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Schwefel, Sulphur. . 131

aus letzteren bildet man die chemischen Formeln, welche uns
die Bestandtheile der zusammengesetzten Korper auf eine iiber-
sichtliche Weise angeben.

Zweite Gruppe der Nichtmetalle: Pyrogene.

Schwefel, Sulphur (8).
(Aeq.-Gew. = 16. — Specif. Gew. = 2,0.)

— Seit den &ltesten Zeiten bekannt., —

135. Bchmecken und Riechen. Der allbekannte gelbe
Schwefel, den wir, seiner leichten Brennbarkeit wegen, als das
gewdhnlichste Mittel zum Anziinden von Feuer benutzen, hat
weder Geschmack noch Geruch. Kr hat keinen Geschmack,
weil er im Wasser nicht aufloslich ist. Werfen wir etwas
Schwefelpulver in kaltes oder auch heisses Wasser, es zergeht
nicht darin, es 16st sich nicht auf. Wir bemerken immer nur’
an solchen Kérpern Geschmack, welehe im Stande sind, sich im
Wasser, sonach auch in dem wasserigen Speichel des Mundes
aufzuldsen, z. B. an Kochsalz und Zucker, nicht aber an unlis-
lichen Kérpern, wie an den Steinen, der Kohle, Starke ete. Der
Schwefel riecht nicht, weil er bei gewdhnlicher Temperatur
nicht verdampft. Wir kénnen nur Geruch an einem Kérper
wahrnehmen, wenn fliichtige, also gas- oder dampfformige Theil-
chen  yon thm _ausgehen und bis ins Innere unserer Nase
gelangen, ;

136. Schwefel schmilzt durch Warme. Versuch. Man
erhitze in éinem kleinen Topfchen won braunem Steingut 50 bis
60 Grm. Schwefelpulver durch eine Weingeistlampe: es zergeht,
Wenn es ein wenig heisser geworden ist als kochendes Wasser
(bei 1119C) zu einer braunlichen, dinnen Flissigkeit. Giesst man
@‘t-“‘as davon in kaltes Wasser, so erhilt man wieder festen
?chwefe}. Dieser sinkt, wenn er nach vorherigem Abtrocknen
I das Topfchen zuriickgegeben wird, in der fliissigen Masse’
unter; fester Schwefel ist also schwerer als geschmolzener, und
Bl.;enso verhalten sich fast alle anderen Korper. Kis bildet in-
dieser Beziehung eine Ausnahme, es schwimmt auf dem Wasser.
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132 Nichtmetalle. II. Pyrogene.

187. Krystallisiren geschmolzener Korper. Versuch. Der
Schwefel ist krystallisirbar. Man lasse das Gefiss mit dem
geschmolzenen Schwefel so lange stehen, bis auf der Oberfliche

Fig. 81. eine Rinde entstanden ist; diese durchstosse man
schnell und kehre dann das Gefiss um, damit der
mm der Mitte noch vorhandene fliissige Schwefel
herauslaufe. Nach dem Zerschlagen des erkalteten
Topfchens findet man den mittleren hohlen Raum
ganz mit langen, siulenférmigen Krystallen durch-
zogen, welche die beistehende Gestalt haben und
schiefe rhombische Siulen heissen. Dies ist
die zweite Methode, um Korper krystallisirt zu er-
halten ; sie unterscheidet sich von der Krystallisation
des Salpeters oder Kochsalzes (51, 53) dadurch, dass
: in dem einen Falle der Kérper durch ein Auflésungs-
mittel, in dem anderen durch Hitze flissi gemacht wurde.

Krystallinisches Gefiige. Lisst man den Schwefel ruhig
EI.‘_ka?t.e:n, ohne von ihm, wenn er halb erstarrt ist, den noch
ﬁussf{—?"-’-n Theil abzugiessen, so wird dieser auch noch fest, und
es .h]lden sich so viele Krystalle, und so dicht an einander, dass
zwischen ihnen kein Platz leer bleibt. Die zerschlagene dichte
S*:.:]wrcfehna;«:se hat dann ein schimmerndes Ansehen, weil das
Licht da, wo es auf die Flichen der kleinen Krystalle trifft,
mehr zuriickgeworfen wird als an den anderen Stellen, wodurch
diese Flachen einen stirkeren Glanz erhalten. Man sagt von

solchen Kérpern, sie sind krystallinisch oder sie haben ein
krystallinisches Gefage,.

138; Dimorphie des 8chwefels, Versuch. In ein Kochflisch-
chen bf‘mge man 1 Thl Schwefelblumen mit 4 Thin. Schwefelkoh-
IE‘HSiOﬂ" (152) und lasse die Mischung verstopft unter bisweiligem
Umschiitteln einen Tag lang stehen. Hat sich die Fliissigkeit durch
Absetzen geklirt, so giesse man dieselbe langsam in ein Schal
{:henr ab u.nf] iberlasse sie der freiwilligen Verdunstung; es
scheiden sich hierbei kleine Schwefelkrystalle von hellerer Farbe
uﬂdlan{lere? Krystallform ab als die durch Schmelzung darge-
stellten. Dieselben sehen aus wie zwei spitze, vierseitige, an ein-
an(..'u':r gefigte Pyramiden; man nennt eine golche Form ein
spitzes (rthombisches) Octaéder. Im Innern der Erde, beson-
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Schwefel, Sulphur. 133
ders in Gegenden, wo Vulcane sind oder in der Vorzeit waren

Fig. 82.

(Sicilien u. a.), finden sich zuweilen grosse La-
ger von Schwefel (natiirlicher Schwefel) und
darin Spalten und Héhlungen, iiberzogen mit
den schonsten Krystallen, die die Natur in ge-
heimnissvoller Tiefe vielleicht im Laufe von
Jahrtausenden bildete. Diese natiirlichen Schwe-
felkrystalle haben immer auch dieselbe (octaé-
drische) Gestalt wie die aus einer Losung ge-
wonnenen. Der Schwefel kann also, dhnlich wie
die Kohle im Diamant und Graphit, zweierlei Ge-
stalt annehmen: er ist dimorph.

139. Amorpher Schwefel. Versuch. Wir konnen sogar
die Mannigfaltigkeit, mit welcher die gottliche Kraft, deren Wir-
ken in der Natur wir gewdhnlich selbst mit dem Namen Natur
bezeichnen, manche Kérper begabt hat, beim Schwefel noch wei-
ter verfolgen. Man fiille ein Probirglischen, das man mittelst
eines umgelegten Drahtes iiber einer Weingeistlampe befestigh

Fig. 83. hat, wvoll Schwefelpulver;
dieses sinkt beim Schmelzen
go zusammen, dass das Glas-
chen nur noch halb voll
bleibt. DerSchwefel schmilzt
erst diinn, wie Wasser, bei
weiterem Erhitzen aber wird
er braun und so dick und
zihe, dass er beim Umkeh-
ren des Gefiisses kaum noch
aus demselben herausfliesst.
Giesst man jetzt etwas da-
von in kaltes Wasser, s0
erhilt man eine durchsich-
tige, weiche, elastische
Masse, welche sich erst nach einigen Tagen wieder in festen
Schwefel umwandelt. Man nennt diesen, dem geschmolzenen
EHF!SG dahnlichen Schwefel, wie alle anderen glasartigen Korper
“]391‘11“11]Jt-, amorph oder gestaltlos, weil sich an ihnen irgend
Siug bestimmte Gestalt nicht unterscheiden lisst. Gummi, Pech,
Leim ete. sind glasartig-amorphe Substanzen.
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134 Nichtmetalle. "II. Pyrogene.

Die graue, griinliche oder' réthliche Farbe, welche der um-

-geschmolzene Schwefel hiufig zeigt, rithrt von Spuren wvon Fett,

Staub, Fingerschweiss oder anderen organischen Stoffen her,
durch welche er selbst dunkelroth, ja ganz schwarz werden
kann,

140. Bchwefelgas und Schwefelblumen. Versuech. Wird
der Schwefel in dem Prohirglischen noch stirker erhitzt, un-
gefahr 4/mal stirker als kochendes Wasser, so fangt er an zu
sieden (bei 440°C.) und verwandelt sich dabei in eine braunrothe
Luftart,in Schwefelgas (Schwefeldampf); er ist also fliichtig und
kann, gerade wie das Wasser, alle drei Aggregatzustande (fest, flis-

-sig und luftformig) annehmen. Der feste Schwefel ist noch einmal

80 schwer als Wasser, das Schwefelgas 61,mal schwerer als gewohn-
liche Luft. Im Innern des Glaschens ist das Schwefelgas durch-
sichtig und braunroth, ausserhalb desselben dagegen erscheint es
als ein gelblicher Dampf oder Rauch, weil es sich in der kalten
Luft wieder zu Staubchen von festem Schwefel verdichtet. Leitet
man den Schwefeldampf durch ein auf das Probirglischen auf-
gesetztes weites und kurzes Rohr in ein Glas, welches durch
kaltes Wasser abgekiihlt wird, so verdichten sich die gedachten
Staubchen von Schwefel darin zu einem zarten, gelben Pulver,
welches im Handel den Namen Schwefelblumen fithrt. Bei
der Darstellung im Grossen wendet man statt des Glases grosse
Kammern an. Man nennt eine solche Operation, bei welcher ein
tliachtiger Korper verdampft und dann durch Abkithlung wieder
zu einem festen Korper verdichiet wird, eine Sublimation.
Bei der Destillation verdichtet sich dep Dampf zu einer Fliissig-
keit (Destillat), bei der Sublimation zu einem festen Korper
(Sublimat).

Stangenschwefel. Kithlt man die Vorlage bei dem vori-
gen Versuche nicht ab, so wird sie nach und nach so heiss, dass
der Schwefel als Flissigkeit iibergeht (destillirt). Dies ist der
Weg, auf welchem man im Grossen den natiirlichen Schwefel
reinigt; die beigemengten erdigen Theile sind nicht fliichtig, sie
bleiben daher zuriick, wihrend aller Schwefel verdampft und
wieder verdichtet wird. Man giesst den geschmolzenen Schwefel

gewohnlich in nasse Holzformen und nennt ihn dann Stangen-
schwefel
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Schwefel, Sulphur. 135

141. Pricipitirter Sechwefel. Versueh. Man fiille ein eisernes
Schiilchen halb voll Natronldsung (Seifensiederlange), setze eine
Fig. 84. Messerspitze Schwefelblumen

= hinzu und koche das Gemisch

unter Umrithren einige Zeit: ein
Theil des Schwefels lost sich auf
und farbt die Flussigkeit braun-
pelb. Die Flissigkeit wird nun
klar abgegossen, mit Wasser ver-
diinnt und mit Essig vermischt:
sie wird sofort ein milchihn-
liches Ansehen bekommen, weil
der Schwefel sich in Gestalt
eines iiberaus feinen Pulvers aus der Losung ausscheidet, welches
s0 leicht ist, dass es sich einige Zeit in der Ilissigkeit schwe-
bend erhilt und erst nach lfmgércm Stehen zu Boden setzt. Man
bringt es auf ein Filtrum, wiischt es mit Wasser aus und trock-
net es in gelinder Wiarme., Es heisst Sechwefelmileh oder
pricipitirter Schwefel und ist Schwefel in der feinsten Zer-
kleinerung oder Zertheilung, zu welcher er dadurch gelangte,
dass die einzelnen Schwefeltheilchen durch die vielen dazwischen
liegenden Wassertheilchen bei ihrer Trennung von den letzteren
auseinander gehalten wurden. Der Schwefel hat in diesem Zu-
stande eine fast weisse Farbe, er wird aber wieder deutlich
weil beim Schmelzen die ein-

gelb , wenn man ihn schmilzt,
zelnen Sehwefelstiubchen sich einander wieder nihern und zu
grosseren Massen vereinigen konmen. Man benutzt diese Me-
thode in der Chemie sehr hiiufig, um feste Korper in das feinste
Pulver zu verwandeln. Solche staubartige Korper werden nicht
selten ebenfalls amorph, und zwar zur Unterscheidung von den
glasartig-amorphen Korpern pulverig-amorph genannt.

Die Auflisung des Schwefels in Lauge geht keineswegs so
einfach vor sich, wie etwa die des Zuckers oder eines Salzes in
Wasser, og bilden sich vielmehr unter Zuhiilfenahme der DBe-
standtheile des Wassers, verschiedene eigenthiimliche Schwefel-
\'_pl'hindungen; die eine davon, Schwefelwasserstoff (HS), ist luft-
formig wnd verursacht den unangenehmen Geruch, der sich
b.Dim Zusatz des Essigs zur Schwefellésung entwickelt. Der
Essig selbst verbindet sich mit dem Natron der Lauge und
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136 Nichtmetalle. II. Pyrogene.

diese verliert dann die Fhhigkeit, den Schwefel aufgelost zu
erhalten.

Verbindungen des Schwefels,

Der Schwefel ist nach dem Sauerstoff der stirkste che-
mische Koérper, er kann sich, wie dieser, mit allen anderen
Elementen verbinden und thut dies mit grosser Lust und Liebe,
inshesondere mit den Metallen.

142, Sauerstoff und Schwefel. Versuch. Erhitzt man den
Schwefel in einem Gefisse, welches die Luft frei zutreten ldsst,
z. B. in einem Blechliffel, oder beriithrt man ihn mit einem
glihenden Kérper, so brennt er mit blauer Flamme, d. h. er
verbindet sich mit dem Sauerstoff der Luft unter Feuererschei-
nung und bildet damit, wie dies schon frither (66) gezeigt wor-
den ist, eine stechend riechende Luftart, die schweflige Saure
(30,). Tritt zu dieser noch ein Atom Sauerstoff, so entsteht
daraus die bekannte, hichst wichtige Schwefelsiure (50g).

Die Eigenschaft des Schwefels, schon bei geringer Erhitzung
an- und fortzubrennen, hat ihn zu dem gewohnlichsten Ziind-
mittel gemacht, durch das wir andere schwerer brennbare Kor-
per bis zu der Temperatur erhitzen, hei welcher sie forthrennen
kénnen (Schwefelfaden, Schwefe hélzchen, Schiesspulver, Feuer-
werke ete.). Das Anziinden eines einfachen Steinkohlenfeuers
zeigl recht deutlich, wie man durch stufenweisen Uebergang von
leicht entziindlichen Brennmaterialien zu schwer entziindlichen
nach und nach dahin gelangt, die letzteren bis zu dem Wirme-
grade zu erhitzen, bei dem sie an- und fortbrennen koénnen. Die
durch Reibung glithend gewordenen Stahlstiickchen des Feuer-
stahls z. B. bringen die feinzertheilte Kohle des Zunders zum
Glimmen, diese erhitzt den Schwefelfaden bis zur Entziindung,
und durch dessen Hitze kommen nach und nach erst Stroh, dann
Holz und endlich die schwer brennbaren Steinkohlen bis zu der
Temperatur, welche sie zum Brennen néthig haben. Man erhalt
hier folgende Verbrennlichkeitsscala : N
Schwefel, — Stroh, — Holz, — Steinl

feinzertheilte Kohle, —
zohlen.

143. Kupfer und Schwefel. Versuch. In einem Probirglis-

chen bringe man etwas Schwefel zum Kochen und halte einen Strei-

fen von ganz diinnem Ku pferblech in das braunrothe Gas: das Ku-
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Schwefel, Sulphur. 137

pfer geridth fiir einige Angenblicke in lebhaftes Glithen und verliert
dabei seine rothe Farbe und seine Biegsamkeit, es wird grau und
sprode und wiegt etwa 1/ mehr als vorher. Der neuentstandene,
graue, strahlig-krystallini-
sche Korper heisst Schwe-
felkupfer. Beide Elemente
haben sich, und zwar in ganz
bestimmter Menge, aufs In-
nigste mit einander ver-
einigt; sowohl die Eigen-
schaften des Schwefels als
die des Kupfers sind dabei
anfs Vollstindigste ver-

schwunden. Die Hitze, wel-
che bis zum Glithen stieg,
ist eine Folge der chemi-
schen Verbindung, da einem
Naturgesetze zufolge iiberall,
wo sich Kérper chemisch mit einander verbinden, auch Wirme
entsteht; in den meisten Fillen geht aber die Erhitzung nicht
bis zam Glithen oder Verbrennen.

Auf ahnliche Weise kann man fast alle iibrigen Metalle in
Schwefelmetalle verwandeln. Wir finden aber von diesen auch
viele schon fertig gi_?}_li]i'.[(‘t-'itl der Erde, und die Bergleute nen-
nen sie: Glanze, Blenden oder Kiese. Der fast in allen Stein-
kohlen anzutreffende, wie Messing glinzende Schwefelkies ist
S{‘hwefcleisen, der rothe Zinnober ist Schwefelquecksilber ete.
Auch das oben kiinstlich dargestellte Schwefelkupfer trifft man
als Erz an; es heisst dann Kupferglanz.

144. Bisen und Schwefel. Versuck. 30 Grm. Eisenfeile
und 20 Grm. Schwefelblumen werden in einem kleinen Tépfchen
mit 20 Grm. Wasser zusammengeriithrt und an einen warmen Ort
gestellt: die Masse erhitzt sich, das Wasser verdampft, und man
hat nach 1y Stunde ein staubiges, schwarzes Pulver, in dem sich
nichts mehr von einzelnen Eisen- oder Schwefeltheilchen wahr-
nehmen liisst; es ist eine chemische Verbindung, Schwefel-
eisen, entstanden. Mengt man die beiden Stoffe ohne Wasser
Zusammen, so entsteht keine Vereinigung, ausser wenn man sie
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138 Nichtmetalle, II. Pyrogene.

bis zum- Glithen erhitzt; das Wasser bhewirkt die Verbindung,
weil es die Schwefel- und Eisentheilchen so nahe zusammen:
bringt, dass sie sich chemisch anziehen kénnen; es ist gleiclisam

. die Briicke, die den Uebergang des einen Kérpers zu dem ande
-ren vermittelt.

145. Schwefelungsstufen. Der Schwefel hat mit dem
Sauerstoff noch die Aehnlichkeit, dass er sich mit anderen Kor-
pern, je nach den Umstinden, bald in groésseren, bald in ge
ringeren Mengen verbinden kann. Die Mengen sind aber
auch hier immer fiir jede einzelne Verbindung festbestimmt und
unveranderlich (stochiometrisch). In dem schwarzen (Einfacl)
Schwefeleisen sind z. B. immer 28 Gewthle. Eisen mit 16 Gewthln
Schwefel, in dem gelben Schwefelkies immer 28 Gewthle. Bisen
mit 82 Gewthln. Schwefel verbunden (Schwefelungsstufen); ist
mehr Schwefel vorhanden, so bleiht der Ueberschuss unverbun:
den. Bei den Oxydationsstufen unterschied man Oxyde und Oxy-
dule, bei den Schwefelverbindungen nennt man die mit der griss:
ten Menge Schwefel: Sulfide, die mit der geringeren: Sulfiire

Das chemische Zeichen fiir Schwefel ist = S. FeS heisst
hiernach Eisensulfiir; FeS, Kisensulfid. Fe, der Anfang des Ne:
mens Ferrum, ist das Zeichen fiir Eisen.

Schwefelwasserstoff oder Hydrothionsdure (HS).
(Aeg-Gew, = 17)
— Zusammensefzung 1796 von Berthollet nachgewiesen. —
146. Darstellung von Schwefelwasserstoff, Versueh. In
Fig. 86. ein Glas von 150C.C.
schiitte man 10Grm.
schwarzes Schwe-
feleisen und 20 Grm.
verdinnte Schwe-
felsiure (88) und
verstopfe das Glas
schnell mit einem
Korke, der mil
einer Glasrohre ver:
bunden ist. IDiese
taueht mit dem ldn-
geren Schenkel in
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Schwefelwasserstoff oder Hydrothionsiure. 139

ng, ein mit kaltem Wasser angefiilltes Glas. Zuerst entweicht die in
- dem ersteren Gefisse und der Glasrohre enthaltene atmosphé-
sam  rische Luft, dann aber kommt eine sehr iibel riechende Luftart,
deé- | welche sich im Wasser auflost und ihm einen Geruch nach faulen

Eiern mittheilt. Dieses Gas heisst Schwefelwasserstoff. Der

lem Vorgang hierbei ist ganz so wie
el "HS flichtig. 104 T # ok

01 == 0 ei der Wasserstoffbereitung
ge- s mue, aus Eisen (87). Es wird Wasser
ber HO-— ~FeO sione zerlegt; derSauerstoff desselben
ind SO0;7———8(), | fuchtig. oxydirt das Eisen zu Eisenoxy-
i) dul, welches mit der Schwefel-

\In. - S4ure Eisenvitriol bildet; der Wasserstoff des Wassers dagegen
sen | entweicht und nimmt den im Schwefeleisen enthalfenen Schwe-
ist | fel als Gesellschafter mit. Das leichte, unter allen Umsténden
ap- | Juftformige Wasserstoffgas hat im hohen Grade die Fahigkeit,
Xy alur:h andere nicht- oder doch schwerflichtige Korper, wenn es
jse | Sich mit ihnen verbindet, luftférmig zu machen, fhnlich wie ein
e }‘?gﬁiSfBGI‘ter Sprecher auch trigen und gleichgiiltigen Zuhorern
isst | Seinen Enthusiasmus mitzutheilen vermag. Selbst der noch nie
Na- - “9m Schmelzen, viel weniger zum Verdampfen gebrachte Kohlen-
stoff wird zum leichten Gas, wenn er sich, wie im Leucht- und
Sumpfgase, mit Wasserstoff verbindet.

Schwefelwasserstoffwasser. Hort die Gasentwickelung
auf, ko giesst man abermals etwas verdiinnte Schwefelsiure zu,
damit sich von Neuem Gas erzeuge. Das Wasser ist mit dem

1]]1‘ G‘“e gesittigt, wenn heim Umschiitteln der die Oeffnung des
3G {{ef“assea verschliessende Finger nicht mehr angezogen oder, rich-
e tiger, angedriickt wird; 1 Maass Wasser enthilt dann 21/, Maass
we-  davon aufgeltst. Es wird in kleinen, gut verstopselten Glisern

i
1
]
a
|
5
4

gt unter dem Namen Schwefel-
we- “}fi__— —8 el wasserstoffwasser aufgehoben.
. i Beim Zutritt der Luft wird es
las O0——————=}() duesig. triibe, weil der Sauerstoff der Luft
em sich mit dem Wassgerstoff des

it :5‘(:lm'f?fch\'asserstc:ﬂ's zu Wasser vereinigt und der Schwefel dann
er- als feines, weisses Pulver (Schwefelmilch) niederfillt.

ese

an- 14?- Eigenschaften des Schwefelwasserstoffs. Entfernt
in Man wihrend der Gasentwickelung das Wasserflischchen, so kann




140 Nichtmetalle. II. Pyrogene.

man das Gas durch einen brennenden Fidibus entztindeny
brennt mit blauer Flamme, und dabei verschwindet der stinkends
Geruch giinzlich, dafir aber tritt der bekannte Geruch des bren
nenden Schwefels auf.  Beid
Bestandtheile verbinden sl

91
HS——————S 0, castiem 3 - i
i 0‘3 gasformig. 1t dem Sauerstoff der TLuf
Gl und darin eben besteht die Ver
s = o e 2 A rofa
0— () fuwig Dremoung; sus dem Sohweh

wird dabei schweflige Saun
aus dem Wasserstoff Wasser,

Das Schwefelwasserstoffgas ist schédlich fiir die Gesuné
heit, man muss sich daher vor dem Einathmen desselben hiiten;
am einfachsten geschieht dies, wenn man bei Versuchen mi
demselben einen Ort auswihlt, wo ein Luftzug stattfindet, durc
welchen es weggeweht wird. Ein vor Mund und Nase gehaltend
mit etwas Weingeist befeuchtetes Tuch ist gleichfalls ein gute
Schutzmittel.

Schwefelwasserstoffgas macht blaues Lackmuspapier roth
auch kann es sich mit vielen Basen verbinden, es gehdrt dah¢
zu den SAuren. Man nennt es deshalb auch, nach den v
griechischen Namen fiir Wasser (hydor-) und Schwefel (thion:
Hydrothionsdure. Die Eigenschaft, andere Korper sauer @
machen, kommt demnach nicht dem Sauerstoff allein zu, sonden
auch dem Wasserstoff; der letstere vermag dies aber nur Dé
einigen wenigen KElementen, der Sauerstoff bei sehr vielet
Schwefelwasserstoff hat die Formel HS, wodurch angedentt
werden soll, dass es aus 1 Aeq. Wasserstoff und 1 Aeq. Schwe
fel zusammengesetzt ist. Man wird leicht finden, wie diese For
mel der des Wassers (HO) sehr #hnlich ist.

Zur Entdeckung von Schwefelwasserstoff wendet man Blei
papier, d. h. mit schwacher Bleizuckerlosung getrinktes Papi¢
an, welches dadurch braun oder schwarz gefirbt wird.

-

148. Schwefelwasserstoff und metallische Kérper. Gt
gen Metalle, Metalloxyde und Metallsalze zeigt das Schwefe!
“’“SE{:"S{‘?{T?M ein sehr charakteristisches, fiir Wissenschaft und
Praxis iiberaus wichtig gewordenes Verhalten, iiber welches dif

folgenden vier Versuche niihere Auskunft geben werden.

Metalle und Schwefelwasserstoff. Versuch a. Mal
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Schwefelwasserstoff oder Hydrothionsédure. 141

giesse einige Tropfen Schwefelwasserstoffwasser auf eine blanke
Silber- oder Kupfermiinze, und auf ein Stick Blei und
Eisen; die ersten drei Metalle

IE"“"—I[ gasformig, laufen schnell an und werden
Sy endlich schwarz; sie verbinden
T S : sich namlich mit dem Schwefel

B = T EDD et zu dunkeln Schwefelmetal-

len, wihrend der Wasserstoff
ent.wemht; das Eisen hingegen wird nicht verindert. Pb ist das
Zeichen fiir Blei, Plumbum.

Metalloxyde und Schwefelwasserstoff. Versuch b.
Man schiitte in ein Probirglischen eine Messerspitze voll Blei-
glitte, in ein anderes etwas geglithten Eisenrost und giesse
Sc_hwcfelwa-ssel'stofTwasser daranf: die gelbe Bleiglitte (Bleioxyd)
wird sogleich schwarz; es entsteht ein Austausch der Bestand-

theile: der Schwefelwasserstoff

H:S,:‘_‘__ﬁ'}jhs test.  giebt seinen Schwefel an das Blei

< des Bleioxydes -ab und empfingt

PI'JD__‘—”_IIO flussig. dafir den Sauerstoff des letzteren.

Es bildet sich sonach Schwefel-

blei und Wagser und der unangenehme Geruch verschwindet

alsbald, In dem Glischen mit dem geglithten Eisenroste &ndert

sich weder die Farbe noch der Geruch, ein Beweis, dass in ihm
keine chemische Verinderung stattfindet.

Negative Metallsalze und Schwefelwasserstoff. Ver-

such c¢. Man wiederhole denselben Versuch, nur nehme man
statt der Glitte ein ganz kleines

H-E?j:__f__,f PbS fest.  Kriimchen Bleizucker, statt des
= Rostes ein wenig Eisenvitriol
PbO —H () #8tssie: (nebst einigen Tropfen KEssig),
m’iaf:;ig‘ und Essig- welche zwei Salze zuvor jedes fiir
: e sich in 1 Liter Wasser gelost

werden; der Erfolg ist derselbe wie bei dem vorigen Ver-
suche. Bleizucker ist essigsaures Bleioxyd; das Bleioxyd wird
auch bei dieser grossen Vertheilung im Wasser in Schwefelblei
\;elw\'andelt und fillt mit der Zeit als schwarzer Schlamm zu
Lﬁd_en- Bei sehr starker Verdinnung wird die Flissigkeit nur braun
gefirbt. Die Essigsiure wird frei und bleibt in der Flissigkeit.
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Positive Metallsalze und Schwefelwasserstoff. Ver
such d. Zu der Eisenvitriollésung, die im vorigen Versuche "
nach Zusatz von Schwefelwasserstoff klar geblieben, setze man
etwas Kalkwasser oder Soda: sie wird sogleich - eine tief- £
schwarze Farbe annehmen. Die zugesetzte Basis bewirkt, was

ohne dieselbe nicht geschah, eine Verbindung des Schwefels mit !

. dem FEisen, und zwar P
ng__ :_--,,—----Feb unloslich.  aus dem Grunde, weil !j
i s O sie selbstan dieSchwe- | "
Lo — HO Bl felsiure des Eisen-. *°
S U] \-'itriol.? flt_ritt. ]:Jie
TR T CELO, S'Og f;flil‘;: Schwefelsiiure hateine | |,

so grosse Affinitdt zu| 7
dem Eisenoxydul, dass sie das letztere nur dann loslisst, wenn sie | g
einen Ersatz dafiir erhilt; dieser Ersatz wird ihr durch den Kalk a
oder die Soda, die man sonach fiir stirkere Basen ansehen muss,
als das Eisenoxydul, geboten. Kalk ist Calciumoxyd und wird @

mit CaQ bezeichnet. il
i1
149, Schwefelwasserstoff als Reagens. Aus den vorstee i
henden Versuchen ergeben sich folgende Lehren: 1
a) Der Schwefel hat auch auf nagsem Wege, d. h. in Flis 3
sigkeiten geldst, eine sehr grosse Verwandtschaft zu den Metal:
len, und verwandelt Metalle, Metalloxyde und Metallsalze in
Schwefelmetalle, &
b) Die meisten Schwefelmetalle sind ganz unldslich in Was ]V
ser; man- hat daher in dem Schwefelwasserstoff ein vortreffliches A
Mittel, um aufgeliste Metalle niederzuschlagen und nachher durch _
Filtration von der Flissigkeit zu trennen. Leitet man Schwefel- I
wasserstoff in kupferhaltigen Essig, so fallt Schwefelkupfer nie- E
dEr', und der filtrirte Essig ist nun vom Kupfer befreit. Aber _
nicht alle Schwefelmetalle besitzen eine schwarze Farbe; Schwefel- 2
antimon sieht gelbroth, Schwefelarsenik gelb, Schwefelzink weiss !

aus. Hierauf grimdet sich die Anwendung des Schwefelwasser-

stoffs als Reagens, d. h. als Erkennungsmittel vieler Metalle.
Bleihaltiger Wein wird auf Zusatz von Sdixwefelv.-‘a.sserstoﬂ'wassel‘
schwarz oder mindestens braun; wegen dieser Anwendung nannte
man das letztere sonst Hahnemann’sche Weinprobe. .
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2o ¢) Manche Metalle werden aus ihren Auflosungen auf Zusatz
¢he  Von Schwefelwasserstoffv-asser ohne Weiteres als Schwefelmetalle
nan  Miedergeschlagen, z B. Kupfer, Silber, Gold, Blei, Quecksilber,
Sof Zinn, Antimon, Arsgenik (man nennt diese elektronegativ);
was  ndere erst dann, wenn man eine stirkere Basis hinzufiigt, z. B.
mit  Dasen, Zink, Mangan, Kobalt, Nickel (diese heissen elektro-
war  POsitiv). Das Schwefelwasserstoffgas kann demanach auch dazu
ce Dbenutzt werden, um ein Metall von dem anderen zu trennen; es
ist hierdurch zu einem der wichtigsten Scheidungsmittel fir

we-
ep. . onalytische Chemie geworden.

DN 150. Schwefelwasserstoff durch Fiulniss. Es ist be- .
e 1 kannt, dass sich da, wo thierische Stoffe, z. B. Fleisch, Blut, |
9 Excremente etc., faulen, ein Geruch nach faulen Eiern entwickelt; |
5“? dieser rithrt gleichfalls von Schwefelwasserstoffgas her, das sich i
T} aus dem in den meisten Thierstoffen enthaltenen Schwefel und f’
11”1 aus dem Wasserstoff des Wassers bildet. In solcher Luft laufen !

?‘r“l‘ff'er und andere metallene Gegenstinde an, indem sich auf
1_Ill'fdl‘ Oberfliche eine Schicht von Schwefelmetall erzeugt. Auch
- den Pflanzen findet sich Schwefel vor, in reichlicher Menge
tee 1_11shﬁ~smadc-re in den Samen, z. B. den Erbsen, Bohnen etc., und
n einigen sehr scharf schmeckenden Gewdchsen, z B. im Senf
und Meerrettig, Lisst man diese faulen, so entwickelt sich aus
al-  1hnen Schwefelwasserstoffgas.

in 151. Bchwefelwasserstoff in Quellen. Endlich ist noch

anzufiihren, dass dieses Gas auch zuweilen in Quellwissern
18- _"Wkﬂ'mmt, was leicht durch Geruch und Geschmack zu entdecken
es St Manche dieser Quellen, z. B. die beriihmte heisse Quelle zu
¢h Aachen, werden unter dem Namen Schwefelwisser als Heil-
el  Mittel benutzt. Eine faulende Holzrohre kann oft ein sonst
ie-  Eutes Trinkwasser durch Zersetzung des in letzterem enthaltenen
o1 Gypses zu einem stinkenden Schwefelwasser machen; entfernt
ol-  Man die faule Rohre, so wird das Wasser wieder geruchlos und

|
{
1
i
1
|
i
1
%

ol trinkbar.

o Schwefelkohlenstoff oder Schwefelalkohol (CSy).
er (Aeq.-Gew. == 88,)

te 152. Der Schwefelkohlenstoff ist eine wasserhelle, sehr

Widrig riechende und sehr flichtige Flissigkeit. Obwohl schwe-
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- rer als Wasser (specif. Gew, 1,27), kocht derselbe doch schon hei P
48°C. Angeziindet verbrennt er mit blauer Flamme zu Kohlens 2
sdure und schwefliger Siure. Er 16st Schwefel und Phosphor mit =t
Leichtigkeit auf, wie auch Oele und Fette, man wendet ihn da:

her zum Entfetten der Schafwolle wie zur Oelgewinnung aug

Raps- und Leinsamen etc. an. In den Standgefissen bedeckt T;
man ihn zuweilen mit einer Schicht Wasser, welehes auf ihm i
| schwimmt und sich nicht mit ihm vermischt, um ihn am Ver- P
i fliegen zu hindern. Um ihn darzustellen, leitet man Schwefel in =
Gasform iiber glihende Holzkohle und verdichtet das Product in q'
I | eiskaltem Wasser. 7

[ |

Selen (Se) und Tellur (Te).

— Ersteres 1817 von Berzelius, letzteres 1782 von Miiller
| v. Reichenstein entdeckt. —

i 163. Diese zwei Elemente haben in ihren Verbindungen die
grosste Aehnlichkeit mit dem Schwefel, kommen aber nur sehr
selten in der Natur vor. Das Selen ist unter Anderem in dem m
rothen Schlamme enthalten, der sich aus mancher Schwefelsiure, = e
inshesondere nach deren Verdinnung mit Wasser, absetzt.

| ;. W
} Phosphor (P). H

i (Aeq.-Gew. = 31. — Specif. Gew. = 1,84.) v

E

— 1669 von Brandt und Kunkel im Urin, 1769 von Gahn und 15

Scheele in den Knochen entdeckt. — E

154. Vorsicht bei Versuchen mit Phosphor. Bei den l]ii

Versuchen mit Phosphor ist allen Ernstes darauf zu achten, &

dass er sich nicht zur Unzeit entziinde, da er mit der
grossten Heftigkeit fortbrennt und gefihrliche Brandwunden ver:
anlassen kann. Er ist im Stande, besonders zur Sommerzeit, sich
schon beim ruhigen Daliegen auf Léschpapier oder durch die
Wirme der Finger zu entzinden; man muss ihn daher unter br
Wasser aufbewahren und zerschneiden. Wird er aus dem Was: Pl
ger heransgenmnmen, s0 héllt man ihn mit einer kleinen Zangé &c
oder spiesst ihn an die Spitze eines Federmessers; auch ist e i
der Vorsicht gemiss, zu den Versuchen mur kleine Quantitaten  fo




hei

nit
la-
\ug
eleh
i
er-

in

in

die
shr
il
T€)

ud

len
1,4

{el

ich
die
fer

ge
8
ten
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Phosphor auf einmal anzuwenden und ein Wassergefiiss parat
zu halten, um ihn, wenn er Feuer fangen sollte, in dasselbe ein-
tauchen zu konnen,

155. Bigenschaften des Phosphors. Der Phosphor ist in
seinen Bigenschaften dem Schwefel sehr nahe verwandt, nur
besitzt er eine ungleich hitzigere Gemiithsart. Man konnte den
Schwefel fiir einen phlegmatischen Bruder des Phosphors ansehen,
Phosphor schmilzt, kocht, verdampft und verbrennt wie der
Schwefel, nur ungleich leichter und schneller; im Winter ist er
sprode, im Sommer biegsam wie Wachs. Im reinen und frischen
Zustande ist er farblos, bei langerer Aufbewahrung aber wird
er gelblich und iiberzieht sich mit einer etwas Wasser enthal-
tenden weissen Rinde. Der Phosphor ist ferner in Wasser un-
l6slich, aber loslich in Aether, Schwefelkohlenstoff und Oelen.
Eingenommen ist der Phosphor ein iiberaus heftiges Gift; man
benutzt thn deshalb héufig zur Vertilgung der Ratten und Miuse.
Die sogenannte Rattenlatwerge (Phosphorteig) wird aus 1 Thl.
Phosphor, 86 Thln. kochendheissem Wasser und 32 Thin. Roggen-
mehl zusammengemischt, Zu den Phosphorpillen kemmt noch
etwas mehr Mehl,

156. Allotropie des Phosphors. Rother Phosphor.
Wird farbloser Phosphor lingere Zeit dem Lichte oder einer
Hitze yon 2500 (. ausgesetzt, so erfihrt er eine bemerkenswerthe
Vﬁriindermag, indem er in einen allotropischen Zustand iibergeht.
Er nimmt dann eine rothlichschwarze, als Pulver eine schar-
lachrothe, zinnoberéhnliche Farbe an und hat nun seine leichte
Entziindlichkeit und Loslichkeit wie seine Leuchtkraft verloren,
kann aber durch noch stirkeres Erhitzen vollkommen wieder in
gewohnlichen Phosphor itbergefiihrt werden.

Yersuche mit Phosphor.

157. Phosphorlésung. Versuch. In ein kleines Glischen
I_u-ingg man zuerst 10C. C. Aether, dann ein linsengrosses Stiick
Phosphor, verstopfe das Gefiss und lasse es unter ofterem Um-
schittteln einige Tage stehen. Die Fliissigkeit wird abgegossen;
S1e enthilt ungefihr 1/, Decigr. Phosphor aufgeldst und dient za
folgenden Versuchen:

Stéekhardt, die Schule der Chemie. 10
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Langsame Verbrennung. Leuchten. Versuch a. Einige
Tropfen der Phosphorlésung werden auf die Hand gegossen und
schnell auf ihr verrieben: in einigen Augenblicken ist der Aether
verdunstet, der Phosphor aber bleibt in der feinsten Vertheilung
auf der Hand Zuriick. Je feiner derselbe vertheilt ist, um desto
leichter verbindet er sich mit dem Sauerstoff der Luft; wihrend
dieser Verbindung wverbreitet er einen weissen Rauch und ein
starkes Licht (er phosphorescirt), daher leuchten die Hande
an einem dunkeln Orte. Von dieser Eigenschafi ist der Name
Phosphor herzuleiten: phos — heisst Licht, phor — Triger
Durch Reiben der Hinde wird dieses Leuchten stiarker, weil
der Phosplior dadurch immer wieder eine frische Oberfliche er-
hilt, die begierig von Neuem Sauerstoff anzieht. Die Wirme,
die dabel entwickelt wird, ist zu unbedeutend, um eine Entaziin-
dung zu veranlassen. Man nennt diese bei niedriger Temperatur
stattfindende Oxydation eine langsame Verbrennun g. Waib
rend des Leuchtens riechen die Hinde nach Knoblauch und er
langen zugleich einen sauren Geschmack, weil die gebildete
Sauerstoffverbindung des Phosphors eine Siure ist; sie heisst
phosphorige S#éure und besteht aus 1 Aeq. Phosphor und
3 Aeq. Sauerstoff, Will man dieselbe in grosserer Quantitit dar-
stellen, so legt man ein Stiickchen I"I':o.t:-phm- in ein Glas und
lasst dieses im Keller so lange stehen, bis der Phosphor sich in
eine farblose, saure Flissigkeit verwandelt hat. Hierbei nimmt
jedoch auch ein Theil der erzeugten phosphorigen Siure mnoch
mehr Sauerstoff auf und wird zu Phosphorsiure; die gewonnene

saure Fliissigkeit ist demmach ein Gemenge von diesen beiden
Siuren.

Lebhafte Verbrennun g. Versuch b. Man befeuchte ein
Stiick Zucker mit der Phosphorlésung und werfe es in kochend-
heisses Wasser: durch die Warme des letzteren wird der Aether
sammt dem geldsten Phosphor luftférmig; heide steigen auf die
Oberfliche des Wassers und cntz:’lndgn sich gewdhnlich da-
se-ibsi:. indem sie sich mit dem Sauerstoff der Luft wverbinden.
Die Verbrennung erfolgt hier rasch und vollstindig, und dabel
nimmt r._l_cr Phosphor eine grossere Menge Sauerstoff ﬁut’, namlich
5 Aeq. Sauerstoff auf 1 Aeq. Phosphor: es bildet sich Phos*
phorsiure, die iiberall entsteh

it, wo Phosphor vollstindig, d. b
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mit Flamme verbrennt, wie dies schon gezeigt worden ist
(67. 72).

Selbstentziindung. Versuch c. Man giesse etwas von
der Phosphor-Aetherlésung auf feines Druckpapier: das letztere
erglimmt oder entziindet sich von selbst, nachdem der
Aether sich verfliichtigt hat. Je feiner der Phosphor zertheilt
ist, um desto leichter fingt er an zu brennen. — Auch pordse
Korper konnen eine Entziindung des Phosphors herbeifiihren.
Man bestreue einen Ziegelstein mit Russ oder Kohlenpulver,
lege ein erbsengrosses, abgetrocknetes Stiick von Phosphor dar-
auf und tdberdecke es gleichfalls mit Kohlenpulver: der Phosphor
wird nach kurzer Zeit schmelzen und nachher in Brand gerathen.
Die fein zertheilte Kohle bewirkt die Entziindung, weil sie in
Folge ihrer Porositit begierig Sauerstoff einsaugt und an den
Phosphor abgiebt und als schlechter Wirmeleiter zugleich die
Abkiihlung desselben verhindert (115).

158. Entziindung des Phosphors durch Reibung, Auch
durch Reibung wird Phosphor leicht entziindet, und darauf
grindet sich die in neuerer Zeit so allgemein gewordene Be-
nutzung dieses Korpers zu Reibziindhélzchen. Die Zindmasse
bereitet man aus heissem (70° C.) Gummischleim, wozu man kleine
Stiickchen Phosphor bringt, die man durch stetes Reiben bis
zum Erkalten genau in dem Schleime vertheilt. Da aber die
nach dem Trocknen harte Masse keine Luft zu dem in ihr ein-
geschlossenen Phosphor hinzulisst, so muss dafiir gesorgt wer-
den, dass der letztere im Innern einen sauerstoffreichen Korper
vorfinde, dem er den zum Anziinden nothwendigen Sauerstoff
wegnehmen kann. Man setzt daher Braunstein, Salpeter oder
Mennige hinzu, 18/ Thle. Phosphor, 4 Thle. Gummi arabicum,
4 Thle. Wasser, 2 Thle. Salpeter und 2 Thle. Mennige geben
eine gute Ziindmasse. Zum Anziinden der Streichhélzchen durch
Erwirmung war nach 124. eine Temperatur von 650 bis 70°C.
erforderlich, diese wird hier durch gleitende Reibung erzeugt.
Dabei zerplatzt und verbrennt die Gummirinde, und das Fort-
brennen kann nun durch den Sauerstoff der Luft erfolgen.

159. Unvollstindige Verbrennung des Phosphors. Ver-
such a. Ein erbsengrosses Stiick Phosphor wird in einem Glase
10*
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mit s0 viel heissem Wasser iibergossen, dass das Glas nur
halb voll wird: der Phosphor schmilzt, kann aber nicht anbren-
Fig. 87. nen, weil das I'\"Fasser ilhelr
ihm den Zutritt der Luft
verhindert. Blast man je-
doch vorsichtig, damit kein
Uebersprudeln stattfinde, mit
dem Munde Luft durch eine
lange Glasrohre auf den Bo-
den des Gefisses, so entsteht
daselbst dureh den Sauerstoff
Jjeder Luftblase eine blitzartige
VYerbrennung, die man im
Dunkeln besonders deutlich
wahrnimmt. Das sich bil-
dende und in der Flissigkeit
schwimmende, gelbrothe
Pulver deutet an, dass sich
hiebei ausser den Sauerstoff-
verbindungen des Phosphors
auch rother allotropischer Phosphor mit erzeugt. Man nannte
diese Verbindung bisher Phosphoroxyd, nach neueren Unter-
suchungen giebt es jedoch keine solche Oxydationsstufe.
Kocht man etwas von dem iiberstehenden Wasser im Dun-
Fig. 88. keln, so bemerkt man, dass
der aufsteigende Dampf
leuchtet. Die kleinsten Spu-
ren von Phosphor verrathen
sich auf diese Weise.
Versuch b. Dieselbe gelb-
rothe Verbindung erhilt man,
wenn man ein linsengrosses
Stiickchen Phosphor in der
Mitte einer lingeren an bei-
den Seiten offenen Glasrohre
gelind bis zur Entziindung
erhitzt, Istdies geschehen,
80 wird die Lampe entfernt.
So lange die Rohre hori-
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gontal gehalten wird, ist die Verbrennung schwach und un-
vollstaindig, weil der schwere Rauch, der aus Phosphorsiure
und phosphoriger Sdure besteht, nur langsam abziehen und
daher nur wenig frische Luft hinzutreten kann. An dem obe-
ren Theile der Rohre setzt sich eine rothe Phosphormasse in
Menge ab. Die Verbrennung wird aber sogleich lebhafter, wenn
man die Réhre neigt; sie erfolgt am vollstindigsten, wenn die
letztere senkrecht gehalten wird, weil dann der Luftzug am
starksten ist. Man hat es auf diese Weise in seiner Gewalt, den
Phosphor vorherrschend in Phosphorsiure, phosphorige Siure
oder in die rothgelbe Verbindung umzuwandeln. Dieser Versuch
ist auch zur Verdeutlichung des in Oefen und Schornsteinen
stattfindenden Luftzuges (122) sehr geeignet.
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180. Ozon. Versuch. Die langsame Verbrennung des Phos-
phors bei einer Temperatur von 25 bis 300 C. bietet Gelegenheit
dar, einige Eigenschaften des Ozons (83), insbesondere den Geruch
und die oxydirende Kraft desselben kennen zu lernen. Man fiille
eine Schiissel halb voll mit heissem Wasser und stelle, wenn das
Wasser bis zu 85° C. abgekiihlt ist, eine mit einer Glasscheibe
bedeckte Literflasche hinein, in welche man vorher eine etwa
Yo Decimeter lange Stange Phosphor und so viel Wasser gebracht
hat, dass der Phosphor halb von Wasser und halb von Luft um-
geben ist. Hatte die Phosphorstange in Folge lingerer Aufbe-
wahrung sich mit einer weissen Rinde fiberzogen, so schabt man
diese unter kaltem Wasser vorher ab; der Phosphor zeigt dann
deutlich weisse Ncbel und einen knoblauchartigen Geruch. In
dem warmen Wasser tritt eine verstirkte Rauchentwickelung
ein, insbesondere wenn man die Flasche ofters bewegt, um immer
neue Phosphortheile mit der Luft in Beriihrung zu bringen.
Riecht man nach 4 bis 5 Minuten in die Flasche, so bemerkt
man einen anderen, unangenehmen, zum Husten reizenden Ge-
ruch; dieser ist dem aus einem kleinen Theile des atmosphéri-
schen Sauerstoffs erzeugten Ozon-Sauerstoff znzuschreiben. Die
heftig oxydirenden Wirkungen des letzteren geben sich an dem
Jodstirkepapier und Guajakpapier am deutlichsten zu erken-
nen; hingt man Streifen davon in die Flasche, so findet
man, dass durch Sauerstoffaufnahme die weisse Farbe des erste-
ren bald in Braun und zuletzt in Dunkelblau iibergeht, die braun-
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liche Farbe des letzteren aber in Hellblau, wihrend in ozonfreier
atmosphérischer Luft eine Sauerstoffaufnahme und Farbeniinde-
rung nicht eintritt. Pflanzenfarben werden durch Ozon, &hnlich
wie durch Chlor, gebleicht, Metalle in Oxyde, Oxyde in Super-
oxyde umgewandelt u. a. m. — Sollte der Phosphor bei diesem
Yersuche sich etwa entziinden, so giesse man rasch so viel kaltes
Wasser in die Flasche, dass dieses den Phosphor ganz bedeckt.

Das Jodstirkepapier erhilt man, indem man Papierstrei-
fen durch diinnen Stirkekleister (178) zieht, unter den man einige
Tropfen Jodkaliumlésung (282) geriihrt hat. Durch Ozon (ebenso
durch Chlor und salpetrige Siure) wird Jod in Freiheit gesetat,
welches die Stirke tiefblau firbt. Dasselbe Papier benutzt man
als Ozonometer, um den wechselnden Gehalt der Luft an Ozon
zu bestimmen. Zur Herstellung des Guajakpapiers trinkt
man das Papier mit einer Losung von Guajakharz in Weingeist
(Guajaktinctur).

161. Darstellung des Phosphors. Der Phosphor wurde
sonst aus Urin gewonnen, jetzt stellt man ihn allgemein aus
Knochen dar. Die Knochen bestehen der Hauptsache nach aus
Leim (Knorpel), Kalk und Phosphorsiure (P O5).

Leim wird entfernt durch Glithen der Knochen
(er verbrennt).
Kalk wird entfernt durch Schwefelséure (es ent-
steht schwefelsaurer Kalk).
Phoaphors SRELBI'HtOff (Os) wird entfernt durch Glihen mit
sl Kohle (es entsteht Kohlenoxydgas).
Phosphor (P) bleibt tbrig.

Da der Phosphor flichtig ist und leicht brennt, so wird das

Glithen der Phosphorsiure mit Kohle in einem

verschlossenen
I v 7 3 5 :
Gefasse, gewdhnlich in einer irdenen Retorte, vorgenommen,

deren Hals in ein Wassergefiss taucht, in dem sich die Phosphor-
dampfe verdichten. Es ist also eine Destillation. Das sich mit-
entwickelnde Kohlenoxydgas entweicht, nebst etwas Phosphor-
wasserstoffgas und Kc}hlelm=asserst0[}'gas, durch das Wasser.
Desoxydiren durch Kohle. Die Kohle hat die Fahigkeit
fast allen Siuren und Basen, wie hier der Phosphorsiure, in der
Glihhitze den Sauerstoff wegzunehmen, oder, wie man sagt, sie
zu desoxydiren oder reduciren; dabei entsteht aus dem
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Kohlenstoff und Sauerstoff Kohlenoxydgas (CO), welches ent-
weicht. Wir gewinnen fast alle unsere Metalle aus den in der
Erde vorkommenden Metalloxyden oder Erzen durch Erhitzen
derselben mit Kohle.

Phosphorwasserstoff (H;P).
(Aeq.-Gew. = 34.)
182. Versuch. In ein kleines Kochflischchen bringe man
10 Grm. geloschten Kalk und ein erbsengrosses Stiick Phos-
phor, fiille das Glischen bis an den Hals voll Wasser und stelle es

Fig. 80.

in ein kleines Topfchen, in dem sich starkes Salzwasser befindet.
Dieses witd aus 1 Thl Kochsalz und 8 Thin. Wasser bereitet.
Nachdem man die Oeffnung des Glaschens mit einer gebogenen
Glasrohre, die mit ihrem anderen Ende in ein Wassergefiss
taucht, verbunden hat, erhitzt man das Salzwasser bis zum
Kochen: es wird sich eine Gasart entwickeln, die sich, so wie sie
aus dem Wasser in die Luft tritt, von selbst entziindet. Die-
ses Gas heisst Phosphorwasserstoffgas und besteht aus meh-
ren Verbindungen von Phosphor und Wasserstoff, der Hauptsache
nach aus HyP. Fingt man dasselbe in einem mit Wasser ge-
fiillten - Probirglaschen auf die bekannte Weise auf, so entzin-
det es sich erst dann, wenn man das Gefass an der Euft 6ffnet.
Beim Brennen desselben verbinden sich sowohl Phosphor als
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152 Nichtmetalle. II. Pyrogene.

Wasserstoff mit dem Sauerstoff der Luft, und es entsteht Phos- |
phorsiure (PO;) und Wasser (3HO0). Die erstere bildet einen !
weissen Rauch, welcher, wenn das Gas in einzelnen Blasen aus f
dem Wasser aufsteigt, eine ringférmige Gestalt hat. Unverbrannt {

riecht das Gas knoblauchartic,

s : y : ]
163. Pridisponirende Verwandtschaft. Bei der Berei-

- g 4 - T {
tung von Schwefelwasserstoff (146) nahm das Eisen dem Wasser
semen Sauerstoff und der Schwefel verband sich nun mit dem

freigewordenen Wasserstoff. Was diese beiden Stoffe zusammen
vermochten, das vermag der Phosphor allein: er entzieht dem
Wasser sowohl Sauerstoff als Wasserstoff, er theilt sich in die
Bestandtheile des Wassers. Aus Phosphor und Sauerstoff ent-
stehen zwei Sturen (Phosphor- und unterphosphorige Siure), die
zuriickbleiben; aus Phosphor und Wasserstoff aber bildet sich
eine fliichtige, gasformige Verbindung, welche entweicht. Der
Phosphor vermag diese Wirkung jedoch nur dann auszuiiben,
wenn eine starke Basis, wie hier der Kalk, zugegen ist, mit der
gich die aus Phosphor und Sauerstoff entstehenden Siduren ver-
binden kénnen. Der Kalk ist der Bundesgenosse des Phosphors,
er hilft nicht direct bei der Wasserzersetzung, sondern er feuert
den Phosphor nur zu grésserer Kraft und Thitigkeit an. Er
méchte sich selbst gern mit Sduren verbinden, es sind deren je-
doch keine vorhanden;

o

-

IR S Ll | g g e ml | R B

wohl aber kénnen solche entstehen, wenn
der Phosphor dem Wasser seinen Sauerstoff entreisst. Dies ge-
schieht, und man kann sagen: der Kalk treibt den Phosphor an,
er disponirt ihn zur Wasserzersetzung, damit er selbst sein Ge-
liste nach einer Verbindung mit Siuren befriedigen konne,
Hieraus wird der Name erkls

irlich werden, den diese Art von
Yerwandtschaft erhalten hat; man nennt sie nimlich eine pré-
disponirende oder

antreibende. Durch dags Wort prae, vorher,
8oll angedeutet werden, dass es eine Verwandtschaft, ein Verlan-
gen 18t nach einem Korper, der noch nicht existirt, der aber aus i
den vorhandenen Elementen gebildet werd

en kann, und auch,
eben in Folge dieses Verlangens, wirklich gebildet wird.

Betrachtet man jetzt den Vorgang bei der Bereitung des
Wasserstoffs (87) und Schwefelwasserstoffs (146), so wird i
man nicht' im Zweifel sein kénn

Pop g,

o ey

en, dass auch in diesen zwei
Fallen eine pridisponirende Verwandtschaft thitig ist. Der ap-
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o treibende Korper ist dort aber eine Siure, die starke Schwefel-
1 saure. Diese hat ein grosses Verlangen nach einer Basis und
18 dringt das Eisen, sich in eine solche umzuwandeln, was leicht
nt geschehen kann, wenn das letztere sich mit dem Sauerstoff des

Wassers verbindet. Dadurch wird der andere Bestandtheil des
Wassers frei und entweicht in luftformiger Gestalt, im ersten

4 Falle allein, im zweiten 1 Gemeinschaft mit dem Schwefel, den 1
o7 das Eisen in dem Augenblicke loslisst, wo es sich mit dem ihm {
i mehr zusagenden Sauerstoff verbindet. |

|
n

164. Verbindungsgesetz. Es nimmt vielleicht Wunder,

% warum die Schwefelsiure sich nicht unmittelbar mit dem metal- ‘
i lischen Eisen oder der Kalk mit dem Phosphor verbindet; dies ;
‘t' geschiecht deshalb nicht, weil Eisen und Phosphor  einfache, ]
S Schwefelsiure und Kalk aber zusammengesetzte Korper sind, !
i und einem schon einmal erwahnten Naturgesetze gemiss, ein- {
% fache Stoffe sich in der Regel nur mit einfachen, zu- ’
h Sammengesetzte aber nur mit zusammengesetzten ver- |
alr binden kénnen. Die zusammengesetzte Schwefelsiure ist da- i
- her nicht im Stande, sich mit dem einfachen Eisen zu vereinigen, !
qt} Wwohl aber mit dem zusammengesetzten Eisenoxydul. Ebenso %
- wenig kann der zusammengesetzte Kalk mit dem einfachen Phos- 1
:r Phor in Verbindung treten; dies geschieht aber sogleich, wenn !
2 der Phosphor durch Anziehung von Sauerstoff ebenfalls zu einem 1
:1 “Usammengesetzten Korper geworden ist. !
1, 165. Wasserbad. Das Einsetzen des Glidschens bei dem 4
- eben beschriebenen Versuche in Salzwasser hat zum Zweck,
3, das Anbrennen des Phosphors beim etwaigen Springen des Glas- {
n chens zu verhindern. Salzwasser von der angegebenen Stirke :
- kocht erst bei 1099 es entsteht also durch dasselbe ein lebhafte-
p, res Kochen in dem Glischen, als wenn man das letztere in blos-
= Sem Wasser, welches nur 1000 heiss werden kann, erhitzt. Man
s iemnt einen Apparat, in dem man Kérper durch heisses Wasser
ly oder heisse Salzlésungen erhitzt, ein Wasser- oder Marienbad.

Auf #hnliche Weise werden Extracte abgedampft und Stoffe ge-
8 trocknet, die bei starkerer Hitze leicht anbremnen oder sonst

1 verandert werden.
i
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Phosphor und Schwefel zeichnen sich besonders durch ihme er
grosse Brennbarkeit aus; man kann sie aus diesem Grunde Py- 5t_3
rogene oder Feuererzeuger nennen. di

Rickblick auf die Pyrogene

bl

(Schwefel, Selen, Tellur und Phosphor). ti

bi

1) Einfache Kérper verbinden sich in der Regel nur mit| de

einfachen, zusammengesetzte nur mit zusammengesetzten, t1,
2) Sollen ein Paar Kérper chemisch auf einander wirken, 0

muss gewohnlich einer von ihnen tropfbar oder gasformig sein. . o

3) Wenn Korper plotzlich fest werden, die vorher in einer
Flissigkeit aufgeldst oder als Dampf mit Luft vermengt waren
80 erhalt man sie als einen zarten, feinen Staub (Schwefelmileh
und Schwefelblumen),

4) Alle feinzertheilten und pordsen Korper saugen begierig
Gasarten ein und verdichten sie in sich; bei manchen geschieht
dies mit solcher Kraft, dass die Gase sich innerhalb der Poren
chemisch mit einander verbinden (Platinschwamm, Holzkohle ~—
Russ).

5) Eine unvollstindige Verbrennung oder Oxydation
findet statt, wenn nicht genug Luft (Sauerstoff) vorhanden ist;
eine langsame Verbrennung, wenn ein Korper sich bei niee Sl
drigerer Temperatur mit Sauerstoff verbindet; eine vollstdn: Ub
dige und rasche Verbren nung aber, wenn die Verbindung 1€
in hoherer Temperatur und bei reichlich vorhandener Luft vor i
sich geht. In den leiden ersten Fillen entstehen niedrigere Di
Oxydationsstufen, in dem letzteren héhere. &Y

6) In der Chemie gilt das Recht des Stiarkeren; ein star WE

ker chemischer Korper kann einen schwicheren aus seiner Ver S
bindung mit einem anderen austreiben und sich  an die Stelle ler

des letzteren setzen. Dies nennt man Zersetzung durch ein: Gl

fache Wahlverwandtschaft, o

7) Zersetzung durch doppelte Wahlverwandtschaft 0
tritt ein, wenn zwei Verbindungen ihre Bestandtheile gegenseitig  &°
austauschen, %

i

8) Wird eine einfache

dic

oder doppelte Wahlverwandtschalt
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Nichtmetalle. III. Halogene. — Chlor. 155

erst durch Hiilfe eines dritten Kérpers, gewéhnlich durch eine
starke Siure oder eine starke Basis, rege gemacht, so nennt man
dies eine Zersetzung durch pradisponirende Verwandtschaft.

9) Desoxydiren, der Gegensatz von Oxydiren, heisst: den
Saverstoff aus einer Verbindung hinwegnehmen.

10) Um einen chemischen Stoff zu erkennen und von anderen
zu tremmen, versetzt man die Losung desselben mit Reagen-
tien, d. h. mit solchen Stoffen, die damit eine unldsliche Ver-
bindung bilden (Niederschlag), oder die Farbe, den Geruch ete,
desselben verindern; Verinderungen solcher Art heissen Reac-
tionserscheinungen.

11) Nur an 16slichen Kérpern bemerkt man Geschmack,
nur an flichtigen Geruch.

Dritte Gruppe der Nichtmetalle: Halogene.

Chlor (CI).
(Aeqg.-Gew, = 35,5. — Specif. Gew. = 2,44.)

— 1774 von Scheele entdeckt und ,dephlogistisirte Salzsiure® genannt;
1810 von Davy fiir ein Element erklart. —

166. Bereitung von Chlor. Versuch. 20 Grm. grob ge-
?tGSSene“ Braunsteins werden mit 60 Grm. roher Salzsaure
ubergossen und in einem mit einer gebogenen Glasréhre verbunde-
len Kochflischchen (Fig. 90 a. f. S.) langsam erhitzt: es entweicht
ein gelbgriines Gas, das auf die bekannte Weise aufgefangen wird.
Dieses Gas heisst Chlor, weil es eine grunliche Farbe hat (das
griechische Wort chloros bedeutet gelbgrin). Man fillt mehre
Weisse Gliser von etwa 200 C.C. Inhalt damit an und verstopselt
Sie. Ausserdem ldsst man ein Glas nur zu 2/; sich mit Gas fiil-
len und schiittelt es mit dem zuriickgebliebenen 1/, Wasser: das
G'fﬂs bleibt an dem die Oeffnung verschliessenden Finger héngen,
tin Beweis, dass innen ein luftverdinnter Raum entstanden ist,
den die &ussere Luft auszufillen strebt. Entfernt man den Fin-
8€T, 50 stromt die letztere mit Heftigkeit ein. Dieser leere Raum
htstand , weil das Chlorgas sich im Wasser aufliste, wie man
dies auch aus dem Verschwinden der gelben Farbe in dem oberen
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