, ferner in der
Medizin &uBerlich als Atzmittel.

1569. Kaliumchlorid, Chlorkalium, KCl, kommt in den StaBfurter Abraum-
salzen in groBen Mengen vor, krystalliert als Mineral wird es Sylvin genannt,
ferner findet sich es in geringen Mengen im Meerwasser. Es findet ausgedehnte
Anwendung als Diingemittel.

160. Kaliumbromid, Bromkalium, KBr. [Es wird dargestellt durch Zu-
sammenbringen von Brom und Kalilauge:

6 KOH + 6 Br = 5 KBr + KBr0O, -+ 3 H,0.

Das dabei entstandene Kaliumbromat KBrOg wird durch Erhitzen der Losung
mit gepulverter Holzkohle zu KBr reduziert:
KBrO; + 3 C = KBr + 3 €0.]

Bromkalium krystallisiert in Wiirfeln und ist in Wasser leicht 16slich, es wird
in der Heilkunde gegen Schlaflosigkeit und bei nervosen Zustanden benutzt.

161. Kaliumjodid, Jodkalium, KJ. [Es wird entsprechend wie das Bromid
hergestellt.] Es bildet farblose, wiirfelfrmige Krystalle von scharf salzigem
Geschmack, es ist in Wasser sehr leicht 16slich. Dem Lichte und der Luft aus-
gesetzt, werden die Krystalle durch Jodabscheidung allméhlich gelb. Es findet
in der Heilkunde vielfache Anwendung, so innerlich gegen Driisenschwellungen,
Rheumatismus, duBlerlich zu Gurgelwissern usw.

162. Chlorsaures Kalium, KClO,. [Dieses Salz wird dargestellt durch
Einwirkung von Chlor auf eine heiBe Kaliumhydroxydlésung:

6 KOH -+ 6 Cl = 5 KCl + KCIO, + 3 H,0

oder durch Elektrolyse einer heiBen Kochsalzlésung, wodurch zunichst Na-
triumchlorat (NaClO,) entsteht, das mittels Chlorkalium (KCl) in das Kalium-
salz umgesetzt wird.] Chlorsaures Kalium ist ein schén krystallisiertes Salz,
das zur Gewinnung von Sauerstoff, bei der Ziindholzherstellung, zur Darstel-
lung von Feuerwerkskérpern und in der Heilkunde als Antisepticum in der
Form von Gurgel- und Mundwissern bei Halsentziindungen verwendet wird.
Beim Erhitzen gibt es Sauerstoff ab, wobei es zunichst in Kaliumperchlorat
(KClO,) und dann in Chlorkalium (KCl) iibergeht. Es gibt an leicht oxydier-
bare Stoffe Sauerstoff ab und explodiert, mit Schwefel, Phosphor oder anderen
brennbaren Stoffen in Beriihrung gebracht, schon durch Schlag oder StoB.
Es ist daher groBe Vorsicht beim Arbeiten mit Kaliumchlorat
oder anderen chlorsauren Salzen geboten.

Die wisserige Losung, mit Salzséure erwirmt, fiarbt sich griingelb und ent-
wickelt reichlich Chlor:

KCIO, + 6 HCl = KCI + 3 H,0 -+ 6 CL

163. Kaliumsulfat, schwefelsaures Kalium, K,SO,. Es findet sich in vielen
Mineralwassern, ferner in groBen Mengen in den StaBfurter Abraumsalzen.
Es wird durch Einwirkung von Schwefelsdure auf Chlorkalium gewonnen
und dient hauptséichlich zur Darstellung von Pottasche nach dem Verfahren
von Leblanc. Es bildet farblose, in Wasser leicht losliche Krystalle.

[Das saure Sulfat KHSO, bildet sich beim Erhitzen von K,S0, mit
Schwefelsdure; es krystallisiert in farblosen, stark sauer schmeckenden
Krystallen.]
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164. Kaliumnitrat, Kalisalpeter, Salpeter, KNO,. Vorkommen. Kali-
salpeter entsteht in geringen Mengen iiberall da, wo stickstoffhaltige organi-
sche Stoffe in Beriihrung mit Kaliumverbindungen verwesen, also z. B. bei
Gegenwart von Landpflanzen, die alle Pottasche enthalten. Darauf beruhte
eine kiinstliche Darstellungsweise des Salpeters, die frither allgemein in den
sog. Salpeterplantagen im Gebrauch war.

Salpetersaure Salze kommen in jeder Ackererde vor, in einigen Lindern,
z. B. in Indien, Agypten ist der Boden so reich daran, daB die Nitrate auswit-
tern. Feuchte Winde in der Néhe von Aborten bedecken sich oft mit einem
weiBen, krystallinischen Uberzug, der aus Mauersalpeter (Calciumnitrat)
besteht.

Darstellung. Man mischt heill geséttigte Losungen von Chlorkalium
und Natronsalpeter miteinander, es ensteht dabei Kalisalpeter und Kochsalz,
letzteres ist weniger loslich in heiem Wasser als Salpeter, es fillt daher
beim Eindampfen zunichst aus. Die Losung wird abgelassen und weiter
eingedampft; beim Erkalten krystallisiert der Salpeter heraus:

KCl + NaNO; = KNO, + NaCl.

In neuester Zeit wird die aus dem Luftstickstoff gewonnene Salpetersidure
zur Salpeterherstellung benutzt (vgl. § 73).

Eigenschaften. Der Kalisalpeter bildet farblose, durchsichtige Krystalle
oder ein krystallinisches Pulver, er ist in Wasser leicht l6slich; bei starkem
Erhitzen geht er in Kaliumnitrit iber:

KNO, = KNO, + O.

Versuch: Auf ein Stiick gliihend gemachte Holzkohle bringt man einen kleinen Sal-
peterkrystall. Der Salpeter verpufft, weil er Sauerstoff abgibt und die Kohle zu Kohlen-
dioxyd oxydiert.

Anwendung. Kalisalpeter wird in groBen Mengen als Diingemittel
verwendet, ferner spielt er wegen seiner antiseptischen Eigenschaften eine
Rolle bei dem Konservieren von Nahrungsmitteln, z. B. zum Einpékeln von
Fleisch, in letzterem Falle bewirkt er auBerdem noch eine Abschwichung
des Blutfarbstoffes.

AuBlerdem wird Kalisalpeter in groBem Maf@stabe zur Herstellung von
SchieBpulver verwendet, einer Mischung von Salpeter, Schwefel und Holz-
kohle, deren Mengenverhiltnisse in den verschiedenen Landern verschieden
ist, meist besteht es aus 75% Kalisalpeter, 10% Schwefel und 15% Holz-
kohle.

Diese Mischung wird mit Wasser befeuchtet, gepreBt, gesiebt, in Kérner-
form gebracht und poliert. Bei der Entziindung des SchieBpulvers bilden
sich Gase, und zwar hauptsidchlich CO,, N und CO, diese nehmen natur-
gemil einen viel groferen Raum ein als das feste SchieBpulver, iiben daher
auf die Kugel einen sehr grolen Druck aus, so da diese aus dem Lauf
herausgeschleudert wird. Je schneller das Pulver verbrennt, d. h. je schneller
sich die Gase bilden, desto gréBer ist die Wirkung, auf die Art der Entziindung
kommt also vieles an. Gewdhnlich benutzt man zur Entziindung Knallsilber,
das in Ziindspiegeln oder Metallhiilsen liegt, bei manchen Geschiitzarten wendet
man auch Ziindung durch Elektrizitit an.

Bei der Entziindung des Pulvers bleiben als feste Stoffe hauptséichlich
Pottasche und Kaliumsulfat zuriick, die bei der Explosion sehr fein verteilt
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bleiben und infolgedessen als Rauch lingere Zeit in der Luft schweben.
SchieBpulversorten dieser Art (Schwarzpulver) werden hauptsidchlich nur
noch fiir Jagdzwecke u. dgl. verwendet, fiir Militdirzwecke bedient man
sich ausschlieBlich des rauchlosen Pulvers, das aus organischen Substanzen
besteht, die bei der Explosion nur gasférmige Verbrennungsprodukte
geben und daher auch keinen Rauch hinterlassen.

165. Kaliumearbonat, Pottasche, K,CO,. Darstellung: a) Die Haupt-
quelle fiir die Darstellung dieses Salzes war frither die Asche der Waldbidume,
in der das Kalium der Pflanze hauptsichlich als Carbonat enthalten ist. In
holzreichen Gegenden wurden die Bidume geféllt, verbrannt, die Asche mit
Wasser ausgelaugt, die erhaltene Losung eingedampft und gegliiht.

b) Neben dieser ,,Waldpottasche‘ liefert das Pflanzenreich durch die
Zuckerriibe erhebliche Mengen Kaliumcarbonat fiir den Handel. Nachdem
der gréBte Teil des Zuckers aus dem Riibensafte durch Auskrystallisieren
gewonnen ist, wird die zuriickbleibende Mutterlauge, die Melasse, durch
alkoholische Vergirung des in ihr noch vorhandenen Zuckers auf Riiben-
spiritus verarbeitet und der nach dem Abdestillieren des Alkohols zuriick-
bleibende Riickstand, die Schlempe, eingedampft und in Flammoéfen gegliiht.
Diese Schlempekohle liefert die ,,Riibenpottasche‘.

¢) Ferner kann Pottasche auch noch aus dem Wollschweil der Schafe ge-
wonnen werden. Die Schafe sondern in ihrem Schweile groBe Mengen Kalium-
verbindungen, zum Teil in Verbindung mit Fettsduren als Seifen ab, die beim
Waschen der Rohwolle (neben Wollfett, Lanolin) gewonnen werden. Die Wasch-
wésser liefern beim Eindampfen und Glithen die ,,WollschweiBpottasche‘.

d) Gegenwirtig wird fast alle Pottasche, entsprechend dem Leblancschen
Verfahren bei der Sodagewinnung, aus Kaliumchlorid (KCl) gewonnen.
Durch Einwirkung von Schwefelsdure auf Kaliumchlorid erhélt man zunéchst
Kaliumsulfat:

2 KC1 + H,S0, = K,S0, + 2 HCL
Das entstandene Kaliumsulfat wird mit Kohle erhitzt, es entsteht durch
Reduktion Kaliumsulfid, das bei weiterem Glithen mit Kreide (Calciumcarbo-
nat) in Kaliumcarbonat iibergefiithrt wird :
K80, 4+ 2C =K,S + 2CO,

K,S + CaC0, = K,CO, + Cas.
Die entstandene Masse wird mit Wasser ausgezogen, wodurch Pottasche gelost
wird, man 148t darauf absetzen und dampft zur Trockene ein.

Eigenschaften und Anwendung. Pottasche ist ein weiles Pulver,
das an der Luft zerflieBt und in Wasser sehr leicht léslich ist; die Losung
reagiert alkalisch, d. h. sie farbt rotes Lackmuspapier blau. Pottasche wird
zur Herstellung von Schmierseifen sowie von schwer schmelzbarem Kaliglas
verwendet und dient in der Kiiche zum Auflockern des Teiges beim Backen.

Versuch: In eine Porzellanschale bringt man 5g Pottasche und 10 ccm heiBes
Wasser, hierauf gibt man unter Umriihren tropfenweise verdiinnte Salpetersidure bis zur
Neutralisation hinzu. Man erhitzt einige Minuten zum Sieden, filtriert und 148t erkalten.
Es scheiden sich nach einiger Zeit Krystalle von Kaliumnitrat KNO; am Boden des
GefiBes ab.

166. Kaliumbicarbonat, doppelkohlensaures Kalium, KHCO,. Darstel-
lung. Man erhilt die Verblndung durch Uberleiten von Kohlensa.ure iiber

feuchte Pottasche:
K,CO, + H,0 + €0, = 2 KHCO,.
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Die Verbindung besteht aus in Wasser leicht 16slichen farblosen Krystallen.
Erwidrmt man das Salz iiber 759, so entweicht ein Teil der Kohlensiure ; beim
Erhitzen des trockenen Salzes geht es unter Abspaltung von Kohlensdure
und Wasser in Pottasche iiber.

167. Kieselsaures Kalium, Kaliumsilikat, Kaliwasserglas [K,SiO;] ent-
steht, wenn Sand und Pottasche zusammengeschmolzen wird. In Wasser
16st es sich zu einer dicken gummiartigen Masse, die beim Eintrocknen glas-
artig wird. Es dient zum Fiillen von Seifen, zum Konservieren von Eiern,
zum Durchtrinken von brennbaren Gegenstinden (Theaterkostiime und
Dekorationen), deren Entziindlichkeit dadurch beseitigt wird, und zu vielen
anderen Zwecken. Wichtig ist seine Verwendung zur Herstellung von Kunst-
steinen und sdurefestem Mortel.

168. Nachweis des Kaliums in seinen Verbindungen (auch als Versuche
zu benutzen). 1. Kaliumverbindungen firben die nicht leuchtende Flamme
violett; durch ein Kobaltglas (blau gefarbter Glas) oder eine Indigoldsung
betrachtet, erscheint die Flamme karmoisinrot.

[2. Weinsdure im UberschuB zu konzentrierten neutralen Kaliumsalzen
gesetzt, gibt einen in Wasser schwer 16slichen Niederschlag von Weinstein
(saurem weinsauren Kalium).

3. Platinchlorid bildet mit Kaliumchlorid einen gelben Niederschlag von
Kaliumplatinchlorid (K,PtClg), der sich in heilem Wasser leicht 16st, in
kaltem Wasser schwer, in Alkohol oder Ather unléslich ist.

4. Pikrinsdure gibt mit Kaliumchlorid einen gelben Niederschlag von
Kaliumpikrat.]

Natrium, Na (Einwertig).

169. Vorkommen. Natrium kommt in der Natur in grofien Mengen
in Form von Verbindungen vor. Es bildet einen Bestandteil zahlreicher Ge-
steinsarten und gelangt durch deren Verwitterung in die Ackererde, von da in
die Pflanzen und schlieBlich auch in den Tierkérper. Ferner ist das Nitrat des
Natriums als Chilesalpeter, das Chlorid als Steinsalz, das Carbonat als Soda
bekannt; Kochsalz bildet die Hauptmenge vom Salzgehalt des Meerwassers.
Einige Gewisser, wie das Tote Meer in Paldstina und der Salzsee in den
Vereinigten Staaten von Nordamerika, sind fast gesdttigte Kochsalzlésungen.

Darstellung. Das Metall Natrium wurde zuerst im Jahre 1807 von
Davy mit Hilfe des elektrischen Stromes aus Natriumhydroxyd (NaOH)
gewonnen, es wird auch jetzt noch in derselben Weise hergestellt.

Eigenschaften. Das Natrium ist ein silberweiles Metall, es ist bei ge-
wohnlicher Temperatur sehr weich, so daB es leicht mit dem Messer zer-
schnitten werden kann, es ist etwas leichter als Wasser. Wegen seiner groen
Neigung, sich mit dem Sauerstoff der Luft oder mit sauerstoffhaltigen Korpern
zu verbinden, muf3 man es wie Kalium unter Petroleum aufbewahren, das
nur aus Kohlenwasserstoffen besteht.

An der Luft lauft die blanke Metallfliche des Natriums schnell an (Oxy-
dation). Beim starken Erhitzen verbrennt es mit gelbem Licht. Wenn es auf
Wasser geworfen wird, so fihrt es auf dem Wasser hin und her, es entwickelt
sich Wasserstoff, ohne dafB dieser sich dabei entziindet, gleichzeitig entsteht
aus dem Wasser Natronlauge (NaOH).
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Versueh: Man legt ein Stiickchen Filtrierpapier auf das Wasser und bringt das
Natrium darauf, man zwingt es so, an einer Stelle zu bleiben. Durch die an ein
und demselben Punkte entwickelte Wiarme entziindet sich das Wasserstoffgas, das
mit einer von glilhenden Natriumteilchen hellgelb gefirbten Flamme verbrennt.

170. Natriumsuperoxyd, Na,O,, erhdlt man beim Verbrennen von Natrium
im Sauerstoffstrom. Da es mit verdiinnten Sauren Wasserstoffsuperoxyd
liefert und ein energisches Oxydationsmittel ist, so wird es in neuerer Zeit
als Waschpulver (,,Ding an sich®) und zur Herstellung medizinischer Seifen
verwendet.

171. Natriumhydroxyd, Natronlauge, Atznatron, Seifenstein, NaOH.
Diese Verbindung entsteht durch Einwirkung von Natrium auf Wasser,
[sie wird gewohnlich dargestellt durch die Einwirkung von Soda auf Calcium-
hydroxyd:

Na,CO, 4+ Ca(OH), = 2NaOH + CaCOj].

Soda Calciumhydroxyd Natronlauge + Calciumcarbonat

Durch Eindampfen der gebildeten Natronlauge erhalt man das Hydroxyd,
das in Stangenform gegossen in den Handel kommt, es zieht begierig Wasser
aus der Luft an und lost sich in Wasser unter betridchtlicher Warmeentwick-
lung. Natriumhydroxyd ist eine sehr starke Base, die in der Technik vielfach
z. B. bei der Herstellung von harten Seifen (vgl. § 184) Verwendung findet.

Von den Salzen des Natriums ist das wichtigste das Kochsalz.

172. Kochsalz, Chlornatrium, NaCl. Vorkommen. Kochsalz findet
sich als Steinsalz in groBen Lagern, z. B. in Staffurt (in der Néhe von Magde-
burg), in Hohensalza, bei Wieliczka in Galizien, bei Reichenhall usw. und
wird an diesen Orten bergménnisch gewonnen. Ferner kommt es im Meer-
wasser zu etwa 3,5% und in den Solquellen vor, auch findet es sich in manchen
tropischen Gegenden im Boden, so daf} es sich bei sehr groBer Hitze aus ihm
abscheidet (Steppensalz).

Darstellung: a) Gewinnung aus dem Meerwasser. In warmen
Liandern, z. B. an den Kiisten des Mittelmeeres, a3t man das Meerwasser
in sog. Salzgérten eintreten, d. h. in flache Gruben mit sehr grofler Ober-
fliche. Durch die Sonnenwirme verdunstet das Wasser und es krystallisiert
das Kochsalz aus. In Liandern mit kaltem Klima, z. B. am WeiBlen Meer,
148t man das Meerwasser in flachen Gruben gefrieren, dabei scheidet sich nur
kochsalzfreies Eis ab, so daB die iibrig bleibende Fliissigkeit auf diese Weise
so konzentriert wird, daf8 nunmehr das Kochsalz auskrystallisiert. Das aus-
geschiedene Kochsalz wird in Haufen aufgeschichtet, das beigemengte Magne-
siumchlorid zieht aus der Luft Feuchtigkeit an und zerflieft. In dem so ge-
wonnenen Meer- oder Seesalz sind kleine Mengen Natriumbromid, -jodid und
sulfat enthalten: Salze, denen eine Heilwirkung auf den menschlichen Kérper
zugeschrieben wird. Das Seesalz wird deshalb zu Bédern benutzt.

b) Gewinnung aus Salzsolen. Quellen, die 5% und mehr Kochsalz
enthalten, nennt man Salzsolen. Diese Salzsole wird in Salinen oder Salzsud-
werken dadurch salzreicher gemacht, daB man sie auf ein hohes, aus Weil3-
dornbiindel aufgeschichtetes Geriist (Gradierwerk, Abb. 33) pumpt, auf dem
sich oben in der Langsrichtung eine Laufrinne mit kleinen Offnungen befindet.
Die Sole flieBt langsam an den Dornreisern herab, wobei Wasser verdunstet
und die in Wasser schwer loslichen Salze, wie Gips und saurer kohlensaurer
Kalk, sich an den Dornen absetzen (Dornstein), wahrend sich unten eine kon-
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zentrierte Kochsalzlgsung ansammelt. Aus dieser Salzlésung wird das Salz
durch Eindampfen im Sudhaus (Salzsieden) gewonnen.

Abb. 33. Gradierwerk.

¢) Gewinnung aus Steinsalz. Als Uberreste einstiger Meere findet
sich das Steinsalz an manchen Stellen der Erde, so in StaBfurt in einer Tiefe
von ungefahr 320 m, wihrend sich dariiber méchtige Lager von Abraum-
salzen befinden, die man frither als wertlos entfernte (abriumte), die aber
gegenwiirtig eine wichtige Rolle zur Gewinnung von Calcium- und Magnesium-
verbindungen spielen.

Das Steinsalz wird in Salzsiedereien in groflen, eisernen Pfannen in Wasser
aufgelost und dann das Wasser langsam durch Kochen so lange eingedampft,
bis Kochsalz ausfallt. Nachdem sich das Kochsalz zu Boden gesetzt hat, 146t
man durch eine geeignete Vorrichtung die iiber dem Salz stehende Fliissigkeit
(die Mutterlauge) in eine andere Pfanne ab und dampft die Flissigkeit von
neuem ein, dadurch gewinnt man weitere Kochsalzmengen.

Das in der einen oder anderen Weise erhaltene Kochsalz ist nicht rein. Es
enthilt stets kleine Mengen Natriumsulfat sowie etwas Magnesiumchlorid
und Calciumchlorid. Die letzteren Beimengungen bewirken, dafl das Salz
an der Luft feucht wird; reines Salz zieht die Feuchtigkeit nicht an. Man
reinigt daher in den Salzsiedereien das Kochsalz durch wiederholtes Auflosen
und Eindampfen der Losung. Natriumchlorid ist ndmlich in heifem Wasser
nur wenig mehr 16slich als in kaltem (bei 100° 16sen 100 Teile Wasser 39 und
bei 00 36 Teile Salz), so da beim Erkalten einer heil} gesdttigten Losung so
gut wie nichts auskrystallisiert.

Eigenschaften. Das Kochsalz krystallieiert in farblosen Wiirfeln.
Scheidet sich Kochsalz aus einer verdunstenden Lésung aus, so vereinigen
sich die Wiirfelchen zu Gruppen von der Gestalt hohler Pyramiden. Die
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Krystalle des Natriumchlorids enthalten oft etwas Wasser mechanisch einge-
schlossen; werden sie erhitzt, so entweicht dieses Wasser mit einem eigen-
tiimlich knisternden Gerausch.

Verwendung. Kochsalz dient zur Darstellung aller Natriumverbindun-
gen. Es ist ferner fiir das Leben der Menschen und vieler Tiere notwendig
und findet sich namentlich im Blut und anderen Kérperfliissigkeiten, wo es
dazu dient, den osmotischen Druck der verschiedenen Organe auszugleichen.
Wird Natriumchlorid vom Magen oder Darm aus in das Blut iibergefiibrt, so
erhoht sich der osmotische Druck, wodurch Wasser aus den Geweben nach dem
Blut stromt (diffundiert); hierdurch werden die Gewebe wasserirmer, was
sich durch Durstgefiihl bemerkbar macht. Es befordert die Verdauung und
ermdglicht die Bildung der Salzsiure im Magensaft und des Natrons der Galle;
es steigert den Appetit durch Reizung der Nerven in der Magenschleimhaut,
es regt die Absonderung der Verdauungsséfte an, unterstiitzt dis Peptonisie-
rung der EiweiBkorper und beférdert deren Uberfithrung in die Kérper-
séfte.

Das Bediirfnis des Menschen nach Kochsalz hingt ab von der Gewshnung
und von der Zusammensetzung der Nahrung. Die Entziehung des Kochsalz-
genusses kann von den Menschen ohne Nachteil fiir die Gesundheit lingere
Zeit nicht ertragen werden; nur bei reiner Fleischnahrung kann man zeitweise
ohne SalzgenuB3 bleiben.

Unsere pflanzlichen Nahrungsmittel, z. B. Brot und Hiilsenfriichte, enthal-
ten reichliche Mengen Kaliumphosphat, das sich mit dem Kochaslz im Korper
umsetzt, es entsteht phosphorsaures Natrium und Chlorkalium, beide Salze
werden durch den Urin ausgeschieden, es verarmt der Korper daher an Koch-
salz; diese Tatsache erklart auch den Kochsalzhunger der Pflanzenfresser,
die derartige Kalisalze in groer Menge zu sich nehmen.

Zum Wirzen der Speisen und zum Konservieren von Nahrungsmitteln
(Pokelfleisch usw.) werden grofle Mengen Kochsalz verbraucht, in Deutschland
ungefdhr 500000 Tonnen jahrlich. Auf dem Verbrauch des Salzes liegt eine
Staatssteuer (Salzsteuer), die dem Deutschen Reiche annihernd 50 Millionen
Mark jahrlich einbringt. Salz, das zu industriellen Zwecken verwendet werden
soll, ist steuerfrei, es mufl jedoch vorher mit Glaubersalz, Eisenoxyd oder
Wermutkrautpulver denaturiert und dadurch als Speisesalz unbrauchbar ge-
macht worden sein (Viehsalz).

193. Natriumbromid, Bromnatrium, NaBr-2 H,0. [Es wird in ent-
sprechender Weise wie das Kaliumbromid dargestellt], es bildet ein weilles,
krystallinisches Pulver, das in Wasser leicht 16slich ist und in der Medizin
wie Kaliumbromid verwendet wird. [Bei einer Temperatur von tiber 30 ? schei-
det es sich in wasserfreien Wiirfeln aus.]

174. Natriumjodid, Jodnatrium, NaJ-2H,0. [Es wird entsprechend wie
Kaliumjodid. dargestellt], es bildet ein weiles krystallinisches Pulver, das an
der Luft feucht wird und in Wasser leicht 16slich ist. Es findet in der Medizin
Verwendung wie Kaliumjodid. [Bei einer Temperatur von iiber 409 scheidet
es sich in wasserfreien Wiirfeln aus.]

175. Natriumthiosulfat, Na,S,0, - 5 H,O, wird als Fixiersalz in der Photo-
graphie und als Antichlor bei der Chlorbleiche zum Unschadlichmachen
des iiberschiissigen Chlors verwendet (vgl. § 58).

176. Natriumsulfat, Glaubersalz, Na,SO,-10 H,0. Glaubersalz findet sich
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geldst in einigen Mineralquellen, z. B. im Friedrichshaller und im Karlsbader
Wasser.

Gewinnung. Das Salz wird gewohnlich gewonnen durch Erhitzen von
Kochsalz mit konzentrierter Schwefelsdure:

2 NaCl + H,80, = Na,S0, -+ 2 HCL

Die Krystalle verlieren beim Liegen an der Luft ihr Krystallwasser (verwittern).

Anwendung. Natriumsulfat wird in der Heilkunde als Abfiihrmittel
angewendet, es ist der Hauptbestandteil des Karlsbader Salzes und bedingt
dessen abfiihrende Wirkung. In der Technik wird es in wasserfreiem Zustande
hauptséchlich zur Darstellung der Soda und des Glases benutzt. In der Kiiche
kann es vorteilhaft mit Salzsiure gemischt zur Herstellung niedriger Tem-
peraturen (Kiltemischung) verwendet werden.

177. Natriumnitrat, Natronsalpeter, Chilesalpeter, NaNO,. Vorkommen.
Natriumnitrat kommt in groBen Lagern an der chilenischen Kiiste vor. Die
chilenische Erde enthilt 30—80% Salpeter, 10—20% Kochsalz und ungefihr
%% Jod. Da Natriumnitrat nur durch Verwesung tierischer oder pflanzlicher
Stoffe entstehen kann, so beweist das Vorkommen, daB Chile einst unter dem
Meeresspiegel lag ; dafiir spricht auch das Vorkommen von Jod.

Darstellung. Man iibergieSt die Erde mit Wasser, dadurch 16sen sich
Salpeter und Kochsalz auf, hierauf dampft man die Losung etwas ein, nach
einigem Stehen scheidet sich das schwerer l6sliche Kochsalz aus, wihrend
Natronsalpeter in Lésung bleibt. Man 148t die Losung ab und dampft weiter
ein, bis Natronsalpeter auskrystallisiert. Aus der Mutterlauge gewinnt man
noch Jod.

Anwendung. Der Chilesalpeter wird in groBen Mengen als Kunstdiinger
angewendet, er dient ferner zur Herstellung des Kalisalpeters und zur Ge-
winnung von Salpeterséure.

198. [Natriumphosphat, Phosphorsaures Natrium, Na,HPO,-12 H,O.
Die Phosphorsidure ist eine dreibasische Sédure und vermag daher drei ver-
schiedene Natriumsalze zu bilden. Das gewoéhnliche phosphorsaure Natrium
ist das vorliegende Dinatriumphosphat, das sich aus seiner wisserigen Lésung
bei gewohnlicher Temperatur in groBen, schnell verwitternden Krystallen ab-
scheidet. Zur Darstellung benutzt man die Knochenasche, die im wesentlichen
aus Tricalciumphosphat (Cay(PO,), besteht. Man behandelt diese mit Schwefel-
séure, erhilt dadurch Calciumphosphat Ca(H,PO,),, gibt nun Soda hinzu,
filtriert und dampft zur Krystallisation ein.

Das Natriumphosphat findet in der Analyse Verwendung, z. B. bei der
Bestimmung des Magnesiums im Wasser.]

179. Natriumearbonat, Soda, Na,CO,-10 H,0. Vorkommen. Soda
kommt in der Natur vor in vielen Mineralquellen, ferner in Agypten, Nord-
und Siidamerika, am Kaspischen Meer, Ungarn (in den sog. Natronseen) usw. ;
ferner findet es sich in der Asche vieler Seepflanzen (in den sog. Salzpflanzen
und in Tangarten), sowie in gelostem Zustand neben Natriumbicarbonat in
vielen Mineralquellen (Karlsbad, Vichy, Ems). Es ist neben Kochsalz das
wichtigste aller Natriumverbindungen und wird in auBerordentlich groBen
Mengen in der Technik dargestellt.

Darstellung. Die Gewinnung der Soda geschieht nach drei verschiedenen
Verfahren:
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a) Sodagewinnung nach Leblanc. Man erwirmt Kochsalz mit Schwe-
felsdure, dadurch entsteht Natriumsulfat und Salzsiure ; letztere wird abgelas-
sen und das Natriumsulfat mit Kohle erhitzt, wodurch eine Reduktion des
Sulfats eintritt. Hierauf wird nach Zusatz von Kreide weiter erhitzt, es ent-
steht Soda. Die bei dieser Darstellung vor sich gehenden chemischen Prozesse
lassen sich durch folgende Formeln veranschaulichen:

1. 2NaCl + H,80, = Na,SO, + 2 HCL
2. Na,S0, + 2 C = Na,S + 2 CO,.
3.  Na,S 4+ CaCO; = CaS + Na,CO;.

Die zuletzt erhaltene Masse wird mit Wasser ausgezogen, wodurch die Soda
gelost wird; man 148t darauf absetzen und dampft die geklarte Fliissigkeit
zur Krystallisation ein.

b) Sodagewinnung nach Solvay. In eine kalte konzentrierte Koch-
salzlésung wird unter Druck abwechselnd Ammoniak und Kohlendioxyd
eingeleitet. Dabei entsteht Salmiak und doppelkohlensaures Natrium, letzteres
setzt sich als Niederschlag zu Boden, weil es in kalter Salmiaklosung sehr schwer
léslich ist. Es spaltet durch Erhitzen Kohlensiure und Wasser ab und wandelt
sich dabei in Soda. um

1. Na(Cl + H,0 + CO, + NH; = NH,Cl 4 NaHCO;,.
2. 2 NaHCO; = Na,CO; + CO, 4 H,O0.

Dieser ProzeB ist so vervollkommnet worden, daB fast alle Soda in Deutsch-
land in dieser Weise billig hergestellt wird.

¢) Gewinnung durch Elektrolyse. Diese Darstellung beruht darauf,
daB eine wisserige Kochsalzlosung bei der Elektrolyse an dem einen Pol
(Anode) Chlor, an dem anderen (Kathode) Wasserstoff und Natriumhydroxyd
ausscheidet. Als Anode verwendet man sog. Retortengraphit, der gegen Ein-
wirkung von Chlor sehr widerstandsfahig ist.

Der ProzeB der Elektrolyse der Kochsalzlésung liBt sich durch folgende
Gleichungen ausdriicken:

NaCl = Na + Cl und Na + H,0 = NaOH + H.
Das Natriumhydroxyd wird durch Einleiten von CO, im Carbonat ver-
wandelt.
2 NaOH + CO, = Na,CO; + H,0.

Eigenschaften. Soda krystallisiert mit 10 Molekiilen Krystallwasser
in groen Krystallen, die jedoch an der Luft bald verwittern (d. h. Wasser
verlieren). Auch durch Erhitzen auf 100? kann man der Soda das Wasser ent-
ziehen (gegliithte oder calcinierte Soda). Es ist vorteilhafter, wasserfreie Soda
zu kaufen, da diese gehaltreicher ist als krystallisierte Soda. Eine wisserige
Sodalésung reagiert alkalisch, d. h. sie farbt rotes Lackmuspapier blau. Soda
wird in grofer Menge bei der Seifen- und Glasherstellung verwendet, ferner
in der Kiiche zur Reinigung von Geschirren, namentlich wenn diese Fettreste
enthalten, weil Fett mit Soda Seife bildet.

180. Natriumbicarbonat, doppelkohlensaures Natrium, Bullrichsches Salz,
NaHCOz. Vorkommen. Natriumbicarbonat kommt in vielen Mineralwéssern
vor, z. B. in den Wéssern von Ems, Neuenahr, Vischy usw.

Darstellung. Die Verbindung (ein weiles Pulver von schwach alkali-
schem Geschmack) wird beim Sodaproze nach Solvay gewonnen; sie ist
leicht 16slich in Wasser und reagiert alkalisch. Bereits bei gelindem Erwérmen
zerfallt sie in Soda, Wasser und Kohlensédure. Diese Zersetzung tritt ferner
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ein, wenn man bei gewShnlicher Temperatur Luft durch eine konzentrierte
Losung leitet.

Anwendung. Anwendung findet doppelkohlensaures Natrium wegen der
leichten Abspaltbarkeit von Kohlensiure zum Weichmachen von Wasser
und zur Bereitung von Brausepulvern. Zur Herstellung der letzteren gibt
man zu einer Lésung von doppelkohlensaurem Natrium Weinsdure hinzu;
diese Saure treibt Kohlensdure aus dem doppelkohlensauren Natrium aus,
es entsteht weinsaures Natrium, das in geringer Menge eine beruhigende
Wirkung auf Blut und Nerven ausiibt.

NaHCO; + CHe0, = C,H,NaO, + CO,-+ H,0.
Weinsidure Weinsaures Natrium
Auch als Backpulver findet doppelkohlensaures Natrium Anwendung (Oetkers
Backpulver). In der Heilkunde wird es innerlich gegen iiberschiissige Magen-
sdure, duflerlich zu Mund- und Gurgelwéssern verordnet.

181. Kieselsaures Natrium, Natriumsilikat, Natronwasserglas [Na,SiO,].

[Darstellung. Man schmilzt Sand (SiO,) mit Glaubersalz (Na,SO,)
zusammen; es bildet sich eine glasige Masse, die von kochendem Wasser
gelost wird. Natronwasserglas wird zu denselben Zwecken verwendet wie Kali-
wasserglas (vgl. § 167).]

Borax vgl. §90.

182. Nachweis des Natriums in seinen Verbindungen. (Auch als Versuche
zu benutzen.) 1. Flammenfirbung, alle Natriumverbindungen firben die
Flamme stark gelb.

[2. Kaliumpyroantimoniat (K,Sb,0,) gibt in konz. neutralen Loésungen
der Natriumsalze einen weilen Niederschlag von saurem pyroantimonsauren
Natrium.]

Seife.

183. Die Seife war schon zur Zeit der Romer bekannt (nach Plinius
von den Galliern erfunden und als Salbenmaterial benutzt), sie spielte aber
noch im Mittelalter keine Rolle und ist erst seit Herstellung der Leblanc-Soda
im Jahre 1791 und mit der Einfuhr tropischer Palmfette (1850) ein billiger
und allgemeiner Verbrauchsartikel geworden.

Verseifung. Wie schon bei der Kerzenbereitung angegeben wurde, be-
steht das Fett aus Fettsduren, die an Glycerin gebunden sind ; der Verseifungs-
prozel besteht also darin, daB aus fettsaurem Glycerin und Natronlauge
oder Kalilauge fettsaures Natrium (harte Seife) oder fettsaures Kalium (weiche
Seife) entsteht, wihrend Glycerin abgespalten wird.

184. Seifenarten.

Man teilt die Seifen ein in:

1. harte oder Natronseifen, und zwar a) Kernseifen, b) Leimseifen.

2. weiche (Schmier-) oder Kaliseifen, die stets Leimseifen sind.

Nur fettsaures Kalium und Natrium sind in Wasser 16slich und als ,,Seifen*¢
zum Waschen brauchbar, die iibrigen fettsauren Salze sind unléslich; jedoch
haben die Salze einiger organischer Sauren seifenahnliche Eigenschaften, so
die der Gallussidure (Gallseife) und der Sdure des Fichtenharzes (Harzseifen).

a) Kernseifen. Kernseifen sind harte Natronseifen, die durch Aussalzen
von der glycerinhaltigen wisserigen Losung getrennt sind; sie enthalten die
Seifensubstanz (fettsaures Natrium) in reinster Form.
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Als Rohstoffe dienen Fette der verschiedensten Art, meist billigere, als
Speisefette nicht verwendbare Tier- und Pflanzenfette und Ole, so z. B. Talg,
Palmfett, Palmkernél, Olivenol, Knochen- und Wollfett, ferner die bei der
Kerzenbereitung als Nebenprodukt gewonnene Olsiure sowie Harz und Kolo-
phonium.

Als Lauge dient allgemein Natronlauge. Fir die Verseifung von 100 Teilen
Fett sind 17—20 Teile Natronhydrat nétig; konzentrierte Natronlauge greift
die Fette, ausgenommen Cocos- und Palmkernfett, schwer an, weil die Seifen
in konzentrierter Natronlauge unléslich sind, man mufl daher stets verdiinnte
Laugen anwenden.

Herstellung. Zur Herstellung der Seife werden tierische oder pflanz-
liche Fette verseift. In einem weiten und offenen Kessel aus Eisenblech
schmilzt man das Fett ein und gibt einen kleinen Teil der Natronlauge (Seifen-
stein) hinzu. Das Fett emulgiert sich mit der Lauge, es wird leicht verseift.
Sobald das Alkali gebunden ist (was der Seifensieder durch Priifung mit
der Zunge feststellt,) fahrt man mit dem Laugenzusatz fort bis zur vélligen
Verseifung. Der stark schaumende Seifenleim wird bis zum Spinnen, d. h. bis
die Masse Fiaden zieht, eingedampft. Ist die richtige Konzentration erzielt,
so folgt durch Einwerfen von festem Kochsalz das Aussalzen, die in geséttig-
ter Kochsalzlésung unlosliche Seife scheidet sich als halbgeschmolzene schau-
mige Masse aus, wahrend Glycerin, Salze und iiberschiissige Lauge in der
,,Unterlauge‘ zuriickbleiben.

Nun folgt das Klarsieden oder Sieden auf ,,Kern‘; dies hat den Zweck,
die sehr schaumige Seife zu einer blasenfreien Masse, dem Kern, zu ver-
einigen. Deshalb wird die Unterlauge abgelassen und Wasser mit etwas
frischem Kochsalz und Lauge (letztere, um Fettreste noch zu verseifen) zu-
gesetzt. Je verdiinnter diese zugesetzte Losung ist, um so mehr Wasser nimmt
der Seifenkern wieder auf und um so leichter wird er schaumfrei. Man nennt
das nachtrégliche Einverleiben von Wasser ,,Schleifen‘‘ und diese Seifen ,,ge-
schliffen‘‘ oder ,,glatt. Mehr als 10—15% Wasser lassen sich einer gew6hn-
lichen Kernseife, ohne Schiddigung ihrer Héirte, nicht einverleiben.

Der halbfliissige Seifenkern wird in grofle rechteckige Holz- oder Eisen-
formen geschopft, worin er langsam erstarrt. Die Kernseife ist gewdhnlich
weill oder gelblich; man kann sie aber durch Einrithren von Farbstoffen kurz
vor dem Erstarren leicht ,,marmorieren‘. Der erstarrte Seifenblock wird
mit Stahldrahten in groe Platten und weiter durch Schneidemaschinen (Rah-
men mit Stahldréhten) in die bekannten Riegel zerschnitten.

Die gelbe, billigere Harzkernseife erhdlt man durch Zusatz von 25 bis
30% Fichtenharz zu dem verseifenden Fett; das Harz wird durch Kochsalz
mit ausgesalzen.

Feine Toilettenseifen. Fiir die Gewinnung guter Toilettenseifen wird
aus bestem PreBtalg oder Palm- oder Cocosol eine Kernseife (Grundseife) her-
gestellt, diese zerkleinert und die Schnitzel bis zu einem Wassergehalte von
5—8% getrocknet. Nach dem Zusatz von Farbstoffen und Parfiims wird
die Masse in Stringe gepreBt, diese zerschnitten, durch Stempel in die ge-
wiinschte Form gebracht und mit Aufschrift versehen.

Der hohe Preis wird hervorgerufen durch die teuren Parfiims (Gemische
verschiedener dtherischer Ole).

b) Leimseifen. Leimseifen sind erstarrter Seifenleim, der von der Unter-
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lauge nicht durch Aussalzen getrennt ist; sie enthalten also Wasser, Glycerin,
Salze und das im UberschuB angewandte freie Atznatron der Unterlauge.

Zur Darstellung von Leimseife wird geschmolzenes Cocos- oder Palmkern-
fett mit Natronlauge durchgeriihrt, bis ein gleichméBiger Brei entstanden
ist. Die Masse erwarmt sich von selbst unter Verseifung des Fettes und er-
starrt beim Erkalten zu einer harten, sofort verkduflichen Leimseife (z. B.
Cocosseife).

Die Seife ist in Kochsalzlésung 16slich und wird wegen ihres starken
Schiaumens gern gekauft. Andere Fette, dem Cocosfett beigemengt, werden
bis zu 50% kalt mit verseift. .

Leimseife dient zur Herstellung der billigen Toilettenseifen, sie wird
gefarbt und mit billigen Olen, wie Mirbanél (Nitrobenzol), wohlriechend ge-
macht (Mandelseife).

Transparente Seifen werden hergestellt aus Cocosleim durch Zusatz
von Glycerin oder Spiritus. Die billigen Transparentseifen erhalten einen
reichlichen Zusatz von Rohrzucker.

Medizinische Seifen kommen in Stiicken und gepulvert in den Handel,
sie enthalten Zusitze wie Carbolsiure, Sublimat, Teer, Schwefel, Brom,
Bimsstein. Diese Seifen sollen desinfizierend wirken, z. B. bei Hauterkran-
kungen.

Gallseife. Diese Seife wird durch Zusatz von Ochsengalle hergestellt,
das gallensaure Natrium wirkt wie fettsaures Natrium. Die Seife findet Ver-
wendung zum Waschen von feinen Wollsachen.

Seifenpulver besteht zuweilen aus gepulverter reiner Seife, meist ist
es aber ein Gemisch von wenig Seife mit viel Soda, Glaubersalz, Kochsalz,
Talk usw.

2. Schmierseifen (Kali-Leimseifen). Als Rohstoffe dienen billige fliis-
sige Ole, Fischtran, Leinol, Hanfsl, Baumwollsamenél, die alle keine guten,
harten Seifen liefern, und Lauge aus Holzasche oder Kalilauge. Der nicht
ausgesalzte Seifenleim (durch Aussalzen mit Kochsalz wiirde man Natron-
seife bekommen) wird noch warm in Holzfasser gefiillt, worin er zu einer
Gallerte erstarrt (FaBseife). Im Sommer wird der leicht schmelzbaren Schmier-
seife, um sie hirter zu machen, etwas Natronlauge zugesetzt.

Der Seifenleim enthélt alle Bestandteile der Unterlauge und besitzt Farbe
und Geruch des verwendeten Oles, er ist z. B. griin durch Hanfsl. Bessere
Schmierseifen enthalten krystallinische Ausscheidungen von stearinsaurem
Kalium (Naturkernseifen), diese werden oft nachgeahmt durch Zusatz fester
Stoffe, z. B. Stirke (Kunstkernseifen).

185. Wirkung der Seife. Seife wird durch Wasser zerlegt in

a) losliches olsaures Natrium oder Kalium,

b) freies Natronhydrat oder Kalihydrat (Lauge),

c) unlosliches doppelstearin- und palmitinsaures Natrium oder Kalium.

Das lésliche 6lsaure Natrium oder Kalium (a) emulgiert Fette, entfernt
diese von der Haut und verleiht dadurch dem Natron- oder Kalihydrat (b)
die Fihigkeit, in die Poren der Epidermis einzudringen und den Schmutz
zu lésen. Das doppelstearin- und palmitinsaure Salz (c) bildet den Schaum,
dieser wirkt ebenfalls reinigend, hauptséichlich aber hilt er einen Teil der
freien Lauge von dem zu reinigenden Gegenstand ab, wodurch dieser weniger
angegriffen wird.

Miiller, Chemie. 3. Aufl. 7
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186. Priifung der Seife auf Beschaffenheit. Die Seife soll kein freies Alkali
(Lauge) enthalten, da dieses Haut und Gewebe, vor allem Wolle angreift und
viele Farbstoffe verindert. Auch ein Gehalt an unverseiftem Fett soll in
einer guten Seife nicht vorhanden sein, da das Fett leicht unter Abscheidung
von Fettsiuren ranzig wird. Gute Seifen sollen vielmehr méglichst neutral
sein. Gibt man zu einer Seifenldsung einige Tropfen einer Phenolphtalein-
l6sung, so tritt beim Vorhandensein groferer Mengen freien Alkalis nach dem
kraftigen Schiitteln der Losung eine starke Rotfirbung ein.

[Zur Untersuchung 16st man die Seife in starkem Alkohol und titriert mit
Phenolphthalein das freie Alkali; unverseiftes Fett wird durch Ausziehen der
trockenen Seife mit Petroleuméther gefunden.]

Fir das Waschen mit Seife muB weiches Wasser verwendet werden;
hartes Wasser ist vorher durch Zusatz von Soda weich zu machen, weil sich
sonst die im Wasser unloslichen und somit unwirksamen fettsa.uren Salze des
Calciums und Magnesiums bilden.

187. Pomaden und Haaréle. Pomaden und Haaréle sind Fette, nament-
lich, Rindermark, RoBmark oder Schweinefett, denen zuweilen Wachs zu-
gesetzt ist, und die mit dtherischen Olen (Nelkenol, Rosendl, Bergamottol,
Mirbanol) parfiimiert sind.

Creams sind Salben, die durch Ole, z. B. Mandelsl, weich gemacht
worden sind.

Parfiime bestehen meist aus dtherischen Olen, die in Alkohol geldst sind;
so besteht das Kolnische Wasser hauptsichlich aus einer alkoholischen Lo-
sung von Citronen- oder Bergamottél.

Calcium, Ca (Zweiwertig).

188. Vorkommen. Das Calcium kommt in der Natur nicht frei vor, son-
dern nur in der Form von Verbindungen, und zwar im Mineralreich als:

a) Kohlensaurer Kalk (CaCO,): Kreide, Kalkstein, Marmor, krystal-
lisiert als Kalkspat und Aragonit;

b) Calciumchlorid CaCl,: in Trink-, Meer- und Mineralwissern;

c) schwefelsaurer Kalk CaSO, + 2H,0: Gips;

d) phosphorsaurer Kalk Cay(PO,),: Phosphorit, Apatit;

) Fluorverbindung: FluBspat CaF,;

f) Calciumsilicat: in vielen Steinen, namentlich den sog. Silicat-
gesteinen.

Im Tierreichfindensich ebenfalls groBe Mengen von Calciumverbindungen ;
so besteht das Skelett der Wirbeltiere hauptséchlich aus phosphorsaurem
und kohlensaurem Kalk, die Schalen der Muscheln und die Eierschalen aus
kohlensaurem Kalk.

Fir die Pflanzen ist Calcium ein unentbehrlicher anorganischer Be-
standteil.

[Darstellung. Man gewinnt Calcium durch Elektrolyse eines Gemisches
von geschmolzenem Chlorcalcium und Fluorcalcium.]

Eigenschaften. Calcium ist ein gelbweiBles, glinzendes Metall, es ist
weich, 14Bt sich zu diinnen Platten aushammern und zu Drahten ausziehen.
An feuchter Luft bedeckt es sich bald mit einer Schicht von Hydroxyd und
Carbonat, Wasser wird durch Calcium zersetzt. Wird Calcium stark erhitzt,
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so verbrennt es an der Luft mit stark gelbem Licht zu Calciumoxyd (CaO).
Eine praktische Verwendung hat das Metall bisher noch nicht gefunden.

189. Calciumoxyd, gebrannter Kalk, Atzkalk, CaO. Darstellung. Diese
Verbindung wird technisch in groen Mengen durch Erhitzen (Brennen) von
Kalkstein (CaCO,) oder Muschelschalen (CaCO,) in besonderen Kalkofen dar-
gestellt. Der Kalkstein wird dabei mit Kohle gemischt, durch die bei der
Verbrennung entstehende Hitze zerfallt der Kalkstein in CaO und CO,. Das
freigewordene Kohlendioxyd wird dann durch eingeblasene Luft entfernt.
Da Kohlendioxyd in der Technik vielfach gebraucht wird (z. B. zur Gewin-
nung flissiger Kohlenséure, zur Ammoniak-Soda-Darstellung), so verbindet
man die Kalkoéfen mit einer Rohrleitung, um dies entweichende Kohlendioxyd
aufzufangen.

Versuch: Ein Stiickchen Kreide (CaCO;) lege man auf Holzkohle und erhitze einige
Minuten mit dem Loétrohr bis zu starkem Glithen. Es bildet sich Atzkalk (CaO), der auf

feuchtes rotes Lackmuspapier gebracht, blaue Flecke erzeugt, er reagiert also alkalisch,
was Kreide nicht tut.

Eigenschaften. Calciumoxyd ist eine weille, harte Masse, die nur in
der groflen Hitze des elektrischen Ofens schmilzt (bei ungefihr 3000° C). In
der Flamme des Knallgasgebldses erhitzt, strahlt es ein sehr helles, weiBles
Licht aus (Drummondsches Kalklicht). An der Luft zieht es Wasser und
Kohlendioxyd an und verwandelt sich dabei unter Zerfall in ein Pulver (Cal-
ciumcarbonat); es mufl daher in gut verschlossenen Gefdflen aufbewahrt
werden.

190. Calciumhydroxyd, geloschter Kalk. Ca(OH),. Darstellung. Ver-
setzt man gebrannten Kalk (CaO) mit einer geniigenden Menge (etwa ¥
seines Gewichts) Wasser (Loschen des Kalkes), so erhitzt er sich, blaht sich
auf und zerfillt zu einem weiflen Pulver von Calciumhydroxyd (geléschter
Kalk):

Ca0O + H,0 = CaO,H,.

Gibt man bei dem Loschen des Kalkes etwas mehr Wasser zu dem gebrann-
ten Kalk, als zur Bildung des Calciumhydroxyds erforderlich ist, so entsteht
ein weiler Brei (Kalkbrei) oder bei weiterer Zugabe von Wasser eine dicke,
weiBliche Masse (Kalkmilch). Bei lingerem Stehen setzt sich daraus un-
gelostes Calciumhydroxyd ab, die dariiber stehende Fliissigkeit ist eine Auf-
lésung von geringen Mengen Calciumhydroxyd in Wasser (Kalkwasser).
Dieses Kalkwasser schmeckt und reagiert alkalisch, es zieht aus der Luft
unter Triibung Kohlensdure an, wobei sich der in der Fliissigkeit aufgeloste
Kalk mit der Kohlensdure zu unloslichem kohlensaurem Kalk verbindet und
zu Boden setzt, wihrend Wasser zuriickbleibt. Kalkwasser dient daher zum
Nachweis von Kohlendioxyd:

Ca(OH), + CO, = CaCO; + H,O0.

191. Mortel. Herstellung. Riihrt man Calciumhydroxyd (geloschten
Kalk) mit Sand und Wasser zu einem dicken Brei an, so erhédlt man Moértel,
der zum Verbinden der Mauersteine dient. An der Luft verwandelt sich das
Hydroxyd durch die Kohlensdure der Luft langsam in das Carbonat und die
Masse wird fest und hart (Luftmoértel). Der Zusatz von Sand bei der Her-
stellung des Mortels erfolgt, um diesen por6és zu machen, damit das Hart-
werden besser nach innen weitergehen kann.

T*
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Das dem Mortel beim Bau von H&ausern zugesetzte Wasser entweicht
bald, aber trotzdem bleiben frisch gemauerte Wande noch lange feucht, weil
durch die Einwirkung von Kohlendioxyd auf geloschten Kalk fortgesetzt auf
chemischem Wege wieder Wasser entsteht:

Ca(OH), + €0, = CaCO;, + H,0.

Die vollstindige Umwandlung des Hydroxyds in Carbonat, das Hart-
werden des Mortels, erfordert bei dickeren Mauern sehr lange Zeit, weil das
auf der Oberfliche gebildete Carbonat den geléschten Kalk im Innern vor
dem Eindringen des Kohlendioxyds schiitzt.

192. Zement. Herstellung. Dargestellt wird Zement durch starkes
Brennen eines Gemenges von Kalkstein (CaCO,) mit Kieselsdure (Sand) und
Tonerde, Aluminiumoxyd (Al,0,) in besonderen Ofen.

An einigen Orten, z. B. im Brohltal (Rheinprovinz), kommt ein solches
Gemenge natiirlich vor als ,, Tuffstein® (gepulvert ,,TraB‘‘ genannt). [Zement
enthilt CaO (ungefihr 60—65%), SiO, (20—26%) und Ton Al,0; (4—10%).]
Zement wird in Beriihrung mit Wasser steinhart, man nennt ihn daher auch
,»» Wassermortel“ oder ,,hydraulischer Mortel“. Der chemische Vorgang bei
der Erhdrtung des Zementes ist in seinen Einzelheiten noch nicht bekannt.
Beton oder Grobmortel ist ein Gemenge von Kies, Sand, Steinbrocken und
Zement.

193. Calciumsuperoxyd. CaO,-8H,0. Die Verbindung entsteht durch
Versetzen von Kalkwasser mit Wasserstoffsuperoxyd (Ca(OH), + H,0,
= Ca0, + 2H,0. Es ist ein weilles Pulver und gibt beim Erhitzen Sauer-
stoff ab, es wird deshalb in neuester Zeit als Waschmittel benutzt.

194. Chlorcaleium, CaCl,. Darstellung. Chlorcalcium erhalt man
durch Auflésen von kohlensaurem Calcium (Marmor, Kreide) in Salzsdure
als Riickstand bei der Bereitung des Kohlendioxyds. Es kann mit verschiede-
nen Mengen Krystallwasser krystallisieren und hat, besonders in wasserfreier
Form, als sog. ,,poroses Chlorcalcium‘‘, die Eigenschaft, begierig Wasser aus
der Luft anzuziehen, es dient daher als Trocknungsmittel fiir Gase und Fliissig-
keiten. Mischt man krystallisiertes Chlorcalcium (143 Teile) mit Eis
(100 Teilen), so tritt eine bedeutende Temperaturerniedrigung (bis auf — 48,59)
ein; es ist also ein vorziigliches Mittel zur Bereitung von Kédltemischungen
bei der Darstellung von Speiseeis usw.

195. Chlorkalk, CaO,Cl,. Darstellung. Leitet man iiber gelschten
Kalk, CaO,H,, bei gewohnlicher Temperatur bis zur Sattigung Chlorgas, so
erhilt man Chlorkalk, der in groBen Mengen als Bleich- und Desinfek-
tionsmittel (Chlorbleiche) und zur Darstellung von Chlor (durch Zusetzen
von Séure) benutzt wird.

2 Ca0,H, + 4 C1 = Ca0,Cl, + CaCl, + 2 H,0.

Eigenschaften. Chlorkalk ist ein loses, weifles Pulver, das durch die
Kohlensdure der Luft unter Chlorabscheidung zersetzt wird, es riecht des-
halb immer nach Chlor bzw. unterchloriger Sdure und muf3 in geschlossenen
GefaBen aufbewahrt werden, es 16st sich nur teilweise in Wasser. Auf Zusatz
von Séuren wird Chlor freigemacht:

Ca0,Cl, + 4 HOI = CaCl, + 2 H,0 + 4 CL

196. Fluorcalcium, CaF,, findet sich in der Natur als FluBspat in schénen,
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wiirfelf6rmigen Krystallen, die meist fluorescieren. Ferner ist Fluorcalcium
ein Bestandteil der Knochen und des Zahnschmelzes, auch in einigen Mineral-
wissern, wie z. B. im Karlsbader Wasser, hat man es nachgewiesen.

197. Calciumsulfat, schwefelsaures Caleium, Gips, CaSO,.2H,0, findet
sich in der Natur in grofen Lagern (z. B. in Sperenberg, Prov. Brandenburg),
und zwar krystallisiert als Marienglas, krystallinisch als Alabaster,
dicht, faserig (Fasergips) oder erdig als gewdhnlicher Gips, auch in wasser-
freier Form kommt er als sog. ,,Anhydrid* vor. Ferner findet sich Gips in
vielen Quellwissern, die dadurch eine ,,Hirte erhalten, die durch Aufkochen
des Wassers nicht beseitigt werden kann (dauernd hartes Wasser). [Kiinst-
lich gewinnt man Calciumsulfat durch Fillen eines Calciumsalzes mit einem
schwefelsauren Salz, z. B.:

CaCl, -+ Na,S0, = CaS0, + 2 NaCL]

Eigenschaften. In Wasser ist Gips sehr wenig l6slich (1 Teil in 400 Teilen
Wasser). Beim Erhitzen (Brennen) verliert er Krystallwasser; wird dann ein
solcher ,,gebrannter Gips mit Wasser angeriihrt, so nimmt er das Wasser
wieder auf und bildet nach kurzer Zeit eine feste, harte Masse. Hierauf be-
ruht seine Verwendung zum Gipsen (Gipsfiguren, Abgiisse, Rabitzwinde,
Gipsverbéinde usw.). Die Hirte des Gipses wird erhéht durch Zusatz einer
Leim-, Borax- oder Alaunlésung, man nennt eine solche Masse ,,Stuck®. Gips
wird ferner noch als Diingemittel benutzt.

198. Calciumsulfid, Schwefelcalcium, CaS, entsteht als Nebenerzeugnis
bei der Sodagewinnung nach Leblanc (vgl. § 179). Man stellt die Verbindung
her durch Glihen von Gips mit Kohle: CaSO, 4 4C = CaS + 4CO; sie besitzt
die Eigenschaft (ebenso wie Bariumsulfid), im Dunkeln zu leuchten, wenn sie
zuvor dem Sonnenlicht ausgesetzt war. Man benutzt sie daher zu solchen
Gebrauchsgegenstinden, die man im Dunkeln sichtbar machen will, wie Streich-
holzbiichsen, Zifferblattern von Uhren, Tafeln mit Hausnummern u. dgl.

199. Calciumnitrat, salpetersaurer Kalk, Kalksalpeter, Ca(NO;),. Ent-
stehung und Eigenschaften. Diese Verbindung bildet sich beim Ver-
wesen stickstoffhaltiger, organischer Stoffe bei Anwesenheit von Kalk im
Boden durch die Téatigkeit der Salpeterbakterien. Zu einer gréBeren Anhéu-
fung des Salzes im Boden kommt es gewo6hnlich nicht, da die entstandenen
Nitrate bald von den Pflanzen aufgenommen werden. Das Salz ist in Wasser
leicht 16slich, durch Pottasche oder durch Chlorkalium wird es in Kalisalpeter
umgewandelt. Das Salz kommt jetzt als ,,Kalksalpeter in den Handel und
dient als vorziigliches Diingemittel, als Ersatz fiir Chilesalpeter. Es wurde
zuerst in Norwegen, seit dem Weltkriege auch im Deutschen Reiche in groen
Mengen mittels hoher elektrischer Strome aus dem Stickstoffgehalt der Luft
hergestellt (vgl. § 73).

200. Calciumphosphate. Von den drei phosphorsauren Salzen des Cal-
ciums ist nur das primére Salz Ca(H,PO,), in Wasser 16slich, es wird mit Gips
gemischt unter der Bezeichnung Superphosphat als Kunstdiinger ver-
wendet. Calciumphosphat gehért namlich zu denjenigen Mineralstoffen, die
der Pflanze zu ihrem Gedeihen unentbehrlich sind, und auch das Tier bedarf
desselben, denn das Knochengeriist der Wirbeltiere besteht vorzugsweise aus
Calciumphosphat. Nun enthilt die Erde zwar meist Kalk im UberfluB, aber
nur wenig Phosphat, und so kommt es, daBl im Laufe der Zeit ein bebauter



102 Die Metalle.

Ackerboden durch die fortgesetzte Entnahme von Ernten an Phosphorsiure
verarmt. Zum Teil 18t sich dies durch Zufuhr natiirlicher Diinger, wie Stall-
mist, vermeiden, aber meist geniigt dies nicht, und man muB kiinstlichen
Diinger, wie z. B. Superphosphat, anwenden.

[Darstellung. Knochenmehl, Knochenkohle, Knochenasche oder das in
méchtigen Lagern, z. B. im Lahntal, vorkommende Phosphorit, die aus
unléslichem tertidren Calciumphosphat, Cay(PO,),, bestehen, werden durch
Behandeln mit Schwefelsiure in ein Gemenge iibergefiihrt, das aus dem 15s-
Lichen priméaren Calciumphosphat und aus Calciumsulfat (Gips) besteht und
als Superphosphat bezeichnet wird:

Cay(PO,), + 2 H,S0, = Ca(H,PO,), + 2 CaS0,.]
Superphosphat

Der Vorteil dieses in Wasser léslichen Superphosphates besteht darin,
daB es sich als Losung sehr fein in den Boden verteilt und dadurch der Pflanze
in einer so feinen und gleichmiBigen Verteilung geboten wird, wie sie mecha-
nisch nicht erzielt werden kann. In neuerer Zeit wird bei der Verarbeitung
des Eisens im sog. ,,ThomasprozeB‘ (vgl. § 267) ein unreines Calciumphosphat
gewonnen, das sich besonders als Diingemittel fiir ,,arme Béden‘‘ und saure
oder moorige Wiesen eignet.

201. Caleciumecarbonat, kohlensaurer Kalk, CaCO,. Dieses Salz ist in der
Natur aulerordentlich als Kalkstein, Kalkspat, Marmor und Kreide verbreitet ;
eine besonders reine Art ist der in Island vorkommende Doppelspat. [Er
krystallisiert in zwei verschiedenen Formen als Kalkspat und als Aragonit.]

Die verbreitetste Form des Calciumcarbonats ist der gewohnliche Kalk-
stein; er bildet ganze Gebirgsziige, besitzt graue Farbe und enthilt stets
etwas Ton beigemengt. Kalksteine mit hohem Tongehalt werden Mergel
genannt. Auch der Muschelkalk, Korallen, Schneckengehiuse, Krebs- und
Eierschalen bestehen hauptsichlich aus kohlensaurem Kalk.

Calciumcarbonat ist sehr wenig in Wasser 16slich, beim Erhitzen zersetzt
es sich in CaQ 4- CO,.

202. Saures Calciumearbonat, Calciumhydrocarbonat, Ca(HCO,),. Dar-
stellung. Leitet man in Kalkwasser Kohlendioxyd ein, so wird Cal-
ciumcarbonat (CaCO;) ausgefallt, fihrt man aber mit dem Einleiten des
Gases lange genug fort, so 16st sich der Niederschlag wieder auf, es bildet sich
hierbei saures (oder priméres) Calciumcarbonat, Ca(HCOy),.

CaCO;, + CO, + H,0 = Ca(HCO,),.

Dieses Salz ist sehr unbestandig, schon beim Stehen an der Luft oder beim
Erhitzen spaltet sich Kohlendioxyd wieder ab und es fillt normales Calcium-
carbonat aus.

203. Hartes und weiches Wasser. FluB8- und Brunnenwasser enthalten
fast immer (neben kohlensaurem Magnesium) Kalk in Form von saurem Cal-
ciumcarbonat oder von Gips gelost. Sind gréBere Mengen Kalk vorhanden,
so gibt solches Wasser mit Seife keinen oder nur sehr wenig Schaum, sondern
es bilden die Fettsduren der Seife mit dem Kalke weiBe unlésliche Flocken;
man kann daher mit sehr kalkreichem Wasser nicht waschen.

Man nennt ein solches Wasser hartes Wasser, im Gegensatz zu kalk-
armem oder kalkfreiem Wasser, das man als weiches Wasser bezeichnet.

Ist die Hirte durch saures Calciumcarbonat verursacht, so kann man
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durch Kochen, durch Zusatz von Soda oder Calciumhydroxyd das harte
Wasser in weiches verwandeln; man spricht in diesem Falle von zeitweiliger
Harte des Wassers. Ist die Harte durch Gips verursacht, der beim Kochen
nur zu einem sehr geringen Teil ausfallt, so spricht man von bleibender Hérte
des Wassers. Will man ein gipshaltiges Wasser weich machen, so mufl man
Soda hinzufiigen, wodurch der Gips in Natriumsulfat umgewandelt wird.
Die chemischen Vorgdnge beim Weichmachen von hartem Wasser lassen sich
durch folgende Formeln veranschaulichen:

1. Aufkochen des Wassers: Ca(HCO;), = CaCO,; 4 CO, + H,O.

2. Zusatz von Soda: Ca(HCO,), + Na,CO; = CaCO,; 4 2NaHCO,.

3. Zusatz von Calciumhydroxyd : Ca(HCO,),+ Ca(OH),=2CaCO;+2H,0.

4. Zusatz von Soda: CaSO, + Na,CO,; = CaCO; + Na,S0,.

Kohlensaurer Kalk setzt sich beim Kochen an den Wénden und am Boden
von Kochgeschirren ab (falschlich Kesselstein genannt!); er kann durch ver-
diinnte Séuren leicht gelost werden.

[Anmerkung. Von grofler Bedeutung fiir das Weichmachen von hartem
Wasser ist in neuester Zeit das sog. Zeolithverfahren geworden (Zeolithe sind
Doppelverbindungen von Aluminiumsilicat mit Alkalien). Mit Hilfe dieses
Verfahrens 148t sich jedes Wasser von seiner Héirte befreien. Man verwendet
dazu am besten den Natriumzeolith, der unter der Einwirkung der Calcium-
und Magnesiumverbindungen des Wassers in Calcium-Magnesiumzeolith ver-
wandelt wird, wihrend das Filtrat die Natriumsalze der Sduren enthilt, an
die Calcium und Magnesium im urspriinglichen Wasser gebunden waren. Das
so gereinigte Wasser kann ohne weiteres auch zur Kesselspeisung verwendet
werden. ]

204. Calciumearbid, CaC,. Darstellung. Man erhitzt gebrannten Kalk
mit Kohlenstoff (Koks) im elektrischen Ofen:

Ca0 + 3 C = CaC, + CO.

Eigenschaften. Das Calciumcarbid ist eine graue harte Masse, die

beim Zugeben von Wasser Acetylen (vgl. § 109) entwickelt:

CaC, + 2 H,0 = Ca(OH), + C,H,.

[Leitet man Stickstoff iiber stark erhitztes Calciumcarbid, so erhilt man eine
Verbindung, die Calciumcyanamid oder auch Kalkstickstoff genannt
wird :

CaCy + 2N = CN — NCa + C.
Der Stickstoff dieser Verbindung verwandelt sich in der Erde langsam zu
Ammoniak und in Nitrat; die Verbindung ist deshalb ein wertvolles Diinge-
mittel und dient auch zur Herstellung von Ammoniak und Nitrat.]

205. Caleiumsilieat. Kieselsaures Calcium kommt besonders mit anderen
Silicaten in der Natur vor und ist wichtig, weil es einen Hauptbestandteil des
Glases bildet.

206. Nachweis der Calciumverbindungen. (Auch als Versuche zu be-
nutzen.)

1. Flammenfarbung: Die nicht leuchtende Flamme wird durch Cal-
ciumverbindungen gelbrot gefirbt.

1) Der in Dampfkesseln beim Verdampfen des Wassers sich absetzende Kesselstein

besteht meist aus kohlensauren und schwefelsauren Verbindungen des Bariums, Calciums,
Magnesiums, ferner aus Tonerde, Kieselsdure und Eisen.
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2. Schwefelsdure oder schwefelsaure Salze geben mit Losungen
der Calciumsalze einen weilen Niederschlag von Calciumsulfat, der von kon-
zentrierter Salzsdure gelost wird.

3. Oxalsdure oder oxalsaures Ammonium geben in den mit einigen
Tropfen Ammoniak versetzten Losungen der Calciumverbindungen einen
weilen Niederschlag von oxalsaurem Calcium, der von Salz- oder Salpeter-
siure gelost, von Essigsdure nicht gelost wird.

Filtriert man den entstandenen Niederschlag von oxalsaurem Calcium ab
und glitht ihn, so geht er zunichst in Calciumcarbonat, dann in Calcium-
oxyd iiber:

CaC,04 = CaCO;3 4 CO
CaC0; = Ca0 + CO,.

Glas.

207. Geschichtliches. Das Glas ist ein Kunsterzeugnis, das bereits
den alten Agyptern bekannt gewesen ist, die es zu blasen und zu firben ver-
standen. Im Mittelalter waren Byzanz (Konstantinopel) und Venedig Mittel-
punkte der Glasindustrie, deren Erzeugnisse im 16. und 17. Jahrhundert
besonders berithmt waren. In Deutschland ist wahrscheinlich die Glasmalerei
erfunden und sind im 12. Jahrhundert zuerst Glasspiegel (Zinnamalgam-
spiegel) hergestellt worden. Glasfenster waren noch zu Luthers Zeiten in
Wohnhéusern selten, nur die Kirchen schmiickte man reich mit farbenprich-
tigen Fenstern.

Ungefihr im Jahre 1700 kam das wasserklare, geschliffene bohmische
Krystallglas auf, das spater durch das ebenfalls farblose, stark lichtbrechende
englische Bleikrystallglas verdrangt wurde. Frankreich stellte zuerst die
groBen Tafeln von Spiegelglas durch GieBen her. Heute beherrschen eng-
lisches, belgisches und deutsches Tafelglas den Weltmarkt. Deutschland
fithrte vor dem Weltkriege jahrlich ungefahr fiir 12—13 Millionen Mark Glas
ein, namentlich farbiges Glas, Perlen und Glasbehéinge, dagegen fiihrte es
fiir 556—60 Millionen Mark Glas aus, besonders Flaschen, auch Spiegelglas,
Uhr- und Brillenglaser und Gliithlampen.

Bestandteile und Einteilung des Glases. Glas ist ein Gemisch
von Silicaten des Kaliums und Natriums mit Calciumsilicat oder mit Blei-
silicat. Man teilt daher die Glaser nach ihrer Zusammensetzung in zwei Klassen
ein, in Kalkglaser und Bleigldser, denn Kalk und Blei schlieBen sich
als Bestandteile aus, widhrend Kalium und Natrium gleichzeitig in einem
Glase vorhanden sein konnen.

a) Kalkglas.

208. Kalkglas ist das weitaus gebriuchlichere Glas, es dient zur Her-
stellung von Flaschen, Fensterscheiben, Spiegeln und der meisten sonstigen
Glasgerdte, man unterscheidet bei den Kalkglidsern noch zwischen Kaliglas
und Natronglas, ersteres wird auch bohmisches Glas genannt, es besteht
aus Kalium- und Calciumsilicaten und ist sehr schwer schmelzbar, das Na-
tronglas (Fensterglas) besteht aus Natrium- und Calciumsilicat und ist leicht
schmelzbar, es wird zumeist fiir Gegenstédnde des téglichen Gebrauches ver-
wendet.
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Je nach der Herstellung unterscheidet man das Kalkglas als Hohlglas,
wenn es nur mit der Pfeife geblasen ist; als Tafelglas, wenn es zunichst mit
der Pfeife geblasen und dann zu Tafeln geformt ist, und als Spiegelglas,
das teils geblasen, teils gegossen und dann geschliffen und poliert wird.

Rohstoffe fiir die Glasbereitung:

a) Kieselsdure: Die Kieselsdure wird verwendet in der Form von Sand.
Quarz, Feuerstein oder Feldspat.

b) Natriumverbindungen: Calcinierte Soda oder Natriumsulfat.

¢) Kaliumverbindungen: Holzasche, bei feinen Glidsern Pottasche.

d) Kalkverbindungen: Fiir weile Gldser nimmt man nur reinen, eisen-
freien Marmor, fiir gewohnliche Glaser Kalkstein oder Kreide.

e) Bleiverbindungen. Als Bleiverbindungen werden Bleiglitte (PbO)
oder Mennige (Pb,0,) verwendet.

Da diese Rohstoffe oft Verunreinigungen enthalten, wie u. a. Eisen, das
dem Glase eine griinliche oder braune Farbung verleiht, so werden zu den
oben genannten Stoffen noch Entfarbungsmittel zugesetzt, meist eisen-
freier Braunstein oder Salpeter.

Herstellung des Glases. Die Rohstoffe werden zerkleinert, gemischt
und dann in groBen GefiBlen aus feuerfestem Ton, den sog. ,,Glashafen,

Abb. 34. Offener Glashafen Abb. 35. Haubenhifen
(nach Erdmann). (nach Erdmann).

in Gaséfen unter Anwendung von Holz-, Steinkohlen- oder Gasfeuerung zu-
sammengeschmolzen. Bei Holz- oder Gasfeuerung koénnen die Schmelzgefafle
offen sein (Abb. 34); bei Steinkohlenfeuerung entsteht aber so viel Ruf}, daf3
man die schmelzende Masse dagegen schiitzen muf, es finden dann die sog.
,,Haubenhifen“ (Abb. 35) Anwendung. Etwa vorhandene, unschmelzbare
Verunreinigungen scheiden sich als Schlacke (sog. Glasgalle) meist an der
Oberfliche ab. Dieses Erhitzen (HeiBschiiren) wird ungefihr 10 Stunden
fortgesetzt, es tritt dabei durch das Entweichen der Kohlensiure aus der Soda
oder Kreide ein lebhaftes Schiumen ein. Es folgt nun das Liutern, das
in vollstindigem Kldren, Austreiben der Gasblasen und Vertreiben der Knoten,
Schlieren und Streifen besteht. Hierauf wird die Temperatur langsam er-
niedrigt (Kaltschiiren), bis das Glas spinnt; es wird dann entweder mit
der Pfeife geblasen, gepre3t oder gegossen. Die fertigen Gegensténde miissen
langsam in besonderen Kiihlofen abgekiihlt werden, weil das Glas sonst zu
sprode wiirde. Sehr schnell abgekiihltes Glas ist so sprode, daB es bei der
geringsten Verletzung in Tausende von Splittern zerfallt (Glastrdnen).

a) Blasen des Glases. Geblasen werden die meisten Hohlgliser, ferner
auch das weile Tafelglas fiir Fensterscheiben und billige Spiegel mit der
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,,Pfeife‘, einer ungefihr 1 m langen Eisenrohre. Die Herstellung eines Wein-
glases zeigt die nachstehende Abbildung. Das Pressen wird bei massiven
Gegenstinden, Stopseln, Pfeffer- und SalzfiBichen, Tellern, Biergldsern an-
gewendet ; die Flaschen werden in Formen geblasen, in neuester Zeit werden
an manchen Orten die Flaschen nicht mehr geblasen, sondern mittels der
Oweschen Flaschenmaschine automatisch hergestellt (z. B. in der Glashiitte
zu Stralau bei Berlin).

Das Blasen des Walzenglases fiir Fensterscheiben geschieht in der Weise,
daB die mit der Pfeife herausgenommene Glasmasse zylinderartig aufgeblasen.
aufgeschnitten und auf einer gut vorgewidrmten Schamotteplatte mit dem
Poliereisen, das elastisch iiber die gliihende Flidche gleitet, geebnet und ge-
glattet wird.

b) GieBen des Glases. GroBere, bessere und dickere Glasscheiben, wie
sie besonders zu Schaufenstern und groBeren Spiegeln Verwendung finden,

Abb. 36. Herstellung eines Weinglases.

konnen nur durch Giefen des Glases hergestellt werden. Man verwendet
dazu das feinste, farblose, aus reinen Rohstoffen geschmolzene Kalk-Natron-
glas, seltener Kalk-Kaliglas.

Die Rohstoffe werden in offenen, sehr dickwandigen Héfen eingeschmolzen
und geldutert, die geringe Menge Galle wird abgetrieben und der Hafen
zum GieBtisch beférdert und dort ausgegossen. Der GieBtisch besteht aus
mehreren 15—20 cm dicken GuBeisenplatten oder Schamotteplatten, die
vollkommen eben und horizontal nebeneinandergelegt und abgeschliffen sind
und zusammen eine Seitenfliche von 4—6 m besitzen. Uber die ausgegossene,
zahfliissige Glasmasse fihrt sofort eine hohle GuBeisenwalze. Die noch weiche
Scheibe wird darauf in den an den GieBtisch anschlieBenden Kiihlofen ge-
schoben.

Die Kiihléfen sind niedrige, weite, gemauerte, zur Aufnahme von 4—6
Scheiben bestimmte Riume, die mit Gas auf die Temperatur der erstarrenden
Scheibe geheizt werden. Die Sohle besteht aus lose in den Sand gesetzten
Schamottesteinen, die mit Sand bestreut sind, so daB sich die Scheibe beim
Abkiihlen frei zusammenziehen kann. Nach dem Einfithren der Scheibe
wird der Ofen fest verschlossen, so daB er innerhalb 4 Tagen langsam erkaltet.
Die GuBscheiben sind zunichst auf beiden Seiten uneben, unten vom Sande
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kornig, oben von der Walze wellig, sie werden auf beiden Seiten mit Sand
und Schmirgel (unreine Tonerde) eben geschliffen, wobei sie etwa die Hilfte
ihrer Dicke verlieren, so dafl z. B. eine 7 mm-Scheibe 14 mm dick gegossen
werden muf}. Hierauf werden die Scheiben mit Polierrot (natiirliches Eisen-
oxyd) oder Zinnoxyd poliert.

209. Herstellung von Spiegeln. Die Glasspiegel stellte man frither durch
Belegen mit Zinnamalgam (Zinnquecksilber), heute fast ausschlieBlich durch
Versilbern her. Man iibergie8t das gereinigte nasse Glas mit einer, ein alka-
lisches Reduktionsmittel enthaltenden Silbernitratlosung AgNO, (meist
Weinsiiure und Ammoniak oder Traubenzucker und Natronlauge). Nach
kurzem Stehen in der Kailte scheidet sich ein glinzender Spiegel von metal-
lischem Silber fest haftend auf dem Glase ab; hierauf wird die Silberschicht
trocken gewischt und mit Firnis iiberzogen. Das Licht wird von der spiegeln-
den Metallfliche, von der Hinterseite des Glases zuriickgeworfen.

b) Bleiglas, Kunstglas, Krystallglas.

210. Das Bleiglas wird benutzt zur Herstellung von feineren Glaswaren,
Tafelgeschirren, Kronleuchtern, Schmuckgegenstinden und Glasmalereien.
Es besteht aus Kaliumsilicat und Bleisilicat. Schmelzpunkt und Héarte sind
geringer als bei Kalkglas, es ist stark lichtbrechend, besitzt daher starken
Glanz, der noch durch Schleifen erhoht werden kann. Es 148t sich leichter
fairben und ist erheblich teurer als Kalkglas. Es wird meist geblasen und
durch Ziehen, Kneifen usw. aus freier Hand geformt (venetianische Glaser)
oder nach dem Blasen mit Maschinen kunstvoll geschliffen.

Zu den Bleiglisern gehort auch das Straf, nach dem Erfinder Joh.
Strasser in Wien so genannt (1790), ein Glas, das zur Herstellung kiinst-
licher Diamanten benutzt wird. Sein Lichtbrechungsvermégen kommt dem
des Diamanten fast gleich, aber die Hérte ist so gering, daB sich die StraB-
Edelsteine bald abnutzen.

¢) Verschiedene andere Gliser.

211. Glas fiir physikalische Zwecke. GroBe Sorgfalt erfordert die Her-
stellung optischer Gliser der Linsen und Prismen fiir Mikroskope, Fernrohre,
Fernstecher, Spektroskope usw. Eine Hauptschwierigkeit liegt in dem
Schmelzen eines Glasflusses von durchaus gleichen physikalischen Eigen-
schaften ohne Schlieren, Streifen und Luftblischen. Oft ist wiederholtes
Lautern und Durchschmelzen bei nicht zu hoher Temperatur erforderiich.
Das im Haubenhafen geschmolzene Glas wird mittels eines eingetauchten
Porzellanstibchens bis zum Zahflisssigwerden durchgeriihrt, wobei nament-
lich die Luftblaschen entweichen. Dann 148t man durch Herausnehmen des
Hafens aus dem Ofen rasch erstarren und kiihlt im Hafen langsam weiter ab.
Der in Stiicke zerschlagene Inhalt wird sortiert und die geeigneten Stiicke
werden in Tonkapseln von Linsenform wieder bis zum Erweichen erhitzt
und zuletzt geschliffen. Besonders das Jenenser Glas von der Firma Schott
und Genossen in Jena besitzt Weltruf.

Zur Verwendung kommen zwei Glasarten, ein bleihaltiges Flintglas
(Kaliumsilicat und Bleisilicat), dem oft noch etwas Borsiure zugesetzt ist,
und ein bleifreies Kronglas (das vorwiegend Kaliumsilicat enthalt); durch
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Vereinigung dieser beiden Glasarten erhélt man bei optischen Instrumenten
,,achromatische Linsen®, die Bilder ohne Farbenrinder ergeben.

212. Milehglas. Milchglas fiir Lampenschirme und Lampenglocken wird
hergestellt durch Zusatz von Knochenasche, von Flulspat oder Feldspat
oder von Zinnoxyd. Ein solches Glas ist milchweifl und undurchsichtig.

213. Mattiertes Glas. Das gewohnliche mattierte Fensterglas, oft ge-
mustert, auch Mousselinglas genannt, wird gewohnlich durch Aufblasen von
Sand oder Schmirgel mittels eines Luftstromes (Sandstrahlgeblédses) auf das
Glas erzeugt, dessen Oberfliche dadurch mit unregelméBigen kleinen Ver-
tiefungen erfiillt und matt wird. Durch teilweises Bedecken des Glases mit
Schutzdecken aus Ton oder Papier erhdlt man gemusterte Glaser.

214. Gefirbtes Glas. Einige Metalloxyde bilden gefirbte Silicate und
werden deshalb der Schmelze beigemischt, um Glas zu fiarben; blau mittels
Kobalt, griin durch Chrom oder Kupfer, gelbgriin fluorescierend durch Uran,
schwarz durch Braunstein. Das gewodhnliche Griin der Flaschen riihrt her
von Eisenoxydoxydul, das Braun der Rheinweinflaschen von Braunstein und
Eisenoxyd.

215. Email oder Schmelzglas ist ein farbloses, durchsichtiges, leicht
schmelzbares Blei-Borsidureglas, das man durch Zusatz von Zinnoxyd un-
durchsichtig weill oder durch Zusatz von Metalloxyden, z. B. durch Kupfer-
oxyd griin oder durch Kobaltoxyd blau firben kann. Es dient zum Dekorieren
von Kunst- und Luxusgegenstinden.

Ein Email, wenn auch von ganz anderem Charakter, ist der Uberzug der
emaillierten Eisengeridte. Dieses Email wird hergestellt aus Feldspat, Kaolin,
Quarz, Soda, Borax, Calciumphosphat oder Zinnoxyd; es ist undurchsichtig.

Auf die sorgfiltig gereinigte Eisenfliche wird zunédchst eine Grundmasse
eingebrannt, die haftet, ohne zu schmelzen, dann werden mehrere Schichten
schmelzender Glasurmassen dariiber aufgetragen. Das Brennen geschieht in
eisernen Retorten. Die Schwierigkeit liegt in der ungleichen Ausdehnung
des Eisens und der Glasur, so daB sie bei raschem Erhitzen abspringen kann,
vor allem aber in der nicht voéllig zu beseitigenden Bldschenbildung in der
Glasur, so daBl Wasser eindringt und Rost unter der Glasur erzeugt, wodurch
diese abgesprengt wird.

Der Bleigehalt dieser Glasuren darf nur sehr gering sein, weil sonst bei
der Bereitung saurer Speisen Blei durch die Siure (z. B. Essigsdure) auf-
gelost wird und in die Speisen iibergeht. Es wird daher vom Gesetz gefordert,
daB beim Y2stiindgien Kochen mit 4proz. Essigsdure in emaillierten Ge-
schirren nennenswerte Bleimengen von der Sdure nicht gelést werden diirfen.

216. [Glasperlen. Kiinstliche Glasperlen werden namentlich in Venedig
hergestellt. Die den echten Perlen dhnlichen kiinstlichen Perlen werden jede
fiir sich geblasen und innen mit einer matten ,,Perlenessenz‘‘ iiberzogen, die
aus den Schuppen des Weilfisches bereitet wird. Die gewohnlichen Glas-
perlen erhélt man durch Zerschneiden farbiger Glasrohren und Abrunden der
scharfen Kanten durch Erhitzen bis zum beginnenden Schmelzen in einer Kreide
enthaltenden rotierenden Trommel.]

217. Eigenschaften des Glases. Wichtige Eigenschaften des Glases sind
seine Durchsichtigkeit, seine Formbarkeit in zahfliissigem Zustande und seine
chemische Bestdndigkeit. Glas wird weder durch Sduren — ausgenommen
FluBsidure — noch durch Alkalien stark angegriffen; dagegen wird es vom
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Wasser in geringem MaBe aufgelost. Alte Fensterscheiben zeigen einen eigen-
tiimlich irisierenden Glanz, der davon herriihrt, daB die oberste Schicht zer-
setzt — verwittert — ist. Glas ist ein sehr schlechter Leiter fiir Warme
und Elektrizitat.

Barium, Ba (Zweiwertig).

218. Vorkommen. In der Natur kommt das Element gebunden an Kohlen-
sdure als Witherit (BaCO,) und gebunden an Schwefelsidure als Schwerspat
(BaSO,) vor.

Darstellung. [Das Metall Barium erhilt man durch Elektrolyse einer
gesittigten Chlorbariumlésung.] Barium ist ein silberweifles Metall, das sehr
weich ist; seine Verbindungen finden Anwendung in der chemischen Analyse,
in der Feuerwerkerei (Griinfarbung der Flammen), zur Gewinnung des Sauer-
stoffes, in der Malerei usw.

219. Bariumeoxyd, BaO. [Es wird durch Glithen des Nitrates gewonnen],
es verbindet sich sehr leicht mit Wasser zu dem Hydroxyd Ba(OH),, das
in Wasser leicht loslich ist (Barytwasser). Leitet man Kohlensiure in
Barytwasser, so scheidet sich Bariumcarbonat als weiBler Niederschlag aus,
Barytwasser wird deshalb zum Nachweis von Kohlensdure benutzt.

220. Bariumsuperoxyd, BaO,. Es entsteht durch Erhitzen von BaO in
einem Sauerstoff- oder Luftstrom. Da ein Sauerstoffatom der Verbindung
leicht abgespalten wird, so benutzt man sie in neuerer Zeit als Waschmittel;
auflerdem dient Bariumsuperoxyd zur Herstellung von Wasserstoffsuperoxyd
und Sauerstoff.

221. Bariumchlorid, BaCl, - 2H,0. [Das Salz wird aus dem natiirlich
vorkommenden Bariumcarbonat (Witherit) durch Losen in verdiinnter Salz-
saure gewonnen: BaCO,; 4 2HCl = BaCl, + CO, + H,0.]

Wird eine wisserige Losung dieses Salzes mit Schwefelsdure oder mit
einem schwefelsauren Salze versetzt, so bildet sich sofort unlosliches Barium-
sulfat, das zu Boden fallt. Es ist diese Reaktion der schirfste Nachweis auf
Schwefelsdure; mit ihrer Hilfe kann man z. B. den Gehalt des Wassers an
schwefelsauren Salzen leicht feststellen.

Versuch: Auf einem Uhrglase gebe man zu etwas Bariumchloridlésung einige Tropfen
Essigsaure und essigsaure Natriumlosung. Hierauf fiige man einen Tropfen Kalium-
bichromatlésung hinzu, es entsteht ein hellgelber Niederschlag von Bariumchromat
(vgl. auch §296).

222. Bariumsulfat, schwefelsaures Barium, Schwerspat, BaSO,. Das na-
tiirlich vorkommende Bariumsulfat heit Schwerspat, es ist auerordentlich
schwer in Wasser und Sauren loslich. Das kiinstlich hergestellte Barium-
sulfat wird als Anstrichfarbe (PermanentweiB3, Blanc fixe) an Stelle von Blei-
weill verwendet.

223. [Sonstige Bariumverbindungen. Von den iibrigen Verbindungen
mogen noch Erwihnung finden das Bariumnitrat Ba(NO;),, das in der
Feuerwerkerei zur Erzeugung des Griinfeuers angewendet wird und auch zur
Herstellung einiger Sprengpulversorten dient, und das Bariumcarbonat
oder kohlensaure Barium, das in der Natur als Witherit vorkommt. Ein in-
niges Gemisch von Bariumsulfat und Schwefelzink (erhalten durch Fallung
eisenfreier Zinksulfatlosung mit Schwefelbarium) wird unter der Bezeichnung
Lithopone oder Zinkolithweill als Malerfarbe verwendet.]
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224. Nachweis der Bariumverbindungen. (Auch als Versuche zu benutzen.)
1. Flammenfarbung. Die nicht leuchtende Flamme eines Bunsenbrenners
wird durch Bariumverbindungen griin gefirbt.

2. Schwefelsdure oder schwefelsaure Salze geben selbst in sehr
stark verdiinnten Bariumsalzlésungen einen weiBlen Niederschlag von Ba-
riumsulfat.

Strontium, Sr (Zweiwertig).

225. [Vorkommen. Das Strontium kommt in der Natur in Form von
Strontiumsulfat oder Célestin (SrSO,) und von Strontiumcarbonat oder Stron-
tianit (SrCO;) vor.

Darstellung. Das Metall wird durch Einwirkung des elektrischen Stro-
mes auf das geschmolzene Chlorid gewonnen.

Eigenschaften. Das Strontium ist ein Metall von messinggelber Farbe,
es oxydiert sich an der Luft und zersetzt das Wasser lebhaft unter Wasser-
stoffentwicklung, doch ohne daB sich dieser entziindet. Das Strontium ent-
spricht in seinem Verhalten véllig dem Calcium.]

226. [Strontiumoxyd (SrO). Darstellung. Man erhitzt Strontiumnitrat

St(NO,), = SrO + 2 NO, + O.

Das Strontiumoxyd verbindet sich mit Wasser zu Strontiumhydroxyd
Sr(OH),, das in Wasser leichter loslich ist als Calciumhydroxyd. Dieses
Hydroxyd wird zur Abscheidung des Rohrzuckers aus der Melasse benutzt.]

22%. [Strontiumnitrat, salpetersaures Strontium, Sr(NO,),. Darstellung.
Man 16st das in der Natur vorkommende Strontianit (Strontiumcarbonat) in
Salpetersdure. Es dient in der Feuerwerkerei zur Herstellung von Rotfeuer.]

Versuche: 1. Zu einer konzentrierten Strontiumnitratlésung gebe man auf einem
Uhrglase etwas Gipswasser. Nach einiger Zeit entsteht ein weiler Niederschlag von
Strontiumsulfat (Célestin).

2. Zu einer auf einem Uhrglas befindlichen Strontiumnitratlésung gebe man einige
’é‘:(ojpgm Kaliumchromat. Es entsteht ein gelber Niederschlag von Strontiumchromat

r0,.

228. [Strontiumecarbonat, kohlensaures Strontium (SrCO,) und Strontium-
sulfat, schwefelsaures Strontium (SrSO,) kommen in der Natur als Strontianit
und Colestin vor, kiinstlich werden sie hergestellt durch Féllen eines Stron-
tiumsalzes, etwa des Nitrates mit Natriumcarbonat bzw. Natriumsulfat, sie
bilden lockere, weille Pulver, die in Wasser aulerordentlich schwer 16slich sind. ]

229. [Nachweis der Strontiumverbindungen. (Auch als Versuche zu be-
nutzen.)

1. Flammenfarbung. Eine nicht leuchtende Flamme wird durch
Strontiumverbindungen purpurrot gefarbt.

2. Schwefelsaure oder schwefelsaure Salze rufen in konzen-
trierten Losungen der Strontiumsalze einen weiflen Niederschlag von schwer
loslichem Strontiumsulfat hervor.]

Spektralanalyse.

230. [Wenn ein Sonnenstrahl auf ein Prisma féllt, so wird das Licht in
Farben von verschiedener Brechbarkeit und Farbung (rot, orange, gelb,
griin, blau, violett) zerlegt, die, auf eine Fliche geworfen, ein regenbogen-
farbiges Bild, das Sonnenspektrum, darstellen. Betrachtet man ein solches
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Spektrum durch ein Fernrohr, so sieht man in dem Spektrum eine Anzahl
starkerer und schwicherer dunkler Querstreifen, die sog. Fraunhoferschen
Linien. Da diese Linien immer an derselben Stelle des Spektrums auftreten,
so hat man acht von ihnen, die besonders deutlich sind, mit den Buchstaben
Abis H bezeichnet, um sie als feste Orientierungspunkte benutzen zu kénnen.

In &dhnlicher Weise erhdlt man auch von einer Gasflamme oder einer
sonstigen Lichtquelle ein Spektrum, wenn man einen Lichtstrahl durch einen
engen Spalt auf ein Prisma fallen 148t. Bringt man nun in eine Flamme solche
Stoffe, die ihr eine besondere Farbung verleihen, wie z. B. Kochsalz (Gelb-
farbung), oder eine Kaliumverbindung (Violettfirbung), so treten an be-
stimmten Stellen des Spektrums gefirbte Streifen oder Linien auf. Bei
manchen Korpern, so namentlich bei einigen Metallen, wie Kalium, Natrium,
Calcium usw., sind diese Spektrallinien nach Farbe und nach dem Orte des
Auftretens so kennzeichnend, daf sie zum Nachweise dieser Metalle benutzt
werden konnen. Man kann auf diese Weise mit Hilfe der Spektralanalyse
noch Bruchteile eines Milligramms von einigen dieser Metalle mit Sicherheit
nachweisen.]

Magnesium, Mg (Zweiwertig).

231. Vorkommen. Das Magnesium kommt in der Natur als Carbonat.
Chlorid oder an Kieselsdure gebunden, in groen Mengen vor. Zu den ver-
breitetsten Magnesiummineralien gehéren Magnesit oder Magnesium-
carbonat (MgCO;), Dolomit (MgCO, + CaCO,), ferner die Magnesium-
silicate: Asbest, Olivin, Talk, Serpentin, Speckstein, Meerschaum, Magnesia-
glimmer. Durch die Verwitterung der Silicate gelangt das Magnesium in die
Ackererde, aus der es von den Pflanzen als notwendiger Bestandteil zum
Aufbau ihres Korpers entnommen wird; mit den Futterpflanzen gelangt es
in den tierischen Korper. In Verbindung mit Bor findet sich das Magnesium
u. a. im Borocit.

Natiirlich vorkommende Magnesiumsalze finden sich auBlerdem in den
StafBfurter Abraumsalzen als Kieserit (Magnesiumsulfat), Karnallit (Magne-
sium- und Kaliumchlorid) uud Kainit (Kaliumsulfat, Magnesiumsulfat und
Magnesiumchlorid).

Fernerenthalten manche Mineralwéasser, Magnesiumsulfat (Bittersalz)gelost.

Geringere Mengen von Magnesiumverbindungen finden sich in den Knochen
und im Blut.

Darstellung. Das Magnesium wird gewoéhnlich durch Elektrolyse des
geschmolzenen Chlormagnesiums (MgCl,) oder des Karnallits (MgCl, + KCI)
dargestellt.

Eigenschaften. Magnesium ist ein silberweiles Metall, es ist dehnbar
und kommt in Draht- oder Bandform oder gepulvert in den Handel. Auf
frischer Schnittfliche zeigt es starken Metallglanz, an der Luft iiberzieht
es sich nach und nach mit einer diinnen Oxydschicht, die eine weitere Zer-
setzung verhindert. Wird es an der Luft oder in Sauerstoff iiber seinen
Schmelzpunkt erhitzt, so verbrennt es mit blendend heller Flamme zu weiBem
Oxyd. Das Magnesiumlicht ist reich an chemisch wirksamen Strahlen und
wird daher in der Photographie als Ersatz fiir Sonnenlicht angewendet (Blitz-
licht-Aufnahmen). AuBerdem wird es benutzt in der Feuerwerkerei und zu
Signalzwecken (Magnesiumfackeln).
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232. Magnesiumoxyd, Magnesia, MgO. Darstellung. Die Verbindung
entsteht beim Verbrennen von Magnesium an der Luft, im groBen gewinnt
man sie durch Glithen von kohlensaurem Magnesium, dabei verfliichtigt sich
die Kohlensdure und MgO bleibt zuriick. Wegen dieser Darstellung nennt
man die Verbindung auch ,,gebrannte Magnesia“, sie ist ein weilles,
geruch- und geschmackloses leichtes Pulver und wird in der Heilkunde ver-
wendet, z. B. beim Sodbrennen usw.

In der Technik wird Magnesiumoxyd zur Darstellung feuerfester Ge-
schirre (Tiegel) und als Fiitterungsmaterial der Bessemerbirnen bei der Ver-
arbeitung phosphorhaltigen Roheisens verwendet. Riihrt man Magnesium-
oxyd mit einer wésserigen Losung von Chlormagnesium zusammen, so erhilt
man eine sandsteinharte, weile Masse, Magnesia-Zement, die zur Her-
stellung kiinstlicher Schleifsteine, zu Schreibtafeln, Billardkugeln usw. be-
nutzt wird. Durch Zusatz von Baumwolle erhilt man kiinstliches Elfen-
bein.

233. [Magnesiumhydroxyd, Mg(OH),. Darstellung. Die Verbindung
wird aus den Losungen der Magnesiumsalze auf Zusatz von Natron- oder
Kalilauge als weiler gallertartiger Niederschlag ausgeféllt, z. B.

MgSO, + 2 NaOH = Mg(OH), -+ Na,S0,.

Bei 100 ° getrocknet, bildet Magnesiumhydroxyd ein weilles, schwach alkalisch
reagierendes Pulver (firbt rotes Lackmuspapier blau), das bei stirkerem
Erhitzen Wasser verliert und in Magnesiumoxyd iibergeht.]

234. Magnesiumchlorid, Chlormagnesium, MgCl, - 6H,0. Es kommt als
Bestandteil des Karnallits im Salzlager von Staf8furt vor und wird als Neben-
produkt bei der Verarbeitung der StafBfurter Endlaugen der Chlorkalium-
fabriken gewonnen. Es ist ein weiBes Pulver, das begierig aus der Luft Wasser
anzieht. Kochsalz, das hiufig durch Magnesiumchlorid verunreinigt ist, wird
daher beim Aufbewahren an der Luft feucht.

235. Magnesiumsulfat, schwefelsaures Magnesium, Bittersalz, MgSO,
-7H,0. Das Salz kommt in der Natur im Meerwasser und in vielen Mineral-
wissern gelost vor; diese fiilhren den Namen Bitterwésser (Friedrichshall,
Epsom in England, Hunyady-Janos in Ungarn) und dienen in der Heilkunde
als Abfiihrmittel. Es findet sich ferner in den StaBfurter Abraumsalzen
z. B. als Kieserit. [Kiinstlich kann es dargestellt werden durch Auflésen
von Magnesit MgCO; in Schwefelsdure:

MgCO, -+ H,80, = MgS0, + CO, + H,0.]
Das Salz bildet kleine farblose Krystalle, die einen bitteren salzigen Ge-
schmack besitzen und sich in Wasser leicht 16sen.

Versuch: In einem Reagensglase versetze man eine Magnesiumsulfatlﬁsung mit
Natronlauge, es entsteht ein weiBer Niederbeschlag von Magnesiumhydroxyd. (Vgl.
§ 233). Erhitzt man den Niederbeschlag, so erhilt man Magnesiumoxyd.

236. Magnesiumearbonat, MgCO,. Es kommt in der Natur als Magnesit
vor. Es ist in Wasser unloslich. Mit Calciumcarbonat gemischt kommt
Magnesiumcarbonat als Dolomit in der Natur vor und bildet in dieser Zu-
sammensetzung einen Hauptbestandteil unserer Gebirge. Es dient als Arznei-
mittel und zu Zahn- und Putzpulvern. [Ein basisches kohlensaures Magne-
sium (MgCO, - Mg(OH), + 4H,0) wird in der Heilkunde angewendet, es
bildet ein weiles, in Wasser leicht losliches Pulver.]
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237. [Magnesium-Ammoniumphosphat, MgNH,PO, - 6H,0. Darstel-
lung. Versetzt man eine Magnesiumsalzlésung mit Natriumphosphat bei
Gegenwart von Ammoniak und Ammoniumsalz, so fillt die Verbindung als
weilles krystallinisches Pulver aus. Bei starkem Erhitzen wird Wasser und
Ammoniak abgespalten und es entsteht Magnesiumpyrophosphat (Mg,P,0,)
2MgNH,PO, = Mg,P,0; + 2NH, + H,0. Die Verbindung dient in der
analytischen Chemie zur Abscheidung des Magnesiums und der Phosphor-
sdure aus ihren Losungen.]

238. Magnesiumsilicate. In der Natur kommen verschiedene Magnesium-
silicate als Doppelverbindungen vor, so z. B. der Asbest (Magnesium- und
Calciumsilicat), der bei chemischen Arbeiten im Laboratorium vielfach
Verwendung findet und auBlerdem in der Technik zur Herstellung von un-
verbrennlichem Zeug, Pappe, Papier usw. benutzt wird. Von technischer
Bedeutung sind ferner der Meerschaum (Mg,S,05 + 2H,0) und der
Speckstein oder Talk (Mg;H,Si,0,,). Der Talk (Talcum) kommt in einer
weillen Form vor, die in Pulverform der Haut anhaftet und sie schliipfrig
macht. Man stdubt daher Talkpulver in neue Handschuhe, damit sie sich
bequem anziehen lassen; auch benutzt man es zum Entfernen von Fett-
flecken aus Kleiderstoffen, indem man die betreffende mit Talk bestreute
Stelle mit Filtrierpapier bedeckt und mit einem heifen Biigelheisen dariiber
fahrt.

239. [Nachweis der Magnesiumverbindungen. (Auch als Versuche zu be-
nutzen.)

1. Natriumhydroxyd (NaOH) oder Natriumcarbonat (Na,CO,) fillen aus
den Losungen von Magnesiumsalzen Magnesiumhydroxyd bzw. basisches
Magnesiumcarbonat als weiBle Niederschlige aus, die in Ammoniumsalzen
16slich sind.

2. Natriumphosphat (Na,HPO,) fillt bei Anwesenheit von Ammoniak
und Ammoniumsalz aus Magnesiumsalzlosungen das Magnesium in Form
von Ammonium-Magnesiumphosphat (weiBler Niederschlag) aus.]

Zink, Zn (Zweiwertig).

240. Vorkommen. Das Zink findet sich in der Natur hauptsichlich als
kohlensaures Salz oder edler Galmei (ZnCO,), ferner als Sulfid oder Zink-
blende (ZnS).

Diese Erze werden besonders in England, Belgien, sowie in den Provinzen
Schlesien und Westfalen gefunden.

[Gewinnung. Um das Metall zu gewinnen, miissen die Erze durch Résten
in das Oxyd iibergefiihrt werden, dieses wird dann durch Erhitzen mit Kohle
reduziert, z. B.:

ZnS + 3 0 = ZnO + SO,,
Zn0 + C = Zn + CO.

Die Reduktion des Zinkoxyds wird in ténernen Retorten oder Rohren
vorgenommen, in den eisernen Vorlagen verdichtet sich der Zinkdampf zu-
néchst zu einem feinen, grauen Staub, dem Zinkstaub, spiter, wenn die
Temperatur gestiegen ist, sammelt sich das Zink als Fliissigkeit an und wird
in Platten gegossen. Das so gewonnene Zink ist nicht rein, es enthilt noch
geringe Mengen Blei und Eisen, zuweilen auch Arsen und Cadmium, es kann

Miiller, Chemie. 3. Aufl. 8
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durch wiederholte Destillation gereinigt werden. Zur Herstellung des ge-
kornten Zinks schmilzt man Zink und gieft es flissig in kaltes Wasser.}

Eigenschaften. Zink ist ein Metall von bliulich-weiler Farbe und
starkem Glanz. Bei gewohnlicher Temperatur ist das Zink sprode, bei 100 bis
150° wird es dehnbar, so daBl es zu Blech ausgewalzt werden kann, iiber 200 ¢
wird es wieder so sprode, daf3 es sich pulvern 1aB8t. An trockener Luft ist es
bestindig, weil es sich mit einer schiitzenden Oxydschicht bedeckt, an feuchter
Luft lduft es triibe an. An der Luft erhitzt, verbrennt es mit bliulich-weier
Flamme zu Zinkoxyd. Von verdiinnter Salzsdure und Schwefelsiure wird es
leicht unter Wasserstoffentwicklung geldst.

Verwendung. Zink findet wegen seiner Besténdigkeit in Luft und
Wasser eine ausgedehnte Anwendung, so wird es als Zinkblech viel zum
Dachdecken, zur Herstellung von Dachrinnen, Badewannen, Eimern, Becken
usw. verwendet. Ferner wird das Zink zum Verzinken von Eisenwaren auf
galvanischem Wege benutzt, man nennt solche verzinkte Gerétschaften Eisen-
blech- oder Blechwaren, zum Unterschied von WeiBblech (verzinnte Eisen-
waren). Auch Eisendraht wird mit Zink iiberzogen, weil dadurch das Rosten
des Eisens verhindert wird (galvanisiertes Eisen, Zinkdraht).

Zink dient ferner zu galvanischen Batterien, es ist dann immer das elektro-
positive Metall, im Laboratorium wird es sowohl als Metall wie auch in Form
von Zinkstaub und gekérntem Zink zur Entwicklung von Wasserstoff benutzt.
Zink findet weiter Anwendung zur Darstellung wichtiger Legierungen, so
namentlich des Messings, des Neusilbers usw.

Mit Quecksilber verbindet Zink sich leicht zu Zinkamalgam, hiervon
macht man Gebrauch, um die Zinkplatten in galvanischen Batterien vor der
Einwirkung der Séure zu schiitzen.

Da organische Sauren, z. B. Essigsiure, Zink losen, und Zinksalze nicht.
als unschidlich angesehen werden konnen, so sind Zink- oder Blechgefifle
als Kochgeschirre nicht zu verwenden.

Versuche: 1. Man erwiarme ein Stiickchen Zink so lange in einer Weingeistflamme,
bis es zischt, wenn man ein feuchtes Holzchen daran hilt; nimmt man es dann rasch aus
der Flamme und himmert es auf einem erwirmten Stein, so liBt sich eine diinne zu-
sammenhingende Platte gewinnen. Das Zink hat die Eigenschaft, zwischen 100—150° C
dehnbar zu sein. Dariiber hinaus ist es aber spréde.

2. Ein Stiick granuliertes Zink lege man auf Holzkohle und erhitze es mit der Geblise-
flamme. Das Zink schmilzt und verbrennt mit bliulicher Flamme zu Zinkoxyd, das sich
als gelber Beschlag auf der Kohle absetzt. Nach dem Erkalten ist das Oxyd weil. Dieser
Farbenumschlag ist fiir Zinkoxyd charakteristisch (vgl. auch § 244 Nr. 5).

241, Zinkoxyd, ZnO. Es wird erhalten durch Glithen des Carbonats oder
durch Verbrennen von Zink an der Luft. Es findet in der Malerei als Zink-
weill Anwendung und besitzt vor dem Bleiweill den Vorzug, dafl es durch den
Schwefelwasserstoff der Luft nicht geschwirzt wird. Beim Erhitzen fiarbt sich
das Zinkoxyd gelb, beim Erkalten kehrt die weile Farbe wieder zuriick.

242. Zinkchlorid, ZnCl,. Diese Verbindung erhdlt man durch Auflésen
von Zink in Salzsdure. Sie zieht aus der Luft begierig Wasser an und zer-
flieBt dabei. Zinkchloridlésungen finden Anwendung zum Durchtrinken von
Holz, namentlich von Eisenbahnschwellen, um dieses vor Faulnis zu schiitzen..

Eine mit Salmiak versetzte Losung des Zinkchlorids wird als Létwasser
benutzt, dessen Wirkung darauf beruht, dafl es in der Warme freie Salzsdure:
abspaltet, die die vorhandenen Oxydschichten der zu létenden Metalle:
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auflost und dadurch die Metallflichen blank und zum Léten geeignet
macht.

243. Zinksulfat, Zinkvitriol, ZnSO, - 7H,0. Die Verbindung entsteht
durch Auflésen von Zink in Schwefelsdure, in groBem wird sie dargestellt
durch vorsichtiges Erhitzen von Zinkblende (ZnS). Es bildet farblose, an
trockener Luft langsam verwitternde Krystalle.

Das Salz findet Anwendung als Beize in der Kattundruckerei, zur Firnis-
fabrikation, in der Farbentechnik, ferner in der Heilkunde &uBerlich bei
Augenentziindungen, innerlich als Brechmittel.

244. [Nachweis von Zinkverbindungen. (Auch als Versuche zu benutzen.)

1. Kalium- oder Natriumhydroxyd oder Ammoniak fillen aus Zink-
salzlosungen Zinkhydroxyd als gallertartigen weilen Niederschlag, der in
einem UberschuB des Fillungsmittels sich wieder auflost.

2. Natriumcarbonat fillt weiles Zinkcarbonat.

3. Schwefelammonium fillt weiBes Schwefelzink (ZnS), das von Salz-,
Salpeter- und Schwefelsidure gelost, von Essigsdure aber nicht gelost wird.

4. Kaliumferrocyanid (gelbes Blutlaugensalz) gibt einen weilen Nieder-
schlag von Zinkferrocyanid.

5. Zinkverbindungen geben beim Erhitzen mit Soda auf Kohle vor der
Lotrohrflamme einen in der Hitze gelben, nach dem Erkalten weiflen Be-
schlag von Zinkoxyd. Betupft man den Gliihriickstand mit einer Kobalt-
nitratlésung, so bildet sich ein schéner griiner Farbstoff (CoO,Zn) (Rinmanns
Griin).]

Cadmium, Cd (Zweiwertig).

245, [Vorkommen. Cadmium kommt in der Natur meist als Begleiter
des Zinks in der Zinkblende und dem Galmei vor und findet sich bei der
Zinkdestillation in den zuerst iibergehenden Anteilen.]

Eigenschaften. Das Cadmium ist ein weilles, ziemlich weiches Metall,
das besonders zur Herstellung leicht schmelzbarer Legierungen (Woodsches
Metall) verwendet wird.

Von seinen Verbindungen, die alle mit denen des Zinks groBe Ahnlichkeit
haben, wird Schwefelcadmium (CdS) als schéne gelbe Farbe (Cadmium-
gelb) in der Malerei angewendet, auch wird es zur Firbung von Toilette-
seifen (sog. Honigseifen) benutzt. Eine andere Verbindung, das Cadmium-
sulfat (CdSO, - 8H,0) wird durch Auflésen von Cadmium in Schwefelsdure
erhalten. Es bildet groBe, farblose, wasserlosliche Krystalle. Die Losung
rotet blaues Lackmuspapier. Es wird an Stelle des Zinksulfats in der Augen-
heilkunde gebraucht. Die Verbindungen Cadmiumbromid und Cadmium-
jodid werden in der Photographie verwendet.

246. [Nachweis der Cadmiumverbindungen. (Auch als Versuche zu be-
nutzen.)

1. Kalium- oder Natriumhydroxyd fillen aus Cadmiumsalzen weiles
Cadmiumhydroxyd, das im Uberschu8 der Féllungsmittel nicht loslich ist.

2. Schwefelwasserstoff fillt aus Cadmiumsalzlosungen gelbes Cadmium-
sulfid, das von kalten verdiinnten Siuren nicht gelost wird.

3. Beim Erhitzen mit Soda auf Kohle geben Cadmiumverbindungen vor

der Lotrohrflamme einen braungelben Beschlag von Cadmiumoxyd.]
8*
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Quecksilber (Hydrargyrum), Hg (Ein- und zweiwertig).

247. Vorkommen. Quecksilber kommt in der Natur in geringen Mengen
gediegen in Tropfchen in Gesteinsmassen eingeschlossen vor, hauptsichlich
aber findet es sich, an Schwefel gebunden, als Zinnober (HgS). Die Haupt-
fundorte sind Almadén in Spanien, Idria in Krain, Kalifornien, Mexiko, Peru,
Japan und China. Die Bezeichnung Hydrargyrum ist dem Griechischen ent-
nommen, hydor = Wasser und argyros Silber, somit bedeutet die Bezeich-
nung ,,silbernes Wasser‘‘.

Darstellung. Um Quecksilber aus Zinnober zu gewinnen, wird er in
Flammofen gerostet, wobei Schwefel als Schwefeldioxyd entweicht.

HgS 4 2 0 = Hg + SO,.

Die Quecksilberddmpfe werden in gemauerten Kammern oder in tonernen
Retorten verdichtet, und das so erhaltene Quecksilber durch nochmalige
Destillation gereinigt. In Europa wird die grofite Menge Quecksilber in
Almadén in Spanien gewonnen.

Eigenschaften. Quecksilber ist das bei gewohnlicher Temperatur
einzige fliissige Metall; es besitzt eine silberweille, glinzende Farbe, wird bei
— 39,40 fest und siedet bei 360°. Sein spez. Gewicht betrigt 13,596. Schon
bei gewdhnlicher Temperatur verdunstet es an der Luft. Da die Quecksilber-
ddmpfe sehr giftig sind, so muB man beim Arbeiten mit Quecksilber dafiir
Sorge tragen, daB kein Quecksilber verschiittet wird. An der Luft wird
bei gewdhnlicher Temperatur das Quecksilber nicht verdndert, bei héherer
Temperatur oxydiert es sich zu rotem Quecksilberoxyd (HgO), das sich beim
stirkeren Erhitzen wieder in die Elemente spaltet. Von verdiinnter Salz-
sdure und Schwefelsiure wird es bei gewohnlicher Temperatur nicht an-
gegriffen, wohl aber von verdiinnter Salpetersiure.

Verwendung. Wegen der gleichméBigen Ausdehnung beim Erwéirmen
wird das Quecksilber zur Fiillung von Thermometern und Barometern be-
nutzt, ferner zu vielen wissenschaftlichen Zwecken in der Physik und Chemie
sowie zu Heilzwecken in der Medizin.

248, Amalgame. Die Legierungen, die das Quecksilber mit anderen Me-
tallen bildet, heien Amalgame. Man erhilt sie meist durch Zusammen-
bringen von Quecksilber mit den betreffenden anderen Metallen. Die
Amalgame sind je nach der Menge und der Art des zweiten Metalles
hart, wachsartig oder fliissig. Einige wichtige Amalgame sind die fol-
genden:

a) Silberamalgam und Goldamalgam. Sie finden bei der Feuer-
versilberung und Feuervergoldung Anwendung.

Man 16st Gold oder Silber in Quecksilber auf und bestreicht mit der
Losung die betreffenden Metallgegenstinde. Hierauf erhitzt man die Gegen-
stinde, wodurch das Quecksilber verdampft und das Silber oder Gold
als feiner Uberzug zuriickbleibt.

b) Kupferamalgam und Cadmiumamalgam. Diese Amalgame sind
frisch bereitet weich, erhdrten aber bald; sie werden zum Plombieren der
Zéhne benutzt.

¢) Zinkamalgam dient zum Belegen der gewohnlichen Spiegel.

d) Zink-Zinnamalgam wird benutzt zum Bestreichen der Reibkissen
der Elektrisiermaschinen.
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Quecksilberverbindungen.

Das Quecksilber bildet zwei Reihen von Salzen, die sich vom Oxydul
(Hg,0) und vom Oxyd (HgO) ableiten. Samtliche Quecksilberverbindungen
sind sehr giftig, von den Oxydulen soll nur erwéahnt werden das Chloriir. Die
Oxydulsalze werden auch Mercurosalze, die Oxydsalze Mercurisalze genannt.

249. Quecksilberehloriir, Kalomel, HgCl oder Hg,Cl,, Vorkommen und
Darstellung. Es kommt in der Natur als Quecksilberhornerz vor. [Man
kann es auf verschiedene Weise erhalten, am einfachsten durch Erhitzen
eines Gemenges von Sublimat und Quecksilber:

HgCl, + Hg = 2 HgCl.]
Sublimat

Es ist ein weiles, in Wasser unlésliches Pulver, das sich am Licht durch
Abscheidung von Quecksilber dunkelt firbt. Es findet in der Heilkunde
Anwendung.

Von den Oxydverbindungen sind hervorzuheben:

250. Quecksilberchlorid, Sublimat, HgCl,. [Darstellung: Man erhilt
diese Verbindung durch Erhitzen eines Gemisches von Kochsalz mit schwefel-
saurem Quecksilberoxyd:

HgSO0, + 2 NaCl = HgCl, + Na,S0,.]

Es ist ein in Wasser, Alkohol und Ather losliches weiBes Pulver. Es ist
ein starkes Gift, das namentlich auch auf Krankheits- und Fiulniskeime
energisch einwirkt.

In verdiinnten Losungen (1:1000) ist es das sicherste und zuverldssigste
Desinfektionsmittel; es findet daher ausgedehnte Anwendung zur Sterili-
sierung der Héande und Instrumente vor Operationen und zur Desinfektion
von Wundflichen. Ferner wird es benutzt, um anatomische Praparate, aus-
gestopfte Tiere usw. in naturwissenschaftlichen Sammlungen vor Féulnis zu
schiitzen: dies geschieht dadureh, daBl man diese Gegenstiande mit Sublimat-
losung befeuchtet oder Sublimatlésung einspritzt.

In den Handel kommt das Sublimat in Form von Pastillen, die mit einem
UberschuB von Kochsalz versetzt und rot gefirbt sind. Dieser Kochsalz-
zusatz wird gemacht, um das Sublimat schneller in Losung bringen zu kénnen,
und ferner, weil solche Losungen linger haltbar sind als solche von reinem
Sublimat. Mit Sublimatlosung getriankte Verbandstoffe sind die Sublimat-
gaze und die Sublimatwatte.

251. Quecksilberoxyd, HgO. Die Verbindung entsteht als rotes krystal-
linisches Pulver, wenn man Quecksilber an der Luft iiber den Siedepunkt
erhitzt, [dagegen als gelber pulverformiger Niederschlag beim Behandeln
von Sublimat mit Natronlauge:

HgCl, + 2 NaOH = HgO 4 2 NaCl 4 H,0.]
Beide Arten geben, auf eine hinreichend hohe Temperatur erhitzt, ihren
Sauerstoff ab, man kann daher die Verbindung zur Darstellung des Sauer-
stoffes verwenden.

2562. Quecksilbersulfid, HgS, bildet als roter Zinnober das Haupt-
vorkommen des Quecksilbers in der Natur. Durch Einleiten von Schwefel-
wasserstoff in die Losung eines Quecksilberoxydsalzes erhilt man die gleiche
Verbindung, jedoch nur als schwarzes Pulver:

HgCl, + H,S = HgS + 2 HCL
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[Durch Sublimation oder durch Zusammenbringen mit einer Alkalisulfid-
losung, z. B. Na,S, K,S, geht es beim Erwirmen in die rote Form iiber.]

Der kiinstlich hergestellte rote Zinnober findet als Malerfarbe und zum
Farben von Siegellack Anwendung.

2563. [Nachweis der Quecksilberverbindungen. (Auch als Versuche zu be-
nutzen.)

1. Erhitzt man in einer Glasrohre eine Quecksilberverbindung mit trockener
Soda, so verfliichtigt sich Quecksilber und setzt sich im oberen Teil des Rohr-
chens als Tropfchen oder bei geringen Mengen als grauer Belag ab.

2. Schwefelwasserstoff fillt aus Oxydsalzlosungen schwarzes Sulfid
(HgS).

3. Kalilauge gibt mit Oxydulsalzlésungen eine schwarze Fillung von
Quecksilberoxydul (Hg,0), mit Oxydsalzlosungen eine gelbe Fillung von
Quecksilberoxyd (HgO).

4. Ammoniak ruft in Oxydulsalzlésungen einen schwarzen, in Oxyd-
salzlosungen einen weillen Niederschlag hervor.

5. Salzsdure oder Kochsalzlésungen geben mit Oxydulsalzen eine
weille Fallung von Quecksilberchloriir (Calomel); Oxydsalze geben keine
Fillung.]

Aluminium, Al (Dreiwertig).

264. Vorkommen. Aluminium kommt frei in der Natur nicht vor, da-
gegen ist es in verschiedenen Verbindungen in groBlen Mengen weit ver-
breitet, so als Feldspat und Glimmer, beides Gesteinsarten, die aus Doppel-
silikaten von Aluminium und einem zweiten Metall (etwa Kalium oder Magne-
sium) bestehen; der wichtigste Feldspat ist der Kalifeldspat (KAlSi,0y), der
einfachste Glimmer, der Kaliglimmer (KAISiO,). Wichtige Aluminium-
Minerale sind ferner der Kryolith (AlF, - 3NaF), der in Grénland und Island
vorkommt, und der Bauxit, ein mit Eisenoxyd verunreinigter Aluminium-
hydroxyd (Al,0(0OH),). Endlich kommt das Aluminium noch vor in den
Zersetzungsstoffen dieser Mineralien, von denen die Aluminiumsilicate Kaolin,
Ton, weiBler und roter Bolus die wichtigsten sind. Die als Edelsteine ge-
schiitzten Mineralien Rubin, Saphir und Korund bestehen aus Aluminiumoxyd.

Der Name des Metalles ist abgeleitet von alumen = Alaun, einem Salze
des Aluminiums, das schon lange, bevor das Aluminium als Metall dargestellt
wurde, bekannt war.

Darstellung. Das Aluminium wird jetzt ausschlieBlich durch Zer-
setzung von Aluminiumoxyd (Tonerde, Al,O,) mittels des elektrischen Stromes
dargestellt. [Zu diesem Zwecke wird eine Losung von Tonerde in geschmolze-
nem Kryolith bei sehr hoher Temperatur mit Kohlenelektroden zerlegt.]
Es sind hierzu Strome von gewaltiger Stromstirke notig, so daB die Darstel-
lung sich nur da lohnt, wo groBle Wasserkrifte eine billige Erzeugung von
elektrischer Energie moglich machen (Niagara-Fall, Rheinfall bei Schaff-
hausen usw.). Nach der Einfiihrung dieses einfachen elektrolytischen Ver-
fahrens zur Herstellung von Aluminium sank der Preis des Metalles ganz
erheblich. Wiahrend namlich im Jahre 1855 fiir 1 kg Aluminium noch 2400 M.
gezahlt werden muflten, betrug der Preis im Jahre 1856 fiir dieselbe Menge
300 M., im Jahre 1889 = 50 M., 1892 = 5 M. und im Jahre 1912 = 2 M.

Eigenschaften. Aluminium ist ein silberweifles, stark glinzendes,
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leichtes Metall, es ist sehr dehn- und ausziehbar, es 148t sich zu Draht, Blech
und selbst zu den diinnsten Blittchen verarbeiten. Verdiinnte Salpetersiure
und Schwefelsdure greifen es bei gewohnlicher Temperatur nicht an, von
Salzsdure und von Kali- oder Natronlauge wird es leicht aufgelést. An der
Luft ist Aluminium kaum verédnderlich, in kompaktem Zustande auch in der
Glithhitze nicht oxydierbar, weil es sich sofort mit einer #uBerst diinnen,
schiitzenden Schicht von Aluminiumoxyd iiberzieht, in sehr feiner Verteilung
jedoch, wie z. B. als ,,Blattaluminium* (unechter Silberschaum), verbrennt es
beim Einbringen in eine Flamme mit glinzendem Lichte zu Aluminiumoxyd
(A1,04). Das Blattaluminium dient als Ersatz des echten Blattsilbers, da es
sich an schwefelhaltiger Luft nicht schwirzt.

Anwendung. Das Aluminium findet ausgedehnte Anwendung zur Her-
stellung von Gebrauchsgegenstianden und Apparaten, bei denen es auf Leich-
tigkeit ankommt, z. B. Feldflaschen. Auch Haus- und Kiichengeritschaften
werden aus Aluminium angefertigt, jedoch sind die hochgespannten Erwar-
tungen, die man auf diese Geschirre gesetzt hat, bisher noch nicht in Er-
fiillung gegangen. Die Ursache hierzu liegt in den Eigenschaften des Metalles;
seine Weichheit, seine geringe Festigkeit gegen Druck und Zug, seine An-
greifbarkeit durch Seife, Laugen und Séiuren, z. B. Essigsiure, sind seiner
allgemeinen Einfiihrung in die Kiichenpraxis hinderlich. Dazu kommt, daB
das Aluminium héufig durch geringe Mengen von Eisen- oder Natrium-
verbindungen verunreinigt ist. Das Eisen erhéht die Angreifbarkeit des Alu-
miniums durch die obengenannten Chemikalien, Natrium macht das Alu-
minium durch Wasser so angreifbar, da8 in derartige Geschirre durch Wasser
Locher eingefressen werden, wihrend es in reinem Zustand davon nicht an-
gegriffen wird.

[Die Eigenschaft des geschmolzenen Aluminiums, auf viele Metalloxyde
reduzierend zu wirken, findet technisch Anwendung bei dem Goldschmidt-
schen Thermit-SchweiBverfahren, zur Erzielung hoher Temperaturen
und zur Herstellung von Mangan, Chrom u. dgl.]

255, Legierungen des Aluminiums. Von den Legierungen hat die Alu-
miniumbronze, eine Legierung von Kupfer mit 5—10% Aluminium, prak-
tische Bedeutung gewonnen. Sie besitzt Goldfarbe und Glanz und ist zaher,
hirter und schmelzbarer als Kupfer, wegen ihrer grofien Festigkeit und
Elastizitdt wird sie zur Herstellung von Uhrfedern und fiir physikalische
Instrumente benutzt.

2566. Aluminiumoxyd, Tonerde, Al,0,. Die Tonerde bildet in krystalli-
siertem Zustande die unter dem Namen Saphir und Rubin bekannten
Edelsteine und den Korund. Der Saphir ist vollkommen durchsichtig, von
starkem Glanz, besitzt eine bedeutende Hirte und eine blaue Farbe. Der
Rubin ist eine rot gefiirbte Abart des Saphirs, wihrend gelb gefirbte Ab-
arten Topase genannt werden. Der Korund oder Diamantspat ist ebenfalls
krystallisierte Tonerde; die Krystalle sind meist rauh, zeigen nur schwachen
Glanz und sind undurchsichtig, ihre Farbe ist sehr verschieden, aber selten
rein. Schmirgel ist ein Korund, der durch Eisenoxyd und Quarz verun-
reinigt ist und als Schleif- und Poliermittel Verwendung findet.

[Kiinstlich erhélt man Aluminiumoxyd durch Erhitzen von Aluminium-
hydroxyd als ein in Wasser unlésliches weiBes Pulver:

2 Al(OH), = ALO; + 3 H,0.]
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257. Aluminiumhydroxyd, Tonerdehydrat, AI(OH);. Die Verbindung ist
ein weiBes Pulver, das als Mineral Bauxit in groBlen Massen in der Natur
vorkommt. [Man kann Aluminiumhydroxyd kiinstlich dadurch herstellen,
daB man die Losung eines Aluminiumsalzes mit Ammoniak oder Soda versetzt:

AlL,(S0,); + 3 Na,CO, + 3 H,0 = 2 Al(OH), + 3 Na,SO, + 3 CO,.
Aluminiumsulfat
Aluminiumhydroxyd 16st sich sowohl in verdiinnten Sduren als in verdiinnten
Alkalien, es besitzt daher den Charakter einer schwachen Sidure und den einer
schwachen Base, mit starken Basen (Kali- oder Natronlauge) bildet es Salze,
die sog. Aluminate.]

Das Aluminiumhydroxyd wird zur Darstellung von dauerhaft gefarbten
Geweben angewendet. Es besitzt néamlich die Fahigkeit, organische Farb-
stoffe aus Losungen niederzuschlagen und damit wasserunlosliche Verbin-
dungen (Farblacke) zu bilden. Es dient daher in der Farberei als Beizmittel,
um Farbstoffe auf der Gewebsfaser festzuhalten.

258. Aluminiumsulfat, schwefelsaures Aluminium, Al,(SO,); - 18H,0.
Das Salz wird durch Behandeln von Ton (Aluminiumsilicat) mit Schwefel-
sdure erhalten, es ist farblos und wird in der Farberei als Beizmittel sowie in
der Technik zum Leimen von Papier benutzt. Das Aluminiumsulfat vereinigt
sich mit schwefelsauren Alkalien zu Doppelsalzen, den sog. Alaunen. Der
wichtigste Alaun ist der Kalialaun (AIK(SO,), - 12H,0), auch kurz Alaun
genannt. Er ist ein Doppelsalz von Aluminium- und Kaliumsulfat und kommt
in vulkanischen Gegenden, z. B. auf Sizilien, als natiirlicher Alaunstein vor,
aus dem er durch Brennen oder Ausziehen mit Wasser gewonnen wird; Alaun
16st sich leicht in warmen, wenig in kaltem Wasser; die wésserige Losung
besitzt saure Reaktion und stark zusammenziehenden Geschmack. Beim
Erhitzen schmilzt der Alaun und verliert bei 300° die letzten Teile Krystall-
wasser; es hinterbleibt eine schwammige, porése Masse, der gebrannte
Alaun, der ebenso wie der krystallwasserhaltige Alaun als Atz- und Blut-
stillungsmittel sowie zum Gurgeln bei Katarrhen des Kehlkopfes angewendet
wird.

Versuch: Man lose in einem Becherglase 10 g Aluminiumsulfat in 60 ccm heiflem
Wasser und versetze das Gemisch mit einer gesattigten Auflésung von 3 g Kaliumsulfat.
Man bringe nun das Ganze in eine Krystallisationsschale und lasse erkalten. Es krystalli-

siert Kaliumaluminiumalaun in Oktaedern aus. Sollte bereits beim Vermischen mit
Kaliumsulfat sich amorpher Alaun abscheiden, so 16st man ihn durch Erhitzen wieder auf.

259. Aluminiumsilicat, kieselsaures Aluminium, Ton. Aluminiumhaltige
Doppelsilicate bilden als Feldspate (Kali- oder Natronfeldspat) und Glimmer
im Gemenge mit Quarz einen Hauptbestandteil vieler wichtiger Gesteine, so
namentlich des Granites und des Gneises. Unter dem Einflusse des Wassers
und des Kohlendioxyds der Luft erleiden diese Gesteinsarten — namentlich
der Feldspat — eine allmahliche Zersetzung, wodurch neben Kalium- oder
Natriumcarbonat, Kalium-, Natrium- und Aluminiumsilicat (Ton) entstehen.
Die Alkalisilicate — namentlich Kaliumsilicat — sind 16slich, werden daher
durch das Wasser fortgefiihrt, finden so ihren Weg in den Erdboden und
werden von den Pflanzen aus der Ackererde aufgenommen. Das Aluminium-
silicat (Ton) ist nicht 16slich, aber es wird durch das Wasser als feiner Schlamm
weggefiihrt, ein groBer Teil gelangt schlieBlich in die Flisse. Zuweilen wird
jedoch diese Fortfiihrung des Aluminiumsilicats durch die Bodengestaltung
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unmoglich gemacht, in diesem Falle bilden sich grofle Lager von Ton, die
entweder unrein und gefirbt, oder frei von Verunreinigungen sind, in letz-
terem Falle nennt man den Ton Porzellanton oder Kaolin.

Der Ton ist das verbreitetste feuerfeste Material, das gegen hohe Tem-
peraturen sowie gegen chemische Reagentien vollig widerstandsfahig ist.
Ein durch geringe Mengen Sand und Kreide verunreinigter weifler Ton wird
weiller Bolus, ein durch Eisenoxyd rot gefarbter Ton wird roter Bolus
genannt.

260. Ultramarin. In der Natur kommt blaues Ultramarin als Lasurstein
vor. [Kiinstlich wird Ultramarin gew6hnlich durch Zusammenschmelzen von
Ton, geglihter Soda und Schwefel dargestellt. Durch Abénderung der Be-
dingungen erhédlt man Ultramarine von verschiedener Farbe, so aufler dem
feurigblauen noch lichtblaue, violette, rote, griine und gelbe Ultramarine.
Man weill noch nicht, welche Substanz dem Ultramarin die Farbe verleiht.]

Das blaue Ultramarin wird zum Bliduen von Wische, Stirke, Zucker,
Papier usw. benutzt; es kommt ferner, mit Leim oder Gummi arabicum und
Ton vermischt oder zu Kugeln geformt, als Waschblau in den Handel.

Die ibrigen Ultramarine finden Verwendung zum Bedrucken von Ta-
peten, Papier, Rouleaux u. dgl. Die Ultramarine sind nicht giftig.

261. [Nachweis der Aluminiumverbindungen. (Auch als Versuche zu be-
nutzen.)

1. Setzt man zu Aluminiumsalzlésungen Kalium- oder Natrium-
hydroxyd, so fillt Aluminiumhydroxyd als gallertartige Masse aus, die sich
im UberschuB des Fillungsmittels wieder auflost.

2. Ammoniak oder Natriumcarbonat geben mit Aluminiumsalzen ebenfalls
weiBe Niederschlige von Aluminiumhydroxyd, die jedoch von einem Uber-
schuB des Fillungsmittels nicht wieder gelést werden.

3. Befeuchtet man vor dem Lotrohr auf Kohle geglithte Aluminiumsalze
mit etwas sehr stark verdiinnter Kobaltnitratlosung und erhitzt von neuem,
so farbt sich der Riickstand blau (Kobaltultramarin).]

Porzellan- und Tonwaren.

262. Allgemeines und Einteilung der Tonarten. Die Tone werden beim
Kneten mit wenig Wasser ,,plastisch®, d. h. sie gehen in eine zihe, knetbare
Masse iiber, die sich in beliebige Formen bringen 146t. Werden die Tone jedoch
nach dem Trocknen erhitzt (gebrannt), so erlangen sie auch beim Zusammen-
bringen mit Wasser die plastische Eigenschaft nicht wieder. Hierauf beruht
die uralte Verwendung des Tones in der Industrie der Topfer- und Ziegel-
waren; verwendet werden dabei die folgenden Tone:

1. Kaolin oder Porzellanton, er ist die reinste Art des natiirlichen
Tones; er besteht aus Aluminiumsilicat in Verbindung mit Wasser. Kaolin
ist unschmelzbar und erhilt durch das Brennen einen hohen Grad von Hérte
und Festigkeit; er bleibt auch nach dem Brennen weil3; er dient zur Berei-
tung des Porzellans.

2. Gewdhnlicher Topferton ist Aluminiumsilicat, das auerdem noch
kohlensauren Kalk, kohlensaures Magnesium, Sand und Eisenhydroxyd
enthiillt. Dieser Ton ist infolge der Beimengungen mehr oder weniger schmelz-
bar, er ist gefarbt und verliert diese Farbung auch durch das Brennen nicht.
Die Farbe des gebrannten Tones hingt hauptséchlich von der Menge des
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Eisenhydroxyds ab. Die besseren Sorten dienen zur Herstellung von Stein-
zeug, die stark gefarbten zur Herstellung von Topferwaren und Ziegeln.

3. Mergel ist gewdhnlicher Topferton, der etwa zur Héilfte seines Ge-
wichtes aus kohlensaurem Kalk besteht (Tonmergel, Kalkmergel).

4. Ockerige Tone (Ocker, Rotel, Bolus) sind durch Eisen- oder Mangan-
verbindungen rot oder braun gefirbt.

5. Lehm ist gewohnlicher Topferton, dem viel Sand beigemengt ist, ein
gelber fruchtbarer Lehm ist auch der namentlich in China verbreitete LoB.

Die Tonwaren bestehen wie das Glas aus geglihten Silicaten mit vor-
herrschender Kieselsdure, sie unterscheiden sich aber vom Glase wesentlich
dadurch, daB unter den Basen die Tonerde vorherrscht und Kalk und Alkalien
zurilicktreten ; dadurch wird das véllige Schmelzen beim Brennen vermieden.

Man unterscheidet zwei Hauptarten von Tonwaren, ndmlich a) verglaste,
nicht porése Tonwaren, b) gesinterte, pordse Tonwaren.

263. a) Verglaste, nicht pordse Tonwaren. Zu dieser Gruppe gehoren
Porzellan und Steinzeug.

1. Porzellan. Zur Herstellung des Porzellans benutzt man Kaolin oder
Porzellanton, die reinste Art des natiirlichen Tons. Da aber Kaolin fiir sich
allein erhitzt nicht' schmilzt, muf3 man ihn mit etwas feingemahlenem Feld-
spat und Quarz versetzen; dieses Gemisch wird fein pulverisiert, mit Wasser
angeriihrt (geschlimmt), geknetet und geformt. Diese ,,Porzellanmasse‘
sintert dann in starker Glithhitze zusammen und schmilzt schlieBlich. Je
mehr Feldspat zugegeben wird, desto leichter schmelzbar ist die Mischung;
in gleicher Weise wirken auch andere ,,FluBmittel”, wie Kreide, Gips, Sand.

Die aus der feuchten Porzellanmasse geformten Gegenstinde werden
langsam an der Luft getrocknet. Beim Formen mufl darauf Bedacht ge-

nommen werden, daf3
beim Trocknen wund
Brennen der Masse die
Form  entsprechend
kleiner wird (schwin-
det). Die getrockneten
Gegenstande werden
in besonderen Ofen bei
méiBiger Hitze in Kap-
seln aus Schamotte-
masse gebrannt, sie
werden also vom Feuer
selbst nicht beriihrt.
Nach diesem ersten
Brand bilden die Mas-
sen einen pordsen,
weillen, noch recht

Abb. 37. Abbildung einer Tonwarenkapsel. zerbrechlichen Scher-
ben.

Um den Gegenstinden eine glinzende, leicht zu reinigende, glatte Ober-
flache zu geben, taucht man sie nun in eine Glasurmasse, die meist aus fein-
gepulvertem, in Wasser aufgeschwemmtem Feldspat besteht. Die mit
einem diinnen Uberzug dieser leicht schmelzbaren Porzellanmasse versehenen
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Gegenstinde werden zuniéchst getrocknet und hierauf in scharfer WeiBglut
in Kapseln von feuerfestem Ton fertig gebrannt (Garbrennen). Das erhaltene
Porzellan wird dabei dicht, klingend, ist wei, durchscheinend, hirter als
Stahl und vertrdgt einen raschen Temperaturwechsel.

Unglasiertes Porzellan heiit nach dem Garbrennen Biskuit; es hat eine
rauhe, leicht schmutzende Oberfliche.

2. Steinzeug. Zur Herstellung des Steinzeuges werden die besseren
Sorten des gewdhnlichen Tons (Aluminiumsilicat) benutzt.

Dieser Ton wird mit fein gemahlenem Feldspat vermischt und aus der
Masse die Gegenstédnde geformt. Diese werden dann im Ofen nur einmal,
und zwar in freiem Feuer, zu einem dichten Scherben scharf gebrannt.
Die Glasur wird meist durch Einwerfen von Kochsalz in den heiBlen Ofen
erzeugt (Salzglasur); durch das Verdampfen des Kochsalzes entsteht eine
glasartige Masse (Natriumaluminiumsilicat), die die Oberfliche in diinner
Schicht iiberzieht. Das Steinzeug ist mehr oder minder stark gefirbt, es
besitzt sonst die Eigenschaften des Porzellans, ist aber undurchsichtig und
vertrigt nicht einen raschen Temperaturwechsel.

Aus Steinzeug fertigt man Mineralwasserkriige, Wasserleitungsrohren,
Gefifle zur Aufbewahrung eingemachter Friichte, Trinkkriige, das auBen
braun, innen weill glasierte Bunzlauer Geschirr usw.

264. b) Gesinterte, porose Tonwaren. Zu dieser Gruppe gehéren: 1. Stein-
gut oder Fayence, 2. das gewdhnliche To6pfergeschirr, 3. die Ziegel- und
Backsteine.

1. Steingut oder Fayence. Man stellt diese Waren aus dem gewohn-
lichen Ton her (Aluminiumsilicate), den man mit gemahlenem Quarz mischt.
Die Bereitung der Masse, das Formen der Gegenstinde, sowie das Brennen
geschieht wie beim Porzellan zweimal in Kapseln, jedoch wird Steingut das
erstemal ohne Glasur stiarker gebrannt als das zweitemal mit Glasur; als
Glasurmasse verwendet man gewohnlich eine durch Zinnoxyd wundurch-
sichtig, weil gemachte Emailglasur.

Das Steingut oder Fayence ist pords, weniger fast als Porzellan, un-
durchsichtig und klingt nicht.

Zu den Steingutwaren gehéren die zuerst auf der Insel Majorka her-
gestellten buntbemalten Gefalle (Majolika), bei denen in einem dritten
Brande glinzende Farben, die in Form einer Paste auf die Glasur aufgetragen
sind, befestigt werden; ferner die sog. Delfter Waren, die glasierten und
bunten Fliesen fiir Wandbekleidungen, Bodenbelag, Ofenkacheln usw.

Unglasiertes Steingut nennt man Terrakotta, es dient zur Herstellung
von Kunstgegenstinden, Bierkriigen, Zellen fiir galvanische Batterien u. dgl.

2. Gewdhnliche Topfergeschirre. Diese Waren sind als schlechtere
Steingutwaren zu betrachten. Die aus gewohnlichem, verunreinigtem Ton
hergestellten Gegenstinde werden an der Luft getrocknet und einmal in
freiem Feuer im Ofen gebrannt. Die Gegenstinde werden meist auch mit
einer Glasur versehen, die sehr hiaufig durch Zusatz von Bleiglatte (Bleioxyd)
erzeugt wird und dann aus einem bleihaltigen Uberzug besteht (Bleiglasur),
zuweilen wird die Glasur auch mittels ungiftiger anderer ‘Stoffe bereitet (Ge-
sundheitsgeschirre). Zu den gewohnlichen glasierten Topferwaren gehéren
irdene Kochgeschirre, zu den unglasierten die Blumentopfe.

Feuerfeste Schmelztiegel, sowie feuerfeste Schamottesteine werden aus
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Ton hergestellt, der reich an Kieselsiure, dagegen arm an Kalk, Eisen und
Feldspat ist. Die hessischen Tiegel werden aus einem in Hessen gegra-
benen Ton angefertigt. Sie zeichnen sich durch groBe Feuerbestindigkeit
aus und eignen sich daher fiir viele chemische Operationen.

3. Ziegel und Backsteine. Das Brennen geschieht in Ofen verschie-
dener Konstruktion. Die rote Farbe der gebrannten Ziegel und Backsteine
rithrt daher, daf3 das Eisenhydroxyd durch das Brennen in Eisenoxyd iiber-
geht. Wird beim Brennen die Temperatur sehr gesteigert, so schmilzt die
Oberfldche der Steine, die dadurch ein glattes Aussehen erhalten; man erhalt
in dieser Weise die zum Belegen von Biirgersteigen usw. verwendeten Klinker.

Drainierungsréhren werden aus Lehm, d. h. aus unreinstem, hiufig stark
mit Sand und Kalk vermischtem Ton hergestellt.

Eisen (Ferrum), Fe (Zwei- und Dreiwertig).

265. Das Eisen ist fiir den Menschen das wichtigste Metall, wahrscheinlich
war es schon in den frithesten Zeiten bekannt. Das Zeichen Fe ist aus dem
lateinischen Wort Ferrum abgeleitet.

Vorkommen. Eisen findet sich gediegen nur in geringer Menge, so in
Meteorsteinen, die aus dem Weltenraum auf die Erde niederfallen, ferner in
einigen basaltdhnlichen Gesteinen. Eisenverbindungen kommen dagegen auf
der Erde weit verbreitet vor. Die wichtigsten Eisenerze sind: Roteisenstein
(Fe,0,), Magneteisenstein (Fe,0,), Spateisenstein (FeCO,), Eisenkies oder
Schwefelkies (FeS,). Auch viele Silicatgesteine enthalten Eisen, das bei der
Zersetzung der Gesteine in die Ackererde und in viele natiirliche Wésser
gelangt (Stahlquellen). Fiir das Pflanzenreich hat Eisen als unentbehrlicher
Bestandteil des Chlorophylls, fiir das Tierreich als ein solcher der roten Blut-
korperchen grofle Bedeutung.

Darstellung des Eisens. Die Gewinnung des Eisens aus seinen Erzen
ist im Prinzip sehr einfach, sie beruht auf der Féahigkeit des Kohlenstoffes,
die Oxyde des Eisens bei hoher Temperatur zu Eisen zu reduzieren. Man
sucht daher die verschiedenen Eisenverbindungen in das am leichtesten
reduzierbare Oxyd des Eisens (Fe,O,) iiberzufiihren. Die Eisenerze werden
zundchst zerkleinert und an der Luft erhitzt (gerdstet), um Wasser auszu-
treiben, Carbonate zu zersetzen, Schwefel und Arsen zu verfliichtigen und
um eine Lockerung der Erzmasse herbeizufiihren.

Hierauf werden die Erze mit einem sog. ,,Zuschlag vermischt, der bei
Eisenverbindungen mit sauren Beimengungen (Silicate, Ton) aus Kalk, bei
solchen mit kalkhaltigen (basischen) Beimengungen aus Sand und Quarz
oder anderen Silicaten besteht. Aus diesem Zuschlag bildet sich beim Glithen
eine leichtfliissige, glasartige Masse (Schlacke), die aus Silicaten besteht und
das gebildete Eisen im Hochofen einhiillt, iiberlagert, und so vor Oxydation
und vor dem Verbrennen schiitzt. Die Reduktion des Eisenerzes geschieht
hiittenméannisch in hohen Schachtéfen, dem ,,Hochofen‘, in diesem wird
das Gemenge von Erz und Zuschlag in abgemessenen Mengen schichtenweise
abwechselnd mit Koks durch die obere Offnung des Hochofens geschiittet,
nachdem zuvor in dem untersten Teile des Ofens eine Schicht Brennmaterial
in lebhaften Brand gesetzt worden ist (der Ofen angeblasen ist).

Der Hochofen (Abb. 38) ist aus feuerfesten Steinen erbaut und ungefahr
10—20 m hoch; er besteht aus einem Schacht, der sich nach oben verengt.
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Der Schacht ruht auf einem von Sdulen getragenen GuBeisenkranz und ist
mit einem Blechmantel umgeben, der mit schmiedeeisernen Béndern be-
festigt ist. Zwischen diesem Mantel und dem Ofen befindet sich als schlechter
Wirmeleiter Asche, damit

durch die Ausstrahlung mog-

lichst wenig Wérme verloren

geht. Der oberste Teil des

Ofens, von dem aus die Erze

und der Koks in den Ofen ge-

schiittet werden, heiflt die

Gicht; die Masse sinkt in dem

sich zundchst nach unten

erweiternden Schacht allméh-

lich nach unten, gelangt in

dem sich trichterférmig ver-

engernden Teile, dem Rast,

etwas zur Ruhe und erhalt

dann in dem untersten zylin-

drischen Teile, dem Gestell,

die fiir den ProzeB notwendige

Luft mittels eines Gebldses

durch 7—12 wassergekiihlte

Rohren (Diisen) zugefiihrt.

Durch die hierdurch entste-

hende grofle Hitze werden die

Erze und die Schlacke diinn-

fliissig ; durch Verbrennung der

Kohle entsteht Kohlenoxyd,

das das Erz zu Metall redu-

ziert:

Fe, 03 + 3CO == 2Fe + 3CO,. Abb. 38. Hochofen.

Das reduzierte Eisen nimmt bei dem ProzeB durch die Beriihrung mit
Kohlenstoff bei der hohen Temperatur etwas von diesem auf, wodurch sein
Schmelzpunkt bedeutend erniedrigt wird.

Das diinnfliissige Eisen sammelt sich auf der Sohle des Ofens an und ist
durch die auf seiner Oberfliche befindliche Schlacke vor Oxydation ge-
schiitzt. Es wird von Zeit zu Zeit (meist alle acht Stunden) in Sandformen
abgelassen; die Schlacke flieBt aus einer besonderen oberen Offnung ab.

Ist ein Ofen einmal angeblasen, so bleibt er in ununterbrochenem Betriebe,
bis er unbrauchbar geworden ist, was meist erst nach mehreren Jahren der
Fall ist.

266. Eisensorten. Die Eigenschaften des Eisens sind abhingig von den
Beimengungen, die es enthélt, namentlich vom Kohlenstoff. Das aus dem
Hochofen flieBende Eisen nennt man Roh- oder GuBeisen; es enthilt
2,3—5% Kohlenstoff, welcher teils chemisch gebunden, teils nur mechanisch
beigemengt ist, ferner kleine Mengen Silicium, Mangan, Phosphor, Schwefel.
Wird es sehr rasch abgekiihlt, so bleibt der Kohlenstoff chemisch gebunden
und man erhélt das weile GuBeisen, bei langsamer Abkiihlung scheidet
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sich der Kohlenstoff als Graphit aus, der, durch die Masse verteilt, das Eisen
grau farbt, man erhélt so graues GuBeisen; bei einem Gehalt an Mangan
erhilt man das Spiegeleisen, das 3,5—6% Kohlenstoff enthilt und auf
Stahl verarbeitet wird.

Alle Sorten GuBeisen sind spréde und leicht schmelzbar (1100—12009),
erweichen aber nicht vorher, sondern gehen vom festen, plétzlich in den
fliissigen Zustand iiber, sie sind daher nicht schmiedbar. Verwendet wird das
GuBeisen, namentlich das graue, zur Anfertigung von GuBstiicken, z. B. von
Ofentiiren.

Durch Entfernung des groften Teiles seiner Beimengungen, namentlich
des Kohlenstoffes, wird das GuBeisen verwandelt in schmiedbares Eisen
mit weniger als 2,3% Kohlenstoff. Es ist viel hoher schmelzbar als GuBleisen
und ist dehn- und schmiedbar. Betrigt der Kohlenstoffgehalt 0,5—2,3%,
so erhilt man Stahl, der sich héirten 148t. Mit weniger als 0,5% Kohlenstoff
ist es nicht mehr zu hérten; dies ist Schmiedeeisen.

Man hat also hauptsichlich drei Eisensorten zu unterscheiden: a) Roh-
oder GuBeisen, Kohlenstoffgehalt 2,3—5%; b) Stahl, Kohlenstoffgehalt
0,5—2,3%; ¢) Schmiedeeisen, weniger als 0,5% Kohlenstoff.

Erwahnenswert ist noch, daB die Anwesenheit von Phosphor oder Schwefel
das Eisen spréde macht.

267. Umwandlung des GuBeisens in Schmiedeeisen und Stahl (Entkohlung
des Eisens). Aus dem rohen GuBeisen, wie es den Hochofen verlaf3t, werden
die anderen Eisensorten dargestellt. Es mufl zu diesem Zweck von einem
Teil des Kohlenstoffes sowie von den iibrigen Beimengungen (Silicium,
Schwefel, Phosphor u. a.) befreit werden. Der wichtigste technische Proze8,

Abb. 39. Bessemerbirne (Lingsschnitt und Vorderansicht).

durch den dies erreicht wird, ist der Bessemerprozef. Hierbei wird das
geschmolzene GuBeisen in ein eisernes, mit feuerfestem sauren Futter (feuer-
fester Ton mit Quarzsand) ausgekleidetes Gefifl (Bessemerbirne, Abb. 39)
gebracht und durch einen von unten her durch das fliissige Eisen eingepref3ten
Luftstrom Kohlenstoff und Silicium verbrannt. Hierdurch steigert sich die
Temperatur so sehr (iiber 2000°), daB eine kiinstliche Feuerung nicht ndtig
ist und das gebildete FluBeisen durch Umkippen der Birne ausgegossen werden
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kann. Will man Stahl herstellen, so gibt man am Ende des Prozesses so
viel kohlenstoffreiches Eisen zu, bis der gewiinschte Kohlenstoffgehalt erzielt
ist und entleert die Birne nach Ablauf des Prozesses.

Bei dieser Umwandlung des GuBeisens in Schmiedeeisen und Stahl wird
der zuweilen in nicht unerheblichen Mengen im Eisen vorhandene Phosphor
nicht entfernt, wodurch das Schmiedeeisen ,,briichig* wird. Zur Beseitigung
des Phosphors bedient man sich daher eines Verfahrens, das von dem engli-
schen Ingenieur und Chemiker Thomas angegeben worden ist. Das GuB-
eisen wird bei diesem Verfahren (Thomasprozel) ebenfalls in eine Bes-
semerbirne gebracht, diese ist jedoch innen mit einer ,,basischen‘ Ausfiit-
terung, bestehend aus Kalk und Magnesiumoxyd, versehen, auBlerdem setzt
man beim Blasen des geschmolzenen Eisens noch gebrannten Kalk hinzu.
Das Verfahren wird daher auch als ,,basischer ProzeB‘‘ bezeichnet. Der
Phosphor verbrennt hierbei zu Phosphorsdure, die sich mit dem Kalk zu
Calciumphosphat verbindet, das in die Schlacke iibergeht. Diese Schlacke
wird gemahlen und kommt als Thomasphosphatmehl in groBen Mengen
als Piingemittel in den Handel.

268. Schmiedeeisen. Das Schmiedeeisen enthilt weniger als 0,5% Kohlen-
stoff, bei starkem FErhitzen erweicht es und laBt sich mit dem Hammer
schmieden (formen) sowie schweilen, ist aber zur Anfertigung von GuB-
stiicken nicht geeignet. Es wird z. B. verwendet zur Herstellung von schmiede-
eisernen Gittern, kleinen Kunstgegenstinden usw.

Mit ,,Schweilen“ des Eisens bezeichnet man die Vereinigung von zwei
stark gliihenden Eisenstiicken durch den Schlag des Hammers; da hierzu eine
rein metallische Oberfliche beider Stiicke nétig ist, streut man etwas Borax
darauf, das mit dem vorhandenen Oxyd eine leicht schmelzbare Schlacke
bildet, die beim Hédmmern beseitigt wird.

269. Stahl enthilt mehr Kohlenstoff als das Schmiedeeisen und weniger
als das GuBeisen, gewohnlich 0,5—2,3%. Die grote Héirte des Stahles wird
bei einem Kohlenstoffgehalt von 1—2% erreicht, setzt man dem Stahl jedoch
noch geringe Mengen anderer Metalle (Mangan, Chrom, oder Wolfram) hinzu,
so wird die Hérte noch weiter erhoht.

Wird der Stahl erhitzt und schnell durch Eintauchen in Wasser abgekiihlt,
so ist er &uBerst hart und sprode, ritzt Glas — man nennt dies das Ab-
lI6schen des Stahls —; wird dagegen der gehirtete Stahl erhitzt und darauf
langsam abgekiihlt, so ist er sehr elastisch (Degenklingen); man nennt dies
das Anlassen des Stahls.

270. Schmiedbarer GuB. Eine Nebenart des schmiedbaren Eisens ist der
schmiedbare GufB, der aus weilem Roheisen in der Weise hergestellt
wird, daB man es in besonderen Ofen (Temperéfen) mit Oxydationsmitteln
(Knochenasche, Hammerschlag) mehrere Tage hindurch langsam bis auf
Rotglut erhitzt, diese Temperatur etwa zwei Tage wirken 146t und dann
langsam abkiihlt. Hierdurch wird das Roheisen oberflachlich von Kohlen-
stoff befreit, daher auf der Oberfliche in Schmiedeeisen oder Stahl um-
gewandelt, so daB es sich schmieden und hérten, aber nicht schweiien 148t.
Dieser schmiedbare Guf3 oder auch Temperstahl genannt, liefert das Material
fiir unsere Schliissel, Schnallen, Scheren, Messer usw.

271. Reines Eisen, Rosten des Eisens. Chemisch reines Eisen in Pulver-
form 148t sich im Laboratorium durch Reduktion des Oxyds in einem Strom
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von Wasserstoff darstellen; es hat eine graue Farbe, ist verhiltnisméBig
weich, dabei aber sehr zidhe. In Berithrung mit einem Magneten wird das
Eisen selbst magnetisch, es ist das am stirksten magnetische Metall; je reiner
das Eisen ist, desto schneller verliert es nach dem Entfernen des Magneten
seinen Magnetismus wieder, wihrend Stahl dauernd magnetisch bleibt.

In trockener Luft oder in luft- und kohlesdurefreiem Wasser ist es un-
verdnderlich; an feuchter Luft rostet es dagegen schnell; es entsteht Eisen-
oxydhydrat Fe(OH), als zusammenhingende Schicht, dadurch ,,frit* sich
der Rost weiter. Das Rosten des Eisens wird sehr verzégert, wenn man es
unter Wasser bringt, das Alkalien oder alkalisch reagierende Salze enthéilt;
in einer Sodalosung z. B. rostet Eisen nicht, sondern bleibt blank.

Beim Glithen an der Luft bedeckt sich Eisen mit einer abblidtternden,
schwarzen Schicht von Eisenoxyduloxyd (Hammerschlag) (Fe,O,). Die
gleiche Verbindung wird beim Verbrennen von Eisen, z. B. beim Einstreuen
in eine gewohnilche Bunsenflamme, erhalten, wobei lebhaftes Funkenspriihen
stattfindet.

Metallisches Eisen wird von verdiinnten Mineralsduren leicht unter Ent-
wicklung von Wasserstoffgas gelost.

Versuch: Man gebe etwas Eisenpulver in ein Becherglas und gieBe Leitungswasser
darauf. In ein anderes Becherglas bringt man ein blankes Eisenstébchen und schichtet aus-
gekochtes erkaltetes Wasser darauf. Das Eisenpulver wird sich langsam dunkler firben
und infolge des stets etwas Luft und Kohlensiure enthaltenden Leitungswassers sich in

Eisenoxyduloxyd verwandeln, wihrend das Eisenstdbchen in dem andern Becherglas
infolge der Abwesenheit dieser Gase blank bleibt.

Eisensalze.

Das Eisen bildet zwei Reihen von Salzen, die sich vom Eisenoxydul (FeO)
und vom Eisenoxyd (Fe,0;) ableiten. Die wichtigsten dieser Salze sind die
folgenden:

a) Oxydulverbindungen (Ferroverbindungen). In diesen Verbindungen ist
das Eisen zweiwertig.

272. Eisenoxydul (Ferrooxyd), FeO. Es entsteht durch Reduktion des
Eisenoxyds im Kohlenoxydstrom.

Fe,0, + CO = 2 FeO +- CO,,

es ist ein schwarzes Pulver, das aus der Luft begierig Sauerstoff aufnimmt.

273. [Eisenoxydulhydroxyd, Ferrohydroxyd, Fe(OH),. Es fillt aus Eisen-
oxydulsalzen auf Zusatz von Alkalien als weiler Niederschlag, der sich an
der Luft leicht oxydiert und sich dabei griin und spéter braunrot firbt. In
Wasser ist die Verbindung etwas ldslich und erteilt ihm einen tintenartigen
Geschmack. ]

9274, Ferrochlorid, Eisenchloriir, FeCl,, entsteht beim Losen von Eisen
in Salzsdure, es krystallisiert mit 4H,0 in griinen Prismen. [Starke Oxyda-
tionsmittel, wie z. B. Salpetersdure oder chlorsaures Kalium, oxydieren es
leicht in Ferrichlorid FeCls.]

275. Schwefeleisen, Eisensulfiir, Ferrosulfid, FeS. Es wird dargestellt
durch Erhitzen von #quivalenten Mengen Eisen (Eisenfeile) und Schwefel
(also z: B. 56 g Fe und 32 g S). Versetzt man Eisensalzlosungen mit Schwefel-
ammonium, so fallt Schwefeleisen als schwarzer Niederschlag aus. Es ist in

Miiller. Chemie. 3. Aufl. 9
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Sduren leicht 16slich, man benutzt es zur Entwicklung von Schwefelwasser-

stoff:
FeS 4+ 2HCl = FeCl, + H,S oder

FeS + H,80, = FeSO, + H,S.

276. Kohlensaures Eisenoxydul, Ferrocarbonat, FeCO;. Es kommt in der
Natur als Spateisenstein vor, es ist in kohlensdurehaltigem Wasser etwas
léslich und daher in vielen natiirlichen Mineralwéissern enthalten (Stahl-
quellen).

277. Eisenvitriol, schwefelsaures Eisenoxydul, Ferrosulfat, FeSO, - 7H,0.
Es findet sich in der Natur fertig gebildet vor in Moorbéden, wo es durch
Verwitterung von Eisenkiesen entstanden ist. Man gewinnt dieses Salz,
indem man Eisenkies (FeS,) rostet, dabei entsteht FeS, dieses oxydiert sich
beim Liegen an der Luft zu FeSO,; auch durch Auflésen von Eisen in Schwe-
felsiure kann es dargestellt werden. Der Eisenvitriol krystallisiert in groBen,
hellgriinen Krystallen, die an der Luft etwas verwittern und sich bald mit
einer braungelben, rostigen Schicht von Eisenoxyd (durch Aufnahme von
Sauerstoff aus der Luft) bedecken, er findet ausgedehnte Anwendung in der
Farberei und Gerberei, ferner zu Desinfektionszwecken, da er Ammoniak und
Schwefelwasserstoff bindet und hierdurch iible Geriiche beseitigt, endlich zur
Darstellung der Eisentinten.

Versuche: 1. Man mischt 20 g Ferrosulfat mit 10 g Ammoniumsulfat in wenig heilem
Wasser. Man filtriert die Losung in eine Krystallisationsschale und 148t erkalten. Es
scheiden sich griine Krystalle von Ferro-ammoniumsulfat (NH,),SO, + FeSO, - 6 H,O
(Mohrsches Salz) aus, die man zwischen Filtrierpapier trocknet.

2. Zu einer Auflésung von Ferrosulfat gibt man in einem Reagensglas einen Tropfen
Rhodankaliumlésung. Es tritt kein Farbenumschlag ein. Nun fiige man einige Tropfen
Salpetersiure hinzu, wodurch das Ferrosulfat zu Ferrisulfat oxydiert wird. Sofort farbt
sich die Losung blutrot (vgl. auch § 286 Nr. 2).

278. Tinten. Schwarze Tinten. Die eisenhaltigen Tinten stellt man
dar aus Gerbsdure (gewonnen aus den Gallipfeln) und aus Eisenvitriol, es
bildet sich dabei gerbsaures Eisenoxydul, das sich erst nach Aufnahme von
Sauerstoff aus der Luft allméahlich in das tiefschwarze gerbsaure Eisenoxyd
umwandelt.

Um die Bildung von Niederschligen zu vermeiden, setzt man der Tinte
etwas Gummi arabicum hinzu.

Blauholztinten. Eine andere Eisentinte stellt man her aus Eisen-
vitriol und Blauholzextrakt unter Zusatz von geringen Mengen gelbem chrom-
sauren Kalium.

Ferner bereitet man schwarze Tinten aus schwarzen Anilinfarben, wie
Anilinschwarz, Indulin usw., durch Auflésen in Wasser. Diese Tintensorten
sind aber wenig beliebt, da sie kein tiefes Schwarz geben.

Rote Tinten sind wisserige Losungen von organischen roten Farbstoffen,
wie Fuchsin, Eosin, denen Gummi arabicum zugesetzt ist.

Blaue Tinten sind Losungen von frisch ausgefilltem, mit verdiinnter
Salzsdure ausgewaschenem Berlinerblau (vgl. §284) in Oxalsdurelosung.

Kopiertinten sind konzentriertere gewohnliche Schreibtinten, die mit
grofleren Mengen von Gummi arabicum und etwas Glycerin versetzt sind.

b) Oxydverbindungen (Ferriverbindungen). In diesen Verbindungen ist
das Eisen dreiwertig.

279. Eisenoxyd, Ferrioxyd, Fe,O;. Es kommt in der Natur in Form der
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wertvollen Eisenerze: Roteisenstein, Eisenglanz und Eisenglimmer vor.
[Kiinstlich wird es dargestellt durch Glihen des entsprechenden Hydroxydes:

2 Fe(OH), = Fe,0, + 3 H,0.]

Es ist ein dunkelrotes Pulver, das als Farbstoff (Caput mortuum, Englisch-
rot, Polierrot, Kolkothar) und als Poliermittel fiir Glas und Metalle Ver-
wendung findet.

280. Eisenhydroxyd, Eisenoxydhydrat, Ferrihydroxyd, Fe(OH),. [Die Ver-
bindung wird erhalten als rotbraunes Pulver durch Versetzen eines Ferri-
salzes mit iiberschiissigem Ammoniak oder mit Atzalkalien, z. B. Natron-
lauge:

FeCl; + 3 NH; + 3 H,0 = Fe(OH); + 3 NH,Cl oder
FeCl, + 3 NaOH = Fe(OH); + 3 NaCl.]

Durch Aufnahme von verschiedenen Wassermengen entstehen aus dem
Eisenoxyd noch mehrere unlésliche, gelb- bis rotbraune Hydroxyde, eine
solche Verbindung ist z. B. der Rost. Uberhaupt wird die braune Farbe ver-
schiedener Stoffe, z. B. des Lehmes, meist durch einen Gehalt an Ferri-
hydroxyden hervorgerufen, beim Glithen geben die Hydroxyde Wasser ab
und verwandeln sich dabei in das rote Eisenoxyd, hierauf beruht die Farben-
verinderung der Ziegel beim Brennen.

281. Magneteisenstein, Eisenoxyduloxyd, Fe,O, oder Fe,O,-FeO. Es
kommt als Magneteisenstein (natiirlicher Magnet) in der Natur vor. [Man
erhilt es beim Leiten von Wasserdampf iiber glithendes Eisen:

3 Fe + 4 H,0 = Fe,0, + 8 H.]

Auch beim Erhitzen des Eisens an der Luft bildet sich diese Verbindung
(Eisenhammerschlag) sowie beim Verbrennen von Eisen in Sauerstoff.

282. Eisenchlorid, Ferrichlorid, FeCl,. [Es wird dargestellt durch Ein-
leiten von Chlor in eine Lésung von Ferrochlorid.] Es bildet eine gelbe, zer-
flieBliche Masse, seine wisserige Losung findet in der Heilkunde als Blut-
stillungsmittel Verwendung, da sie Eiweil zum Gerinnen bringt.

283. Schwefelsaures Eisenoxyd, Ferrisulfat, Fe,(SO,);. Es wird durch
Auflésen von Eisenoxyd in Schwefelsiure gewonnen, es ist ein weiles Salz,
das mit den Sulfaten der Alkalimetalle Doppelsalze bildet, die den Alaunen
sehr dhnlich sind und deshalb unter der Bezeichnung ,,Eisenalaune‘ zusam-
mengefaflt werden.

[Von besonderem Interesse sind die Verbindungen des Eisens mit Cyan
(CN), die Blutlaugensalze:

284. Gelbes Blutlaugensalz, Eisenoxyduleyankalium, Ferrocyankalium,
K,Fe(CN)s - 3H,0. Darstellung. Im groBen gewinnt man die Verbindung:

a) Durch Gliihen von tierischen Abfillen (Klauen, Blut, Huf, Haare) mit
Pottasche und Eisenfeile, dabei entsteht eine stark stickstoffhaltige Masse,
die nach dem Erkalten mit Wasser ausgezogen und filtriert wird, aus dem
Filtrat krystallisiert das gelbe Blutlaugensalz.

b) Aus dem noch nicht gereinigten Leuchtgas, das geringe Mengen Blau-
sdure (Cyanwasserstoff, CNH) enthilt. Nachdem das Leuchtgas vom Teer
befreit ist, 1i8t man es durch Waschapparate gehen, die eine Lésung von
Pottasche und Eisencarbonat (FeCO,) enthalten. In dieser Weise wird das
gelbe Blutlaugensalz gewohnlich gewonnen.

o*
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Das Salz bildet groBle gelbe Krystalle, die in Wasser leicht 1oslich und
ungiftig sind. Es wird hauptséchlich in der Féarberei verwendet, da es mit
Eisenoxydsalzen, z. B. Eisenchlorid, einen tiefblauen Niederschlag gibt, das
sog. Berlinerblau. Auch mit anderen Metallsalzen liefert es gefarbte Ver-
bindungen.

Verdiinnte Schwefelsdure entwickelt beim Erwidrmen Blausdure, deshalb
ist Vorsicht beim Arbeiten mit diesem Salze nétig.

285. Rotes Blutlaugensalz, Eisenoxydeyankalium, Ferricyankalium, K Fe
(CN)g. Es wird dargestellt durch Einleiten von Chlor in gelbes Blutlaugen-
salz. Es bildet dunkelrote, in Wasser leicht 16sliche Krystalle, die mit Eisen-
oxydulsalzen einen blauen Niederschlag (Turnbull-Blau), mit Eisenoxyd-
salzen dagegen keine Féallung geben. Das rote Blutlaugensalz findet ebenfalls
in der Fiarberei sowie zur Herstellung von Lichtpausen — Blaupausen — Ver-
wendung. |

286. Nachweis der Eisenverbindungen. (Auch als Yersuche zu benutzen.)

1. Schwefelammonium féllt aus den Ferro- und Ferrisalzen das Eisen
als Ferrosulfid in Form eines schwarzen Niederschlages aus, der von ver-
diinnten Mineralsduren leicht gelost wird.

2. Rhodankalium (KCNS) bewirkt in Ferrisalzlosungen eine blutrote
Farbung.

3. [Gelbes Blutlaugensalz ruft in Ferrosalzlosungen einen weiflen
Niederschlag hervor, der sich schnell bldut; in Ferrisalzlosungen entsteht
sofort ein blauer Niederschlag von Berlinerblau, Fe’”’ [Fe’’(CN)g]s.

4. Rotes Blutlaugensalz ruft in Ferrosalzlosungen einen tiefblauen
Niederschlag hervor (Turnbull Blau Fe”;[Fe”” (CN)g],; in Ferrisalzlosungen
wird dagegen nur eine braune Farbung, aber kein Niederschlag erzielt.

5. Gerbsdure gibt mit Ferrisalzlosungen einen blauschwarzen Nieder-
schlag von gerbsaurem Eisenoxyd.]

Mangan, Mn (Zwei-, drei-, sechs- und siebenwertig).

287. Vorkommen. Mangan kommt nicht frei in der Natur vor, sondern
in vielen Erzen, oft als Begleiter des Eisens. Die wichtigsten Manganerze
sind der Braunstein (MnO,), der Hausmannit (MnzO,), der Manganspat
(MnCO,) und die Manganblende (MnS).

Darstellung. Das Mangan wird durch Reduktion seiner Oxyde mit
Aluminiumpulver oder mit Kohle erhalten.

Eigenschaften. Das Mangan besitzt eine weiigraue Farbe und starken
Metallglanz, es ist sprode, hart und schwer schmelzbar. An der Luft oxydiert
es sicht leicht, wobei es bunt anliduft, es 16st sich in verdiinnten S&uren.
Es ritzt Glas.

Es findet Anwendung zu manchen Legierungen, namentlich bei der Dar-
stellung des Eisens. [Mangan bildet wie das Eisen zwei Reihen Salze, die
Manganoverbindungen vom Typus MnX, und die Manganiverbindungen
vom Typus Mn,X,; erstere sind die bestidndigeren, in ihnen ist das Mangan
zweiwertig, in letzteren dreiwertig.]

Die wichtigsten Manganverbindungen sind:

288. Braunstein, Mangansuperoxyd, MnO,. Diese Verbindung kommt in
der Natur in groBen Lagern als Erz vor, so z. B. in Thiiringen, im Harz und
im Erzgebirge; sie bildet schwarze bis schwarzgraue Massen und dient haupt-
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séchlich zur Darstellung des Chlors, des Sauerstoffes und des Kaliumperman-
ganates, ferner wird sie zum Entfirben von Glas angewendet.

289. Ubermangansaures Kalium, Kaliumpermanganat, KMnO,.

[Darstellung. Man leitet in eine Losung von Kaliummanganat Ozon ein:

2 K,MnO, + O; = 2 KMnO, + K,0 4 2 0.]

Dar Kaliumpermanganat bildet griin-schwarze, blaulich schillernde Krystalle,
die sich in Wasser mit violetter Farbe losen. Es besitzt eine starke oxy-
dierende Wirkung, d. h. die Losung gibt leicht Sauerstoff ab und wird des-
halb vielfach in sehr verdiinnter Losung als Mundwasser, ferner in der Medizin,
zum Bleichen von Zeug, als Desinfektionsmittel usw. benutzt. In neuerer
Zeit findet es auch in der Kiiche Anwendung, um nicht mehr frisches Fleisch
von Fiulniskeimen zu befreien. Zu diesem Zweck bringt man das Fleisch
in eine wisserige, schwach rosarote Losung von Kaliumpermanganat; sind
Fiaulniskeime vorhanden, so werden diese durch den abgegebenen Sauer-
stoff des Kaliumpermanganats abgetétet, wodurch Entfirbung der*Lésung
eintritt. Man behandelt das Fleisch darauf von neuem mit einer frischen
Kaliumpermanganatlgsung, bis die angewandte Losung sich nicht mehr ent-
farbt, d. h. bis alle Faulniskeime abgetdtet worden sind. Bringt man leicht
oxydierbare Stoffe, wie z. B. Alkohol, mit Kaliumpermanganat in Beriihrung,
so findet hiaufig eine Entziindung statt. Reibt man Kaliumpermanganat-
krystalle mit Schwefel oder Jod zusammen, so entstehen heftige Explosionen
(Vorsicht!). Hénde, Holz oder Papier werden durch eine Kaliumpermanganat-
losung braun gefirbt durch Abscheidung von Mangansuperoxydhydrat.

289a. [Manganchloriir, MnCl,. Diese Verbindung wird technisch aus den
Endlaugen von der Chlorentwicklung nach der Braunsteinmethode gewonnen.
Das hellrotliche, mit 4 Mol. Wasser krystallisierende Salz ist sehr hygrosko-
pisch und findet in der Farberei Verwendung.]

289b. [Mangansulfat (Oxydul), MnSO,. 7H,0 wird durch Losen von
Manganoxydul MgO in verdiinnter Schwefelsdure erhalten, es ist ein
rosafarbenes Salz und wird in der Farberei und Porzellanmalerei gebraucht.]

290. [Nachweis der Manganverbindungen. (Auch als Versuche zu benutzen.)

1. Schmilzt man eine Probe auf dem Platinblech mit Soda und Salpeter
zusammen, so erhdlt man bei Anwesenheit von Mangan eine griine Schmelze
(Kaliummanganat), die sich in Wasser nach kurzem Stehen mit rotvioletter
Farbe (Kaliumpermanganat) 1ost.

2. Schwefelammonium gibt in der Kilte mit Manganosalzlosungen
einen fleischfarbenen Niederschlag von Schwefelmangan.

3. Erhitzt man Bleisuperoxyd (PbO,) oder Mennige (Pb;0,) mit der
salpetersauren Losung einer Manganverbindung, so erscheint die Fliissigkeit
nach dem Absetzen rot gefirbt.]

Chrom, Cr (Zwei-, drei- und sechswertig).

291. Vorkommen. Chrom kommt nicht frei in der Natur vor, sondern
nur in Verbindungen, und zwar in den Erzen: Chromeisenstein (FeCr,0,)
und Rotbleierz oder Bleichromat (PbCrO,). Das Element verdankt seinen
Namen (chroma, griech. = Farbe) dem Umstande, daB die meisten seiner
Verbindungen schén gefirbt sind.

Darstellung. Man reduziert Chromoxyd (Cr,0;) mit Aluminiumpulver:

Cr;0, + 2 Al = ALO, + 2 Cr.
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Eigenschaften. Das Chrom ist ein grauweifles, stark glinzendes Metall.
Es ist sehr hart und nur in den hochsten Hitzegraden schmelzbar. An der
Luft erhitzt, oxydiert es sich nur sehr langsam. Von Salzsidure wird es leicht
gelost, ebenso von heiler, nicht aber von kalter Schwefelsiure. Von Sal-
petersdure wird es nicht angegriffen.

[Das Chrom bildet drei Reihen von Verbindungen, die sich vom Chrom-
oxydul (CrO), Chromoxyd (Cr,0,) und vom Chromsiureanhydrid (CrO,) ab-
leiten.] Die wichtigsten Verbindungen sind die folgenden:

a) Oxydverbindungen.

292. Chromoxyd, Cr,0;. Es entsteht durch Erhitzen von Chromséure-
anhydrid CrOj,, in amorpher Form ist es griin, krystallisiert hat es eine blaue
Farbe. Nach dem Gliihen ist es in Sduren unléslich. Mit Silicaten geschmolzen,
féarbt es diese lebhaft griin, weshalb es zum Firben von Glas und Porzellan
benutzt wird.

293. Chromsulfat, Cr,(SO,);. Es wird durch Losen des Chromhydroxyds
in verdiinnter Schwefelsdure erhalten; aus der Losung scheiden sich purpur-
rote Krystalle aus, die sich in Wasser mit violetter Farbe 16sen. [Erwarmt
man die Losung, so farbt sich diese griin und gibt beim Verdunsten keine
Krystalle von Chromsulfat. Kiihlt man jedoch die griine Losung langsam
ab, so fiarbt sie sich wieder violett und ist krystallisierbar. Diese Erschei-
nung beruht darauf, daB beim Erwirmen eine Abspaltung von Schwefel-
séure eintritt.]

294. Chromalaun, CrK(SO,),.12 H,0. Wie Aluminiumsulfat bildet auckh
Chromsulfat mit anderen Sulfaten Doppelsalze, die den eigentlichen Alaunen
in Krystallform und Wassergehalt vollkommen entsprechen. [Die Verbin-
dung entsteht beim Einleiten von Schwefeldioxyd in eine mit Schwefelsiure
versetzte Losung von Kaliumbichromat:

K,Cr,0, + H,S0, + 3 80, = 2 CrK(80,), + H,0.

Kaliumbichromat

Der Chromalaun findet in der Gerberei und Firberei Verwendung.

b) Chromsiureverbindungen.

295. Chromsdureanhydrid, CrO,. Von dieser Verbindung leiten sich die
chromsauren und die doppelchromsauren Salze ab. Die freie Chromsaure
(H,CrO,) ist nicht bekannt, wird sie aus einem ihrer Salze in Freiheit gesetzt,
so zerfallt sie sofort wieder in ihr Anhydrid CrO, + H,O, ebenso wie die
Kohlensdure in Kohlendioxyd und Wasser, die schweflige Saure in Schwefel-
dioxyd und Wasser zerfillt.

[Darstellung. Das Chromsdureanhydrid CrO, erhilt man durch Hinzu-
figung von Schwefelsdure zu Kaliumbichromat, es scheidet sich dann in
langen, roten Nadeln ab, die in Wasser leicht loslich sind:

K,Cr,0, + 2 H,80, = 2 KHSO, + H,0 + 2 Cr0,.]
Eigenschaften. Chromséureanhydrid ist ein kraftiges Oxydationsmittel,
seine Losung kann nicht durch Papier filtriert werden, weil es dieses oxydiert.

Tropfelt man Alkohol auf CrO,, so entziindet er sich, wihrend Cr,0, entsteht.
CrO, ist giftig.
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Von den Salzen der Chromsidure mogen die folgenden erwiahnt werden:
296. Chromsaures Kalinm, Kaliumehromat, K,CrO,. [Es wird dargestellt
durch Auflésen von Kaliumbichromat in heiBem Wasser und Versetzen mit
Kaliumcarbonat (Pottasche):
K,Cr,0, + K,C0, = 2 K,Cr0, + C0,.]

Die Verbindung krystallisiert in gelben Krystallen, die sich in Wasser leicht
zu einer gelb gefirbten Fliissigkeit 16sen. Beim Hinzufiigen von Siure ent-
steht infolge der Bildung von Kaliumbichromat Rotfirbung.

Fiigt man zu einer Losung von chromsaurem Kalium die Losung eines
Bariumsalzes, so entsteht Bariumchromat (BaCrO,), das unter der Bezeich-
nung gelbes Ultramarin als Malerfarbe Verwendung findet.

297. Doppelechromsaures Kalium, Kaliumbichromat, K,Cr,0,. [Es wird
gewonnen durch Behandeln von Natriumbichromat mit Kaliumechlorid:

Na,Cr,0, + 2KCl = K,Cr,0, + 2 NaCl]
Natriumbichromat
Es krystallisiert in groBen, roten Krystallen und ist in Wasser leicht 16slich.
Wegen seiner Eigenschaft, namentlich bei Zusatz von Sauren leicht Sauer-
stoff abzugeben, wird es vielfach in elektrischen Elementen (Chromsdure-
elementen) zur Oxydation des an der Kohle auftretenden Wasserstoffs benutzt.

Man benutzt es ferner bei Gegenwart von Schwefelsdure oder Essigsdure
als wichtiges Oxydationsmittel, namentlich in der organischen Chemie. Mit
Gelatine bildet es eine lichtempfindliche Masse, die durch das Licht dunkel
gefdrbt und unloslich gemacht wird; auf dieses Verhalten hat man verschie-
dene photographische Verfahren (Lichtdruckverfahren) gegriindet. Auch in
der Fiarberei findet die Verbindung Anwendung.

Bleisalze rufen sowohl in den Losungen des Kaliumchromats wie des
Bichromates einen gelben Niederschlag von Bleichromat (PbCrO,) hervor,
der den Namen Chromgelb fithrt und als Malerfarbe Verwendung findet.

[298. Nachweis der Chromverbindungen. (Auch als Versuche zu benutzen.)

1. Alle Chromverbindungen farben die Boraxperle griin und geben beim
Schmelzen mit Soda und Salpeter auf dem Platinblech eine gelbe Schmelze
(Kaliumchromat), die sich in Wasser mit gelber Farbe 16st. Neutralisiert
man diese Losung mit Essigsdure und gibt Bleinitratlésung hinzu, so fallt
gelbes Bleichromat.

2. Versetzt man die Losung eines chromsauren Salzes mit Silbernitrat
(AgNO,), so fallt chromsaures Silber (Ag,CrO,) als braunroter Niederschlag
aus, der von Ammoniak oder Salpetersdure.leicht gelost wird.]

Kobalt, Co (Zwei- und dreiwertig).

299. Vorkommen. Kobalt kommt in der Natur fast immer zusammen
mit Nickel vor; die wichtigsten Kobalterze sind der Speiskobalt (CoAs,)
und der Glanzkobalt (CoAsS).

Darstellung. Die Erze werden zunichst gerdstet, um sie von Arsen
und Schwefel zu befreien, das entstandene Kobaltoxydul wird durch Re-
duktion mit Kohle in das Metall verwandelt.

Eigenschaften. Die Farbe des Kobalts ist silberweil mit einem Stich
ins Rétliche. Es ist zdhe, harter als Eisen und schmilzt bei 1500°. Es ist
magnetisch, jedoch viel schwicher als Eisen, von der Luft und von Wasser
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wird es nicht angegriffen, von Salpetersiure wird es leicht aufgelost. Durch
Zusatz von Kobalt zu Chromstahl gewinnt man die besonders fiir Metall-
sdgen wichtige Legierung Kobalt-Chromstahl.

Kobalt bildet zwei Reihen von Salzen, ndmlich Oxydul- und Oxydver-
bindungen, in ersteren ist es zwei-, in letzteren dreiwertig. Die Oxydverbin-
dungen sind sehr unbestindig. Von den Oxydulverbindungen seien die fol-
genden erwéhnt:

300. Kobaltehloriir, CoCl,. Man erhalt das Salz durch Erhitzen von Ko-
balt in Chlorgas wasserfrei in blauen Schuppen, wasserhaltig krystallisiert es
aus der Losung in dunkelroten Sdulen von der Zusammensetzung CoCl,.6 H,O.
Wenn das blaue Salz Wasser aufnimmt, so wird es rot, und wenn das rote
Salz erhitzt wird, so wird es blau. Dieser Unterschied in der Farbe der wasser-
freien und wasserhaltigen Salze ist charakteristisch fiir die Kobaltsalze.

Versuch: Man beschreibe ein Blatt Papier mit einer verdiinnten Losung von
Kobaltchloriir, die Farbe der Schriftzeichen ist nicht bemerkbar, hilt man aber das

Papier vorsichtig iiber eine Flamme, so verliert das Salz Wasser, und die blaue Farbe
des wasserfreien Salzes tritt deutlich hervor (Sympathetische Tinte).

[301. Kobaltnitrat, Co(NO;),.6 H,0, bildet rote, in wasserfreiem Zustand
blaue Krystalle. Eine Loésung des Salzes wird in der Loétrohranalyse zum
Nachweis der Aluminium- und Zinkverbindungen benutzt.]

302. Kobaltsilicat. Diese Verbindung des Kobalts mit Kieselsiure ist
stark blau gefdrbt, deshalb wird Kobalt zum Blaufirben von Glas benutzt.
Fein gepulvertes Kobaltsilicat bildet in Vereinigung mit Kaliumsilicat den
als Malerfarbe bekannten blauen Farbstoff Smalte, der meist durch Zu-
sammenschmelzen gerdsteter Kobalterze mit Glasscherben bereitet wird.

303. Nachweis der Kobaltverbindungen. (Auch als Versuche zu be-
nutzen.)

1. Die Boraxperle wird durch Kobaltverbindungen blau gefirbt.

[2. Schwefelwasserstoff illt aus neutralen oder ammoniakalischen Kobalt-
salzlosungen schwarzes Kobaltsulfid (CoS), das von verdiinnter Salzsiure
nicht, von Konigswasser jedoch leicht gelost wird.

3. Kaliumnitrit fallt aus essigsaurer Losung gelbes Kaliumkobaltnitrit
K;Co(NO,)s.]

Nickel, Ni (Zwei- und dreiwertig).

304. Vorkommen und Darstellung. Nickel kommt gediegen im
Meteoreisen vor, ferner enthalten einige Mineralien Nickel, so namentlich
Nickelglanz (NiAsS), Kupfernickel (NiAs) und Nickelsilicat (Garnierit), aus
letzterem, das in grofen Mengen in Neukaledonien vorkommt, wird es durch
einen sehr verwickelten HochofenprozeB gewonnen. Seit Entdeckung des
Nickelsilicats hat die Verwendung des Nickels einen grofen Aufschwung ge-
nommen. Auch aus seinen Verbindungen 148t sich Nickel auf elektrolytischem
Wege darstellen. Nickel ist in allen Erzen von Kobalt begleitet; es kommt
in Form kleiner Wiirfel in den Handel.

Eigenschaften. Nickel ist fast silberweil, mit einem Stich ins Gelb-
liche und stark glanzend; es ist hart, sehr politurfihig, dehnbar und wie Eisen
schweiBlbar und magnetisch, es schmilzt erst bei 14500 [In den meisten
Salzen tritt das Nickel nur zweiwertig auf. Die Nickelsalze sind im allgemeinen
im wasserhaltigen Zustand griin, wasserfrei gelb gefirbt. An der Luft und
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im Wasser verandert es sich nicht, es 16st sich schwer in Salzsdure und Schwe-
felsidure, leicht in Salpetersiure.]

-305. Nickelhydroxydul, Ni(OH),. Es entsteht als blafigriiner Niederschlag
beim Versetzen eines Nickelsalzes (z. B. des Sulfates) mit einem loslichen
Hydroxyd (z. B. Natronlauge). Beim Erhitzen geht es in das griine Nickel-
oxydul (NiO) iiber.]

306. Nickelsulfat, NiSO,-7 H,0. Es wird in schonen griinen Krystallen
erhalten durch Auflosen von Nickel in Schwefelsiure ; es bildet mit Ammonium-
sulfat ein Doppelsalz (NiSO,-(NH,),S0,-6 H,0), das zur galvanischen Ver-
nickelung von Eisen, Stahl und anderen Metallen verwendet wird, um diese
gegen Verdnderungen (z. B. Eisen gegen Rost) zu schiitzen. [Zu diesem
Zwecke werden die zu vernickelnden Metalle, z. B. Eisen, als negative Elek-
trode (Kathode) in eine gesittigte Losung von Nickelammoniumsulfat ein-
getaucht, wihrend als positive Elektrode (Anode) eine Platte aus metallischem
Nickel dient. Diese Nickelplatte 1ost sich in dem MaBe auf, wie Nickel aus

der Losung auf der negativen Elektrode — also auf dem zu vernickelnden
Metall — niedergeschlagen wird, so dafl das Bad stets die gleiche Stirke
behilt.]

307. Nickellegierungen. Von Legierungen des Nickels ist namentlich die
aus 25% Nickel und 75% XKupfer bestehende Legierung zu nennen, aus
der die deutschen Nickelmiinzen hergestellt wurden (die schweizerischen
20-Centimesstiicke bestehen aus reinem Nickel), ferner das Argentan oder
Neusilber (50 Teile Kupfer, je 25 Teile Nickel und Zink), eine Legierung
von Eisen und 3% Nickel findet als Nickelstahl Verwendung fiir Panzer-
platten, diese Legierung ist sehr hart und besténdig an der Luft, bei Tem-
peraturerhchungen tritt nur eine sehr geringe Ausdehnung ein.

Das Nickel wird wegen seiner Besténdigkeit und seines schénen Aus-
sehens auch zur Herstellung von héuslichen Gebrauchsgegenstinden (Kaffee-
geschirre usw.) benutzt, seiner groBleren Verwendbarkeit steht aber noch
der hohe Preis dieser Gerdtschaften entgegen.

308. [Nachweis der Nickelverbindungen. (Auch als Versuche zu benutzen.)

1. Schwefelwasserstoff fallt Nickel aus neutraler oder ammoniakalischer
Losung als schwarzes Nickelsulfid (NiS), das von verdiinnter Salzséure nicht,
von Konigswasser aber leicht gelost wird.

2. Natronlauge fallt aus Nickelsalzlosungen hellgriines Nickelhydroxydul
(Ni(OH),) aus.]

Zinn (Stannum), Sn (Zwei- und vierwertig).

309. Vorkommen. Zinn kommt selten gediegen in der Natur vor. Es
war schon im Altertum bekannt, bereits die Phénizier verwandten es. Es
findet sich auf einigen 6stlich von Sumatra gelegenen Inseln, so namentlich
auf der Insel Banka, ferner in China und Australien, in der Form von Zinn-
stein (SnO,).

Darstellung. Zinnstein wird gerdstet, wodurch er von den Verunreini-
gungen (Arsen und Eisen) befreit wird, hierauf erhitzt man ihn mit Kohle,
wodurch er reduziert wird:

Sn0, + 2C = Sn + 2 CO.
Das so gewonnene Rohzinn wird sodann durch mehrmaliges Umschmelzen
gereinigt.
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Eigenschaften. Zinn ist ein silberweiles spiegelglinzendes Metall, es
ist sehr dehnbar, 148t sich bei gewodhnlicher Temperatur zu sehr diinnen Blitt-
chen auswalzen, dem Stanniol; bei 100° kann man Zinn zu Draht aus-
ziehen, jedoch reiflt dieser Zinndraht schon bei verhéltnisméfBig geringer
Belastung, bei 200° wird es spréde und briichig. Das Stanniol wird zum
Verpacken von verschiedenen Nahrungs- und GenuBmitten, z. B. Kise, Tee,
Schokolade, benutzt, dies ist jedoch nur statthaft, wenn es kein Blei enthélt,
das oft im Stanniol als Verunreinigung vorkommt.

Zinn ist bei gewohnlicher Temperatur an der Luft bestdndig, erst bei
starkem Erhitzen verbrennt es mit weilem Licht zu SnO,. [Durch Salz-
saure wird es gelost, und auch von Salpetersdure wird es angegriffen. Gegen
schwache Séuren, z. B. Essigsdure und Alkalien, ist es dagegen bestindig.]

Anwendungen. Da Zinn der Einwirkung der Luft und vieler chemi-
scher Verbindungen widersteht, so wird es namentlich zum Verzinnen
vieler Kiichengerétschaften benutzt.

Eisenblech wird, um es vor dem Rosten zu schiitzen, mit Zinn iiberzogen,
es heilt dann Weillblech oder auch Blech. Die Verzinnung von Gefiflen
wird derart vorgenommen, da man das von der Oxydschicht durch Salz-
séure befreite Eisenblech in geschmolzenes Zinn taucht.

Versuch: 2 Teile Zinn und 8 Teile Blei werden auf Kohle mit dem Létrohr zu-
sammengeschmolzen. Die Metalle verbinden sich vollstindig und man erhilt eine Legie-
rung von Zinn und Blei. Wird diese Legierung durch weiteres Erhitzen ins Glithen ge-
bracht, so tritt plotzlich eine energische Oxydation ein; die Masse kommt in Be-
wegung und glimmt fort auch beim Aufhéren des Erhitzens. Nach dem Erkalten ist
g.ing tporzellana,rtige Glasur entstanden, die z. B. fiir Ofenkacheln usw. Verwendung
maet.

310. Legierungen des Zinns. Das Zinn wird ferner zu vielen Legierungen
benutzt, so als Schnellot oder Weichlot (1 Teil Zinn und 1 Teil Blei); Bri-
tanniametall besteht aus 9 Teilen Zinn und 1 Teil Antimon. Eine Legie-
rung von Zinn und Zink dient zur Herstellung des unechten Blattsilbers.
Zinnamalgam (Zinn- Quecksilberlegierung) wird zum Belegen von Spiegeln
benutzt. Siliciumbronze enthilt Zinn und ungefihr 2% Silicium, sie ist
sehr fest und leitet den elektrischen Strom sehr gut, deshalb wird sie zur
Herstellung von Telephondraht benutzt.

Das fiir Gebrauchsgegenstinde (Kannen, Trinkgefifle) benutzte Zinn
wird oft mit geringen Mengen Blei versetzt, da es sich dann besser
gieBen 1aBt.

[Das Zinn bildet zwei Reihen von Verbindungen, Oxydul- und Oxydver-
bindungen, in ersteren ist das Zinn zwei-, in letzteren vierwertig. Hervor-
gehoben seien die folgenden Verbindungen:]

311. Zinndioxyd, SnO,. Es kommt in der Natur als Zinnstein vor, kiinst-
lich kann man es durch Verbrennen von Zinn an der Luft darstellen. Es
ist ein weiBles amorphes Pulver, das als Zusatz zu Glasfliissen benutzt wird,
die dadurch wei und undurchsichtig werden (Milchglas).

312. [Zinnehloriir, SnCl,.2 H,0. Diese Verbindung wird durch Auflosen
von Zinn in Salzsiure bereitet, sie wird als Beizmittel in der Férberei ver-
wendet, weil sie reduzierend wirkt; dabei verwandelt sie sich in eine farb-
lose klare Flissigkeit, die an der Luft stark raucht (SnCl,).]

313. [Zinnsulfiir, SnS, erhalt man beim Einleiten von Schwefelwasser-
stoff in eine Losung von Zinnchloriir (SnCl,) als braunschwarzen Niederschlag.]
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314. Zinnsulfid, SnS,, wird als gelber Niederschlag erhalten beim Ein-
leiten von Schwefelwasserstoff in Zinnoxydsalzlosungen, z. B.

SnCl, + 2 H,S = SnS, + 4 HOL

Hergestellt wird die Verbindung durch Erhitzen von Zinnamalgam mit
Schwefel und Salmiak, man erhilt es dann in Form von goldgelben Schuppen,
das unter dem Namen Musivgold in den Handel kommt und zum Bron-
zieren von Gips, Bilderrahmen u. dgl. dient.

315. [Nachweis von Zinnverbindungen. (Auch als Versuch zu benutzen.)
Schwefelwasserstoff fallt Zinn aus sauren Losungen als SnS oder SnS,, die
beide in Schwefelammonium l6slich sind. Durch die Farbe der entstandenen
Niederschlige (SnS dunkelbraun, SnS, gelb) 148t sich entscheiden, ob das
Zinn in der Lésung als Oxydul- oder Oxydverbindung vorhanden war.]

Blei (Plumbum), Pb (Zwei- und vierwertig).

316. Vorkommen. Blei kommt in der Natur nicht frei, sondern nur in
Bleierzen vor. Die wichtigsten sind : Bleiglanz (PbS) und Weibleierz (PbCOy).
Das Blei ist seit langem den Volkern bekannt, schon die Roémer benutzten
es zu Wasserleitungsrohren.

[Darstellung. (Fir die Gewinnung des Bleies wird fast ausschlieBlich
Bleiglanz (PbS) benutzt. Dieser wird in Flammofen unter Luftzutritt gerostet,
wobei zunichst ein Teil des Bleisulfides in Oxyd (PbO) und in das Sulfat
(PbSO,) verwandelt wird.

Bei weiterem Erhitzen unter Luftabschlufl wirkt der noch nicht oxydierte
urspriingliche Teil des Erzes in folgender Weise auf die Sauerstoffverbin-
dungen ein:

a) 2PbO + PbS = 3 Pb + SO,,
b) PbSO, + PbS = 2 Pb + 2 SO,.

Das Blei sammelt sich am Boden des Ofens an und wird durch einen Kanal
abgelassen. Das erhaltene Blei ist meist noch durch Kupfer verunreinigt,
um es davon zu befreien, wird es in einem Ofen mit schriger Sohle nochmals
geschmolzen und abgelassen; die Verunreinigungen bleiben ungeschmolzen
zuriick.

Da das Blei meist kleine Mengen Silber enthilt, wird es héufig hierauf
verarbeitet.]

Eigenschaften. Blei ist blaugrau, stark glinzend und sehr weich, so
daB es sich mit dem Messer schneiden 148t und auf dem Papier einen blauen
Strich gibt.

Blei 148t sich zu ganz diinnen Blidttchen auswalzen (Bleifolie) und zu
Drihten ausziehen, letztere haben jedoch nur eine geringe Tragfiahigkeit.

Das Blei iiberzieht sich an der Luft sehr rasch mit einer diinnen Oxyd-
schicht, wodurch es zwar seinen Glanz verliert, jedoch vor dem weiteren
Angriff der Luft geschiitzt ist. Beim Schmelzen bedeckt sich das Blei mit
einer Schicht von rotem Bleioxyd. Von Schwefelsiure und Salzsdure wird
das Blei nicht angegriffen, dagegen wird es leicht von Salpetersdure gelost.
Auch Essigsdure und verschiedene Pflanzensduren greifen es an.

Da alle Bleisalze sehr giftig sind und gefiahrliche chronische Vergiftungen
schon durch geringe Mengen Blei hervorgerufen werden konnen, so darf
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bleihaltiges Zinn zum Verzinnen von Gefiflen fiir den Kiichengebrauch nicht
verwendet werden.

Wasser, das durch Kochen von Luft und Kohlensdure vollig befreit ist,
lost Blei nicht auf, dagegen wird es von luft- oder kohlensiurehaltigem Was-
ser unter Bildung von Bleihydroxyd Pb(OH), angegriffen und zum Teil ge-
lost. Harte Wasser, die also reich an kohlensaurem Kalk und kohlensaurem
Magnesium oder Gips sind, greifen Blei nicht an, weil die Rohren sich bald
mit einer unléslichen Schicht von Bleisulfat und kohlensaurem Kalk
bedecken; so dalBl nach einiger Zeit Blei vom Trinkwasser nicht mehr auf-
genommen wird.

Diese Eigenschaften des Bleies sind vom gesundheitlichen Standpunkte
von groBler Bedeutung, weil das Trinkwasser vielfach durch bleierne Réhren
in die Héauser geleitet wird. Im allgemeinen 16st Trinkwasser um so mehr
Blei auf, je d&rmer es an Salzen ist!). Von Regenwasser, das fast gar keine
Salze, dagegen Sauerstoff und freie Kohlensédure enthilt, wird das Blei am
leichtesten gelost. Deshalb sollten z. B. bleierne Dachrinnen iiberall da, wo
Regenwasser als Trinkwasser verwendet wird, verboten werden.

Auch in fetten und dtherischen Olen ist Blei erheblich léslich, daher ist
es wichtig, da3 Weilblech fiir Konservenbiichsen mit bleifreiem Zinn her-
gestellt wird.

Anwendungen. Aufler zur Herstellung von Wasserleitungsréhren findet
Blei noch zu vielen technischen Zwecken Verwendung, so z. B. zur Ausklei-
dung der Bleikammern in den Schwefelsdurefabriken, zur Anfertigung von
Schrot und zu verschiedenen Legierungen wie Letternmetall (Blei und Anti-
mon) und Schnellot (Blei und Zinn).

31%7. Bleioxyd, PbO. Bleioxyd entsteht beim Erhitzen von Blei an der
Luft, in Form eines gelben Pulvers (Massicot), es ist schmelzbar und erstarrt
nach dem Schmelzen wieder zu einer rotgelben Masse, der Bleiglatte. Es
wird zur Darstellung verschiedener Bleisalze, ferner von Bleipflaster, zur Be-
reitung von Krystallglas, zur Glasur von Tonwaren usw. benutzt.

318. Mennige, Pb;0, = 2 PbO-PbO,. Man erhilt es durch Erhitzen von
Bleioxyd (PbO) auf 300—4000. Es besitzt eine schéne rote Farbe und wird
als Malerfarbe (Pariser Rot) verwendet, es hat eine groBe Deckkraft und
wird daher namentlich als Grundanstrich fiir FEisen, ferner zur Her-
stellung von XKitt (Mennigekitt, aus Glycerin und Mennige bestehend)
verwendet.

319. Bleidioxyd, Bleisuperoxyd, PbO,. Es entsteht beim Behandeln von
Mennige mit verdiinnter Salpetersdure und ist ein schwarzbraunes Pulver,
das sehr leicht Sauerstoff abspaltet und deshalb auch oft der Ziindmasse
der Streichhoélzer als Oxydationsmittel zugesetzt wird.

320. Bleicarbonat, PbCO,;. Es kommt in der Natur als Weibleierz vor.
[Kiinstlich wird es dargestellt durch Hinzufiigen von Bleinitrat (Pb(NOj),)
zu einer Losung von Ammoniumcarbonat. Es ist ein weiles, in Wasser un-
16sliches Pulver.]

320a. [Bleinitrat, Pb(NO,),, entsteht beim Auflésen von Blei, Bleioxyd
oder Bleicarbonat in Salpetersdure. Das Salz ist leicht léslich in Wasser.
Beim Erhitzen geht es unter Abgabe von NO, und O in Bleioxyd iiber.]

1) Auch ein hoher Chlorgehalt des Wassers begiinstigt die Bleiaufnahme.
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321. Basisches Bleicarbonat, basisch-kohlensaures Blei, Bleiwei. Werden
Bleisalzlosungen mit den normalen Carbonaten der Alkalimetalle (Kalium
oder Natrium) gefallt, so entstehen stets basische Bleicarbonate, d.h.
solche, die neben dem normalen Carbonat auch Hydroxyd enthalten, wie
dies auch bei den Carbonaten von Kupfer und Zink der Fall ist. So fallt
aus einer Losung von Bleinitrat durch einen UberschuB8 von Natriumcarbonat
ein Niederschlag von der ungefihren Zusammensetzung 2 PbCO,-Pb(OH),.
Es ist ein weiBles, in Wasser schwer 16sliches Pulver, das mit Firnis verrieben
viel als Anstrichfarbe benutzt wird, weil es gut deckt, d. h. weil die gestrichenen
Gegenstinde schon beim Uberziehen mit einer diinnen Schicht Farbe vollig
weill erscheinen. Da aber BleiweiB durch Schwefelwasserstoff, der nament-
lich in der Nahe von Abortgruben und Kanalisationsschichten entweicht,
geschwirzt wird, und da es auBerdem giftig ist, so wird oft an seiner Stelle
Zinkweil als Anstrichfarbe verwendet. Um diese Nachteile des Bleiweilles
zu vermindern, vermengt man es oft mit Schwerspat (Bariumsulfat), wodurch
seine Deckkraft wenig verringert wird; derartige Mischungen kommen als
KremserweiB (nach der Stadt Krems in Osterreich genannt) in den Handel
und sind eine geschitzte Malerfarbe.

Anwendungen des Bleies und seiner Verbindungen. Das Blei
findet zu den verschiedenartigsten Zwecken Anwendung, so zum Dachdecken
(Bleiplatten), als Bleiréhren fiir Wasserleitungen, ferner zur Auskleidung der
Bleikammern in den Schwefelsdurefabriken, zur Anfertigung von Schrot und
Gewehrkugeln (unter Hinzugabe geringer Arsenmengen), zur Herstellung von
Letternmetall (Blei und Antimon) und Schnellot (Blei und Zinn) sowie fiir
die Anfertigung von Orgelpfeifen (Blei + 4% Zinn).

Die Bleiverbindungen wirken alle, innerlich genommen, auf den mensch-
lichen Korper giftig ein, duBerlich werden aber manche Verbindungen als
Heilmittel gebraucht, wie z. B. Bleiwasser, Bleipflaster, Bleisalbe (Kiihl- und
Brandsalbe) usw.

Versuche: 1. Man gebe zu einer Bleinitratlésung in einem Becherglas verdiinnte
Salzsaure, es fallt Bleichlorid PbCl, aus. Der Niederschlag wird in ein anderes Becherglas
abfiltriert, mit ungefahr 30 ccm destilliertem Wasser iibergossen und 5 Minuten zum
Sieden erhitzt. Darauf filtriert man in ein groBes Reagensglas ab und 148t erkalten.
Man erhalt Bleichlorid in seidenglinzenden Krystallen.

2. Der obige Versuch wird wiederholt, nur nehme man statt Salzséure eine Lésung
von Jodkalium. Es fallt gelbes Bleijodid aus, das mit destilliertem Wasser auf-
gNekogc)ht und dann abfiltriert wird. Man erhilt glinzende Krystallschuppen (vgl. § 322

I. .

322. Nachweis der Bleiverbindungen. (Auch als Versuche zu benutzen.)

1. Schwefelwasserstoff fillt braunschwarzes Bleisulfid PbS.

2. Schwefelsdure gibt einen weilen Niederschlag von PbSO,, der von
Alkalilauge gelost wird.

[3. Kaliumjodid fallt citronengelbes Bleijodid Pbd,.

4. Kaliumchromat K,CrO, und Kaliumbichromat K,Cr,0, geben
Niederschlige von gelbem Bleichromat PbCrO,, das in Natronlauge l6slich
ist, von Essigsdure aber nicht gel6st wird.

5. Zink und Zinn scheiden aus Bleisalzlosungen metallisches Blei ab.

6. Beim Erhitzen mit Soda auf Kohle geben Bleiverbindungen vor der
Lotrohrflamme ein weiches Bleikorn und einen hellgelben Beschlag von
Bleioxyd.]
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Wismut (Bismutum), Bi (Drei- und fiinfwertig).

323. Vorkommen. In der Natur kommt es gediegen, ferner in Form
des Sulfids Bi,S; als Wismutglanz und in Form des Oxyds als Wismutocker
Bi,04 vor.

[Darstellung. Man réstet Wismutglanz (Bi,S;), wodurch es in Wismut-
oxyd (Bi,O,) verwandelt wird, aus diesem wird durch Reduktion mit Kohle
das Metall gewonnen. Das gediegen vorkommende Metall ist meist rein.]

Eigenschaften. Wismut gehort in physikalischer und chemischer Be-
ziehung zu den Metallen, es besitzt starken Metallglanz, ist sehr sprode und
hat eine rotlich-silberweile Farbe. An der Luft verindert sich Wismut bei
gewohnlicher Temperatur nicht, beim Erhitzen verwandelt es sich in Bi,Oj.
[Es verbindet sich direkt mit den Halogenen und 16st sich leicht in Salpeter-
sdure unter Bildung von Wismutnitrat, von Salzsdure und Schwefelsdure
wird es dagegen bei gewohnlicher Temperatur nicht angegriffen.]

Anwendung. Das Wismut dient namentlich mit Blei und Zinn zur
Bereitung leicht schmelzbarer Metallegierungen, wie sie z. B. als Schnellot
und zu Abgiissen- bei der Herstellung von Holzschnitten gebraucht werden.
Die bekanntesten wismuthaltigen Legierungen sind: Newtons Metall (8 Teile
Wismut, 5 Teile Blei, 3 Teile Zinn), Schmelzp. 94,5°; Roses Metall (2 Teile
Wismut, 1 Teil Blei, 1 Teil Zinn), Schmelzp. 93,75° Woods Metall (4 Teile
Wismut, 2 Teile Blei, 1 Teil Zinn, 1 Teil Kadmium), Schmelzp. 60,5°.

324. Wismutverbindungen. Von diesen werden einige in der Medizin ge-
braucht, so z. B. das basisch-salpetersaure Wismut, [das im wesentlichen
aus der Verbindung BiO-NO, mit wechselnden Mengen BiO(OH) und Wasser
besteht.] Es wird als Mittel bei Darmerkrankungen, namentlich bei Durch-
fallen und bei Cholera, aber auch zur Herstellung unschédlicher weiler
Schminke an Stelle der giftigen bleihaltigen benutzt.

325. [Nachweis der Wismutverbindungen. (Auch als Versuche zu be-
nutzen.) 1. Schwefelwasserstoff fiallt aus Wismutlésungen braunschwarzes
Wismutsulfid Bi,S,.

2. Kaliumjodid (KJ) fallt BiJ; bzw. rotbraunes Wismutoxyjodid BiOJ.

3. Alkalische Zinnchloriirlésung scheidet aus Wismutsalzen Wismut
in schwarzen Flocken ab.]

Kupfer (Cuprum), Cu (Ein- und zweiwertig).

326. Vorkommen. Kupfer kommt gediegen in den Vereinigten Staaten
von Nordamerika, ferner als Erz in Schweden, Spanien, Chile, Peru, China,
Japan und im Kaukasus vor. Die wichtigsten Kupfererze sind Kupferkies
(CuFeS,), Rotkupfererz (Cu,0), Malachit CuCO; + Cu(OH), und Kupfer-
glanz Cu,S.

Dar Kupfer war schon im Altertum bekannt, die Alten verfertigten daraus
bereits Waffen und andere Gerdtschaften. Der Hauptfundort fiir Kupfer
war damals die Insel Cypern (Cyprium), nach der das Metall auch den Namen
fithrt (Cyprium, Cuprum, Kupfer).

[Gewinnung. a) Aus schwefelfreien Erzen: die Erze werden mit
Kohle gegliiht, dadurch wird das Kupfer ausgeschmolzen.

b) Aus schwefel- und eisenhaltigen Erzen (Kupferkies): Das
zerkleinerte Erz wird gerdstet, dadurch wird ein Teil des CuS in CuO iiber-
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gefiihrt. Dann wird wiederholt mit Sand, kieselsdurehaltigen FluBmitteln und
Kohle gegliiht, wodurch das Eisen in Silicat verwandelt wird und in die
,»Schlacke* iibergeht. Das zuriickgebliebene Gemisch von CuO+ CuS wird
weiter gerdstet und geglitht, wobei das sog. Schwarz- oder Rohkupfer
entsteht:

2 CuO + CuS = 3 Cu + SO,.

Das so gewonnene Kupfer enthilt hdufig noch geringe Mengen Kupfer-
oxyd, Schwefelkupfer, Blei, Eisen usw., die durch Schmelzen in besonderen
Ofen entfernt werden ; der Schwefel entweicht dabei als SO,, die vorhandenen
Metalle Blei, Eisen usw. werden oxydiert und bilden mit der Kieselsdure
eine Schlacke. Das vorhandene Kupferoxyd wird reduziert durch Hinzufiigen
von Holzkohlenpulver. Man nennt dieses Reinigen des Kupfers das ,,Gar-
machen‘.

c¢) Gewinnung durch Elektrolyse. Dieser Proze dient zur Her-
stellung von véllig reinem Kupfer, das z. B. fiir elektrische Leitungen ge-
braucht wird, da es den Strom besser leitet als unreines Metall.

Die Gewinnung beruht auf der Zerlegung einer Kupfersulfatlésung durch
den elektrischen Strom. Zu dem Zwecke bringt man in eine mit Schwefel-
séure angesduerte Kupfervitriollosung Platten aus Rohkupfer abwechselnd
mit solchen aus reinem Kupfer, erstere verbindet man mit dem positiven,
letztere mit dem negativen Pol der elektrischen Stromquelle; dabei lagert
sich auf den Reinkupferplatten reines Kupfer ab.]

Eigenschaften. Das Kupfer besitzt eine hellrote Farbe und metallischen
Glanz. Es ist nicht besonders hart, 148t sich biegen, zu sehr diinnem Draht
ausziehen und zu diinnen Blittchen ausschlagen. Das Kupfer verdandert sich
nicht an trockener Luft bei gewohnlicher Temperatur, dagegen iiberzieht
es sich an feuchter und kohlensdurehaltiger Luft mit einer diinnen, griinen
Schicht von basischem Kupfercarbonat (Patina), die es vor weiterer Ein-
wirkung der Luft schiitzt.

Beim Erhitzen an der Luft verwandelt es sich in Kupferoxyd (CuO);
von Salpetersiure wird es leicht angegriffen, nicht aber von verdiinnter
Salzsédure, konz. Schwefelsdure 16st Kupfer in der Hitze. Von Ammoniak
und Sauerstoff wird es zu einer blauen Fliissigkeit — Kupferoxydammoniak
— gelost.

Fette, Ole und organische Siuren losen Kupfer bei Luftzutritt in geringen
Mengen ebenfalls auf. So bildet sich z. B. beim Aufbewahren essigsaurer
Speisen in kupfernen Gefaflen essigsaures Kupfer (Griinspan). Da alle Kupfer-
verbindungen giftig sind, so darf man saure oder fette Speisen nicht langere
Zeit hindurch in kupfernen Gefifen stehen lassen. Das Kochen solcher
Speisen in kupfernen Gefaflen ist nur dann als unbedenklich anzusehen, wenn
die Speisen sofort nach dem Kochen aus dem Kupfergeschirren entfermt
werden. Solange die Speisen in Kupfergeschirren kochen, findet nadmlich
ein Auflosen des Kupfers durch die Siuren, Fette oder Ole nicht statt, weil
hierzu eine linger dauernde Beriihrung dieser Stoffe mit den kupfernen Wan-
dungen der GefaBe nétig ist, ferner, weil Kupfer bei Luftabschlufl von Sauren
nicht gelost wird.

Anwendungen. Das Kupfer wird verwendet in Form von Platten zur
Darstellung von Kochgeschirren, Kesseln, Kiihlapparaten, Miinzen, auerdem
als Kupferdraht zur Herstellung von elektrischen Leitungen. [Ferner findet
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es in der Galvanoplastik Anwendung, eine Metallform oder eine durch Uber-
pinseln mit Graphit leitend gemachte Gipsform wird mit einem Zuleitungs-
draht versehen und in eine Kupfersulfatlosung gebracht, in der eine Platte
reines Kupfer getaucht ist. Das Kupfer 16st sich auf und lagert sich auf der
Gipsform ab, wobei alle Zeichnungen, Figuren dieser Form zum Vorschein
kommen.]

Dagegen kann das Kupfer nicht gegossen werden, weil es sich beim Ab-
kiihlen stark zusammenzieht und beim FErkalten die Formen nicht véllig
ausfiillen wiirde.

Versuch: Hilt man eine Kupfermiinze mit dem Rand nach oben gekehrt in
eine schwache Flamme und bewegt sie hin und her, so erscheinen schéne Regenbogen-
farben. Léscht man die Miinze nun rasch in Wasser ab, so erscheint sie braunrot; es ist
ein roter Uberzug von Kupferoxydul entstanden.

327. Legierungen des Kupfers. Um das Kupfer noch hérter zu machen,
wird es mit anderen Metallen zu Legierungen zusammengeschmolzen. Die
wichtigsten Legierungen sind:

a) Messing (70 Teile Kupfer und 30 Teile Zink), es ist oft durch geringe
Bleimengen verunreinigt;

b) Tombak und unechtes Blattgold (85 Teile Kupfer und 15 Teile
Zink);

¢) Nickelmiinzen (75 Teile Kupfer und 25 Teile Nickel);

d) Goldmiinzen (90 Teile Gold und 10 Teile Kupfer);

e) Argentan, Neusilber (50 Kupfer 4 25 Zink + 25 Nickel), ver-
silbertes Neusilber, wird auch Alfenide oder Christoflemetall
genannt;

f) Bronzen. Die Legierungen des Kupfers mit Zinn werden Bronzen
genannt, gewohnlich setzt man ihnen noch geringe Mengen Blei und
Zink hinzu. Die Bronzen sind hart und z#h, sie lassen sich infolge ihrer
Diinnfliissigkeit zu GuBzwecken gut beniitzen. Die Zusammensetzung der
Bronzen wechselt nach dem Zwecke, dem sie dienen sollen. [Kanonenbronze
enthilt 90% Kupfer und 10% Zinn, Glockenmetall 75—80% Kupfer
und 20—25% Zinn. Phosphorbronze besteht aus ungefahr 90% Kupfer,
9% Zinn und 1% Phosphor, sie bildet eine sehr harte Legierung und wird
besonders in der Maschinentechnik verwendet (Achsenlager von Maschinen).
Aluminiumbronze (90 Teile Kupfer, 10 Teile Aluminium) besitzt eine
schon goldgelbe Farbe und grofe Hirte.]

Kupferverbindungen.

Das Kupfer bildet zwei Reihen von Verbindungen: Oxyd- und Oxydul-
verbindungen, von den letzteren sei nur erwidhnt das Kupferoxydul.

328. Kupferoxydul, Cu,0. Die Verbindung findet sich in der Natur als
Rotkupfererz. Kiinstlich erhilt man sie als rotes Pulver beim Erhitzen einer
mit Traubenzucker und iiberschiissiger Alkalilauge (Natron- oder Kalilauge)
versetzten Losung von Kupfersulfat. Das mit Natronlauge aus Kupfer-
sulfat abgeschiedene Kupferoxydhydrat Cu(OH), wird reduziert, d.h. gibt
Sauerstoff ab, der zur Oxydation des Traubenzuckers dient.

Das aus einer Kupferoxydsalzlosung durch Natronlauge sich abscheidende
Kupferoxydhydrat Cu(OH), ist in weinsauren Salzen, z. B. in Seignettesalz,
loslich ; eine mit Hilfe dieses Salzes hergestellte alkalische Losung des Kupfer-
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oxydhydrats Cu(OH), ist als Fehlingsche Losung bekannt. Diese bleibt
beim Kochen fiir sich unveridndert, scheidet aber, mit Traubenzucker erhitzt,
Kupferoxydul als rotes Pulver ab, sie dient daher zum Nachweis und zur
quantitativen Bestimmung von Zucker in Fliissigkeiten. Der qualitative
Nachweis des Zuckers kann auch ohne Hinzufiigung der Seignettesalzlosung
ausgefithrt werden. Der chemische Vorgang 148t sich durch folgende Glei-
chung veranschaulichen:
CeH,,04 + 2 CuSO, + 4 NaOH = CgH,,0, + Cu,0 + 2 Na,S0, + 2 H,0.

Trauben- Glucon-
zucker sdure

Das Kupferoxydul ist in Ammoniak 16slich, in Wasser unloslich.

Versuche: 1. Eine verdiinnte Kupfersulfatlosung vermische man mit ein Viertel
ihres Volumens Traubenzuckerlésung, setzt dann tropfenweise so viel Kali- oder Natron-
lauge zu, bis die Fliissigkeit stark alkalisch reagiert und erhitzt zum Sieden. Es scheidet
sich rotes Kupferoxydul Cu,0O aus, das man abfiltriert.

2. Man erhitze etwas Kupferoxydul in einem Porzellantiegel; es oxydiert sich und
geht nach einiger Zeit in schwarzes Kupferoxyd iiber.

Von den Oxydverbindungen seien die folgenden hervorgehoben:

329. Kupferoxyd, CuO. Es ist ein schwarzes Pulver, das man durch
Zusammenbringen von Kupferpulver und Sauerstoff bei hoher Temperatur
gewinnt; es ist in Wasser 16slich.

330. Kupfersulfat, Kupfervitriol, CuSO, - 5H,0. Es wird dargestellt durch
Rosten von Kupferglanz (CuS) oder durch Behandeln von Kupferresten mit
Schwefelsdure, es krystallisiert in schonen, blauen Krystallen, die beim Er-
hitzen das Wasser abgeben und dabei farblos werden. Dieses wasserfreie
Kupfersulfat zieht aus der Luft begierig Wasser an und farbt sich dabei wieder
blau. Es dient daher zum Entwéssern von Flissigkeiten, z. B. von Alkohol,
in dem es nicht l6slich ist. In Wasser ist es leicht loslich. Die Lésungen
werden verwendet in der Galvanoplastik (vgl. § 326), in der Firberei als
Beizmittel, zum Durchtrinken von Eisenbahnschwellen, zum Beizen des
Getreides gegen die Rostkrankheit, zum Vertilgen von Schmarotzern und
Parasiten bei den Weinreben usw.

331. Kupfernitrat, Cu(NO,),. Es ist ein dunkelblaues Salz, das beim
Auflosen von Kupfer in Salpetersdure entsteht.

332. Patina, basisch kohlensaures Kupfer, CuCO,-Cu(OH),. Es bildet
sich als griine Schicht, wenn Kupfer laingere Zeit hindurch feuchter, kohlen-
sdaurehaltiger Luft ausgesetzt ist (z. B. auf kupfernen Déchern, Denk-
mélern usw.).

333. Nachweis von Kupferverbindungen. (Auch als Versuche zu benutzen.)

1. Schwefelwasserstoff fillt aus schwach sauren Losungen schwarz-
braunes Kupfersulfid CuS, das von Salpetersiure gelost wird.

2. Ammoniak, in geringen Mengen einem Kupfersalz zugesetzt, erzeugt
einen blaugriinen Niederschlag von Kupferhydroxyd, setzt man nun Ammoniak
im UberschuB hinzu, so 1ost sich der Niederschlag mit dunkelblauer Farbe
auf, es entsteht Kupferoxyd-Ammoniak.

3. Kali- oder Natronlauge rufen blaue Niederschlige von XKupfer-
hydroxyd Cu(OH), hervor, die beim Stehen oder Erwérmen schwarz werden,
im UberschuB unloslich, in Ammoniak leicht 16slich sind.

[4. Gelbes Blutlaugensalz, Kaliumferrocyanid K,Fe(CN), ruft in neu-

Miiller, Chemie. 3. Auil. 10
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tralen oder angesiuerten Kupfersalzlosungen einen rétlich-braunen Nieder-
schlag Cu,Fe(CN), hervor.

5. Die Boraxperle wird durch Kupferverbindungen in der Oxydations-
flamme griinlich blau, in der Reduktionsflamme infolge der Reduktion des
Oxyds zu Oxydul oder zu metallischem Kupfer undurchsichtig und rot.]

Silber (Argentum), Ag (Einwertig).

334. Vorkommen. Silber kommt gediegen und in Form von Erzen in
der Natur vor; die wichtigsten Silbererze sind Silberglanz (Ag,S), Kupfer-
silberglanz (CuAgS) und Rotgiiltigerz oder Antimonsilberblende (Ag,SbS,).
Auch viele Bleierze enthalten kleine Mengen Silber, das in manchen Fillen
auch daraus gewonnen wird. Silber findet sich hauptséchlich in den Ver-
einigten Staaten von Amerika, in Mexiko, Peru, Chile, im Harz, im Frei-
staat Sachsen und in Ungarn.

[Darstellung. Die Gewinnung des Silbers aus den Erzen geschieht in
Deutschland nach einem der drei folgenden Verfahren:

1. Die schwefelhaltigen Erze werden an der Luft gerdstet, wodurch Ag,SO,
entsteht, diese Verbindung wird mit Wasser ausgezogen und aus dieser
Losung das Silber durch Eisen abgeschieden.

2. Das silberhaltige Erz wird mit Kochsalz gerdstet, wodurch Chlorsilber
(AgCl) entsteht, dieses wird mit einer Losung von Natriumthiosulfat behandelt,
wodurch es in Losung geht, aus der es durch Schwefelnatrium als Schwefel-
silber Ag,S ausgefillt wird; letzteres wird durch starkes Erhitzen in Metall
ibergefiihrt.

3. Bleierze, namentlich Bleiglanz PbS, enthalten meist geringe Mengen
Silber, bei der Gewinnung des Bleies geht das Silber véllig in das Blei iiber,
aus dem es durch starkes Erhitzen nach einem umsténdlichen Verfahren ge-
wonnen wird.]

Eigenschaften. Das Silber ist ein weiles, stark glinzendes Metall, das
sehr weich und dehnbar ist und daher zu sehr feinen Blattchen und Dréihten
ausgewalzt werden kann. Es leitet Wirme und Elektrizitit von allen
Metallen am besten.

Das Silber gehort zu den Metallen, die sich weder bei gew6hnlicher Tempe-
ratur noch bei hoherer Temperatur direkt (bei gewshnlichem Druck) mit Sauer-
stoff vereinigen, solche Metalle nennt man edle Metalle. Von Schwefelwasser-
stoff wird Silber dagegen leicht angegriffen unter Bildung von schwarzem
Schwefelsilber. Da im Leuchtgase geringe Schwefelmengen vorhanden sind,
so laufen Silbergeratschaften, die in einem Zimmer mit Gasbeleuchtung stehen,
schon nach kurzer Zeit an, ebenso wird ein silberner Loffel, wenn er mit einem
Ei in Berithrung kommt, durch Schwefelsilber oberflichlich gebriunt (die
Eiweifistoffe enthalten Schwefel). Auch silberne Gerite, in denen Speisesenf
aufbewahrt wird, schwirzen sich, weil im Senf Schwefel vorhanden ist. Durch
Uberziehen mit Zaponlack schiitzt man in neuester Zeit silberne Prunkgegen-
stinde gegen die Einwirkung des Schwefels.

Von Salpetersdure wird Silber leicht gelost, von Schwefelsdure erst bei
hoherer Temperatur, von Salzsiure wird es nur wenig angegriffen.

3356. Verwendung von Silber, Silberspiegel. Reines Silber wird zur Her-
stellung von chemischen Gerdtschaften (Silbertiegel) und zum Belegen von
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Spiegeln benutzt; zu letzterem Zwecke eignet es sich durch seine schéne weille
Farbe und durch seinen Glanz.

Versuch: Diese Silberspiegel werden folgendermafen hergestellt: Man gieBt eine
ammoniakalische, mit wenig Atznatron und mit reduzierenden Substanzen (Milchzucker,
weinsaures Natrium usw.) versetzte Silbernitratlosung auf eine sorgfiltig von jeder
Spur Fett und Staub gereinigte Glasplatte, das ausfallende metallische Silber schmiegt
sich der Glasplatte so innig an, daf3 ein sehr brauchbarer Spiegel entsteht.

Zur Herstellung von Schmuckgegenstianden oder Speisegerdtschaften so-
wie zur Pragung von Miinzen wird reines Silber nicht verwendet, weil es hierzu
zu weich ist. Man benutzt dazu Legierungen von Silber und Kupfer. Silberne
Gegenstande enthalten meist 75% Silber und 25% XKupfer; die deutschen
Silbermiinzen bestanden aus 90% Silber und 10% Kupfer, diese Legierungen
sind harter und auch politurfihiger als reines Kupfer. Eine oberfliachliche
Versilberung von Kupferblech mit einer diinnen Silberschicht nennt man
Silberplattierung, dieser Uberzug wird durch Pressen zwischen Walzen
in der Glithhitze bewerkstelligt.

Bei der Feuerversilberung wird auf das zu versilbernde Metall Silber-
amalgam (Legierung von Silber und Quecksilber) aufgetragen und dieses
bis zur Verflichtigung des Quecksilbers erhitzt, wobei das Silber auf dem
Gegenstand zuriickbleibt. [Bei der galvanischen Versilberung 16st man
Cyansilber (CNAg) in einem UberschuBl von Cyankalium (CNK), dabei bildet
sich ein leicht l6sliches Doppelsalz von Kaliumsilbercyanid (KAgC,N,).
Durch diese Losung leitet man den elektrischen Strom, dabei benutzt man
den zu versilbernden Gegenstand als negativen Pol, wahrend der positive
durch ein Silberblech gebildet wird.]

Zum ,,Versilbern“ von Bonbons, Glas, Papier, Karton usw. benutzt man
jetzt nicht mehr das Blattsilber, sondern das Blattaluminium.

Versuch: Man bringe ein etwa linsengroBes Stiick salpetersaures Silber auf Kohle
und erhitze es vor dem Lotrohr kriftig; es tritt zundchst Verpuffung ein und mattes
metallisches Silber bleibt zuriick. Bei stirkerem Erhitzen schmilzt es leicht zu einer
glanzenden Kugel zusammen.

Der Preis des Silbers, d. h. die Goldmenge, fiir die man 1 kg Silber kaufen
kann, war in den letzten Jahren vor dem Kriege betrachtlich gesunken, weil
namentlich in Siidamerika, Mexiko und den Vereinigten Staaten von Nord-
amerika sehr silberreiche Erze in groler Menge gefunden worden waren. Nach
dem Weltkriege ist das Silber im Werte wieder bedeutend gestiegen, sein
Kurs unterliegt groflen Schwankungen. Im Deutschen Reiche wurden aus
1 kg Silber 200 M. Scheidemiinzen gepragt.

Von den Silberverbindungen sind die folgenden besonders erwih-
nenswert :

336. Silberchlorid, Chlorsilber, AgCl. Es findet sich in Amerika fertig ge-
bildet in der Natur als ,,Hornsilber‘‘; kiinstlich erhidlt man es als weillen,
késigen Niederschlag, wenn man die Losung eines Silbersalzes, z. B. des Silber-
nitrates, mit Salzsiure oder Kochsalz oder mit einem anderen l6slichen Chlo-
rid versetzt. In Wasser ist dieser Niederschlag wenig loslich. Dem Licht aus-
gesetzt, farbt er sich unter Reduktion zu Chloriir (Ag,Cl) und schliellich zu
Metall, zuerst violett und dann schwarz. Silberchlorid ist in Ammoniak leicht
l6slich. :

337. Silberbromid, Bromsilber, AgBr. Es ist noch weniger in Wasser 16s-
10*
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lich als Silberchlorid, es besitzt gelbliche Farbe, ist schwer in Ammoniak,
dagegen leicht in Natriumthiosulfat 16slich. Auch Silberbromid wird durch
das Licht reduziert zu Ag,Br und schlieBlich zu Metall.

338. Silberjodid, Jodsilber, AgJ. Die Verbindung ist noch weniger in
Wasser loslich als Silberbromid, sie ist in Ammoniak unléslich und besitzt
eine gelbliche Farbe. Sie ist sehr lichtempfindlich und wird ebenso wie die
beiden vorgenannten Salze durch die Einwirkung des Lichtes zu Ag,J bzw.
Ag zerlegt.

339. Anwendung der Halogenverbindungen des Silbers in der Photographie.
Auf der Eigenschaft der Halogenverbindungen des Silbers (AgCl, AgBr, AgJ),
durch Einwirkung des Lichtes verdndert zu werden, beruht ihre Anwendung
in der Photographie. Am besten eignet sich hierzu das Silberbromid. Auf
einer Glasplatte (Trockenplatte) oder einem préparierten Papier (Film) be-
findet sich eine Schicht von Bromsilber mit Gelatine oder Kollodium. Diese
Platte wird in die Kamera des photographischen Apparates gebracht und
der Wirkung des von dem betreffenden Gegenstande reflektierten Lichtes
ausgesetzt. Je nach der Helligkeit des von den verschiedenen Teilen des
Gegenstandes ausgehenden Lichtes findet eine groBere oder geringere Zer-
setzung des Silbersalzes statt. Zunéchst ist nun noch kein Bild auf der Platte
wahrnehmbar, dies kommt erst beim ,,Entwickeln‘‘ mit reduzierenden Lo-
sungen, wie z. B. Pyrogallussdure, Amidophenol (sog. ,,Entwickler*), zum
Vorschein. Durch das ,,Entwickeln‘ scheidet sich ndmlich an den belichteten
Stellen, je nach der Stiarke der Lichtwirkung, mehr oder weniger Silber in
Metallform als sehr feine, schwarze Schicht ab, wihrend das nicht belichtete
Halogensilber von dem Entwickler nicht angegriffen wird. Dieses Silbersalz
muB entfernt werden, weil es sich sonst durch die Einwirkung des Lichtes
ebenfalls zerlegen wiirde. Zu diesem Zwecke bringt man die Platte in ein
sog. Fixierbad, d. h. in eine Losung von Natriumthiosulfat Na,S,0,, das die
Eigenschaft hat, das Halogensilber aufzul6sen, metallisches Silber jedoch
nicht anzugreifen (Fixieren). Das Entwickeln und Fixieren wird in einem
Dunkelraum vorgenommen.

Das Bild ist nun fixiert und kann, ohne eine Verdnderung zu erleiden, an
das Licht gebracht werden. Es stellt ein sog. Negativ dar, d. h. man hat
auf der Glasplatte ein Bild, das an denjenigen Stellen dunkel ist (durch das
ausgeschiedene Silber), wo der Gegenstand belichtet war, und umgekehrt.

Legt man die Platte in einem Kopierrahmen auf lichtempfindliches Papier
und belichtet, so entsteht das ,,Positiv‘‘ in der richtigen Schattierung. Die
Stellen, an denen auf dem Negativ das Silber niedergeschlagen ist, lassen das
Licht nicht oder nur wenig — entsprechend ihrer Dicke — durch und fallen
daher hell aus, wihrend die hellen, durchsichtigen Stellen der Platte dunkel
auf der ,,Photographie’‘ erscheinen.

Zum SchluB8 wird auch das positive Bild fixiert, und zwar bringt man
es zu diesem Zweck in ein sog. ,,Tonbad‘, das neben Natriumthiosulfat ge-
wohnlich ein wenig Goldchlorid enthéalt.

340. Silbersulfid, Ag,S. Es kommt in der Natur als Silberglanz (Ag,S)
vor, diese Schwefelverbindung bildet sich bei der Einwirkung von Schwefel-
wasserstoff auf Silber als braunschwarzer Niederschlag.

341. Silbernitrat, Hollenstein, AgNO,. Es wird meist dargestellt durch
Auflésen von Silber in Salpetersdure, Eindampfen bis zur Trockne und Er-
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hitzen des Riickstandes zum Schmelzen. Es krystallisiert in schénen Kry-
stallen und ist in Wasser sehr leicht 16slich. Das Salz wird durch organische
Substanzen zu metallischem Silber reduziert, weshalb die Lésung auf der
Haut und auf den Kleidern schwarze Flecken hervorruft. In Form von Stéb-
chen findet es unter dem Namen Hollenstein in der Medizin als Atzmittel,
ferner als sog. unausloschliche Tinte (mit etwas Gummi arabicum versetzt)
zum Zeichnen von Wische Verwendung, endlich wird es noch benutzt zum
Farben der Haare (verwandelt graue oder blonde Haare in schwarze) und zur
Herstellung der echten Silberspiegel; in den letztgenannten Fillen wird eine
ammoniakalische Silbernitratlosung angewendet.

342. Nachweis der Silberverbindungen. (Auch als Versuche zu benutzen.)

1. Schwefelwasserstoff und Schwefelammonium fillen aus an-
gesduerten Losungen schwarzes Silbersulfid, 16slich in starker Salpetersdure.

2. Salzsdure oder Natriumchlorid fallt aus Losungen von Silber-
salzen unlGsliches késiges Silberchlorid; 16slich in Ammoniak.

3. Kalium- und Natriumhydroxyd féllen dunkelbraunes Silber-
oxyd, Ag,0.

[4. Kaliumbromid fillt weiBes Silberbromid, 1oslich in Ammoniak.

5. Kaliumjodid fallt gelbes Silberjodid, das in verdiinntem Ammoniak
unloslich ist.

6. Kaliumchromat fallt rotes Silberchromat Ag,CrO,, das von Am-
moniak und Salpetersdure leicht gelost wird.

7. Auf Kohle vor der Létrohrflamme mit Soda gegliiht, geben Silberver-
bindungen ein weiBes, glinzendes Silberkorn.]

Gold (Aurum), Au (Ein- und dreiwertig).

343. Vorkommen. Gold kommt in der Natur fast ausschlieBlich ge-
diegen vor in Quarzgidngen der #ltesten Felsarten (Urgesteine), ferner in den
Verwitterungsschichten dieser Gesteine sowie im Sande von Fliissen; es ist
meist silberhaltig. Fs findet sich hauptsédchlich in Ungarn, Siebenbiirgen,
dem Uralgebirge, in Kalifornien, Alaska, Transvaal und in Australien.

Gewinnung. Die Goldmenge, die 1 cbm Erz oder Gestein im giinstig-
sten Fall enthélt, ist nur sehr klein. Bei der Gewinnung muf} dies wenige
Gold von den groBen Mengen Gestein befreit werden. Dies geschieht durch
Waschen oder Schlimmen der zerkleinerten goldhaltigen Massen in kasten-
artigen GefdBlen. Das Gold lagert sich bei seinem hohen spezifischen Ge-
wicht, das etwa das 6—7fache der Gesteine betrigt, leicht ab. Durch Schmel-
zen dieses Waschgoldes mit Borax, Soda und Salpeter werden die ihm
noch beigemengten mineralischen Verunreinigungen als Schlacke entfernt.
Die feineren Goldteilchen kénnen dem Schlamme durch Quecksilber ent-
zogen werden; die so erhaltene Verbindung des Quecksilbers mit Gold (Gold-
amalgam) wird durch Erhitzen verdampft, wiahrend Gold zuriickbleibt.

In Transvaal hat man das Gold in so feiner Verteilung in sog. ,,Riffen‘
(Vertikalschichten im Gestein) gefunden, daB das ,,Waschverfahren‘ nicht
angewendet werden kann. Das goldfiihrende Gestein wird deshalb durch
Stampfwerke zu einem feinen Pulver gemahlen, dann 148t man reichliche
Mengen Wasser hindurchlaufen und den goldhaltigen Schlamm iiber Kupfer-
platten fliefen, die mit Quecksilber belegt sind; letzteres verbindet sich mit
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dem Gold zu Amalgam. Das Gold wird dann, wie oben angegeben, von dem
Quecksilber befreit.

Ein wichtiges Verfahren ist ferner der sog. ,,Cyanidprozef‘, welcher
die Gewinnung des Goldes aus ungerosteten Erzen gestattet. Es werden
hierzu ganz schwache Cyankalium- bzw. Cyannatriumlésungen verwendet.

Eigenschaften. Gold ist ein schén gelbes Metall von starkem Glanz,
es ist ungefahr so weich wie Blei und das dehnbarste aller Metalle. Es 148t
sich zu Blattchen (echtes Blattgold) schlagen, deren Dicke nur ein hundert-
tausendstel Millimeter betrigt und die mit blaugriiner Farbe durchsichtig
sind. Das Gold ist ein sehr guter Leiter fiir Warme und Elektrizitat, es schmilzt
bei hoher Temperatur (10649 zu einer griinlichen Fliissigkeit.

Von trockener oder feuchter Luft sowie von Sauerstoff wird -:Gold auch
bei hohen Temperaturen nicht verdndert. Ebenso wird es von Sduren nicht
angegriffen, nur von Chlorwasser und von Konigswasser (3 Teile HCl + 1 Teil
HNO,), sowie von Sduregemischen, die freies Chlor oder Brom enthalten,
wird es geldst.

344. Anwendungen. Das Gold dient zur Herstellung zahlreicher
Schmuckgegenstédnde, zur Pragung von Miinzen und zum Plombieren der
Zshne. Das reine Gold ist jedoch weich, man legiert es deshalb mit Kupfer.
Die deutschen Goldmiinzen enthielten 10 Teile Kupfer und 90 Teile Gold;
aus 1 kg Gold wurden auf Grund gesetzlicher Bestimmungen 279 Zehnmark-
stiicke gepréagt, so dal der Wert von 1 kg Gold 2790 M. betrug. (Ein Zehn-
markstiick enthielt 3,584 g Au + 0,398 g Cu, es wog somit 3,982 g).

Der Gehalt der zu Schmucksachen verarbeiteten Goldlegierungen wird
héufig noch statt in Prozenten oder Tausendteilen in Karat angegeben; reines
Gold ist 24 karitiges Gold. 18karitiges Gold enthalt 18 Teile Gold und 6 Teile
Kupfer, ist also 75proz. Gold; das zu Schmucksachen viel verwendete 14ka-
ritige Gold ist 58 % proz. Kupfer erteilt dem Gold eine mehr rotliche Farbe
und macht es hérter und leichter schmelzbar. Gold wird auch mit Silber
legiert; die Farbe dieser Legierung ist um so heller, je groBer der Silber-
gehalt ist.

Die Vergoldung von Gegenstinden findet hauptsidchlich auf galva-
nischem Wege statt; man verwendet dazu ein Doppelsalz von Cyangold und
Cyankalium [und verfihrt in derselben Weise wie bei der galvanischen Ver-
silberung (vgl. § 335).]

Bei Gegenstéanden aus Bronze, Mess1 , Kupfer usw. wendet man die
Feuervergoldung an, d. h. man bringt elne Goldamalgamlosung auf die
Gegenstande und erhitzt; dabei verfliichtigt sich das Quecksilber.

[In seinen Verbindungen ist das Gold einwertig (Oxydul-) oder dreiwertig
(Oxydverbindungen). Aus den Loésungen seiner Salze wird es durch Reduk-
tionsmittel, z. B. durch schweflige Saure, Oxalsdure, Ferrosalze, Zinnchloriir,
leicht abgeschieden.

Von den zahlreichen Goldverbindungen sei erwihnt das Goldchlorid.

345. Goldehlorid, AuCl,. Hergestellt wird die Verbindung durch Auf-
I6sen von Gold in Koénigswasser und Eindampfen der Losung unter Zuleitung
von Chlor, wodurch eine Zersetzung verhindert wird. Man erhilt grofle rot-
braune Krystalle, die leicht zerflieBen und sich in Wasser mit dunkelbrauner
Farbe 16sen. Goldchlorid ist ein gutes Fallungsmittel fiir Alkaloide, mit denen
es Doppelsalze bildet.
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Platin, Pt (Zwei- und dreiwertig).

346. Vorkommen. Das Platin bildet den Hauptbestandteil der sog.
Platinerze, die neben Platin die Edelmetalle Ruthenium, Rhodium, Palla-
dium, Osmium und Iridium neben Eisen und Gold enthalten. Diese Platin-
erze finden sich hauptséichlich im Ural und im Kaukasus, ferner in Kalifornien
und Australien. Platin wird aus den Platinerzen nach einem recht umsténd-
lichen Verfahren hergestellt.

Eigenschaften. Platin hat eine grauweille Farbe, dhnlich wie polierter
Stahl, und besitzt Metallglanz, es ist ziemlich weich und sehr dehnbar, so daf3
es zu diinnstem Blech ausgewalzt und zu sehr feinem Draht ausgezogen werden
kann; es 148t sich schweilen, legieren und schmilzt bei 1775% An der Luft
ist Platin bei jeder Temperatur bestdandig und wird von Mineralsduren selbst
beim Kochen nicht angegriffen, dagegen wird es von Konigswasser unter
Bildung von Platinchlorwasserstoffsiure (H,PtCl;) gelost.

Das Platin besitzt die Eigenschaft, Gase auf seiner Oberfliche zu ver-
dichten; es absorbiert z. B. das 200fache seines Volumens Sauerstoff und in
ahnlicher Weise auch andere Gase, wenn es in feinverteiltem Zustande wie
im Platinschwamm oder in Platinschwarz (Platinmoor) vorliegt. Auf
diese Eigenschaft des Platins filhrt man die Tatsache zuriick, da zahlreiche
Oxydationsprozesse bei Gegenwart von Platin besonders leicht verlaufen.
Den Platinschwamm erhilt man beim Erhitzen von Ammoniumplatinchlorid
(Platinsalmiak) als graue schwammige Masse; das Platinschwarz, ein duBerst
feines, samtschwarzes Pulver, wird gewonnen, wenn man Platin aus seinen
Loésungen durch Reduktionsmittel, z. B. durch Zink, abscheidet. Der absor-
bierte Sauerstoff befindet sich auf dem Platinschwamm und dem Platinmoor
in einem wirksamen (,,aktiven‘‘) Zustand, d. h. er
vermag oxydierbare Stoffe, die mit ihm in Be-
rithrung kommen, zu oxydieren. LafBt man z. B.

Wasserstoff in der Luft gegen Platinschwamm
stromen, so entziindet sich der Wasserstoff durch
die Einwirkung des in den Poren des Platins ver-
dichteten Sauerstoffes, ein Verhalten, von dem
Débereiner bei seinem Feuerzeug Gebrauch ge-
macht hat.
347. Dobereinersches Feuerzeug (Abb. 41).
Dieses besteht aus einer Flasche ohne Boden (b),
in der sich ein Zinkkolben befindet; der Hals
der Flasche ist durch einen Kork verschlossen,
durch den eine Rohre gesteckt ist, die durch
einen Hahn (e) geschlossen werden kann. Die
Flasche taucht in ein Gefil mit verdiinnter
Schwefelsaure (c). Offnet man den Hahn der Abb. A o berelneraches
Rohre, so wird die Luft durch die Fliissigkeit des '
duBeren GefaBles nach oben gedriickt, sie entweicht aus der Flasche, die
Schwefelsdure kommt mit dem Zink in Beriihrung und es entwickelt sich
Wasserstoff. SchlieBt man den Hahn wieder, so driickt der im oberen Teile
der Flasche befindliche Wasserstoff die Schwefelsaure wieder zuriick, so da8
das Zink von der Siaure nicht mehr beriihrt wird, wodurch die Wasserstoff-
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entwicklung aufhért. Offnet man nun den Hahn des Rohrchens, so entweicht
der in der Flasche b vorhandene Wasserstoff. Auf dem Deckel des GefaBes
befindet sich in einer Kapsel (f) Platinschwamm, 148t man das Wasserstoff-
gas auf ihn stromen, so wird er gliihend und entziindet sich; an dieser
Flamme kann man andere Korper zur Entflammung bringen.

In neuerer Zeit verwendet man Platinschwamm oder fein verteiltes
Kohlenpulver zur Entziindung von Leuchtgas (Selbstziinder). Platinierter
Asbest dient als Kontaktsubstanz bei der Darstellung der Schwefelsdure nach
dem Kontaktverfahren. Auch dient das Platinmoor hiufig als Oxydations-
mittel in der organischen Elementaranalyse.

[Dampfe von Athylalkohol (Weingeist) werden bei Beriihrung mit Platin-
schwamm oder Platinmoor an der Luft sehr rasch zu Essigsdure oxydiert.]

Anwendungen des Platins. Das metallische Platin ist fiir den Che-
miker sehr wertvoll, da es nur sehr schwer schmelzbar ist und der Einwirkung
der meisten chemischen Stoffe widersteht. Man benutzt es daher im Labora-
torium in Form von Draht, Blech, Tiegeln, Abdampfschalen usw. Auch als
,,Katalysator bei chemischen Reaktionen, als Anode bei der Elektrolyse, als
Einfassung von Brillanten wird es benutzt. Endlich dienen die Platinsalze
auch in der Photographie an Stelle der Silbersalze zur Erzeugung dauerhafter
Lichtbilder, ferner zur Platinierung unedler Metalle auf galvanischem Wege.
Der Preis des Platins betragt ein Mehrfaches des Goldes.

348. Legierungen des Platins. Die technisch wichtigste Legierung des
Platins ist die mit Iridium. Ein geringer Iridiumgehalt vermindert die Dehn-
barkeit des Platins, macht es zwar sproder, steigert aber seine Widerstands-
fahigkeit. Eine Legierung von 90% Platin und 10% Iridium ist sehr hart,
elastisch wie Stahl, schwerer schmelzbar als Platin, an der Luft unveriander-
lich und sehr politurfahig. Sie wurde daher zur Anfertigung der Normal-
Meterstabe gewdhlt.

349. [Platinchlorwasserstoffsiure, PtCl, - 2HCI - 6 H,0, meist als Platin-
chlorid bezeichnet, ist die bekannteste Verbindung des Platins. Man er-
halt sie durch Auflésen von Platin in Konigswasser, sie bildet eine braunrote
Masse, die an der Luft zerflieBt und von Wasser, Alkohol oder Ather leicht
gelost wird. Mit Kalium- und mit Ammoniumchlorid gibt sie schwer 16sliche,
gelbe, krystallinische Niederschlige von Kaliumplatinchlorid K,PtCl; bzw.
Ammoniumplatinchlorid (NH,),PtCl,.]



[Anhang.]
Radium, Ra.

350. Dieser merkwiirdige Stoff kommt mit Barium zusammen, nament-
lich in dem Mineral Pechblende (Uranoxyd) in Joachimstal in Béhmen vor
und gelangt bei der technischen Verarbeitung dieses Minerales auf Uran in
die Riicksténde, aus denen es mit Barium zusammen abgeschieden wird. Die
Menge des Radiums im Uranpecherz ist sehr gering; 10000 kg Erz liefern
nur 0,1 bis 0,2 g Radiumbromid.

Die Darstellung anndhernd reiner Radiumverbindungen gelang zuerst
dem Ehepaar Curie in Paris. Die Entdeckung und der Nachweis des Ra-
diums griinden sich auf seine Radioaktivitdt, d. h. auf die Aussendung von
Strahlen, die auf die photographische Platte einwirken, bei ihrem Durchgange
durch Gase diese elektrisch leitend machen und gewisse Ko6rper, nament-
lich den Bariumplatincyaniirschirm, zur Fluorescenz bringen. Das Radium
farbt die Bunsenflamme rot und sendet drei verschiedene Arten von Strahlen
aus. In einem dunklen Raum zeigen Radiumpréparate ein deutlich wahr-
nehmbares Phosphorescieren. Radiumsalze geben ferner beim Stehen mef(-
bare Mengen von Wérme ab, aus wésserigen Losungen von Radiumsalzen ent-
wickelt sich anhaltend Wasserstoff und Sauerstoff, und ferner noch eine
selbstleuchtende Gasart, die auch von den festen Salzen ausstrahlt und als
»,Emanation® bezeichnet wird. Lif8t man das Gas in einem Spektralrohr
eingeschmolzen einige Tage stehen, so ist das Leuchten verschwunden, das
Glas hat sich violett gefirbt und das Gas zeigt nun das Spektrum des He-
liums. Im Jahre 1911 ist es Frau Curie in Paris gelungen, durch Elektro-
lyse einer wisserigen Losung von Radiumchlorid ein Radiumamalgam zu er-
halten, das, im trockenen Wasserstoffstrom iiber 7000 erhitzt, reines metal-
lisches Radium liefert, wobei Quecksilber abdestilliert. Radium ist ein weiBes
Metall, das an der Luft sofort schwarz wird, da es Stickstoff bindet. Wasser
wird durch Radium heftig zersetzt.

Das Radium scheint fiir die Gesundheit der Menschen eine wichtige Rolle
zu spielen, wenigstens wird jetzt allgemein die Heilkraft der Kurorte und
Sommerfrischen zum Teil auf den Gehalt der Luft an ,,Emanation‘ zuriick-
gefiihrt. Diese ist besonders grof3 in den zumeist aus Urgesteinen bestehenden
Zentralalpen, von denen Radiumstrahlen in reichlicher Menge ausgehen.
Auch die aus dem Urgestein entspringenden Quellen, z. B. diejenigen Tirols,
sind radiumhaltig. In einem windstillen Hochtale sammelt sich die ,,Ema-
nation“ in groBerer Menge an; es wird daher in solchen Tilern der starke
Emanationsgehalt der Luft gemeinsam mit dem milden Klima des Ortes
heilsam auf die Gesundheit des Menschen einwirken.
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Verzeichnis der wichtigeren Grundstoffe oder Elemente.
Name Zeichen Wertigkeit Slg:gliii};es At(())mie\lv(;cht

Aluminium . . . . . . . . . Al 3 2,60 26,97
Antimon . . . . . . . .. Sb 3,5 6,71—6,86 121,8
Argon . . . . . . . .. .. Ar 0 *1,3975 39,9
Arsen . . . . . . ... .. As 3,5 5,727 74,96
Barium . . . . . ... .. Ba 2, 4 3,75 137,4
Blei . . . ... .. .... Pb 2, 4 11,25 207,2
Bor . . . ... ...... B 3 2,45 10,82
Brom . . ... ... ... Br 1, 5, 7 3,188 79,92
Cadmium . . . . . . ... Cd 2 8,64 1124
Caleium . . . . . . .. .. Ca 2 1,87 40,07
Cerium . . . . . . .. .. Ce 3,4, 6 6,68 140,25
Chlor . . .. .. ..... Cl 1, 3, 5, 7 *2,45 35,46
Chrom . . . . . . .. ... Cr 2,3, 6 6,74 52,01
Bisen . . . .. ...... Fe 2, 3 7,86 55,84
Fluor . . . . . .. .. .. F 1 *1,13 19,0
Gold . ... ....... Au 1, 3 19,32 197,2
Helium. . . . . . . .. .. He 0 *0,137 4,0
Jod . . . ... .. ... J 1, 3,5, 7 4,948 126,92
Iridium . . . .. ... .. Ir 2,4, 6 22,42 193,1
Kalium . . .. .. .. .. K 1 0,875 39,10
Kobalt . . . . ...... Co 2, 3 8,5 58,97
Kohlenstoff . . . . . . .. C 4 3,562 12,0
Kupfer . . .. ... ... Cu 1, 2 8,9 63,57
Magnesium . . . . . . . .. Mg 2 1,75 24,32
Mangan . . . . . . . . .. Mn 2, 3, 6,7 7,2—8,0 54,93
Natrium . . . . . . . . .. Na 1 0,98 23,00
Nickel . . . . . . . .. .. Ni 2,3 8,8—9,1 58,68
Osmium . . . . . .. ... Os 2, 4 22,48 190,9
Palladium . . . . . . . .. Pd 1,2, 4,6 11,4 106,7
Phosphor . . . . . . . .. P 3, 5 1,83—2,34 31,04
Platin . . . . . . . .. .. Pt 2, 4 21,50 195,2
Quecksilber . . . . . . . . Hg 1, 2 13,596 200,6
Radium . . . . .. .. .. Ra — — 226,0
Rubidium . . . . .. . .. Rb 1, 2,4, 6 1,52 85,5
Sauerstoff . . . . . . . .. 0 2, 4 *1,10535 16,0
Schwefel . . . . . . . .. S 2,4, 6 1,92—2,13 32,07
Silber . . . . . . . .. .. Ag 1, 3 10,50 107,88
Silicium . . . . . . . . .. Si 4 2,35—2,39 28,06
Stickstoff. . . . . . . . .. N 3,5 *0,9682 14,008
Strontium . . . . . . . .. Sr 2 2,54 87,6
Tantal . . . . . . . . . .. Ta 5 10,4—12,79 181,5
Thorium . . . . . . . . .. Th 4 11,00 232,1
Uran. . . . . . ... ... U 4, 5, 6, 8 18,70 238,2
Wasserstoff . . . . . . . . H 1 *0,06949 1,008
Wismut . . . . . . .. .. Bi 3,5 9,82 209,0
Wolfram . . . . . . . .. w 2,4, 5,6 19,10 184,0
Zink . .. .. ... ... Zn 2 6,9—17,2 65,37
Ziom . . ... ... L. Sn 2, 4 7.3 118,7

*) In gasféormigem Zustande auf Luft bezogen; bei allen anderen Volumgewichten
ist Wasser als Einheit angenommen.
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