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Valenz enthilt und Hydroxyl genannt wird. Das Radikal Hydroxyl findet
sich in emer groflen Zahl von Verbindungen wieder, Im .,.-".fd}u'l]l st
es an ein Atom Kalium gebunden: KOH, das zweiwertige Calciumatom
vereinigt sich mit zwei Hydroxylgruppen zu Atzkalk = Ca(OH), oder
Ca0,H,.

Auch die Gruppe NH,, die im Salmiak (s. 0.) mit einem Atom Chlor
verbunden ist, kann man als ein eimwertiges Radikal ansehen. (Seine
4 Wasserstoffatome binden nur 4 Valenzen des in diesem Falle fiing-
wertigen Stickstoffatoms). Es wird Ammonium genannt und bildet einen

Bestandteil zahlreicher Verbinduneen (z. B. des Ammoniumsulfates
B
IV
NH,],50,), die groBie Ahnlichkeit mit den ents irechenden Kalium- und
8 P At U S ]

Natriumverbindu ngen aufweisen 1),

Ein anderes, in zahlreichen Verbindungen auftretendes, gleichfalls ein-
wertiges Radikal ist das Cyan CN, auch durch das Symbol Cy gekenn-
zeichnet. Hs ist ein Hukf(mtltu] dol duljerst giftigen Ver ‘]unfhum{‘]: Cyan-
wasserstoff (HCy) oder , Blausiure® und Cyankalium (KCy). Ferner
kommt es in zwei fiir tlw Erkennung von Bisenverbindungen wichtigen
Salzen, dem Ferrocyankalium (gelbes Blutlaugensalz) FeCy,K, und dem
Ferricyankalium (,,rotes Blutlaugensalz* ) FeCy K, vor. Das Ferrocyan-
]cu][um gibt mit Ferrisalzen eine tiefblau gefirbte ‘nrnmrhmg (,,Berliner
Blau*), das Ferricyankalium mit l‘t-r]:m-]h;m]un;zvn eine gleichfalls blaue
‘wrhmriunw_ genannt ,,Turnbulls Blau*. Beides i#uBerst empfindliche
Reaktionen auf Eisenoxyd- und Eisenoxydulverbindungen. Sie lassen
sich durch folgende Gleichungen veranschaulichen:

2Fe,Cly 4+ 3FeCy,K, = Fe,Oy;g 12 K1
(Ferrichlorid)  (Ferrocyankalium)  Berliner Blau
und
3 FeS0, -+ 2FelyK, = FeCyis 4+ 3 K,80,
(Ferrosulfat) (Ferricyankalium)  (Turnbulls Blau).

Das Cyan verbindet sich mit Schwefel zu einem gleichfalls einwertigen
Radikal dem Schwefeley yan oder Rhodan SCy. Dieses kann sich mit
Wasserstoff und mit Metallen oder metallihnlichen Radikalen zu Rhodan-
verbindungen vereinigen (CySH, CySK, CySNH, usw.).

Die Rhodanverbindungen geben mit Ferrisalzen eine blutrote Firbung 2).

10.
Oxydation, Oxyde, Hydroxyde, Sduren, Basen, Salze. Fast alle in der
Bodenkunde zu hmpu*( henden zusammengesetzten Kérper gehdren einer
der folgenden ( Gruppen an: Ozyde, Basen, Sduren, Salze.

'} Von den Ammoniumverbindungen wird unten die Rede sein (§ 32).
*) Gleichfalls sehr empfindliche Reaktion.
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Das Fluor und einige seltene Gase ausgenommen, konnen alle Ele-
mente sich mit Sauerstoff verbinden. Den Vorgang der direkten Ver-
einigung bezeichnet man als Ozydation oder Verbremmumg?), die Ver-
einigungsprodukte als Oxyde. Wasserstolf, an der Luft entziindet, ver-
brennt, er vereinigt sich mit Sauerstoff, er wird zu Wasserstoffoxyd oder
Wasser (H,0) ,,oxydiert’‘. Die Metalle Kalium, Natrium, Calcvum oxy-
dieren sich beim Verbrennen an der Luft zu Kaliumoxyd oder Kali (K,0), :
Natriumoxyd oder Natron (Na,0), Calciumoxyd oder Kalk (CaO). :
Geht ein Metall mehrere Verbindungen mit Sauerstoff ein, oder m. a. W.
bildet es ,,niedere und hohere Oxydationsstufen®, so bezeichnete man nach
der ilteren chemischen Ausdrucksweise das an Sauerstoff drmere als Oxydul,
das an Sauerstoff reichere als Oxyd. So bildet z. B. das Eigen folgende

Oxyde:
FeO Fe,0, Fe,0, (= FeO + Fe,0;)
Eisenoxydul Eisenoxyd Eisenoxyduloxyd.
Die neuere chemische Sprache kennzeichnet die verschiedenartigen |

Oxyde dadurch, daB sie dem Namen des Metalls bei den an Melall drmeren
Verbindungen die Endung i, bei den an Melall reicheren die Endung O
gibt. Danach erhilt die Verbindung Fe,0, den Namen Ferrioxyd, die Ver- *
bindung FeO, bei der schon auf (ein Atom Sauerstoff e¢in Atom Hisen
oder) zwei Atome Sauerstoff zwei Atome Eisen kommen, den Namen
Ferrooxyd und die Verbindung Fe,0, den Namen Ferroferrioxyd (mine-
ralogisch: Magneteisen).

Das Nichtmetall Schwefel kann bei seiner Vereinigung mit Sauerstoff
zwei Oxyde, Schwefeldioxyd (SO,) und Schwefeltrioxyd (S0,) liefern.
Beim Verbrennen des Phosphors entsteht Phosphorpentoxyd (P,0;), beim
Verbrennen des Kohlenstoffs Kohlendioxyd (CO,).

Die meisten Oxyde kénnen sich mit den Elementen des Wassers zu
gesittigten Verbindungen vereinigen, die man Hydroxyde nennt.

Calciumoxyd in Berithrung mit Wasser geht in Calciumhydroxyd
(Atzkalk) iiber:

.
S
»
=
*
*

L L

,-
gty

(a0 4 H,0 = Ca0,H,.

Das Calciumhydroxyd ist in Wasser etwas loslich, die Lésung (,,Kalk-
wasser') hat einen laugenhaften Geschmack und bliut roten Lackmus-
farbstoff. Diese Eigenschaften bezeichnet man als ,alkalische Re-
aktion'. Mit Siuren zusammengebracht bildet es Salze (s. u.). Der-
artige Hydroxyde nennt man Basen, die Oxyde, woraus sie hervorgehen,

1) Als Verbrennung im gewohnlichen Sinn, wenn die Vereinigung sich rasch
unter lebhafter Wirme- und Lichtentwicklung vollzieht; als ,langsame
Verbrennung® wenn sie nur allmihlich und ohne oder doch nur mif
ganz schwacher Lichtentwicklung erfolgt:




SRR A SRR R A AR AR AR L LT R G A IR R
§ 10. Oxydation, Oxyde, Hydroxyde, Siuren, Basen, Salze. 23

basenbildende Oxyde. ., Alkalisch reagierende** Basen sind z. B.
das Kalivmhdrowyd oder Atzkali (KOH), das Natriumhydroxyd oder
Atznatron ') (NaOH). Aus ihren Oxyden kénnen sie entstehen nach der
Gleichung:

K,0 4+ H,0 = K,0,H, = 2 KOH.

Nicht in Wasser loslich und deswegen auch nicht alkalisch reagierende
Basen sind das Ferrohydroxyd FeO,H, (in der #lteren chemischen
Sprache Eisenhydroxvdul) und das Ferrihydrozyd Fe,0OHg (Hisenrost,
s. 0., frither auch als Hisenoxydhydrat bezeichnet).

Die Metalle liefern bei ihrer Vereinigung mit Sauerstoff allermeist
basenbildende Oxyde.

Andere Oxyde vereinigen sich mit den Elementen des Wassers zu
Hydroxyden, die, falls sie in Wasser laslich sind, sauren Geschmack und
die Fihigkeit besitzen, blauen Lackmusfarbstoff zu réten (sie zeigen
,saure Reaktion). Man nennt sie daher ,sdurebildende
O x yde™, ihre Hydroxyde aber Sduren. Mit Basen zusammengebracht,
bilden sie Salze (s. u.).

Die meisten Nichtmetalle vereinigen sich mit Sauerstoff zu sdure-
bildenden Oxyden.

Siurebildende Oxyde sind z. B.:

S0, co, N,O. P00

Schwefeltrioxyd Kohlendioxyd Stickstoffpentoxyd Phosphorpentoxyd.
In Berithrung mit Wasser liefern sie Sduren nach folgenden Gleichungen:

50; 4+ H,0= H,50,
Schwefelsidure,
€O, + H,0= H,CO,
Kohlensiure,
N;O; 4+ H,0=H,N,0, =2 HNO, %)
Salpetersiure,
Pole 43 HoO = H.P.O; =2 HPO; 2
[’lu:»p!mrsaua e.

Oxyde, die mit den Elementen des Wassers sich weder zu Séuren
noch zu Basen vereinigen, nennt man endifferente Oxyde. Beispiele:
Wasser (H,0), Kohlenoxyd (CO), Hisenhammerschlag oder Ferroferri-
oxyd (Fe,0,), Braunstein oder Manganperoxyd (MnO,) (,,Mangansuper-

1) Die ijjn'unﬂ von Kaliumhydroxyd und Natrinmhydroxyd in Wasser nennt
man ,,I\Lllurmrw und ,,Natronlauge®.

) In einem Molekul Salpetersdure sind nicht 2 Atome Wasserstoff, 2 Atome
th.l.hinﬁ. 6 Atome Sauerstoff, in einem Molekul Phosphorsiure nicht 6 Atome
Wasserstoff, 2 Atome Phosphor, 8 Atome Sauerstoff, sondern nur die Hilfte
dieser Mengen enthalten; es entstehen bei den oben dargestellten Vorgiingen
also nicht ein, sondern zwei Molekule Salpetersiure und Phosphorsdure.

&
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oxyd*, ,,Manganhyperoxyd™) u. a. Nach den dlteren chemischen An-
schawungen bezeichnete man die basenbildenden Oxyde als Basen, die
siiurebildenden Oxyde als Siuren, ihre Hydroxyde aber sah man als Ver-
bindungen mit Wasser an und bezeichnete sie dementsprechend als
,Oxydhydrate® und ,Sdurehydrate”. Zum Beispiel:

a0, H,0 (Verbindung von Kalk mit Wasser): ,,Kalkhydrat®,

N Oz, - Hy O 5 ., Salpetersiure mit Wasser): ,,Salpetersiure-
hydrat®,
80, H, O ( e ., Schwefelsiure mit Wasser): ,,Schwefelsidure-

hydrat™ ') usw.

Die jiingere Chemie sieht in den Basen Verbindungen eines Metalls,
in den sauerstoffhaltigen 2) Siduren Verbindungen eines ,,Séureradikals™
(s. § 9) mit dem Radikal Hydroxyl (OH). Z. B.:

Calciumhydroxyd CaO,H, = Ca(OH),,
Ferrohydroxyd FeO,H, = Fe(OH),,
Ferrihydroxyd Fe,0Hg = Fey(OH),..

Salpetersdure HENQ, = NO,~0H,
l.\'ilrux_rl.)“}_
Schwefelsdure H,50, = 80,(0H),,
(Sulfuryl)?)
Kohlensédure H,C0, = CO(OH),,
(Carbonyl)#)
Phosphorsiure H,PO, = PO - (OH); usw.

{Phosphoryl) 2)

1) Daf in der Tat innerhalb des durch die chemische Formel H,50, gekenn-
reichneten Schwefelsiuremolekuls zwei in sich fester gefiigte Atomgruppen von
der Zusammensetzung H,0 und S0, enthalten sind, geht daraus hervor, dalBl
beim Erhitzen die Schwefelsiure in Wasser und Schwefeltrioxyd zerfillt:

H.50, = H,0 + 80,.
Derartige Vorgiinge bezeichnet man nach dem franzosischen Chemiker Deville
als Dissoziation chemischer Verbindungen. Man kennt ihrer eine groBe Anzahl.
Yu ihnen gehort u. a. der Zerfall des Caleiumkarbonats beim ., Brennen™ des
Kalksteins 8. 0.). CaC0, = CaO + CO,.
Chlorammonium (Salmiak) spaltet sich beim Brhitzen:

NH,Cl = NH, + HCl,
Wasser bei sehr hoher Temperatur:

H.O=2H4 0.

2y Uber sauerstofffreie Sduren s. § 11,

%) Wenn der Stickstoff fiinfwertig, der Sauerstoff zweiwertig ist, so besitzt
das Stureradikal Nitroxyl NO, noch eine freie Valenz, die eine einwertige
Hydroxylgruppe an sich ketten kann. Im Sulfuryl ist der Schwefel sechswertig. 3
4 Valenzen werden durch die 4 Valenzen der 2 Sauverstoffatome ausgeglichen,
die iiberbleibenden 2 freien Valenzen kénnen zwei Hydroxylgruppen binden.
Das Radikal Carbonyl mull zweiwertig sein, weil das Kohlenstoffatom vier-,
das Sauerstoffatom zweiwertig ist. Das Radikal der Phosphorsiiure PO ist drei-
wertig, weil von den 5 Valenzen des Phosphoratoms nur 2 durch die Valenzen
des Sauerstoffatoms gesiittigt werden.
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Denkt man sich aus den Siuren Wasserstoff und Sauerstoff in dem
Verhiltnis, in dem sie Wasser bilden, herausgenommen, so bleiben die
siurebildenden Oxyde, die man frither ,, Siiuren* nannte, zuriick. Letztere
kann man daher als ,,Anhydride* der Siuren bezeichnen. z. B.:
H,50, — H,0 = 80, (,,Schwefelsiureanhydrid*),
H,CO3— H,0 = CO, (,,Kohlensiureanhydrid*),
2 HyPO, — 3 H,0 = P,0; (,,Phosphorsiiureanhydrid*‘) usf.
Séuren und Basen bilden miteinander unter gleichzeitiger Entstehung

von Wasser Salze:
KOH + NO,-0H = NO,: OK + H,0.
Kaliumhydroxyd Salpetersiure Kaliumnitrat

Bei der Salzbildung tritt also das Metall aus der Base an die Stelle
des Wasserstoffs in der Hydroxylgruppe der Siure, wihrend der letztere
mit der Hydroxylgruppe der Base sich zu Wasser vereinigt ).

Enthélt eine Saure mehrere Hydroxylgruppen, so kénnen auch mehrere
Wasserstoffatome durch ein Metall ersetzt werden, z. B.:

| Pl g TR s e SOEEO. v S0, KHO, | = H,0.
Schwefelsiure ,.Saures Kalivmsulfat®
2. 2KOH <+ BOH,0, " = N0, K,0, +2 H,O.

Normales (oder neutrales) Kaliumsulfat®

[m Fall 1 entsteht ein ,,saures®, im Fall 2 ein , normales %) Salz.

Je nachdem eine Sdure eine oder mehrere Hydroxylgruppen enthalt,

heilit sie ein- oder mehrbasisch. Die Phosphorsiiure ist dreibasisch, sie

kann drei Reihen von Salzen bilden:

ROH S ST PO = KH,PO, i H,0,
Monokaliumphosphat, 3)
2 KOH:- = H PO =0 B HPO: - 2 H,0,
Dikaliumphosphat )
sKOH -+ H,PO, = K,PO, + 3 H,0.

Trikaliumphosphat 3)

Treten mehrwertige Metallatome in ein Siuremolekiil ein, so kann das
héufig nur dann geschehen, wenn mehrere Siuremolekiile sich vereinigt
haben. So bei der Entstehung von Calciumnitrat:

CaO,H, -+ 2HNO; = Ca(NO,), -+ 2H)O.
Calciumhydroxyd Salpetersiure Caleiumnitrat

') Umgekehrt kann man auch sagen: Das Saureradikal der Siure tritt an
die Stelle des Wasserstoffs in die Base, wihrend der letztere mit dem Hydroxyl
der Siure sich zu Wasser vereinigt.

*) Die sogenannten sauren Salze, die man als Zwischenstufen zwischen der
Siure und dem ,,normalen Salz ansehen kann, zeigen hiinfig, wenn auch nicht
immer, saure Reaktion, die ,,normalen‘’ reagieren meist neutral, bisweilen alkalisch,

*) Wohl auch als zweifachsaures, einfachsaures und normales Kalium-
phosphat bezeichnet,
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Ferner kann z. B. ein Molekul einer zweibasischen Siure mit dem
Atom eines zwelwertigen Metalls nur ein normales Salz bilden:
HCOy +  CaOH, = GaC0; +. 2H,0.
Kohlensiiure Normales
Calciumkarbonat
Zur Bildung eines sauren Salzes sind zweir Sauremolekule erforderlich:
2 H,00; + Ca0,H, = CaH,(CO,), -+ 2 H,0.
Saures Caleiumkarbonat

Die dltere Chemie betrachtete ein Salz als die chemische Verbindung
eines siurebildenden mit einem basenbildenden Oxyd oder nach ihrer Auf-
fassung als die Verbindung einer ,,Saure’’ mit einer ,,Base®. Ein Molekul
Caleiumsulfat: CaSO, enthielt hiernach die beiden Gruppen (fa0 (Kalk)
und S0, (,,Schwefelsfiure’): Ca0, SO,

Ein Molekul des normalen Kaliumphosphats bestand aus ,,Kali* und
,» P hosphorsgure®: 3 K,0, P,0,1), dementsprechend bezeichnete man diese
Salze als , schwefelsanren Kalk® und als ,,phosphorsaures Kali*. Hevte
spricht man von ,,sehwefelsaurem Caleium** und ,,phosphorsaurem Kalium*,
oder man hiingt dem Namen des in dem Salz vertretenen Metalls eine aus
dem Namen des siurebildenden Elementes hergeleitete Endung an, z B.:

: Caletumsulfat, Kallumphosphat usw.,

Die folgende Zusammenstellung enthilt die Bezeichnungen und Formeln
einiger besonders wichtiger Salze nach der dlteren und der neueren An-
schauungsweige.

(Siehe die Zusammenstellung™auf S. 26.)

§ 11.

Haloidséiuren, Haloidsalze. Mit den Elementen Fluor, Chlor, Brom,
Jod gibt der Wasserstoff gasférmige Verbindungen von der Zusammen-

setzung:
HF HCI HBr HJ
Fluorwasserstoff 2) Chlorwasserstoff #) Bromwasserstoff Jodwasserstoff.

ein, die in Wasser leicht 16slich sind und stark saure Reaktion (s. o.)
zeigen. Mit Basen bilden sie Salze, z. B.:

KOH ! HOL c—=c K@l - = rH 0
Kaliumhydroxyd Kaliumehlorid
oder Chlorkalium
CaO,H, -+ 2HF = (CaF, 4 2H,0.
Calciumhydroxyd Caleinmfluorid

oder Fluorealeinm

') Die Ziffer 3 bezieht sich bei dieser Schreibweise nur auf die vor dem
Komma stehende Atomgruppe.

*) Die Losung in Wasser wird auch Flufsiure genannt.

%) Die wiissrige Losung wird auch Salzsiure genannt.
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