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Erste Gruppe: Alkalimetalle. ;
Kalium (K)

(Aeqg.-Gew, — 39, [Pottaschenmstall] — Specif, Gew. — 0,26.) 1

— 1807 wvon D;n"\: entdeckt, — :

]

Kohlensaures Kali oder Pottasche (KO, C0,).

269. Bereitung. Versuckh. Auf ein Filter von Fliess» | !

papier, welches man in einen Trichter gelegt hat, wird eine :
Fig. 113, Handvoll Holzasche gebracht und |

. T nach und nach heisses Wasser dar- :

- - iiber gegossen ; die durchgelaufene :

Fliissigkeit schmeckt laugenhaft :

und blaut rothes Probirpapier.
Dampit man sie in einem Porcel-
lanschilchen bis zur Trockne ein,
50 bleibt zuletzt eine graue Salz
masse librig, die durch Glithen in
einem kleinen Porcellantiegel weiss
wird; man nennt sie rohe Pott- ,
asche. In. holzreichen Gegenden,
z. B. in Amerika, Russland ete,,
bereitet man sie auf @hnliche Weise
1m Grossen und bringt sie als eine
vielgebrauchte Waare in den Handel.

In der Asche befinden sich alle die mineralischen BStoffe,
weiche die Pflanzen wihrend ihres Wachstl

wms aus dem Erd-
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boden aufnahmen; sie sind nicht fliichtig und bleiben daher
zuriick, wihrend die eigentliche Holz- oder Pflanzenmasse ver-
brennt. Das Lésliche davon wird von dem Wasser aufgenom-
men (Pottasche und andere lésliche Salze), das Unlésliche (Kiesel-
erde, unlosliche Salze und unverbrannte Kohlenstiickchen) bleibt
im Filter zuriick. Die Holzasche war bisher das Grundmaterial,
aus welchem man alle anderen Kaliverbindungen darstellte, da
die directe Gewinnung derselben aus kalireichen Mineralien, z. B.
dem Kalifeldspath, zu grosse Kosten verursachte. Dies ist plotz-
lich ganz anders geworden, denn es hat sich in dem Salzwerke
Stassfurt eine so michtige Vorrathskammer von Kali aufgethan,
dass man dieses jetzt aus dem sogenannten Abraumsalze, d. h.
den oberen Schichten dieses Lagers, fabrikmaéssig abscheidet.

970. Reinigung der Pottasche. Versuch. 20 Grm. kiuf-
liche Pottasche werden mit 20 Grm. kaltem Wasser iibergos-
sen, ofters umgerithrt und dann eine Nacht hingestellt. Die
Fliissigkeit wird durch Filtration von dem Bodensatze, der haupt-
sichlich aus Kieselerde hesteht, getrennt, bis zur Hilfte einge-
dampft und abermals eine Nacht hindurch der Ruhe iiberlassen,
wobei die meisten fremden Salze herauskrystallisiren. Als
solche kommen in der rohen Pottasche vor: kieselsaures und
schwefelsaures Kali, Chlorkalium, Chlornatrium u. a. Aus der
nochmals filtrirten Fliissigkeit erhilt man beim Abdampfen bis
zur Trockne, wobei fortwihrend mit einem Glasstabe geriihrt
wird, eine weisse, kriimlige Salzmasse, gereinigte Pottasche.

Die Pottasche ist sehr leicht loslich, sie wird daher zuerst
von dem Wasser aufgenommen und zuletzt wieder daraus ab-
geschieden; die anderen Beimengungen sind schwerer lislich, sie
bleiben zum Theil ungelést, zum Theil krystallisiren sie aus der
Flissigkeit heraus, ehe noch die Pottasche ans Krystallisiren
denkt. Es sind dies zwei Methoden, durch welche man schwer
lasliche Stoffe von leicht loslichen trennen kann.

271, Eigenschaften und Zusammensetzung der Pott-
asche. Versuch a. Man stelle in einem Schillchen eine Portion
Pottasche in eine Stube, eine andere in einen Keller: die erstere
wird feucht, die letztere zerfliesst. Beide Proben ziehen Was-
ser aus der Luft an, die in der trockneren Stubenluft weniger, die
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240 Alkalimetalle.
in der feuchteren Kellerluft mehr. Die Pottasche ist ein sehr
hygroskopisches Salz.

Losende Kraft der Pottasche. Versuch b. Man koche
in einem Topfchen ein Stiickchen grauver Lemmwand und einige
schmutzige oder fettige Kattun- oder Leinwandlippchen mit
10 Grm. Pottasche und 80 Grm. Wasser einige Zeit hindurch:
die Flissigkeit firbt sich dunkler, wihrend die Lippchen heller §

und reiner werden. Was wir im gewohnlichen Leben Schmutz
nennen, ist Staub, der an Haut oder Kleidern ete. und zwar ins-
besondere dann festhaftet, wenn diese durch Schweiss feucht
waren oder mit fettigen und anderen klebrigen Stoffen in Beriih-
rung kamen. Durch Pottasche kinnen dje letztgedachten Stoffe,
wie auch der Farbstoff der rohen Leinwand, aufgelést und ent-
fernt werden. Hierauf beruht die vielfache Anwendung dieser
Substanz zum Reinigen und Waschen.

Bestandtheile der Pottasche. Versuch c. Ein Thee-
l6ffel voll Pottasche wird in einem Trinkglase mit Essig iiber-
gossen: es entweicht unter lebhaftem Aufbrausen eine Luftart,
in der ein brennender Holzspan ausloscht. Diese Luftart ist die
bekannte Kohlensiure; sie ist in dep Pottasche mit dem ba- !
sischen Kaliumoxyd oder Kali chemisch verbunden. Die Pott-
asche ist also ein Salz, kohlensaures Kali (K0,C0,). Die
schwache Kohlensaure ist nicht im Stande, die basischen Eigen-
schaften des Kalis vollstindig aufzuheben, daher schmeckt die
Pottasche laugenhaft und firbt rothes Lackmuspapier blau. Der
Essig (wie Siuren uberhaupt) kann das Kali vollig neutralisiren;
setzt man so wviel von ihm hinzu, bis weder rothes noch blaues
Probirpapier verandert wird, filtrirt und verdampft die Fliissigkeit
alsdann, so erhilt man eine weisse Salzmasse, essigsaures Kali,

Man ktnnte meinen, dass die Kohlensiure, die so gern Luft-
form annimmt, durch Erhitzen leicht zu verjagen wire; auf-
fallender Weise aber hilt die Freundschaft derselben zum Kali

2
die hirteste Feuerprobe aus. Die Pottasche: verliert selbst in
der stirksten Glithhitze ihre Kohlensidure nicht.

272. Priifung der Pottasche. Die Pottasche kommt von
verschiedener Giite und Reinheit jm Handel vor. Um dieselbe
auf ihre Gite zu prifen, oder mehre Sorten davon mit einander
2u vergleichen, wiigt man sich 10 Grm. von jeder Sorte ab und
i
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neutralisirt sie mit einer Siure. Da eine gute Pottasche mehr Siure
Fig. 114. braucht als eine schlechte, so kann man aus der
< Menge der verbrauchten S#ure einen Schluss auf

: den Werth der Pottasche ziehen. Wer oft Poti-

= asche zu priifen hat, thut wohl, sich ein Alkali-

510 meter anzuschaffen. KEin solches Instrument be-

e >" steht aus einem in Grade getheilten (graduirten)
=30 (Glascylinder, in dem man die Siuremenge, statt

= e abzuwigen, abmisst. Hierzu muss man sich eine

5  Probesiure anfertigen, die gerade so stark ist,

60 dass ein Grad davon ein Decigramm reinen kohlen-

3’0 sauren Kalis neutralisirt. Die Grade der ver-

80 prauchten Séure geben dann gleich den Gehalt

der Pottasche an reinem kohlensauren Kali in Pro-
centen an. Auf gleiche Weise ermittelt man auch
die Giite der Soda.

00

Zweifach kohlensaures Kali (KO, CO, + HO,CO,)

273. Leitet man in eine Auflésung von Pottasche Kohlen-
sdure, so nimmt die erstere noch einmal so viel Kohlensaure
auf, als sie schon hat, und es setzen sich Krystalle ab, in wel-
chen auf 1 Aeq. Kali 2 Aeq. Kohlensiure und ausserdem noch
1 Aeq. Wasser enthalten sind. Diese Verbindung gehért sonach
zu den sauren Salzen. Beim Erhitzen entweicht das zweite,
weniger fest gebundene Glied der Verbindung, 1 Aegq. Kohlen-
siure und das Wasser, ebenso bei lingerem Kochen einer Losung
dieses Salzes. Dies der Grund, warum man dem Salze nicht die
einfachere Formel KO, 2 C0,, HO, sondern die einer Doppelver-
bindung (kohlensaures Kali und kohlensaures Wasser) giebt.

Kaliumoxyd oder Kali (KO).
(Aeq.-Gew. = 47 ; als Hydrat = 56.)

974, Aetzkalilauge. IEntzieht man der Pottasche die Koh-
lensiiure, so bleibt Kali iibrig.

Versuch. Man lege 20 Grm. gebrannten Kalk in eine
Sdliisscl, besprenge ihn mit warmem Wasser und lasse ihn so
Stieckhardt, die Schule der Chemie. 16
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242 Alkalimetalle. \
lange stehen, bis er sich geldscht hat, d. h. zu einem stanbigen %

|

Pulver zerfallen ist. Dann bringe man 20 Grm. Pottasche in
einer eisernen Schale mit 1/, Liter Wasser zum Kochen, und
setze der Fliissigkeit nach und nach theeloffelweise die reichliche
Halfte des geldschten Kalkes hinzu. Nachdem das Gemenge noch
einige Zeit gekocht hat, schiittet
man einen Theeléffel voll davon
auf ein Filtrum von weissem [
Fliesspapier und giesst das Durch-
gelaufene in Essig. Erfolgt dabei
ein Aufbrausen, so muss noch
mehr Kalk zugegeben werden; er-
folgt keins, so giesst man Alles
in eine Flasche, verstopselt die-
ses, und ldsst sie einige Stunden
lang ruhig stehen, damit der Satz

Fig. 115.

sich am Boden ablagere. Die
klare Fliissigkeit wird vorsi ichtig abgegossen und in einem wohl-
verstopiten Glase aufbewahrt. Sie besteht aus W asser, in wel-

chem Kali aunfgelost ist, und hejsst A etzkalilauge.

Die Kohlensiure, welche vorher mit dem Kali wverbunden
war, ist wihrend des Kochens an den Kalk getreten, wie man
1} r y | . - o
C-ﬂ‘lﬂ, HO — I{ ()! l![) 16slich. 1;1]_2:1 :115 11*3211-1 ,Blmfsm: 4

ARE sehen kann, welches entsteht,
i : wenn man Kssig oder eine
K0,€0,—=Ca0,C 0, 155y, andere Siure auf den weis-

sen Kalksatz giesst. Aus dem
Kalk ist kohlensaurer Kalk geworden, aus dem kohlensauren Kali
aber Kali. Der kohlensaure Kalle ist unlislich, er setzt sich als
ein weisses Pulver ab; das Kali ist léslich, es vm'einigt sich mit
dem vorhandenen Wasser.

Es muss hiernach scheinen, als sei der Kalk eine stirkere |
Basis als das Kali, da er dem letzteren die Kohlensiure weg- §°
nehmen kann; dies ist aber nicht richtig, denn in allen anderen
Fillen ist das Kali stirker als der Kalk. Es kann aber eine |
schwichere Basis einer viel stirkeren die Sdure ent-
reissen, wenn sie mit dieser ein unlésliches Salz bil-
det. Der Kalk entzieht also dem Kali die ixonl{,nafmu, nicht
weil er eine grissere Affinitit zu der Siure hat, sondern weil er
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mit dersclben eine unlésliche Verbindung (Kreide) giebt. In
gleicher Weise vermag auch nicht selten eine schwichere Siure
eme stirkere zu tberwinden.

275. Kalihydrat oder Aetzkali (KO, HO). Versuch. Ein
Theil der Aetzkalilauge wird in einem eisernen Schilchen (Glas und
Porcellan werden angegriffen) eingedampft: das Wasser entweicht
bis auf 1 Aeq., und es bleibt zuletzt eine weisse Salzmasse iibrig,
Kalihydrat. Durch stirkeres Erhitzen kann diese geschmolzen
und in Stangen oder Platten ausgegossen werden (Aetzstein oder
geschmolzenes Kali).

Das Aetzkali besteht aus einem Metalle (Kalium) und Sauer-
stoff (187). Ausserdem enthilt es aber immer noch 1/ seines Ge-
wichts Wasser (17 Proc.), welches selbst durch starkes Glithen nicht
ausgetrieben werden kann; sein vollstindiger Name ist demnach
Kalihydrat (KO, HO). Dieses Wasser ist chemisch mit dem Kali
verbunden, gleichsam als ob es eine Siure wire. Das indifferente
Wasser kann sich gegen starke Basen wie eine Sédure, ge-
gen starke Sduren wie eine Basis verhalten (268).

276. EHigenschaften des Kalihydrats. Versuch a. Man
lasse etwas trocknes Kalihydrat an der Luft liegen: es wird bald
feucht werden, ja zerfliessen, und mnach lingerem Liegen
aufbrausen, wenn man eine Siure hinzugiesst. Das Kalihydrat hat
zwei starke Leidenschaften: 1) zum Wasser, 2) zur Kohlen-
saure; beide saugt es aus der Luft auf und wird dann wieder zu
kohlensaurem Kali oder Pottasche. Auch in Weingeist ist es
loslich.

Kalihydrat wirkt dtzend. Versuck b. Man erwiirme in
einem Probirglischen etwas weisses Fliesspapier, in einem an-
deren etwas graues mit Kalilauge: beide Papiere werden zerstort
und aulgeldst, die Pflanzenfaser des weissen Papiers (Leinen oder
Bzmnmofle] sehr langsam, die Thierfaser des graunen (Wolle)
sehr schnell. Das Kali wirkt sehr dtzend oder kaustisch, na-
mentlich auf thierische Stoffe. Das schliipfrige Gefithl beim Rei-
ben der Lauge zwischen den Fingern rithrt von einer allmiligen
Auflésung der Haut her.

Kalihydrat ist eine Basis. Versuch c. Man neutralisire

Kalilauge einmal mit Salpetersiure, dann mit Salzsdure: man er-
16 %
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halt im ersten Falle ein in Siulen krystallisirendes Sauerstoffsalz,
Salpeter (K0,NO;), im zweiten Falle ein in Wiirfeln krystallisiren-
des Haloidsalz, Chlorkalium (K Cl) nebst Wasser. Die hierbei. statt-
findende Erwirmung zeigt an, dass das Kali sich mit grosser
Energie mit den Siuren verbindet. Die meisten Kalisalze sind
in Wasser ldslich.

Kalihydrat ist eine starke Basis. Versuch d. Man lose
ein Stiickchen Kupfervitriol (schwefelsaures Kupferoxyd) in
Wasser auf und tropfle Kalilauge hinzu. Kali ist die stirkste
Basis, welche wir kennen, sie entzieht daher dem Kupfervitriol
die Schwefelsiure und bildet damit schwefelsaures Kali, welches
oelost bleibt. Das Kupferoxyd fillt, da es ohne eine Séure nicht
in Wasser aufloslich ist, als Hydrat, d. h. mit Wasser che-
misch verbunden, in Gestalt eines zarten, blauen Pulvers zu Bo-
den und kann auf einem Filtrum gesammelt werden. Diese Me-
thode wird sehr hiufiz angewendet, um aus Metallsalzen Metall-
oxyde auszuscheiden.

:
i
|
|

Kalihydrat bildet Seife. Versuch e. In einem Probir-
glischen wird ein wenig Talg oder Fett mit Kalilauge ge-
kocht: es entsteht nach und nach eine Vereinigung, es bildet
sich Seife. Die mit Kali bereiteten Seifen bleiben weich, man
nennt sie Schmierseifen.

Kalium (K).

277. Bereitung. Wird dem Kali der Sauerstoff entzogen,
so bleibt Kalium ibrig, ein Metall, welches eine so grosse
Neigung hat, sich wieder mit Sauerstoff zu verbinden, dass es
nur durch Uebergiessen mit Steinsl, einer Fliissigkeit, welche
keinen Sauerstoff enthalt, vor dem Oxydiren geschiitzt werden
kann.

Um Kalium zu bereiten, erhitzt man gewdhnlich kohlen-
saures Kali mit Kohle in einer eisernen Flasche, die mit einem

20— ;'_3 CU‘ lefoht .E'-isern.en Ahzugsrt‘.ll}r verhuzlt?en
= 7 flachtig. ist, bis zum heftigsten Weiss-

K {_)_,f{{:)r glithen. Bei dieser Temperatur
et tse—a :’l:l]:‘l‘[;li \'Erhnllldet sich die rlmhle _lmlt-
g dem Sauerstoff der Kohlensaure
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und des Kalis zu Kohlenoxydgas, welches entweicht. Das frei-
gemachte Kalium verwandelt sich gleichfalls in Dampf, den man
in Steindl leitet, worin er sich zu einer festen, jedoch knetbaren,
silberahnlichen Masse verdichtet.

Bei der Kohlensiaure ist gezeigt worden (201), dass bei
schwacher Hitze das Kalium der Kohle den Sauerstoff entziehen
kann; in hoher Hitze geschicht hier das Gegentheil. Aehnliche
Verschiedenheiten kommen nicht selten bei chemischen Processen
vor; sie zeigen, dass die Affinititen der Korper zu einander durch
die Temperatur sehr abgeidndert werden.

278. Kalium zersetzt Wasser. Fersuch. Man werfe ein
erbsengrosses Stiickchen von Kalium in eine Schiissel voll Was-
ser: es schwimmt unter lebhaftem Zischen auf dem Wasser
und brennt dabei mit lebhafter, rother Flamme. Nach dem
Verbrennen scheint es verschwunden, in der That aber findet
es sich im Wasser, jedoch nicht mehr als Kalium, sondern als
Kaliumoxyd — oder Kali (Kalihydrat), wie man leicht durch rothes
Probirpapier erfahren kann, welches nun durch das Wasser gebldut
wird. Es hat sich also withrend des Verbrennens mit Sauerstoff
und Wasser verbunden; diesen Sauerstoff nahm es vom Wasser
und dabei entstand eine so heftige Erhitzung, dass der zweite
Bestandtheil des Wassers, das Wasserstoffgas, sich entziindete.
Die rothe Farbe des letzteren rithrt von Kaliumdampf her.

Zerschneidet man ein Stiickchen Kalium, so erscheint es
silberglinzend , es lauft aber sogleich an und verwandelt sich
beim Liegen an fenchter Luft in kurzer Zeit in einen weissen
Korper, in Kalihydrat. In diesem Falle entnimmt es den Sauer-
stoff und das Wasser aus der Luft.

Ausser dem Kaliumoxyd giebt dag Kalium mit Sauerstoff
noch ein gelbes Superoxyd (KO,).

Kalium und Schwefel.

279, Schwefelleber. Versuch. Man bringe ein Gemisch von
83Grm. Schwefel und 6 Grm. trockner Pottasche in einen Blech-
Ioffel, bedecke diesen mit einem Blechstiick und erhitze ihn, bis
das Brausen aufgehort hat und die Masse ruhig fliesst. Die ge-
schmolzene Masse sieht leberfarbig aus, und man gab ihr des=
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wegen den Namen Schwefelleber; sie wird auf einen Stein
gegossen und, falls sie sich entziinden sollte, mit einem Grefiss
bedeckt, his sie wieder ausgeldscht ist. Liegt sie einige Zeit an
der Luft, so wird sie grimlich und feucht und entwickelt einen
Geruch nach faulen Eiern. Der einfache Schwefel kann sich di-
rect nicht mit der zusammengesetzten Pottasche verbinden, wohl
aber dann, wenn diese ihre Kohlensiure und ihren Sauerstoff ab-
giebt. Dies geschieht. Die Kohlensiure entweicht unter Brau- 4
sen, der Sauerstoff aber verbindet sich mit 1/, des Schwefels zu
Schwefelsiure, die mit einem Theile des unzersetzten Kalis zu
schwefelsaurem Kali zusammentritt. Die Schwefelleber ist dem-
nach ein Gemenge von dreifach Schwefelkalium (KS;) und
schwefelsaurem Kali. Sie wird hauptsichlich zur Bereitung
von Schwefelbidern angewendet. Wie man auf nassem Wege
ein dhnliches Priparat erhilt, ist 141 gezeigt worden.

Ausser der angegebenen Verbindung des Kaliums mit dem
Schwefel giebt es noch drei andere, theils mit mehr, theils
mit weniger Schwefel. Die niedrigste Schwefelungsstufe, einfach
Schwefelkalium (KS), erhilt man, wenn schwefelsaures Kali
mit Kohle geglitht wird, welche letztere den Sauerstoff sowohl
vom Kali als von der Schwefelsiure wegnimmt, indem sie damit !
Kohlenoxyd bildet, welches entweicht. Auf gleiche Weise werden
alle schwefelsauren Salze durch Glithen mit Kohle zu Schwefel-
metallen reducirt.

W
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280. Zersetzung der Schwefelleber. Versuch. In einem
Probirglischen werden einige Stiickchen Schwefelleber mit
Wasser tibergossen: man erhélt eine gelbgriine Liosung. Trop-
felt man zu dieser verdiinnte Schwefelsiure, so entsteht eine
starke Entwickelung von Schwefelwasserstoffgas, und die

: Flissigkeit wird milchig, weil

I.f:(;, 50, i fidchtig. gich %/ des -‘.S:f:h\\'efr?ls n'iader-
schlagen (Schwefelmilch).

\ Hierhei findet eine Wasserzer-

\\ \ setzung statt; der Sauerstoff

XS L\v’—_lit)}h(}, Soatich. des Wassers macht das Ka-

lium zu Kali, welches sich mit
Ba nicht der Schwefelsdaure vereinigt,
= 1i ic ¥ u

1slich.  qer Wasserstoff aber ent-
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weicht mit 1/ des Schwefels als Schwefelwasserstofigas. Aehn-
lich, nur langsamer, wirkt die Kohlensdure der Luft, und es er-
klirt sich hieraus, warum die Schwefelleber (ebenso der Riick-
stand beim Verbrennen des Schiesspulvers) von selbst einen Ge-
ruch nach faulen Eiern entwickelt, wenn man sie an der Luft
liegen ldsst. Setzt man eine Losung derselben der Lauit aus, so
absorbirt das Schwefelkalium rasch Sauerstoff, und geht in unter-
schwefligsaures, zuletzt in schwefelsaures Kali iiber und Schwefel
scheidet sich ab.

Chlorkalium (KCI).

281, Dieses Salz, dessen Bereitung schon 276, Versuch o
angegeben worden, ist leichtloslich und in Krystallform und Ge-
schmack dem Kochsalz gleich. Kleine Mengen
davon finden sich in dem Meerwasser und den
Salzsoolen, grossere in dem Stassfurter Abraum-
salz, welches als die eingetrocknete Mutter-
lauge eines fritheren Meeresheckens anzusehen
ist. Der in diesem vorkommende Carnallit
ist eine Doppelverbindung von Chlorkalium
und Chlormagnesium, der Leopoldit oder
Sylvin reines Chlorkalium. In Wasser gelost kann man das Chlor-
kalium auch als salzsaures Kali ansehen, denn KCI -~ HO ist
dasselbe wie KO, HCL

Fig. 116.

Jod- und Bromkalium (KJ und KBr).

282. Diese zwei Salze krystallisiren ebenfalls in weissen
Wiirfeln und werden theils als Arzneimittel, theils in der Photo-
graphie gebraucht. Durch Chlorwasser wird freies Jod und Brom
aus denselben abgeschieden. Auch Ozon scheidet Jod aus Jod-
kalium ab (s. Ozonometer 160). :

Versuch. Um zu zeigen, dass in dem letzteren Salze wirklich
Jod enthalten sei, erhitze man ein wenig davon mit etwas Braun-
stein und einigen Tropfen Schwefelsiure in einem Probir-
glischen: es entweichen violette Dimpfe., Behandelt man Koch-
salz anf dieselbe Weise, so erhilt man bekanntlich Chlor (168).
Der chemische Vorgang ist in beiden Fallen gleich.
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Cyankalium (KCy).

283. EKin hochst giftiges, in farblosen Wiirfeln krystalli-
sirendes, nach Blausiure riechendes Salz, gewdhnlich geschmolzen
als weisse Salzmasse vorkommend und dann etwas cyansaures
Kali enthaltend. In der Glithhitze schmilzt es leicht und geht
durch Sauerstoffaufnahme in cyansaures Kali iiber; hierbei kann §
es den meisten Metalloxyden den Sauerstoff entziehen, und wird
deshalb als eins der stirksten Reductionsmittel bei Liothrohrver
suchen benutzt; selbst auns vielen Schwefelverbindungen scheidet
es die Metalle ab. Auf nassem Wege bildet es mit Metallen sehr
gern 1)0].-;ln'.'ll_'_f.':iJ|l"n‘a; so mit Kisen das gelbe und rothe Blutlau-
gensalz. Mit Cyangold und Cyansilber bildet das Cyankalium die
Metallldsungen, deren man sich zur galvanischen Vergoldung und
Versilberung bedient. :

Rhodankalium oder Schwefelcyankalium wird als Reagens
auf Eisenoxydsalze angewendet (250)

Schwefelsaures Kali (KO, 80y).

284. Versuch. 20 Grm. Pottasche werden in 80 Grm.
warmem Wasser gelést und mit verdiinnter Schwefelsiure neu-
tralisirt; die filtrirte Flissigkeit dampft man ab,

o

bis sich ein Salzhautchen zeigt, und lisst sie einen
Tag lang ruhig stehen. Die gewonnenen harten
Krystalle, abgestumpfte, sechsseitige Doppel-
pyramiden und andere Formen, sind schwefel-
saures Kali; sie sind schwer léslich im Wasser und
besitzen einen bitterlichen Geschmack, Dieses Salz
macht einen Bestandtheil des bekannten Alauns aus.
Doppelverbindungen von schwefelsaurem Kali mit schwefelsaurer
Talkerde (schwefelsaure Kalimagnesia) kommen im Stassfurter Ab-
raumsalze unter den Namen Schénit und Polyhalit vor; auch
der Kainit kann hierher gezihlt werden.

Saures oder zweifach schwefelsaures Kali (KO,S0;
-+ HO,80;) wird als Nebenproduct bei der Bereitung der Sal-
petersaure aus Kalisalpeter erhalten (184). Es schmeckt und rea-
girt sehr sauer und ist als eine Verbindung von schwefelsaurem
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Kali mit Schwefelsaurehydrat anzusehen. Letzteres ist so fest
gebunden, dass es erst in der Glithhitze entweicht und neutrales
schwefelsaures Kali zuriicklisst.

Salpetersaures Kali oder Salpeter (KO, NOjy).

285. Darstellung. Fersuch. 20 Grm. Pottasche werden
in 40 Grm. heissem Wasser geldst und mit Salpetersaure neu-
tralisirt ; die Fliissigkeit wird nachher bis zum Kochen erhitat,
filtrirt und zum Erkalten hingestellt: es werden sich aus dersel-
ben siulenformige Krystalle von Salpeter absetzen, die leicht 10s-
lich in Wasser sind, kithlend schmecken und sich an der Luft
nicht verandern (siehe Fig. 26).

Die Darstellung des Salpeters im Grossen geschieht
auf eine ganz eigenthiimliche Weise. Man mengt nimlich thie-
rische Stoffe, z. B. Fleisch- und Hauttheile, Haare etc., mit Kalk
und Erde, besprengt sie mit Wasser oder Urin und lisst sie lang-
sam verwesen. Die thierischen Stoffe sind reich an Stickstoff,
der bei der Fiulniss zu Ammoniak (N Hg) wird, welches sich wih-
rend der nachfolgenden Verwesung nach und nach durch den
Sauerstoff der Luft zu Salpetersiure und Wasser oxydirt. Die
entstandene Salpetersiure wird alsbald durch den Kalk gebunden.
Verwesen thierische Stoffe ohne Kalk oder eine andere starke
Basis, so entsteht nur Ammoniak und etwas salpetersaures Am-
moniak; die starke Basis ist es also, welche den Stick-
stoff dazu disponirt, sich mit dem Sauerstoff zu ver-
binden (163). Nach Beendigung der Verwesung zieht man die
Erde mit Wasser aus und erhilt eine Losung von salpetersaurem
Kalk, welche durch Pottasche in losliches salpetersaures Kali
und unléslichen kohlensauren Kalk umgewandelt wird. Man nennt
solche Anlagen Salpeterplantagen ; ihnen #hnlich sind die Com-
postanlagen der Girtner und Landwirthe. Den meisten Sal-
peter bekommen wir aus Ostindien, wo er sich in manchen kali-
haltigen Kalksteinen durch Verwesung stickstoffhaltiger Verbin-
dungen von selbst bildet.

286. Eigenschaften des Salpeters. Versuch a. Man er-
hitze etwas Salpeter in einem Probirglischen: er schmilzt;
giesst man ihn tropfenweise auf einen kalten Stein aus, so erhalt
man Salpeterkiigelchen. Bei stirkerem Krhitzen entweicht Sauer-
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stoff, wodurch das salpetersaure Kali in salp etrigsaures Kali
ithergeht.

Versuch b. Man mische 2 Grm. Eisenpulver mit 1 Grm.
Salpeter und erhitze die Mischung in einem Blechloffel, dessen
Stiel man in einen Kork gesteckt hat: es erfolgt ein lebhaftes
Erglithen des Gemenges; das Eisen wird durch den Sauerstoff
der Salpetersiure oxydirt, wihrend der Stickstoff entweicht. Das |
iibrig bleibende Kali '
kann durch Wasser
aufgelost werden. Der
Salpeter eignet sich

Fig. 118.

demnach sehr gut da-
zu, um aus Metallen

Metalloxyde zu
machen.

: _ Versuch c. Legt
e man einen Salpeter-
krystall auf eine gli-
hende Kohle, so spritht )
. er lebhaft, er ver-
pufft. Auch hierbei wird die Salpetersiure zersetat und ihre
plotzliche Verwandlung in zwei Luftarten ist die Ursache des er-
wiahnten Sprithens. Der freiwerdende Sauerstoff findet aber 1in
der Kohle einen Korper, mit dem er sich verbinden kann; die
entweichenden Gasarten sind demnach Kohlensiure und Stick-
stoff. Ein Theil der gebildeten Kohlensiure vereinigt sich mit
dem zuriickbleibenden Kali. Aus KO,NO, und 21/, C entstehen
KO, CO,, ferner 11,00, und N. Die riickstdndige, auf der Kohle
festgeschmolzene Salzmasse reagirt basisch und braust mit Sauren,
sie ist kohlensaures Kali oder Pottasche. Kérper, die leicht
anbrennen sollen, werden oft mit einer Auflosung von Salpeter
getrankt, z. B. Fenerschwamm, Lunten ete.

Wird Salpeter mit Schwefelsiure erhitzt, so entweicht die
Salpetersiure (184).

TS
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Thierische Btoffe werden durch Salpeter vor Faulniss
geschiitzt; man wendet ihn deswegen zum KEinpokeln des
Fleisches an.
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Schiesspulver.

287. Bereitung. Versuch a. 24 Grm. Salpeterpulver,
4 Grm. Kohlenpulver und 4 Grm. Schwefel werden in einem
Mérser genau gemischt; man nennt dieses Pulver Mehlpulver.
Einige Messerspitzen davon werden auf einen Stein geschiittet
und durch einen glimmenden Span entziindet: es entsteht eine

lebhafte Verpuffung. Das iibrige Pulver stosse man mit einigen-

Tropfen Wasser so lange zusammen, bis ein Teig entsteht, den
man durch einen blechernen Durchschlag driickt. Die erhaltene,
fadenformige Masse wird, wenn sie halb trocken geworden,
durch gelindes Reiben mit den Fingern zu kleinen Kornchen
zertheilt; diese sind Schiesspulver.

Verpuffung. Versuch b. Man lege auf ein Stickchen
Eisenblech etwas Schiesspulver und entziinde es: die Verpuffung
erfolgt noch schneller, d. h. die Gasentwicklung noch plétzlicher,
als bei dem Mehlpulver, weil das gekdrnte Schiesspulver lockerer
auf einander liegt und viel mehr Zwischenriume lisst als das
pulverisirte. Man nahm bisher an, dass die Verbrennung des
Schiesspulvers so erfolge, dass sich aus dem Kali des Salpeters
Schwefelkalium erzeuge und dessen Sauerstoff auch noch zur Bil-
dung von Kohlensiaure verwendet werde, wie die Gleichung zeigt:

KO,NO; +8 4+ 3C = KS 4+ N 4 3CO0,.
Neuere Untersuchungen haben jedoch gezeigt, dass die eintretende
Zersetzung viel complicirter ist und dass einerseits der verblei-
bende feste Riickstand vorherrschend aus schwefelsaurem und
kohlensaurem Kali mit nur sehr wenig Schwefelkalium besteht,
andererseits aber sich neben dem Stickstoff und der Kohlen-
siure aus dem in der Kohle noch vorhandenen Wasserstoff und
Sauerstoff auch noch andere Gasarten, nimlich freier Wasserstoff,
Schwefelwasserstoff und Kohlenoxyd erzeugen, Geht die Ver-
puﬂ'tmg des Schiesspulvers in einem abgesperrten Raume, z. B.
In einem Gewehre, vor sich, so wird sie zur Explosion oder
Detonation. Die plotzlich aus dem Pulver entbundenen erhitzten
Gase befinden sich hier in einem mehrhundertfach comprimirten
Zustande und Hussern daher vermdge ihrer Expansivkraft einen
8O mi.i,chtigen Druck auf die Wande des Gewehres und der Patrone
aus, dass sie im Stande sind, entweder die letztere fortzuschleu-
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dern oder den Lauf des Gewehres zu zertrimmern. Der bei der
Verbrennung bleibende "‘ii{-lcc#’nﬂ wird bald feucht an der Lauft,
denn kohlensaures Kali und Schwefelkalium sind ein Paar hygro-
skopische Kérper; er onf\\'u:.hzf_aa't einen Geruch nach faulen Eiern,
denn aus dem Schwefelkalium erzeugt sich Schwefelwasserstoff
(280); zugleich schwiéirzt sich das Fise nblech, weil es, ganz so wie
bei Versuch d. 148, auf der Oberfliche zu schwarzem Schwefel-
eisen wird. Gleiches geschieht mit den eisernen Laufen der °}
Schiessgewehre.

Chlorsaures Kali (KO, ClOg).

988. Bereitung. Dieses Salz kann, wie schon seine Formel
zeigt, gleichsam als ein Bruder des Salpeters angesehen werden;
seine Gemiithsart aber ist im Vergleich zu diesem noch ungleich
unbéindiger und heftiger, da die Chlorsiure noch viel leichter
zerlegt wird als die Salpetersiure. Um dasselbe zu bereiten,
leitet man Chlorgas in eine heisse Auflésung von Kali. Der Vor-
gang dabei wird sich aus dem nebenstehenden Schema erkléaren:
es bilden sich gleichzeitig zwei Salze: Chlorkalium und chlor-

saures Kali; ersteres ist leicht

KO MR 7287 (5 Wl i [ 9 schwer e =
5 I{ U = KO,ClO; sstien. loslich, letzteres schwer los-
= lich, sie lassen sich daher
1.~ Tl e Crirate S 11]=
Lll leicht durch Krystallisiren von ein
501l——=5 K (Cl léslich. ander trennen.

289, Eigenschaften. Versuch a. Durch blosses Erhitzen
zerfillt das chlorsaure Kali sehr leicht in Sauerstoff und Chlor-
kalium ; man benutzt es daher zur Sauerstoftbereitung, wie bel

1\—.1'. 60 gezeigt wurde. — Mit Metallen erhitzt, verwandelt es
diese, dem Salpeter gleich (286), in Oxyde. — Mit Salzsaure

erhitzt, liefert es Chlor. Dieses kommt aber nicht aus dem
r:'hlcrl‘sa.m‘ell Kali, sondern aus der Salzsiure, welcher durch den
sauerstoff der ';h lorsiure, auf dieselbe Weise wi durch den

Sauerstoff des Braunsteins oder der Salpetersiiure, ihr W asserstofl
entzogen wird (166. 247).

Verpuffung. Versuch b. Auf glihende Kohle gestreut,
verpufft es noch lebhafter, als Salpeter; der freiwerdende Sauer-
stoff verursacht eine hochst energische Verbrennung der Kohle.
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Eis ist deshalb ein Hauptbestandtheil der bunten Feuerwerks-
sitze. Das weisse Schiesspulver besteht aus 49 chlor-
saurem Kali, 28 Kaliumeisencyaniir und 23 Zucker, woraus beim
Verbrennen Kohlensiure, Kohlenoxyd, Stickstoff und Wassergas
entbunden werden.

Beim Pulvern und Mischen des chlorsauren Kalis ist die
grosste Vorsicht zu beobachten, da es schon durch starkes
Reiben und Stossen explodiren kann. Will man es fein rei-
ben, so muss man es jederzeit vorher mit einigen
Tropfen Wasser anfeuchten; das Mischen mit anderen
Stoffen nimmt man nur mit den Fingern vor.

Feuererzeugung. Versuch c. Man streue einige Kriimel-
chen chlorsaures Kali in ein Becherglas und giesse ein wenig
Weingeist, und nach diesem einige Tropfen Schwefelsiure
hinzu: die Schwefelsiure treibt die Chlorsiure aus, welche so-
gleich zerfallt; dabei entsteht eine solche Erhitzung, dass sich
der Weingeist entziindet.

290. Ziindhdlzchen. Versuch. Man mische einige Kriimel-
chen chlorsaures Kali zwischen den Fingern mit ungefihr der
Hilfte Schwefelblumen und streue das Gemisch aufSchwefel-
saure, die man in ein Becherglischen gegossen hat: es entsteht
ein lebhaftes Knistern und eine Entziindung des Schwefels. Bei
den frither gebrauchlichen Tunk- oder Fixfeuerzeungen fand
derselbe Vorgang statt. Die Ziindholzchen dazu bereitete man so,
dass man Holzstabchen an dem einen Ende erst in geschmolzenen
Schwefel, dann in einen aus chlorsaurem Kali, Schwefel, Zinno-
ber und Gummi arabicum zusammengemischten Brei eintauchte
und trocknete. In den Ziindflischchen befand sich mit rauchen-
der Schwefelsiure angefeuchteter Asbest. Stiess man nun ein
Hélzchen auf letzteren, so bewirkte die haften gebliebene Schwe-
felsiure eine Verpuffung der Ziindmasse und eine Entziindung
des Schwefels.

Bei den schwedischen Reibziindhélzchen besteht
die Zindmasse aus chlorsaurem Kali und Schwefelantimon, man
bringt diese aber, statt durch Schwefelsiure, durch Streichen auf
einer aus amorphem oder rothem Phosphor nebst Schwefelkies,
Glaspulver und Leim hergestellten Reibfliche zur Entzindung.
Durch ‘die bei der Reibung entstandene Wirme wandelt sich
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etwas von dem nicht entziindlichen rothen Phosphor in leicht-
entziindlichen gewdhnlichen Phosphor um, welcher die Ziind-
masse zur Verbrennung bringt, die sich von dieser auf das mit
Paraffin getrinkte Holz weiter verbreitet.

Kieselsaures Kali (Kalisilicate).

991, Das natiirlich vorkommende kieselsaure Kali (K O, 8 51 0,)
macht einen wesentlichen Bestandtheil vieler Mineralien, na-
mentlich des Feldspaths und Glimmers, wie des Erdbodens, aus.
Obwohl in reinem Wasser unléslich, wird es doch durch kohlen-
siurehaltiges Wasser bei der Verwitterung langsam gelost (KO,5i0,)
und gelangt auf diese Weise einerseits in die Quellwisser, die
immer kleine Mengen davon enthalten, andererseits in die Pflan-
zen, die beide Bestandtheile zu ihrer Ernihrung erfordern.

Versuch. Zur kiinstlichen Bildung von kieselsaurem Kali
schmelze man auf einer Holzkohle durch die Lothrohrflamme
etwas Kali mit Sand zusammen: man erhilt es in diesem Falle

Fig. 119. in glasartig-amor-
i pher Form. Viel
Sand mit wenig
Kali giebt ein fast
ganz unlosliches
Glas, den Hauptbe-
gtandtheil des dent-
schen Flaschen-
und Fenstergla-
ses (316). Viel Kali
mit wenig Sand
liefert dagegen das
sogenannte Was-
serglas, welches
bei lingerem Ko-
chen mit Wasser
eine dickliche Lo-

sung giebt, welche
als ein fenersichern-
der Anstrieh fir
Holz, Leinwand ete.,
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oder zur Herstelluing eines wasserdichten Ueberzuges auf Holz-
und Mauerwerk, oder zur Fixation von Frescogemilden, oder als
ein billigeres Surrogat der Seife beim Reinigen der Wische An-
wendung findet. In 235 ist die Bereitung einer solchen Losung
auf nassem Wege angegeben.

Saures weinsaures Kali oder Weinstein ({}8 1‘)

292, BSauerampfer, Weinranken, unreife Weintrauben ete.
schmecken sauer; sie enthalten ein saures Salz, Weinstein (255).
Das Kali dazu nehmen diese PAanzen aus dem Erdboden, die Wein-

Fig, 120. siure aber bereiten sie sich selbst in ihrem Innern
auf eine uns noch unbekannte Weise. Auch die
reifen Trauben enthalten Weinstein, der saure Ge-
schmack wird aber darin durch den siissen des
Zuckers verdeckt, und wir bemerken ihn daher
erst dann, wenn der Zucker durch Gihrung zu
Weingeist, d. h. wenn der Most zu Wein gewor-
den ist. Aus dem Wein setzt sich beim Lagern
ein grosser Theil des Weinsteins als eine stein-
artige, graue oder rothe Kruste ab (roher Wein-
stein). Wird dieser von dem anhingenden Farb-
stoffe durch Umkrystallisiren gereinigt, so erhilt
man ihn in farblosen, an einander héngenden,
zugespitzten, vierseitigen Siulen krystallisirt (ge-
reinigter Weinstein). Das Pulver davon ist unter dem Namen Cre-
mor tartary bekannt genug. Die Weinsiure ist eine zweibasische
Siure (2 HO, CgH, 0,,), sie ist im W einstein, wie die Formel der
Ueberschrift cmd sutet, mit 1 ?\(q Kali und 1 Aeq. basischem Was-
ser verbunden. In Nr. 255 ist seine Zusammensetzung noch nach
der élteren Ansicht angegeben. Der Weinstein ist sehr schwer
16slich in Wasser. Dass er beim Erhitzen zu kohlensaurem Kali
verbrennt, wurde schon bei der Weinsdure angegeben. Man stellt
sich die reine Pottasche gewohnlich aus Weinstein dar.

J,‘u

Neutrales weinsaures Kali (o, T + HO ).

293. Versuch. Um dieses als Arzneimittel viel gebrauchte
Ralz zu bereiten, l6se man 10 Grm. reine Pottasche in 50 Grm.
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Wasser auf, setze 20 Grm. gereinigten Weinstein hinzu und
lasse die Mischung unter oOfterem Umriihren einen Tag lang an
einem warmen Orte stehen. Die Kohlensidure der Pottasche ent-
weicht, das Kali derselben aber tritt an die Stelle des basischen
Wasseriquivalents im Weinstein. Die filtrirte Fliissiokeit giebt

nach hinlinglichem Abdampfen siulenférmige Krystalle, oder beim
Kindampfen bis zur Trockne ein weisses Salzpulver. Dieses Salz ist
sehr leicht 18slich, zugleich aber auch sehr leicht zersetzbar durch
andere, selbst sehr schwache Sauren. Man vermische eine Liosung
davon mit Essig: es fallt ein weisses Pulver, Cremor tartari, nie-
der. Das zweite Aequivalent der Basis wird nimlich durch andere
Séuren iberaus leicht wieder weggenommen und dadurch das
schwer ldsliche saure Salz (Weinstein) wieder hergestellt.

Wie in dem vorstehenden Versuche das basische Wasser des
Weinsteins durch Kali ersetzt wurde, so kann dasselbe auch
durch andere Basen ersetzt werden. Man erhilt auf diese Weise
die sogenannten medicinischen Weinstein e, von denen fol-

gende noch als Arzneimittel gebraucht werden:

R ilas I L I\() | . .
Natronweinstein . . . ., . , = NaO[’ I + 8HO,
T o =y e Tk KO 1 = y
AmmonigEwernsteln . . ., . — 3y gl
Ammoniakweinstein NH, 0/ I' -+ 8HO,
| Eisenweinstein s S s e T
1 (Stahlkugeln) * ° * * * * = Fe, 0 L
! Antimonweinstein S 00
| (Brechweinstein) * * * *= * = Sh0,]? L' HO.
|

Saures oxalsaures Kali oder Kleesalz.

204. Die Blitter des Sauerklees haben auch einen sauren
(xeschmack; sie enthalten auch ein saures Salz; die Basis dessel-
ben ist auch Kali, die Siure aber nicht Weinsidure, sondern Klee-
siure oder Oxalsiure. An den Orten, wo der Sauerklee hiufig
wichst, presst man den Saft davon aus und erhilt durch Ab-
dampfen und Umkrystallisiren das Salz in weissen, schwer 10s-
lichen Krystallen. Von diesem Salze ist schon in Nr. 260 die
Rede gewesen; man benutzt es im gewohnlichen Leben, um
Eisen- und Tintenflecke aus der Wiische zu entfernen.

e ———
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Erkennung der Kaliumsalze.

295, Die meisten Kaliumsalze sind in Wasser ziemlich leicht-
léslich, von den bekannteren Salzen ist der Weinstein am schwer-
sten (in circa 180 Thln. Wasser) 16slich. Versetzt man concen-
trirte Kalilosungen mit iiberschiissiger Weinsiure, so erzeugt
sich dieses Salz (saures weinsaures Kali) als ein weisser krystalli-
nischer Niederschlag (255). Ein weit genaueres Reagens ist eine
Losung von Platinchlorid, welche selbst in sehr verdiimnten
Kalilosungen einen krystallinischen, schweren, gelben Nieder-
schlag, ein Doppelsalz von Chlorkalium und Phtmchlmld hervor-
bringt. Der Weingeist- oder Gasflamme ertheilen die Kalium-
salze eine bliulich-violette Firbung, ihr Spectrum zeigt eine
charakteristische rothe und eine blaue- Linie (s. Anhang).

Kaliumsalze als Diingemittel.

2986. Thiere und Menschen bediirfen des Kaliums oder Kalis
zum Aufbau ihres Kérpers wie zur Auaubnug ihrer Lebensfunc-
tionen. Bei den Thieren finden wir das Kali immer in der reich-
lichsten Menge in dem Saft des Fleisches, hauptséchlich mit
Phosphorsiure verbunden, bei den Pflanzen in den Blattern und
Wurzeln, hauptsiichlich in Yerbindung mit organischen Siduren.
Die Thiere erhalten ihren Kalibedarf von den Pflanzen, die Pflan-
zén von dem KErdboden. Enthilt der letztere nicht die fiir eine
reichliche Ernte nothwen dige Menge davon in loslichem Zustande,
S0 wird sich nur eine kirgliche Ernte ausbilden kénnen, wenn
man diesen Mangel nicht durch Zufuhr von léslichen oder doch
leicht aufschliessharen Kaliverbindungen, so z. B. durch Urin,
Stallmist, Compost, Runkel ritbenschlempe, Holzasche, Stassfurter
Kalisalze u. a. abhilft. Unter den Pflanzen selbst herrscht aber
eine grosse Verschiedenheit beziiglich ihres Kalibedarfs. So f‘muien
sich beispielsweise etwa an Kali in 1000 Pfd. vollig trockne
Planzenmasse: von Nadell holz i/, Pfd., von Laubholz 1 Pid., von
Reisigholz 2 Pfd., von [w;ﬁ-gvmireh 8 Pfd., von Haferstroh 10 P1d.,
von Wiesenhen 1‘3 Pfd., von Kleeheu 20 Pfd., von ha;lohelknoll@n
24 Pfd., von Runkelriiben 35 Pfd. ., von Taback 50 bis 60 Pfd. u. s. f.
BEs mitelh hieraus, dass die eine Pflanzenart dem Boden viel mehr
Kali zu entzichen vermag als die andere, und dass ein Boden fiir
eine Pflanzenart an Kali erschopft sein 1\:[1]T1 wihrend sein Kali-
gehalt fiir eine andere noch hinreicht.

Stockhardt, die Schule der Chemie. 17
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Natrium (Na).
(Aeqg.-Gew. = 23 [Sodametall], — Specif, Gew. = 0,97.)
— 1807 von Davy entdeckt,
Chlornatrium oder Kochsalz (NaCl).

297. Bigenschaften. Versucha. Man schiitte zu 28/, Thin,
kalten Wasgers 1 Thl. Kochsalz: es wird sich beim Umrithren
vollstindig auflésen; man setze noch etwas Salz hinzu: es wird
nichts mehr davon gelést. Der Versuch wird wiederholt, nur
mit heissem statt kaltem Wasser: der Erfolg ist genau derselbe.
Das Kochsalz hat die auffallende Eigenthiimlichkeit, dass es in
kaltem und heissem Wasser gleich 16slich ist. Von fast
allen anderen Salzen l6st heisses Wasser mehr auf als kaltes.
Man stelle die eine dieser Auflésungen an einen warmen Ort:
es bilden sich beim allmiligen Verdampfen regelmiéssige, durch-

Fig. 121. ﬂi{:}:t:ige Wiirfel von Kochsalz. Die andere
Auflisung wird in einem Schillchen unter Um-
rithren eingekocht: sie giebt ein kriimliches,
undurchsichtiges Salzpulver (gestérte Krystalle).
Wie zuletzt angegeben, verfihrt man bei der

Darstellung des Kochsalzes im Grossen; daher
die kriimliche Beschaffenheit des gewdhnlichen
Kochsalzes.

Kochsalz mit Krystallwasser. Fersuchb. Stellt man eine
Kochsalzlésung bei starker Winterkiilte ins Freie, so erzeugen sich
in derselben durchsichtige, saulenformige Krystalle, die iiber 15
Wasser enthalten. Auf die Hand gelegt werden diese schnell
tritbe und zergehen zu einem Brei, in dem man zahllose kleine
Wiirfel wahrnimmt. Dieser Versuch zeigt recht deutlich:

1) Wie ein und derselbe Kérper bei verschiedener Tempe-
ratur verschiedene Gestalten annehmen kann; das Kochsalz kry-
stallisirt gew6hnlich (wasserfrei) in Wiirfeln, in der Kilte (wasser-
haltig) in Saulen.

2) Welchen grossen Einfluss die Temperatur auf die Ver-
wandtschaften der Korper zu einander hat, "l,éf;-her dem Kispunkte
hat das Kochsalz keine Affinitit zum Wasser, man erhilt wasser-
freie Wiirfel; unter dem Eispunkte hat es Affinitit zu ithm, man
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erhilt Siulen, die aus einer chemischen Verbindung von Koch-
salz und Wasser bestehen.

3) Wie leicht manche chemische Verwandtschaftsbande wie-
der zerrissen werden konnen; die Wirme der Hand reicht schon
hin, um die Affinitit des Kochsalzes zum Wasser aufzuheben.

e ——

[kl
Verknistern des Kochsalzes. Versuch c. Man erhitze L
In, ein wenig Kochsalz auf einem Platinbleche: es knistert lebhaft t |
el und wird zum Theil weggeschleudert; das iibrig gebliebene it
ird schmilzt, wenn das Blech stark glitht. Das Verknistern rithrt 'r;[
s von eiher Spur Wasser (Verknisterungs- oder Decrepitationswasser) I .
be. her, welches im Innern der Krystalle ruriickgeblieben ist; beim "
in Erhitzen dehnt sich dieses aus und sprengt die Krystalle aus- .

ast einander.

rt: Bestandtheile. DasKochsalz wurde bei den fritheren Ver-
e suchen schon zweimal kiinstlich dargestellt, nidmlich einmal .
e aus Natrium und Chlor, dann aus Soda und Salzsdure: seine Be-
- 31““1’_“'}1(--'?]{‘ sind also schon bekannt. KEs hat die Formel NaCl. i
i Ist Wasger r_|EFhE*.i, S0 km_m man ﬂs.mmh als .Ezll?_sa.ul-'pg Natron an- i
). sehen, denn NaCl 4 HO ist dasselbe wie NaO,HCL :
leJr . {
er : 288. Vorkommen des Kochsalzes. Erde und Meer sind ‘
s I.‘r:-.u':h an Kochsalz, wir haben daher keine grosse Miihe, es uns 1
In grosser Menge zu verschaffen. An manchen Orten findet es !
sich im Innern der Erde in michtigen Lagern und man hat nur BN
B4 nothig, es herauszubrechen und heraufzuschaffen. Dieses Salz 4
ch sieht wie ein durchsichtiger Stein aus, und man nennt es des- |
/s Wegen Steinsalz. Bei den Lagern in Stassfurt und Erfurt ent- |
ell halten die oberen, hitteren F\'L"ﬁic]ltcrl, Abraumsalz genannt, |
L8 reichliche Mengen von Kali- und Talkerdesalzen und werden |
auf diese verarbeitet oder als Dingemittel benutzt (281). Da, wo
e= das Steinsalz mit Steinen und Erden gemengt vorkommt, bohrt
Ty man ein Loch bis in die Mitte des Lagers, lisst Wasser hinab-
S laufen und pumpt es wieder heraus, wenn es sich mit Kochsalz
gesattigt hat. In der Bergmannssprache heisst Kochsalzlosung
2 Salzsoole, daher der Name: kinstliche Soole. Das Wasser
8 wird durch Abdampfen wieder veririehen. An anderen Orten
- findet man Quellen, die Kochsalz aufgelst enthalten, sogenannte
ATl natirliche Soolen. Diese entstehen jedenfalls dadurch, dass

17*
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das in die Erde einsickernde Wasser, welches an einer tieferen
Stelle als Quell erscheint, unterwegs iiber ein Lager von Stein-
salz hinwegléunft.

Salinen. Da die natiirlichen Soolen gewdéhnlich viel
mehr Wasser enthalten, als zur Losung des Salzes nothig ist, so
sucht man in den Salzsiedereien oder Salinen das Wasser zuerst
auf eine billigere Weise als durch Feuer zu entfernen, namlich
durch Luftzug. Man pumpt das Salzwasser zu dem Ende auf
ein hohes, mit Dornenreisig ausgelegtes Geriist (Gradirhaus) und
lisst es von da tropfenweise durch die Dornen herabfallen. Es
breitet sich auf den Holzzweigen aus und bietet auf diese Weise
der durchziehenden Luft eine sehr grosse Oberfliche dar, wo-
durch eine rasche Verdunstung bewirkt wird. Alles natiirliche
Salzwasser enthilt Gyps aufgelost; dieser sondert sich, weil er
schwer l6slich ist, zuerst ab und iiberzieht die Zweige mit einer
steinartigen Rinde (Dornenstein). Ist der grosste Theil des Was-
sers verdunstet, so kocht man die concentrirte (starke) Soole
unter stetem Umrithren in grossen Pfannen vollends ein, schopft
das ausgeschiedene, kriimliche Kochsalz ans und trocknet es.
Wihrend des Abdampfens setzt sich am Boden der Pfannen eine
feste Salzkruste ab (Pfannenstein), welche hauptsichlich aus
Glaubersalz und Gyps (schwefelsaurem Natron und schwefel-
saurem Kalk) besteht und zur Gewinnung von Glaubersalz ver-
wendet wird. Zuletzt bleibt eine dickliche Flissigkeit iibrig,
sogenannte Mutterlauge, aus der sich kein Kochsalz weiter
abscheidet; sie enthilt die in der Soole vorhandenen leicht-
loslichen, fremdartigen Salze, z. B. Chlorealeium, Chlormagnesium
und Brommagnesium, und wird zu Bidern und zur Darstellung
von Brom benutzt.

Seesalz. In warmen Lindern bereitet man sich auch Koch-
salz aus dem Seewasser, welches man in flachen Teichen durch
die Wirme der Sonne austrocknen lisst. Dieses Salz heisst See-
salz und hat, weil es zugleich Bittererdesalze enthilt, einen
bitterlichen Geschmack. 100 Pfd. Seewasser enthalten ungefahr
215, Pfd. Kochsalz und 1 Pfd. andere Salze.

299. Kochsalz in Thieren und Pflanzen. Kleine Mengen
von Kochsalz finden sich fast in jedem Quellwasser, in jedem
Erdboden, in jeder Pflanze. Sollen wir diese allgemeine Ver-




Natrium. ' 261
Ten breitung des Kochsalzes fiir eine zufillige halten? Mit nichten.
ein- Das ist der hohe geistige Nutzen der Naturwissenschaften, dass
wir durch sie in den wunderbaren Einrichtungen der Natur nicht
viel das Spiel des Zufalls, sondern das Walten einer ewigen Weisheit
50 erkennen lernen. Wir finden das Kochsalz iiberall in der Natur,
orst weil es fiir das Leben der Thiere und Pflanzen unentbehrlich
ich 1st. Ohne Kochsalz erfolgt keine vollkommene Verdauung der
auf Speisen in unserem Magen, wir halten es daher mit Recht fiir
and eine Universalwiirze unserer Nahrungsmittel. Die Thiere finden
s es in dem Fleische und den Pfianzen, durch welche sie sich er-
3ige idhren. Die Pflanzen empfangen es aus dem Erdboden, wie
wo durch den Regen, und es ist bekannt genug, dass wir durch
che Dingesalz, welches ein unreines Kochsalz ist, die Tragkraft
er unserer Felder in manchen Féllen erhéhen konnen.
ner Vielfache Anwendung findet das Kochsalz auch zum Con-
8- Berviren von Thier- und Pflanzenstoffen; es hat nimlich die
ole Fahigkeit, die chemischen Zersetzungen, welche wir Fiulniss und
pit Verwesung nennen, aufzubalten. Fleisch und Héiringe werden {
es, eingesalzen; das Bauholz erhilt eine laingere Dauer, wenn es sich i
ine mit starkem Salzwasser durchzogen hat etc. {
A8 i
fel- Schwefelsaures Natron oder Glaubersalz 1
o (Na0,80; + 10HO). 1
'ig, }
ter 300. Verhalten gegen Luft und Hitze. Wie man die |
hit- meisten Kalisalze, Kali und Kalium aus dem Stassfurter Abraum- *
um salze (frither aus der Pottasche) darstellt, so bereitet man sich die |
g meisten Natronsalze, Natron und Natrium aus dem Kochsalze. |
Hierbei sind aber oft Umwege einzuschlagen, da |
ch- das Chlor nicht so leicht von dem Natrium weg- |
rch zubringen ist, als die Kohlensiiure von dem Kali. !
e~ Zuerst verwandelt man immer das Chlornatrium in
1en schwefelsaures Natron. Dieses Salz ist schon
ihr aus dem Vorigen hekannt, denn es bleibt bei der
Salzsdurebereitung (241) in der Retorte zuriick, wenn
man Kochsalz mit Schwefelsiure erhitzt. Im gew&hn-
yen lichen Leben wird es unter dem Namen Glauber-
em salz oft als ein beliebtes Arzneimittel eingenommen.
er- Diesen Namen erhielt es nach seinem Entdecker,
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dem Arzte Glauber. Wir finden es auch in vielen Mineral-
wissern, z. B. in dem Carlsbader und Piillnaer Wasser, und in
dem Pfannensteine und der Mutterlauge der Salinen, wie bei dem
Kochsalze angefiihrt wurde. Es ist leicht 16slich, krystallisirt in
vierseitigen und sechsseitigen Séulen, und hat einen salzig-bitter-

£

lichen Geschmack.

Verwittern. Versuch a. Man lege 20 Grm. durchsichtiges,
krystallisirtes Glanbersalz an einen warmen Ort: es bedeckt sich
mit einem weissen Beschlage und zerfillt endlich zu Pulver, es
verwittert, Das erhaltene Pulver wiegt kaum noch 10 Grm.
Was verloren gegangen, war Wasser; das Glaubersalz enthilt
iiber die Hilfte seines Gewichtes (56 Proc.) Krystallwasser. Man
sieht hierbei recht deutlich, wie dieses gebundene Wasser es
ist, was dem Salze seine Form und Durchsichtigkeit giebt;
beide gehen verloren, so wie das Wasser durch die Wirme ver-
dnnstet, sie erscheinen aber wieder, wenn man das pulverige,
wasserfreie Salz in kochendem Wasser 19st und die Lésung erkal-
ten ldsst. Pottasche ist ein zerfliessliches Salz, Kochsalz ein
luftbestdndiges, Glaubersalz ein verwitterndes, Salze
welche verwittern, miissen wohl verstopft an einem kithlen Orte
aufbewahrt werden.

Schmelzen. Versuch b. Wird ein Glaubersalzkrystall auf
Kohle durch das Loéthrohr erhitzt, so schmilzt er bald, weil er
sich in seinem Krystallwasser auflost (wésseriger Fluss); dann wird
er trocken, wenn das Wasser verjagt ist; endlich aber schmilzt
er in der Glithhitze zum zweiten Male (feuriger Fluss). DBei den
Salzen, welche kein Krystallwasser enthalten, tritt nur die letate
Art des Schmelzens in der Hitze ein.

301. Verhalten gegen Wasser. Versuch a. In einem
kleinen Kochflischchen erwirme man 20 Grm. Wasser bis zu
53° und erhalte es bei dieser Temperatur, wihrend man nach und
nach so lange krystallisirtes Glaubersalz hinzusetzt, als dieses
gelost wird (Fig. 128): es werden sich iiber 6 Grm. davon auflosen.
Erhitzt man die gesattigte Auflosung stirker, so scheidet sich Salz
aus (wasserfreie Krystalle); ldsst man sie erkalten, so scheidet
sich ebenfalls Salz aus (wasserhaltige Krystalle), — ein aber-
maliges Beispiel davon, wie sehr die Verwandtschaft des Was:
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'"if]' gers zu anderen Korpern mit der Temperatur wechselt. Das
012 Fig. 123. Glaubersalz hat die Eigenthiimlich-
keit, nicht beim Kochpunkte, son-
e dern bei einer niedrigen Tempe-
oL ratur am loslichsten in Wasser zu
sein.
€8 Latente Warme. Versuch b.
ich Lost man krystallisirtes Glauber-
= salz in Wasser auf, so entsteht
i Kialte; 16st man dagegen zerfalle-
iilt nes Glaubersalz in Wasser auf, so |
lan entsteht Wiarme. Genau dasselbe II
o8 wird man bemerken, wenn man !
bt; den Versuch mit Soda und zwar l
er- einmal mit krystallisirter und das 1
£e, andere Mal mit calcinirter anstellt. .
*1'1' Woher kommt diese Wiarme? Sie |
81l kommt aus dem Wasser, weil ein J
4k Theil desselben sich als Krystall- #‘
rie wasger mit dem wasserfreien Glau- '
bersalze oder der wasserfreien Soda i
quf verbindet. Es ist also eine dhnliche Erscheinung wie beim Lo- 1
er schen des Kalkes.
ird ST ]
1t Saures oder zweifach schwefelsaures Natron enthilt,
len wie das entsprechende Kalisalz, noch einmal so viel Schwefelsiure

S als das neuntrale Salz.

-

Schwefelnatrium (NaS).

em : : . S

l 302. Versuch. Man menge eine Messerspitze wasserfreies
2L . P . =

Glaubersalz mit einer Messerspitze Kohlenpulver und er-

md i g - 4 i e ;
hitze das Giemisch auf einer Kohle durch das Léthrohr (Fig. 119):
BE8 vl . A
es schmilzt unter lebhaftem Brausen zu einer braunen Masse zu-
en.

] sammen, die sich in Wasser zu einer gelblichen Fliissigkeit auf-
Al = . - : (e =
2 lést. Die Kohle nimmt in der Gliihhitze sowohl dem Natron als

b . Q i , : : g
de der Schwefelsiure den Sauerstoff weg und bildet damit Kohlen-
I= : GRS ;
4 oxydgas, welches unter Brausen entweicht; Natrium und Schwe-
& fel bleiben mit einander verbunden zuriick. Man sagt: die Kohle
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desoxydirt oder reducirt das schwefelsaure Natron zu Schwefel-
natrium (Natronschwefelleber).

4 [_—;:'—f’ 1 C 0 N-?l e = 1_1' S
B // =3 ==

Na 0, S0 e
D S i1~ 0——=Na(l
R

Tropfelt man zu der Auflosung Salzsiure oder verdinnte
Schwefelsdure, so entwickelt sich ein unangenehmer Geruch nach
Schwefelwasserstoff, gerade wie dies bei der Kalischwefelleber zu
bemerken war. Lésst man die Flissigkeit nun auf einer Glas-
tafel eintrocknen, so erhélt man im ersteren Falle kleine Wiirfel
von Kochsalz, im letzteren eine pulverige Salzkruste von Glaubersalz.

An der Luft zieht die Auflosung von Schwefelnatrium rasch
Sauerstoff an und geht in unterschwefligsaures, dann schweflig-
saures, zuletzt in schwefelsaures Natron iiber. Das unterschwef-
ligsaure Natron 16st Jodsilber und Chlorsilber leicht auf und
findet deshalb in der Photographie Anwendung. Ferner ist das-
selbe im Stande, das bei der Chlorbleiche in den Zeugen zuriick-
bleibende Chlor zu binden und unschadlich zu machen; es kommt
daher unter dem Namen Antichlor im Handel vor.

Kohlensaures Natron oder Soda (NaO,C0, 4+ 10HO).

— 1793 von Leblanc zumerst aus Kochsalz dargestellt. —

303. Bereitung im Kleinen. Versuch. Man bereite sich noch
einmal Sechwefelnatrium auf die eben angegebene Weise, ver-
reibe es, sammt den anhingenden Kohlentheilchen, in einem Mér-
ser mit ungefihr gleichviel Kreide und erhitze es wieder vor dem
Lothrohre. Die zusammengebackene Salzmasse wird mit Wasser
gekocht und die Flissigkeit dann filtrirt. Auf dem Filtrum bleibt
ein graues Pulver zuriick, welches mit Salzsiiure Schwefelwasser-
stoffgas entwickelt: es ist Schwefelcaleium noch mit iiberschiissigem
Kalk verbunden. Die Fliissigkeit hinterlisst nach dem Verdampfen
auf einer Glasplatte ein weisses Salzpulver, welches alkalisch
reagirt und mit Salzsiure braust, ohne jedoch dabei unangenehm
zu riechen: es ist kohlensaures Natron (Soda). Der Schwefel
ist also an das Calcium der Kreide getreten, der Sauerstoff und




Natrium. 265 {:
f

ol die Kohlensiiure der Kreide aber an das Natrium. Aus diesen 'I

P i Yorgingen }caun man er%f*hen,' d:_a.ss F

e man auch in der Chemie, wie im, '

G0 C S 'T"U COw g'e“'.\'n]mhc:}feu Leben, oft auf Um- ;

2 wegen etwas tueulmn kann, ,was i

aut geradem Wege nicht erreichbar ist. Das Natrium h”zf zum { [l

Chlor eine stirkere Affinitit als zum Sauer stoff, wir konnen da- e

4 her aus dem Kochsalze nicht direct Natron darqtellcn wohl aber q

e };mmrn wir durch Schwefelsiure leicht das H'ﬂmdw]? in ein g
- l.l'lllt’.lbf.uj‘ff:ﬁ-lf, in Sf_‘[.‘;\_f"fiﬁl.‘?ﬂlll'es Natron umwandeln. Aus diesem
= }as&t‘meh r?m starke ?Sc}n".'eﬂa]s-‘eiu]'e nicht direct austreiben, wir
o ;c*tl;;e]a?e‘n 1‘3]6 bﬂ-;.her in Sauerstoff und Schwefel und entfernen
= “jpl(lhlsl cm; Ec,mmc] :['m ch ein anderes Metall, durch Calcium,
E - 8 m]F (HT} Schwefel eine unlésliche ‘.erhmrhuw bildet.
_ gewinnen zwar auch hierbei noch kein freies, sondern koh-

10
lensaures Natron, die Kohlensiure ist aber bekanntlich eine so

’ni[i :{h'.':ac,lw Siure, dass sie mit grosser Leichtigkeit durch andere -
5 auren vertrieben oder durch Aetzkalk w eggenommen werden kann. J
;}1{‘( 304. Sodabereitung im Grossen. Fiir die Befriedigung :
Fiz, 194, des ganz ausseror- i
dentlichen Bedarfes :
an Soda sorgen jetzt i :
die in grossartig- &
stem Maassstabe an- =
gelegten Sodafa- 4
ch briken. In ihnen |
3P befolgt man zwar ;
r- in der Hauptsache
31 dieselbe Darstel-
er lungsmethode, wel-
bt che in den vorigen
3 Nummern angege-
m ben worden: a. Um-
en wandlung desChlor-
ch natriums in schwe-
m felsaures Natron, h.
fel Umwandlung des
nd schwefelsauren Na-
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trons in Schwefelnatrium, ¢. Umwandlung des Schwefelnatriums
in kohlensaures Natron; jedoch verschmilzt man die zwei Ope-
rationen b und ¢ in eine einzige. Man setzt nimlich zu dem
Glaubersalze und der Kohle sogleich Kreide oder Kalkstein hin-
zu und erhitzt das Gemenge. Das Erhitzen geschieht in grossen
backofenformigen Oefen (Fig. 124). @ ist die Feuerungsthiir, &
der Rost, ¢ der Aschenfall, d die Heerdplatte, auf welche
das Gemenge geschiittet wird, e das Gewdlbe des Ofens, g, h der
Schornstein, ¢¢ Oeffnungen zum Umrihren und Herausnehmen
der Schmelzmasse. Solche Oefen heissen Flammen ofen, weil
das Erhitzen nicht durch das Brennmaterial selbst, sendern nur
durch die iiber die Briicke f streichende Flamme bewirkt wird.
Sie gewihren den grossen Vortheil, dass die Asche der Steinkoh-
len oder des Torfes nicht unter die zu erhitzenden Stoffe kommen
kann. Die schlackenartige, aus kohlensaurem Natron, Aetznatron,
Schwefelcaleium und Kalk bestehende rohe Soda wird zuletzt
mit warmem Wasser behandelt, welches die beiden ersten Sub-
stanzen aufldst, die letzten beiden aber ungelést zuriicklisst (Soda-
rickstinde), Manche Fabriken bereiten Soda aus Kryolith (360).

Durch diese kiinstliche Soda ist die sehr unreine natiirliche,
welche die Namen Barilla, Kelp, Varec fithrt, fast ganz ver-
dringt worden. Diese besteht aus der zusammengesinterten
Asche verschiedener Strandpflanzen, welche letzteren meist mehr
Natron als Kali enthalten, wihrend in den Landpflanzen, so na-
mentlich in allen unseren Culturpfianzen, neben reichlichem Kali
nur sehr unbetrichtliche Mengen von Natron vorkommen. In
Léndern, in denen sich Natronseen finden, gewinnt man auch
Soda durch Verdunstung des sodahaltigen Wassers der letzteren.

305. Krystallisirte und caleinirte Soda. Das kohlensaure
Natron besteht aus gleichen Aequivalenten Natron und Kohlen-
sdure, Man hat es im Handel entweder krystallisirt — dann
enthalt es iiber die Hilfte Krystallwasser (10 Aeq. oder fast 63 Proc.)
und verwittert sehr leicht —, oder calcinirt, d. h. gegliiht,
also ohne Wasser. Das letztere ist demnach, wenn es rein vor-
kommt, mehr als noch einmal so stark, als das krystallisirte. Die
Gehaltsprifung der verschiedenen Sodasorten erfolgt mittelst des
Alkalimeters (272). In Wasser ist das kohlensaure Natron leicht
loslich, Die Lésung schmeckt und reagirt alkalisch, wie die des
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i kohlensauren Kalis. Da die Soda in ihren Eigenschaften fast H
ae ganz mit der Pottasche tibereinkommt, auch wesentlich billiger il 4
m ist als diese, so vertritt sie deren Stelle jetzt bei den meisten q i i
s Gewerben, welche Alkalien zu ihrem Geschifishetriebe brauchen, I
\n als z, B. zum Waschen und Bleichen, zur Darstellung von Seife 1
b und Glas und zu vielen anderen Zwecken (Soda in Mineralwissern
18 8. 306).
er
1 Zweifach kohlensaures Natron (Na0,C0, + HO COy).
)|
ar 306. Dieses jetzt viel gebrauchte Salz entsteht, wenn man
d. in eine concentrirte Losung von kohlensaurem Natron Kohlen- |
s sdure einleitet, oder eine trockne Mischung aus 1 Thl. krystalli- I
1 sirtem und 3 Thin. caleinirtem kohlensauren Natron mit iiber- ‘
n, schitssiger Kohlensiure zusammenbringf. Man erhilt es im erste- '
7t ren Falle als ein krystallinisches Pulver, im letzteren als eine (
b- weisse, zusainmengesinterte Salzmasse. Es ist schwerer lislich in !
- Wasser als das einfach kohlensaure Natron, entwickelt aber mit ‘1
). Siuren die doppelte Menge von Kohlensiure; letzterer Eigen- :
e, schaft wegen findet es allgemeine Anwendung bei der Anferti- !
I gung von moussirenden Getrinken (199), kiinstlichen Mineralwiis- |
n sérn (Sodawasser ete.), Soda powder und Brausepulver. :
T Um Brausepulver darzustellen, verreibt man 2 Thle. ‘
- Weinségure und 8 Thle. zweifach kohlensaures Natron mit einan {
li der. Wirft man dieses Gemisch in Wasser, so bildet sich i
n weinsaures Natron und die Kohlensiure entweicht. Die jetzt so 4
h verbreiteten getheilten Brausepulver enthalten gewdhnlich |
0, 1 Grm. feingeriebene Weinsteinsiure in weissem Papier und 1

1,5 Grm. feingeriebenes doppelt kohlensaures Natron in rother
8 oder blauer Papierkapsel.
3 Beim Erhitzen des trocknen oder gelosten Salzes entweicht |
= die Hiilfte der Kohlensiure und das Wasser (273), und einfach ]
) kohlensaures Natron bleibt zariick, Alle alkalischen Mineralwis- ]
t, ser (Natrokrenen) enthalten zweifach kohlensaures Natron, in ih- '
= fém Abdampfungsriickstande findet sich daher einfach kohlen-
% Saures Natron. Das sogenannte Carlsbader Salz, welches man
5 aus dem Carlsbader Mineralwasser durch Verdampfung erhilt,
1 besteht aus einem Gemenge von kohlensaurem und schwefelsau-

" rem Natron.
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Natriumoxyd oder Natron (Na 0).
(Aeq.-Gew, = 81, als Hydrat — 40,

807. Nimmt man der Soda die Kohlensiiure, so bleibt Na-
tron (Natriumoxyd) iibrig. Dies geschieht durch Kochen einer
Sodalésung mit gebranntem Kalk, gerade so, wie es bei dem
Kali (274) angegeben worden ist. Die Fliissigkeit, die man auf
diese Weise erhilt, heisst A etznatronlauge und hinterlisst
nach dem Abdampfen trocknes kaustisches oder itzendes
Natron. Dieses enthilt, wie das Aetzkali, noch 1 Aeq. Wasser,
welches es selbst beim Glithen nicht abgiebt; man bezeichnet es
daher richtiger mit dem Namen Natronh yvdrat (NaQ,HO). Das
Natronhydrat wirkt atzend, giebt mit Fetten Seifen, und zwar
harte, mit Sand geschmolzen Glas, und ist eine sehr starke Ba-
sis, ganz dhnlich wie das Aetzkali, dem es beim Gebrauche im
gewerblichen Leben gegenwirtig oft vorgezogen wird.

k:;
}-
|
|
|

Natrium (Na)

808. Entzieht man dem Natron seinen Sauerstoff, so erhilt
man Natriummetall. Dieses Metall wird wie das Kalium be-
reitet und hat auch mit diesem die grosste Aehnlichkeit; es ist
pilberweiss, weich und geschmeidig wie dieses, und ebenfalls leich-
ter als Wasser. Auf andere Korper wirkt es nicht ganz so heftig,
wie sein Verhalten zu Wasser zeigt. Auf kaltem Wasser oxydirt
es sich ohne Flamme (85), auf heissem aber entziindet sich der
entweichende Wasserstoff und verbrennt mit gelber Flamme;
die gelbe Farbung rithrt vom Natriumdampf her.

809. Riickblick,
Natronsalze, dem Kochsa
Reihefolge aufgestiepen

Wir sind Jetzt - von dem verbreitetsten
lze, bis zum einfachen Natrium in der
» die man zu beobachten hat, wenn man
sich diese Kérper wirklich darstellen will. Ehe die
Natriumsalze folgen, mag ein flichtiger Riickblick diese Reihen-
folge noch einmal ins Gedachtniss zuriickrufen: Aus Kochsalz
oder Chlornatrium wird schwefelsaures Natron, aus diesem
Schwefelnatrium, daraus kohlensaures Natron, dann Natron und

endlich Natrium: Na(Ql — Na0, 80, — NaS — NaQ, CO, —
NaO — Na.

weiteren
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Dreibasisch phosphorsaures Natron

2 Na O
1—10} PO, + 24 H-::-).

310. Versuch. Man neutralisire in Wasser geldste Soda
mit aus Knochen bereiteter (kalkhaltiger) Phosphorsiure und
verdampfe die von dem sich hierbei ausscheidenden phosphor-
sauren Kalk abfiltrirte Flissigkeit bis zum Salzhiutchen: es wer-
den beim Erkalten sich daraus durchsichtige Krystalle absetzen,
die iiber die Hilfte Krystallwasser enthalten, leicht verwittern
und mit Silberauflésung einen gelben Niederschlag (8 Ag0,POy)
geben. Sie stellen das gewihnliche phosphorsaure Natron des
Handels dar; dreibasisch wird dieses Salz genannt, weil die aus
Knochen bereitete (dreibasische) Phosphorsiure neben 2 Aeq. Na-
tron noch 1 Aeq. Wasser so fest hilt, dass wir es als zur Basis
gehorig betrachten miissen, wie die folgende Nummer deutlicher
zeigt. Ein anderes dreibasisches Salz enthalt 1 Aeq. Natron und
2 Aeq. basisches Wasser, ein noch anderes 3 Aeq. Natron und
kein basisches Wasser. Es konnen sich also als Basis vertreten:

Naﬂ] NELU" NaO
NaO! oder NaO: oder HU‘L ;
Na0/ HO | HO

Zweibasisch phosphorsaures Natron
(2NaO,PO; + 10HO).

311. Von dem phosphorsauren Natron des vorigen Versuchs
Inga man einige Krystalle an einen warmen Ort: sie beschlagen
weiss und zerfallen endlich zu einem weissen Pulver (verwit-
tern), weil sich dag Krystallwasser des Salzes nach und nach ver-
flichtigt. Man kann auf diese Weise, ohne eine Temperatur von
100° anzuwenden, die 24 Aeq. (oder 63 Proc.) Wasser desselben
vollig entfernen, nicht aber das basische Wasseriquivalent, wel-
ches erst in der Glithhitze entweicht.

Versueh. Man erhitze die zerfallene Salzmasse in einem
Porcellantiegel bis zum Glithen, ldse sie nach dem Erkalten in
Wasser auf und verdampfe die Losung: man erhilt jetzt beim
Abkithlen ein ganz anderes Salz, von anderer Krystallform und
mit nur 10 Aeq. (oder 41 Proc.) Krystallwasser, zweibasisches oder
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pyrophosphorsaures Natron. Seine veriinderten Eigenschaften
geben sich noch dadurch zu erkennen, dass es in der Wirme
nicht verwittert und mit Silber-
l6sung einen weissen Nieder-
schlag (2 Ag0,PO;) liefert. Ein
anderes zweibasisches Salz ent-
hélt statt des zweiten Aequiva-
lents Natron 1 Aeq. basisches
Wasser. Hier kénnen sich also
als Basis vertreten:

Na Q) . NaO)

NaOf ©°9€T “gHof

Im einbasisch-phosphorsan

ren oder metaphosphorsauren
Natron ist nur 1 Aeq. Natron mit 1 Aeq. Phosphorsiure verhun-
den (NaO,PO;). Aehnlich wie das Natron verhalten sich auch
andere Basen zu den drei Modificationen der Phosphorsiure. Die
Verbindungen mit Kali und Ammoniak sind meist 16slich, die
mit den erdigen und metallischen Bagen meist unléslich.

e T

Salpetersaures Natron (NaQ,NO;).

312. Versuch. 1TLoth Soda wird in wenig heissem Wasser
gelost und mit Salpetersaure neutralisirt; nach dem Ahdam-
pfen bis zum Sa

zhiutchen scheiden sich Kry-
stalle aus von der Form eines wverschobenen
Wiirfels (Rhomboéder); sie sind salpetersaures
Natron (Natronsalpeter). Auf Kohle verpuffen
dieselben wie Kalisalpeter, nur etwas langsas
mer, haben auch im Uebrigen die grosste
Aehnlichkeit mit letzterem. Von diesem Salze
finden sich in Amerika, namentlich in Chili und Peru, grosse La-
ger in der Erde, und wir bekommen bedeutende Zufuhren davon
unter dem Namen C hilisalpeter nach Europa und benutzen es
statt des theurern Kalisalpeters zur Darstellung von Salpetersiure
und anderen salpetersauren Salzen, sowie auch als ein ]J{lng'mnii.tel
von stark treibender Kraft. Zur Bereitung von Schiesspulver
eignet es sich nicht, weil das so bereitete Pulver feucht wird
und zu langsam verpufit.

Fig. 126.
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en
ne Borsaures Natron oder Borax (NaO,2B0,; 4+ 10HO).
- 2
re 313. Die harten, farblosen, meist weiss bestiubten Krystalle,
40 welche im gewdéhnlichen Leben den Namen Borax fithren, beste-
i hen aus zweifach borsaurem Natron. Die Borsiure ist auf nassem
= Wege eine sehr schwache Siure; daher kommt es, dass sie, dhn-
i lich der Kohlensiiure, die Eigenschaften des Natrons nicht ganz
8 verdecken kann und der Borax laugenhaft schmeckt und rothes
Probirpapier bliut. Beinahe die Hilfte des Gewichts der Borax- |
krystalle besteht aus Krystallwasser (47 Proc.). Der Borax findet i
sich fertig gebildet in manchen Seen in Asien (Tinkal); man be-
veitet ihn jetzt aber auch aus der Borsiure, die aus einigen heis- |
:1]; sen Quf;?}en Italiens gewonnen wird, indem man diese mit Natron i
1 neutralisirt.
ch Boraxperle. Versuch. Man erhitze etwas Boraxpulver i
ie auf Platindraht vor dem Léthrohre: es blihet sich durch den |
lie Dampf des entweichenden Krystallwassers zu einer lockeren, ;
schwammigen Masse auf; bei fortgesetztem Erhitzen schmilzt :
diese zu einer durchsichtigen Glasperle zusammen. Man feuchte |
die Glasperle mit der Zunge an, driicke sie auf Bleiglitte, damit 1
von letzterer etwas daran hingen bleibe, und halte sie wieder in l
er die dussere Liéthrohrflamme: das Bleioxyd wird aufgelost; die |
- Perle bleibt farblos und durchsichtig.  Stellt man gleiche %
i Schmelzproben mit Borax und anderen Metalloxyden an, so wird
en man gleichfalls eine Léosung der Oxyde, zugleich aber eine Fir- *
€8 bung der Perle bemerken, niimlich eine gelbrothe durch Eisen- |
en oxyd und Antimonoxyd, eine griine durch Kupfer- und Chrom- :
8 oxyd, eine blaue durch Kobaltoxyd, eine violette durch wenig 1
te Hrmmsf@in, eine braunschwarze durch viel Braunstein ete. !
7€ Wie hier, so verhalten sich diese Metalloxyde auch, wenn sie auf
A gewdhnliches Glas oder auf Thonwaaren gestrichen und bis zum
on Schmelzen erhitzt werden, Man nennt sie deswegen Schmelz-
es oder Glas- und Porcellanfarben (borsaure oder kieselsaure Metall-
re oxyde.)
tel
er 314. IL.6then mit Borax. Wegen der Eigenschaft des Ro-
rd | %, Metalloxyde aufzulésen, benutzt man ihn in der Chemie zur
}.'Jz'kennung von Metalloxyden durch Lothrohrversuche, im ge-
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werblichen Leben aber zum Verbinden eines Metalles mit einem
andern, zum Lothen.

Versuch. Auf einen Kupferpfennig, den man mit einer
Zange in eine Spiritusflamme hilt, lege man ein Stiickchen Zinn
und einen Kisendraht:

Fig. 127.

das Zinn wird zwar
schmelzen, aber weder an
dem Kupfer noch Eisen |
festhaften. Nun wieder-

hole man den Versuch, [
bestreiche aber zuvor die :
Kupfermiinze und den ;
Draht mit einem Breie 5

aus Boraxpulver und Was-

- sor: der Er y 18t jetzt
"'"f'“ﬂ‘mﬁ]lﬂuﬂﬂlﬂﬂlimluili"-:"'I-'j ser: der Ex fnl,c: 1st. jetat s_
ein ganz anderer, denn

das schmelzende Zinn vereinigt sich mit beiden Metallen und der :
Draht erscheint nach dem Erkalten auf der Miinze festgelothet :
Die Erklirung dieses verschiedenen Verhaltens ist folgende: Me- :
talle haften nur an Metallen, wenn sie reine, glinzende Ober- 1
flachen haben; die reine Oberfliche geht beim Erhitzen der Me-
talle verloren, weil sich durch den Sauerstoff der Luft eine Oxyd-
schicht auf ihnen bildet, sie wird aber wieder hergestellt durch
den Borax, der, wenn er schmilzt, das entstandene Oxyd auflost. ]
(
Kiegelsaures Natron (Natronsilicate). ]P
)
315. Wie die Borsiure mit dem Natron eine Verbindung g
darstellt, die in der Hitze glasartig wird, so giebt auch die der f
Borsiiure sehr #hnliche Kieselsiiure (Kieselerde) mit dem Na- V
tron, wie auch mit anderen Basen, z. B. mit Kali, Kalk, Bleioxyd, 4
Eisenoxyd ete., glasige (amorphe) Verbindungen. Was wir im £
gewohnlichen Ieben Glas, Glasur, Email und Schlacke nen- (
nen, gehort hierher. 8
5
Léosliches Glas. Wersuch. Man schmelze etwas Soda aunf e
einem Platindrahte vor dem Léthrohr und bringe dann ein we- e
nig feingeriebenen Sand hinzu: es entsteht ein Aufbrausen von h

entweichender Kohlensiure und spiter eine klare Perle. Bel I
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em wenig Sand lasst sich das entstandene Glas (basisch kieselsaures

Natron) durch lange anhaltendes Kochen in Wasser auflosen; das
o auf diese Weise oder durch Kochen von feingemahlenem Feuer-
i sten oder Infusorienerde mit starker Natronlauge dargestellte
1 Natronwasserglas findet dieselbe technische Verwendung wie :
4 das Kaliwasserglas (291). ‘,

.

&1 Fast unlosliches Glas, Sehmilzt man die Soda mit grés- ,:
o seren Mengen von Kieselerde zusammen, so erhilt man neufrales 1
o oder aber saures kieselsaures Natron, (iliser, welche sich nur j
:J.i" sehr schwer in Wasser losen. Natronsilicate dieser Art sind im 1
lie Mineralreiche sehr verbreitet, insbesondere mit Thonerdesilicat |
ol verbunden (und dann ganz unloslich), in vielen Arten von Feld- |
2 spath und anderen Doppelsilicaten. |
a6
;t Ganz unlésliches Glas. Zu einem nicht nur in Wasser, i
i sondern auch in Siuren ganz unloslichen Glase wird das kiesel- (
o saure Natron (oder Kali) erst damm:; wenn man mit ihm noch
o eine zweite, erdige oder metallische Basis, z. B. Kalk oder Blei- J
[ oxyd, verbindet. Die auf diese Weise erzeugten kiinstlichen Dop- !
ar- Pelsilicate stellen unsere gewdhnlichen Glassorten dar. *i
[3 Glashereitung. ‘
ch 818. Zur Glasfabrikation dienen hauptsichlich folgende ;
st Materialien : a. Quarz, Feuerstein (Flint) oder Sand, b. Pottasche {

oder Holzasche, ¢. Soda oder Glaubersalz, d. Kalk oder Kreide,

e. Bleiglitte oder Mennige. Diese Substanzen werden feinge-

mahlen mit einander gemengt, in Thontopfe (Hifen) geschiittet
g und in einem Ofen so lange erhitzt, bis die Masse gleichmissig
op flissic geworden ist. In diesem Zustande lisst sie sich wie
= Wachs ausdehnen und biegen, ausgiessen und in Formen pressen,
rd, zerschneiden und aufblasen und sonach zu allen moglichen Ge-
m genstinden verarbeiten; beim Erkalten wird sie spréde und hart.
11 Um die sprodigkeit in etwas zu vermindern, muss man die Glas-

sachen sehr langsam abkiihlen. Schnell - erkaltete Glasgefisse

springen oft schon, wenn man sie aus einem warmen Zimmer in
uf ein kaltes trigt; durch langsames Erwidrmen solcher Gefisse in
€= einem Kegsel mit Wasser bis zum Kochen des letzteren und nach-
Hl heriges sehr langsames Abkiihlen lasst sich dieser Fehler einiger-
el maassen verbessern.

Sitickhardt, die Schule der Chemie. 18
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Zum Firben und Bemalen von Glas wendet man die
313. genannten Schmelzfarben an. Die milchweisse Farbung,

welche wir an dem sogenannten Milchglase der Lampenschirme
und dem Email der Ubrenzifferblitter bemerken, wird durch
feingemahlene Knochenerde oder Zinnoxyd hervorgebracht, wel-
che zwei Stoffe von der Glasmasse nicht aufgelost werden, son-
dern sich nur mechanisch mit derselben vermengen und sie, ahn-
lich wie die Kreide das Wasser, undurchsichtig machen. Ges
schliffen werden die Gliser mit Sand und Smirgel, polirt mit
Eisenoxyd und Tripel, geétzt durch Flusssiiure, durchbohrt auf
eine sehr leichte Weise mit einer zerbrochenen Feile, die man
ofters mit Terpentinol befeuchtet.
Die zwei Hauptgattungen von Glas sind:

a. Kron- oder béhmisches Glas (Kalkglas), bestehend aus
Kali (Natron), Kalk und Kieselerde — Kalikalksilicat oder
Natronkalksilicat. Das erstere ist sehr hart und schmilzt
sehr schwer, ist also fir chemische Zwecke das brauche

barste.
b. Flint- oder Krystallglas (Bleiglas), bestehend aus Kali,
Bleioxyd und Kieselerde = Kalibleioxydsilicat. Dieses ist

zwar schwerer und lichibrechender als das vorige, zugleich
aber weicher und leichter schmelzbar; auch widersteht das-
selbe den starken Laugen und Siuren nicht so vollstindig
als das Kalikalkglas.

Das gewdhnliche Flaschenglas enthilt dieselben Bestand-
theile wie das Kronglas, ausserdem aber noch kieselsaures Eisen-
oxyd, wodurch es braungelb, oder kieselsaures Eisenoxydul, wo-
durch es griin bis schwarz gefarbt wird. Dieses Eisen rithrt von
den unreinen Materialien {Q‘E‘UIEI‘ Sand und HDI?I&SCML’.} ]]5}]'} welche
zur Darstellung der ordinairen Glassorten angewendet werden.

Erkennung der Natriumverbindu ngen.

3817. Die Natriumsalze sind den Kaliumsalzen sehr ahnlich,
viele derselben verwittern in der Wirme, weil sie sehr bedeu-
tende Mengen von Krystallwasser in sich schliessen, Durchs
Loéthrohr auf Platindraht erhitzt, firben sie die dussere Flamme
intensiv gelb, ebenso die Spiritusflamme. Im Spectralapparat ge-
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ben sie eine sehr charakteristische gelbe Linie. Antimonsaures

Kali erzeugt in neutr:

alen oder alkalischen Natronlésungen einen

weissen, krystallinischen Niederschlag von antimonsaurem Natron.

Systematische Zusammenstellung der Kalium- und

Natriumverbin dungen.

Metalle: Kalium.
Oxyde: Kaliumoxyd oder Aetz-
kali.
Schwefelmetalle: Schwefel-
kalium oder Kalischwefelleber,
Haloidsalze: Chlorkalium.
Jodkalium.
Cyankalium.
Sauerstoffsalze: Kohlensau-
res Kali oder Pottasche.
Zweifach kohlensaures Kali.
Chlorsaures Kali.
Salpetersaures Kali oder Sal-
peter,
Schwefelsaures Kali.

Zweifach schwefels, Iali.
Schwefligsaures Kali,
[.71'11.&;1*5;"hwe{!igﬁant'ﬁs Kali.
Phosphorsaures Kali, ein-,
zwel-, dreibasisch ete.
Basisch kieselsaures Kali.
Neutrales kieselsaures Kali.
Saures kieselsaures Kali.

Weinsaures Kali.

Zweifach weinsaures I{ali
oder Weinstein ete.

Zweifach oxalsaures Kali
oder Kleesalz ete.

Natrium.
Natriumoxyd oder Aetznatron.

Schwefelnatrium oder Natron-
schwefelleber,

Chlornatrium.

Jodnatrium,

Kohlensaures Natron oder Soda.

Ziweifach kohlensaures Natron.
Chlorsaures Natron.
Salpetersaures Natron oder Chili-
salpeter.
Schwefelsaures Natron oder Glau-
bersalz,
Zweifach schwefelsaures Natron.
Schwefligsaures Natron.
Unterschwefligsaures Natron.
Phosphorsaures Natron , ein-,
zwel-, dreibasisch ete.
Basisch kieselsaures Natron.
Neutrales kieselsaures Natron.
Saures kieselsaures Natron.
Zweif. borsaures Natron od.Borax.
Weinsaures Natron.
Kali-

 SWainuia:
Natron-| Veinstein,

et e i s
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Lithiuam (Li).
(Aeq.-Gew. = 7, — Specif. Gew. = 0,59.)
— 1715 von Arfvedson entdeckt. —

318. Das Lithium kommt nur spérlich in einigen Mineralien,
z B. dem Lithionglimmer, vor, spurenweise jedoch auch in einigen
Mineralwiissern, in der Ackererde, der Holzasche, dem Tabacks:
rauche und anderen. Es ist silberweiss, weich und so leicht, dass
es aut Steindl schwimmt; auf Wasser gelegt, oxydirt es sich, wie
das Natrium, zu T.Ll}numnx}'d oder Lithion, welches als Hydrat
dem Kalihydrat dhnlich ist. Die Lithiumsalze firben die Wein-
geist- und Lothrohrflamme carminroth und geben auch eine car-
minrothe Spectrallinie. Das phosphorsaure Lithion ist unlislich,
das kohlensaure Lithion schwer l6slich, das Chlorlithium sehr
leicht loslich.

»
|
|
|
|

Caesium (Cs) und Rubidium (Rb).
(Aeq.-Gew., = 133) (Aeg.-Gew, = 85,4.)

1861 von Bunsen und Kirchhoff entdeckt. —

819. Diese zwei Metalle haben insbesondere dadurch ein
ungewidhnliches Imteresse erregt, dass man die erste Kunde von
ihrer Existenz bei optischen Untersuchungen erlangte, welche
zugleich zu einer neuen Ex l(-‘ununmvncéhou]e vieler hmpm' von
kaum glaublicher Schirfe fihrten (siche Spectralanalyse). Die
Namen Caesium und Rubidiam sollen daran erinner n, dass die
Salze des ersteren zwei char: akteristische hellblaue, die des letz-
teren zwel dunkelrothe Speetrallinien geben: im U L'hz'.{___{r- 1 verhalten
die Verl um]un"un derselben sich den u1i.:~].-ru‘_:]u:-ln’iou Kaliumver-
bindungen so ahnlich, dass sie kaum von diesen unterschieden
werden kdénnen. Auch ihr Vorkommen kniipft sich an die letz
teren; das in Salzsoole n, Mineralwissern und Pfianzenaschen ent-
haltene Kalium wird .nuﬁ;{ von kleinen Mengen von Caesium
und Rubidium begleitet.

Ammonium (NH, = 18).

820. Wie der Stickstoff mit 2 .-\.('.c'i. Kohlenstoff das als ein
Zusammengesetztes Metalloid anzusehende Cyan darstellt, so lie-
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fert derselbe mit 4 Aeq. Wasserstoff eine Verbindung, welche
sich wie ein zusammengesetztes Metall und zwar wie ein Alkalie
metall verhilt, das Ammonium. In freiem Zustande kennt man
dasselbe noch nicht, da es sich alshald in NH, (Ammoniak) und
H zerlegt; man weiss nur, dass es unter starkem Drucke eine
blane, metallglinzende Fliissigkeit darstellt und mit Quecksilber
zu einem Amalgam, mit Schwefel, Chlor und anderen Metalloiden
aber zu Verbindungen zusammentritt, welche den Kalium- und
Natriumverbindungen sehr dhnlich sind. Ebenso zeigt das Am-
moniumoxyd oder Ammon, NH,0, in seinen Verbindungen
mit Siuren ein dem Kali und Natron ganz analoges Verhalten:
es ist, wie diese, eine sehr starke Basis, welche man gewthnlich
als eine Verbindung von Ammoniak mit Wasser, NH, 4~ HO,
anzusehen pflegt, weil es in diese zerfillt, sobald es aus einer
Salzverbindung in Freiheit gesetzt wird.

Ammoniak (N ;).
(Aeq.-Gew, = 17. — Bpecif. Gew, [als Gas] = 0,59.)

— Lange bekannt; Zusammensetzung 1785 von Berthollet bestimmt, —

321. Ammoniak aus seinen Elementen. Versuch a.
4 Grm, feine Eisenfeile und 0,2 Grm. Kalihydrat (Aetzkali)
werden genau gemischt und in einem Probirglischen, welches
mit einer gebogenen Glasréhre verbunden ist (Fig. 29), erhitzt.
Wenn die atmosphirische Luft entwichen ist, faingt man das sich
entwickelnde Gas in einem

= H o

KO, HO flichtiz.  hesonderen Glischen auf; es
{ = : lisst sich durch einen bren-
=R ; nenden Holzspan entzinden:

Fe : Each es 1st Wasserstoff, Dieser

— S i.l'(]{] fliiehitig.
e kommt aus dem Wasser ‘des

Kalihydrats, dessen Sauerstoff sich mit dem Eisen verbindet., Das
Kali wirkt lediglich in der Weise, dass es das Wasser bis zur
Glihhitze festhéilt: Wasser allein wiirde sich nur bis 1000 er-
hitzen lagsen.

Versuch b. 4 Grm. Eisenfeile und 0,2 Grm. Salpeter
werden auf dieselbe Weise erhitzt: man erhialt eine Luftart, in
der ein brennender Holzspan verloscht, den bekannten Stick-

R
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stoff. Mg geht der Salpetersiure wie dem Wasser: das Eisen
N entzieht ihr den Saunerstoff und
: flichtig.  jhp  zweiter Bestandtheil, der

KO, NO. Stickstoff, wird dadurch in Frei-
— ¥ . fo
= - heit gesetzt und entweicht.
. 1\ {) nicht
o = 1. () Dtichtig. Versuch c. Lan vereinige
5Fe— 5 FeO

die vorigen zwei Versuche zu
einem einzigen, man erhitze nidmlich 8 Grm. Eisenfeile
gleichzeitig mit 0,2 Grm. Kalihydrat und 0,2 Grm, Salpeter,
und zwar in einem offenen Probirglischen: es entwickelt sich
weder Wasserstoff noch Stickstoff, sondern eine Verbindung von
beiden als eine Luftart von stechendem Geruch, gleich dem des
Salmiakgeistes. Ein in das Glidschen gehaltener Streifen von
feuchtem rothen Probirpapier wird blau: die neue Luftart ist
also basischer Natur; wir nennen sie Ammoniak. Das Ammo-
niak ist, wie man sieht, eine chemische Verbindung von Wasser-
gtoff und Stickstoff. Diese beiden Korper vereinigen sich
aber nur dann mit einander, wenn sie sich in dem Augenblicke
begegnen, wo sie eben aus einer anderen V erbindung frei werden
(in statu nascenti); kommen sie erst spiter zusammen, wenn sie

bereits gasformig geworden sind, so findet keine "uel'eiuigmlg
statt.

322. Bestandtheile des Ammoniaks. Wenn Stickstoff
sich mit dem Wasserstoff verbindet, so treten immer zusammen:

dem Gewichte nach: dem Maasse nach:
1 Aeq. N = 14 Grm. und 1 Vol. — N,
gy He— 8 " 3 ) e H,

4 Aeq. liefern 17 Grm. oder 1 Aeq. NHy. 4 Vol. liefern 2Vol. NH;

1 Maass N und 3 Maass H liefern nicht 4 Maass Ammoniakgas,
sondern nur 2 Maass; das Ammoniakgas nimmt demnach nur
einen halb so grossen Raum ein als seine Bestandtheile vorher
einnahmen; es tritt bei dieser chemischen Verbindung eine Ver-
dichtung mi "o ein. 1 Vol. Ammoniakgas enthiilt 1/, Vol. Stick-
gas und 17, Vol. Wasserstoffgas. Bei der Verbindung des Wasser-
stoffs mit Sauerstoff zu Wasser betriagt die Verdichtung nur
/s (93); bei der Verbindung des Wasserstoffs mit Chlor zu Salz
siiure findet gar keine ‘Eezdmhtung statt (241). Durch starken
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Druek oder starke Kilte lidsst sich das Ammoniakgas zu einer
Flissigkeit von nur 0,62 specif. Gewicht verdichten.

Trenut sich von dem Ammoniak 1 Aeq. H, so entsteht Amid,
NH;, welches man in manchen zusammengesetzten metallischen
und anderen Verbindungen antrifft.

323. Ammoniak aus thierischen Stoffen. Ammoniak wird
auch gebildet, wenn thierische Stoffe der trocknen Destillation
unterworfen, d. h. bei abgeschlossener Luft erhitzt werden. In
diesen Stoffen ist jederzeit Stickstoff und Wasserstoff enthalten,
welche in dem Momente, wo sie durch die Hitze zur Freiheit ge-
langen, sich mit einander zu Ammoniak vereinigen. Man schligt
diesen Weg ein, um Ammoniakverbindungen im Grossen darzu-
stellen (Ammoniakbildung bei der Fiaulniss siche Nr. 330).

Versuch a. 20 Grm. Knochen werden groblich zerstossen
und in einer Retorte so lange erhitzt, als noch flichtige Theile

Fig. 128.

Qaraus entweichen. Mit der Retorte verbindet man durch eine
gebogene Glasréhre ein Flischchen, welches einen Querfinger
hoch mit Wasser gefiillt und zur besseren Abkihlung in eine
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Schiissel mit Wasser gestellt wird. In den Kork der Vorlage
bringt man noch eine zweite, oben und unten offene Glasrdhre,
durch welche die Gasarten entweichen konnen, die von dem
Wasser nicht verschluckt werden. Diese riechen sehr unange-
nehm, der Geruch verschwindet aber, wenn man sie anziindet;
die Gase brennen dann mit leuchtender Flamme. wie Steinkohlen-
gas, dem sie auch in ihrer Zusammensetzune sehr nahe stehen.
In dem Glase setzt sich ein braunschwarzer Theer ab, der unter
dem Namen Stinkil oder Franzosendl bekannt ist; er wird nach
Beendigung der trocknen Destillation von der wassrigen Fliis-
sigkeit mittelst Filtration durch ein zuvor mit Wasser ange-
feuchtetes Papierfiltrum getrennt. Die durcheelaufene Fliissig-
keit hilt noch etwas Stinkil aufgeldst und hat deshalb eine braune
Farbe und einen sehr unangenchmen Geruch. Neben diesem be-
merkt man aber zugleich einen stechenden Geruch nach Ammo-
niak, welches letztere sich auch durch « singetauchtes rothes Pro-
birpapier kund giebt, dessen Farbe in Blaa umgeandert wird.
In der Retorte bleibt Knochenkohle zuriick
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Versuch b. Man giesse zu der ammoniakalischen Fliis-
sigkeit von Versuch a. etwas Kallw asser: es entsteht eine
Tribung und der Ammoniakgeruch wird stirker. Die Triibung
rihrt von kohlensaurem Kalk her; das Ammoniak ist niamlich
nicht frei in der Ilr ssigkeit, sondern an Kohlensiure gebun-
den. Kohlensiure wnvwf sich bei jeder Verbrennung oder Ver-
kohlung organischer Stoffe; hier findet sie in dem Ammoniak
eine Ld.‘al-’*f,- sie verbindet sich also mit dieser. DBei der Pottasche
und Soda hat man schon gesehen, dass die basischen Eigenschaf-
ten des Kalis und Natrons durch die (schwache) Kohlensiure
nicht vollstindig verdecl

e —————————— e

kt werden, dass die Basi P\Enuh.«a]n noch
dmc]mchunmert ganz ebhenso ve ]mlt sich auch das Ammoniak: ob-
wohl mit J\nh[enqlml e chemisch verbunden, riecht es c]m h stechend
und reagirt alkalisch oder basisch. Sonst brauchte man diese stin-
kende, braune Fliissigkeit als ein schweisstreibendes Hausmittel
und nannte sie Hirschhor ngeist, weil man sie, statt aus Kno-
chen, aus Hirschgeweihen dar alr'llte Aus demselben Grunde er-
hielt das daraus dargestellte unreine, brenzlich-kohlensaure
Ammoniak den noch jetzt hiufig vorkommenden Namen Hirsch-
hornsalz (reines kohlensaures Ammoniak sie he 327).
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o Die Trennung des Ammoniaks von dem anhiingenden Stinkol
'é, erfolgt am leichtesten, wenn man das erstere in salzsaures
m oder schwefelsaures Ammoniak verwandelt.
ty Chlorammonium, salzsaures Ammoniak oder Salmiak
n- (NH,Cl oder NH., HCI). |
I, i
op ¢ 824. Bereitung. Versuch. Die bei dem voricen Versuche 1'
h erhaltene ammoniakalische Flissigkeit wird mit Salzsiure j
5 neutralisirt, mit etwas Knochenkohle gekocht und filtrirt. Die |
& Flissigkeit ist nach der Filtration weniger gefirbt als vorher, |
7. weil sich ein grosser Theil der firbenden Stoffe in die Kohle ge-
0 zogen hat (114); sie giebt nach hinlinglichem Abdampfen braune ]
e- Krystalle, die durch wiederholtes Auflisen und Kochen mit Kohle i
)e endlich ganz farblos werden. Im Handel kommt der krystalli- b
0= sirte Salmiak gewdhnlich als ein krystallinisches Pulver vor, 1
d, weil man die Krystallisation durch Umrithren stort (52).
Noch hiufiger verkauft man ihn als sublimirten Salmiak ] J
in der Form von grosseren, durchscheinenden, sehr festen und : |
s zihen Kuchen. Man bereitete dieses Salz schon in frithen Zei- 3
8 tén aus Kameelmist in der Provinz Ammonien in Afrika, daher ' 1’
13 sein Name Sal ammoniacum, oder zusammengezogen Salmiak. In j
h ihm ist, wie in den iibrigen Ammoniumsalzen, das Ammoniak K
- durch die (starken) Siuren so vollstindig neutralisirt, dass man )
pe es nicht mehr durch den Geruch darin wahrnimmt. |
}ig
i8 Salmiaknebel. Versuch. Man schwenke in einem grisse-
l-f' ren Becherglase einige Tropfen Salmiakgeist und in einem zwei-
‘0 ten einige Tropfen Salzsiure so um, dass die Flissigkeit sich an
h den Seitenwinden der Gliser vertheilt, und stiirze dann das zweite
b- Glas iiber das erste: es bilden sich sofort weisse Dimpfe, die
d bald den ganzen Raum anfiillen und erst nach lingerer Zeit sich
s verdichten. Die Dampfe sind Salmiak in sehr feiner Vertheilung,
el der sich inmitten der Luft aus dem in diese abgedunsteten Am-
0~ moniakeas und Chlorwasserstoffoas erzeugte, Hierbei vereinigt
7. sich genau 1 Vol. NH; mit 1 Vol. HCl; der Wasserstoff der
v Sture macht das Ammoniak zu Ammonium und dieses tritt mit
h= dem Chlor zu einem neutralen Haloidsalze zusammen. Kleine
Mengen von Ammoniak geben sich beim Entweichen dadurch zu
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erkennen, dass sie um einen mit Salzsiiure benetzten Glasstab
herum Nebel bilden.

325. Eigenschaften. Salmiak ist fliichtige.
Man halte etwas Salmiak auf einem Platinblech iiber eine Spiritus-
flamme: er verfliegt in weissen Dimpfen. Alle Ammonsalze sind in
der Hitze fliichtig; ist die Siaure des Salzes nicht fliichtig, z. B.
beim phosphorsauren Ammon, so verdampft nur das Ammoniak des-
selben. Wird der Salmiakdampf in einem kalten Gefisse verdic htet,

Versuch a,

so erhélt man ihn als einen kriimlichen oder derben Sublimat.

Salmiak erzeugt Kdlte. Versuch bh. Man schiitte Sal-
miakpulver in Wasser, in das man ein Thermometer gestellt hat:
es 1ost sich leicht auf und die Quecksilbersiule sinkt bedeutend,
weil bei der Verflissioung Wiirme cebunden

: wird. Man kann
auf diese Weise kiinstliche Kilte e Zeugen,

Salmiak und Kalk., Versuch c¢. Wird Salmiak — oder
ein anderes Ammoniumsalz — mit gebranntem Kall

lk oder Kali
zusammengerieben, so entwickelt er, weil der Kalk oder dasKali
ihm die Sa

zZsiure f:12-‘~} entzieht, einen starken Ammon iakgeruch.
Man braucht dieses f:t‘mmwv zuweilen zom Fiillen

von Riech-
flischchen; auch benutzt man dieses Yerhalten, um das A

ATNIN0=
1*1.1L in seinen Verbindungen zu erkennen. Zur quantitativen

t='=t1mmunu des Ammoniaks oder Ammoniums dient Platine
chlorid, welches damit einen gelben Niederschlag

g, ein Doppel-
salz von Chlorammonium und Platinchlorid (Platinsalmiak). er-
]

zeugt, den man jedoch nicht mit dem Kaliumplatinchlorid ver-
wechseln darf (295).

Salmiak und Metalloxyde. Versuch d. Man lege ein
linsengrosses Stiickchen Zinn auf einen blankgescheuerten

Kupferpfennig und halte letzteren mit einer Zange in eine

Weingeistflamme (Fig. 127 7); ist das Zinn geschmolzen, so ver-

reibe man es mit einem Lippchen auf der Miinze: es haftct
nicht auf derselben. Nun wiederhole man den Versuch, streue
aber zugleich etwas Pulver von sublimirtem Salmiak auf die
Kupferfliche: das Zinn wird sich Jetzt beim Verreiben gleich-
méssig ausbreiten. Hierauf grindet sich die wichtige Anwendung
des Salmiaks zum Verzinnen und Léth

1en. Die Salzsiure des-
selben verbindet sich

mit dem durch das Erhitzen gebildeten

i
.
[
!
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Kupferoxyd und dadurch entsteht eine glinzende Kupferfliche,
auf welcher das geschmolzene Zinn festhaften kann: daher be-
merkt man auch wihrend des Verzinnens einen Geruch nach
freiem Ammoniak.

Schwefelsaures Ammon oder Ammoniak
(Z\’H“;O',SU3 oder NH;, HO, S0,).

326. Wendet man Schwefelsiure statt Salzsiure zur Neutra-
lisation der obigen ammoniakalischen Fliissigkeit an, so erhilt
man je nach der mehr oder weniger vollstindigen Reinigung ein
weisses oder braunes Salz, schwefelsaures Ammoniak. Die-
ses Salz wird jetzt in grossen Mengen als ein werthvolles Neben-
product bei der Bereitung von Leuchtgas aus Steinkohlen ge-
wonnen, welche immer etwas Stickstoff enthalten. Bei der troclk-
nen Destillation der Steinkohlen wird deren Stickstoff als Am-
moniak entwickelt, welches sich mit dem Leuchtgase verfliichtigt
und in dem Wasser, durch welches man das Gas zur Reinigung
treibt, auflost. Aus diesem sogenannten Gaswasser erhilt man
durch Zusatz von Schwefelsiiure, Abdampfen und gelindes Résten
eine schwarze (etwas kohlehaltige) Salzmasse, die als rohes schwefel-
saures Ammoniak in den Handel gebracht und theils zur Alaunberei-

tung, theils als stark treibendes Diingemittel ete. verwendet wird.
Nicht selten enthilt diese rohe Waare Rhodana mmonium,
welches hochst giftig auf lebende Pflanzen wirkt; setzt man zur
filtrirten Losung eines solchen unreinen Salzes einige Tropfen
Eisenoxydlosung, so nimmt sie eine blutrothe Farbe an (250).

Kohlensaures Ammon oder Ammoniak
(2NH,0, 3 CO, oder 2 NH;,2HO,3C 0,).

|
|
1
|
1
_;
%
:
!

327. Von dem rohen kohlensauren Ammoniak ist schon die
Rede gewesen (323); das reine bereitet man sich aus Salmiak und
Kreide durch Sublimation,

Versuch. In ein etwa 100 C.-C. fassendes Glischen mit
dinnem Boden (Fig. 1284a. 1. 8.) schiitte man ein Gemisch von
20 Grm. Kreide und 10 Grm. Salmiak, stelle das Glas in ein
Sandbad und erhitze es durch eine Lampe. Sowie sich stechende
Dimpfe zeigen, stiirzt man ein etwas grosseres leeres Glas iiber
das erstere, in dem sich diese Démpfe bald zu einer weissen

sk gt i
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Salzmasse verdichten werden. FEs entsteht durch doppelte Wahl-
verwandtschaft fliichtiges kohlensaures Ammon, welches sub-
limirt, und Chlorcalcium, welches
zuriickbleibt, weil es micht fliichtig ist.

Fig. 129.

Das kohlensaure Ammon (richtiger
anderthalb kohlensaures Ammon)
ist eine weisse, stark ammoniakalisch:
riechende, also bei gewohnlicher Tem-
peratur flichtige Masse, die an der
Luit nach und nach noch mehr Kohlen-
saure anzieht und zu zweifach kohlen-
saurem Ammoniak wird. Man braucht
dieses Salz hiufig statt der Hefe zum
Auftreiben von Backwaaren, z. B. von
Pfefferkuchen, es entweicht in der

litze in Dampfform aus dem Teige
und macht ihn blasig und locker. Da
dasselbe sich auch bei der Faulniss
thierischer Stoffe erzeugt, so finden
wir stets kleine Mengen davon in der
atmosphérischen Luft (110).

Andere Ammoniaksalze lassen sich sehr leicht aus dem

kohlensauren Ammoniak dadurch darstellen, dass man die Kobh-
lensdure desselben durch andere Siuren austreibt. Oxalsaures
Ammon dient als Reagens auf Kalk. Phosphorsaures Na-
tron-Ammon findet sich in reichlicher Menge im gefaulten
Menschenurin ; man gebraucht es unter dem Namen ,Phosphor-
salz“ hiufig als Flussmittel bei Lithrohrversuchen.

Fliissiges Ammon oder Ammoniak (Salmiakgeist)
(NH,O 4 Wasser oder NH; -+ Wasser).

828. Versuch. 10 Grm. Salmiak und 20 Grm. geldsch-
ter Kalk werden in einem Apparate, wie Fig. 107 angegeben,
mit 60 Grm. Wasser iibergossen und dann gelinde erhitzt: der
IKalk entzieht dem Salmiak, wie man schon oben gesehen, die
salzsiure und bildet Chlorcaleium und Wasser, wihrend das
Ammoniakgas entweicht. NH,Cl oder NH,, HCl mit Ca0O,HO
geben NH;,2HO und CaCl. Das Gas steigt, sowie es aus
der Rohre kommt, in die Héhe, da es beinahe um die Hailfte
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- leichter ist als gewohnliche Luft, es bliut rothes Lackmus-
e papier und bildet dicke, weisse Dampfe von Salmiak, wenn
man ein mit Salzsdure befeuchtetes Papier hineinhalt. Stellt man
£ nun ein mit 40 Grm. Wasser gefiilltes Glischen unter die Rihre,
T so dass diese den Boden ziemlich erreicht, so wird das Gas auf-
1) gelost und man erhalt Ammoniakwasser (Salmiakgeist oder
i salmiakspiritus). HEin Maass sehr kaltes Wasser kann mehr als
-t 600 Maass Ammoniakgas verschlucken und wird dadurch betricht-
3 lich leichter (specif. Gew. = 0,88). Da sonach viel latente Wirms
1= frei werden muss, so stellt man das Vorlageglas zur Abkithlung
1= in kaltes Wasser. In den Kork des Kochflischchens kann man
it eine zweite unten und oben offene gerade Rohre einpassen, um
n das Zuriicksteigen des Wassers aus der Vorlage zu verhindern,
n wenn etwa die Erhitzung zufillig schwicher werden sollte. Diese
T Rohre muss bis auf den Boden des Flischchens reichen, weil
& ausserdem das Gas durch sie entweichen wiirde (Fig. 99).
4 Der Salmiakgeist ist um so leichter, je mehr er Ammo-
8 niakgas enthilt; man kann seine Stirke aus diesem Grunde sehr
I genan durch das specifische Gewicht ermitteln. Bei dem Sal-
i3 miakgeist des Handels betrigt dasselbe gewdhnlich 0,92. Die
wichtigsten Eigenschaften des Ammoniaks sind schon aus dem
i Friheren bekannt. Wegen seiner #tzenden Eigenschaften wird
- es auch Aetzammoniak oder kaustisches Ammoniak ge-
' nannt. Es ist nichst dem Kali und Natron die stérkste Basis.
L+ In dem Salmiakgeist kann man sich das Ammoniak auch mit
1 1 Aeq. Wasser chemisch verbunden als Ammon oder Ammonium-
I oxyd denken, wodurch eine vollstindige Analogie mit der ihr so

ahnlichen Aetzkalilauge und Aetznatronlauge hergestellt wiirde,

Schwefelammonium oder Schwefelwasserstoffammoniak
(NH,S oder NHjzHS).

'i-
3 829, Versuch. Man entwickle, wie 146 angegeben, Schwe-
o felwasserstoffgas, leite es aber, statt in Wasser, in Salmiak-
3P gelst, und zwar so lange, als noch Gas aufgenommen wird;
i damn setze man der Flissigkeit noch nahezu ebensoviel Salmiak-
U geist zu, als man erst angewendet hatte. Die farblose Fliissigkeit
18 enthilt jetzt Einfach-Schwefelammonium oder eine Verbindung
) =]
te

von Ammoniak mit Schwefelwasserstoff und besitzt einen sehr
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widerwiirtigen Geruch. Sie ist eins der wichtigsten Reagentien
auf Metalle, wie dies spiter ausfiihrlicher gezeigt werden wird,
Man muss sie in wohlverstopften, kleinen Glisern aufbewahren,
weil sie sich in Beriihrung mit der Luft zersetzt und gelb wird
indem sich Ammoniak und Wasser ausscheiden und Zweifach-
Schwefelammoninm (NH,S;) und noch héhere Schwefelungsstufen
erzeugen, aus denen sich endlich aller Schwefel abscheidet, so dass
nur flissiges Ammon iibrig bleilit. Verbindungen dieser Art bil-
den sich auch bei der Fiulniss thierischer Stoffe.

Ammoniak, Faulniss und Verwesung,

330. Ammoniakbildung bei der Fiulniss, Unter Fiul-

niss verstehen wir die ohne unser Zuthun eintretende, von Ent-

wickelung tibler Gase begleitete Zersetzung, welcher die feuchten
Pllanzen- und Thierstoffe bei ungenugendem Luftzutritt
unterliegen. Bei dieser Zersetzung treten immer, ganz #hnlich
wie bei der trocknen Destillation (328), Stickstoff und Wasser-

stoff der faulenden Kérper zu Ammoniak zusammen, welches
sich mit

der gleichzeitig erzeugten Kohlensiure und den soge-

nannten Humussubstanzen verbindet. Das kohlensaure Ammoniak

ist fliichtig, es kann also in die Luft entweichen; die Verbindun-
gen des Ammoniaks mit den

Humussubstanzen sind nicht flich-
tig, sie bleiben auf oder in der Erde zurlick, wo sie sich bilde-
ten, oder im Wasser, wenn die Fiulniss unter einer Wasserdecke
vor sich ging. Die Ackererde enthalt daher immer Ammoniak
und die reichlich gediingte mehr als die kirglich gediingte. Da
die thierischen Stoffe weit reicher an Stickstoff sind als die vege-
tabilischen, so liefern sie bej ihrer fauligen Zersetzung weit mehr

Ammoniak als diese. Gefaulter Urin enthilt so viel kolhlensaures
Ammoniak, dass man

ihn statt des Seifenwassers zum Waschen
von Wolle, ja selbst zur Bercitung von Sa
den Pferde- und Schafs
in solcher Menge, d

miak anwendet. In
dllen entwickelt dasselbe sich nicht selten
ass es der Stallluft einen stechenden Geruch
ertheilt. Stellt man in ersteren einige Schiisseln mit Salzsiure
oder verdiinnter Schwefelsiure auf, oder besprengt man die fau-
lende Streu, riechende Misthaufen und andere Fiulnissstatten da-
mit, so verschwindet der Geruch, indem das fliichtige lkohlen-
saure Ammoniak sich in geruchloses und Dei gewdhnlicher Tem-

i
1
]
]
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peratur nicht mehr fliichtiges Chlorammonium oder schwefel-
saures Ammon umwandelt. Man hat also in den Siuren [auch
im Gyps (345)] ein einfaches und billiges Mittel, um die Luft in
derartigen Rédumen zu reinigen und das Ammoniak faulender
Stoffe festzuhalten.

Gesellt sich zu dem Ammoniak noch Schwefelwasserstoff, wie
dies bei der Faulniss der meisten thierischen Stoffe (Fleisch, Blut,
menschliche Excremente u. a.) der Fall ist, so riechen die Fiul-
nissgase noch viel widerwirtiger, denn es erzeugt sich dann zu-
gleich Schwefelammonium (329).

331. Verhalten des Ammoniaks bei der Verwesung,
Unter Verwesung verstehen wir die ohne unser Zuthun eintre-
tende Zersetzung der feuchten Pflanzen- und Thierstoffe bei voll-
stindigem Luftzutritt. Bei dieser Zersetzung bilden sich,
da es an Sauerstoff nicht fehlt, -hauptsiachlich Sauerstoffverbin-
dungen aus den Elementen der verwesenden Karper, wie auch
aus den bei der Fiulniss erzeugten Wasserstoffverbindungen,
ganz so wie bei der vollstindigen Verbremnung. NH, geht da-
bei in NO,, weiter in NO; und 3HO iiber.

Versuch. Man giesse in ein grosseres Kochflischchen einige
Gramm Salmiakgeist, erwirme es etwas und halte dann eine
glihende Spirale von Platindraht (Fig. 70) in die Luft des Ge-
fisses: dieselbe glitht einige Zeit fort und es bilden sich weisse
Nebel, die aus salpetrigsaurem Ammoniak bestehen und nach
kurzer Zeit sich zu Boden senken. Man wiederhole diese Ope-
ration, ndmlich das Erwirmen des Flischchens, das Glithend-
machen des Platindrahts und das Eintauchen desselben in die
Gefissluft, noch einigemal und setze dann zu dem Salmiakgeist
50 viel verdiinnte Schwefelsiure, bis die Flissigkeit sauer reagirt.
Die Schwefelsiure setzt die salpetrige Saure in Freiheit, und
diese lisst sich einmal durch den Geruch, sicherer noch durch
in die Flissigkeit getauchtes Jodstarkepapier (160) erkennen, wel-
ches von der freien salpetrigen Siure eben so dunkelblau gefirbt
wird, wie durch ozonhaltige Luft.

Da man neuerdings gefunden hat, dass sich salpetrigsaures
Ammoniak auch beim Verdunsten von Wasser wie bei verschie-
denen Verbrennungsprocessen erzeugt, und dass die atmosphi-
rische Luft immer kleine Mengen dieses Salzes enthalt, so ist an-
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zunchmen, dass unter gewissen Umstinden auch in der Luft und
dem FErdboden Ammoniak zu salpetriger Siure oxydirt werde, ¢
ahnlich wie dies hier durch den glihenden Platindraht gesche- 1
hen. Es ist selbst wahrscheinlich, dass die Salpetersiure sich ]
meist aus Ammoniak durch weitere Oxydation erzeuge: NI; 480 I
= NO; 4+ 3HO, .
]
Ammoniak und Pflanzenwachsthum. i
\
3832. Ammoniak als Dingemittel. Alle Pflanzen bediir- t
fen einer Stickstoffverbindung zum Aufbau ihrer stickstoffhalti- (

gen Organe und Bestandtheile; der freie Stickstoff, welchen die
atmosphérische Luft enthilt, ist zu diesem Zwecke nicht ver-
wendbar, er wird von den Pflanzen nicht assimilirt. “Wohl aber
lehrt die landwirthschaftliche Frfahrung, dass die Wasserstofis
und die Sauerstoffverbindung des Stickstoffs, das Ammoniak und
die Salpetersiure, wie deren Salze, in hohem Grade die Kraft
besitzen, die Pflanzen zu einem schnellern und kriftigern Wachs-
thum anzatreiben. Der Landwirth rechnet daher die ammoniaks
reiche, gefaulte Jauche, den ammoniakreichen Peruguano, das
schwefelsaure Ammoniak, den Chilisalpeter und den salpeterrei- 33
chen, alten Compost zu den treibenden Diingemitteln.
Aehnlich wirken auch die stickstoffreichen thierischen Stoffe,

Amy
als: Blut, Fleisch u. a., nur tritt bei ihnen die Wirkung langsamer |,
ein, weil sie im Erdboden erst dem Process der Faulniss oder ol
Ammoniakbildung unterliegen miissen, ehe sie von den Pflanzen-
wurzeln anfgenommen werden konnen. Wenn die Knochen ver- Sch
faulen, so bildet sich aus ihrem stickstoffreichen Knorpel oder
Leim gleichfalls kohlensaures Ammoniak, und darin liegt die an- Chic
dere wohlthitige Wirkung (225), welche das Kochenmehl auf das Sch
Wachsthum unserer Culturpflanzen ausiibt. Wie die Verflichti- Salp
gung desselben zu verhindern, ist in 830 angeseben. Salp

Die wildwachsenden Pflanzen sind beziiglich ihres Stickstofi- | kg
hedarfs auf das kohlensaure und salpetrigsaure Ammoniak der
Luit und aunf den natiirlichen Ammoniak- und Stickstoffeehalt der
humosen DBodenbestandtleile angewiesen. Die {‘nllﬁrplin.n'.un
schépfen gleicherweise aus denselben Quellen, aber sie erhalten
noch einen Zuschuss durch den dem Boden -einverleibten
Diinger. y




S S

Riickblick auf die Alkalimetalle. 289

Kreislauf des Ammoniaks. Aus dem Vorhergehenden
erhellt, dass auch bei dem Ammoniak ein #hnlicher Kreislauf wie
bei der Kohlensdure und dem Wasser (203), den zwel anderen
Hauptnahrungsmitteln fiir die Pflanzenwelt, stattfindet, und wir
miissen staunen, auf welche einfache Weise die schopferische
Allmacht Tod und Leben mit einander verkniipft hat. Bei der
Fiulniss und Verwesung werden die todten Thiere und Pflanzen
in Kohlensédure, Wasser und Ammoniak oder Salpetersiure ver-
wandelt, und aus diesen Zersetzungsproducten entstehen wieder,
unter Beihiilfe gewisser Mineralstoffe, alle die zahllosen Pflanzen,
die unsere Erdoberfliche bedecken.

Fig. 130.

S S e
e = H‘“-a, S
o Nl N
P e =) 3
//‘C-”/ =, W, 5
Todte Thiere und Pflanzen. Lebende PHanzen.

Systematische Zusammenstellung der Ammonium- resp. Am-
moniakverbindungen.

Ammonium . . . . . NH

ammoniumoxyd . . . NH,0 NH,;,HO. . . . Ammoniakhydrat.
oder Ammon. NH. « « . . . . Ammoniak.
Nl o A pila o2 Ainid,
Schwefelammonium . NH,S NHg HS . . . . Schwefelwasserstofi-
Ammonialk.
Chlorammonium . . . NH,CI NH;, HCl. . . . Salzsaur. Ammoniak
Schwefelsaures Ammon NH, 0, S04 NH;, 504, HO. . Schwefels.

NH,0O, NO; NH;, NOs, HO . Salpeters.
NH,0,NOg NH,, NO;, HO . Balpetrigs. ,
2NH,0,3C00, 2NH32HO0,3C0, Kohlens. -

QLA S
cdipetersaures n

alpetrigsaures 5

Kohlensaures i
Riickblick auf die Alkalimetalle.

(Kalium, Natrium, Ammonium ete.)
1) Die Alkalimetalle haben unter allen Elementen die grosste

Affinitat zum Sauerstoff; sie zersetzen das Wasser mit Heftigkeit.

Btock hardt, die Schule der Chemie 19
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2) Die Oxyde derselben sind die kriftigsten Basen. Kaliums
oxyd wird gewdhnlich Kali oder Aetzkali, Natriumoxyd Natron
oder Aetznatron genannt. Hierher ist auch das zusammenge-
setzte Ammmoniumoxyd oder Ammon (Ammoniak - Wasser) zu
rechnen.

3) Man nennt diese drei Oxyde gewdhnlich Alkalien, auch
atzende Alkalien. Sonst hiess das Kali vegetabilisches Laugen-
salz, das Natron mineralisches Laugensalz, das Ammoniak flich-
tiges Laugensalz.

4) Die Alkalien sind leicht 16slich in Wasser, schmecken
scharf laugenhaft oder basisch und wirken stark fitzend auf
organische Stoffe.

5) Die Alkalien saugen bei Luftzutritt begierig Kohlen-
sdure aus der Luft ein und werden zu kohlensauren Alkalien.

6) Aus den kohlensauren Alkalien lisst sich die Kohlensiure
durch Glithen nicht austreiben, wohl aber durch stirkere Siuren.

7) Die kohlensauren Alkalien sind leicht 1éslich in Wasser,
schmecken gleichfalls langenhaft und reagiren basisch.

8) Kali und Natron geben mit Sand geschmolzen Glas; mit
Fetten eine Seife, die sich im Wasser auflost.

9) Die meisten Salze, welche die Alkalien mit Siuren bilden,
sind im Wasser loslich. Von den Kalisalzen sind die meisten
laftbestindig, einige zerfliesslich; von den Natronsalzen enthalten
die meisten Krystallwasser und verwittern in trockner Luft.

10) Kali- und Natronsalze sind in der Hitze nicht flichtig,
wohl aber die Ammonsalze.

11) Eine schwiichere Basis kann oft einer stirkeren die Siure
wegnehmen, -wenn sie mit dieser Saure eine unlésliche Ver-
bindung bildet.
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Zweite Gruppe: Erdalkalimetalle.
— 1808 von Davy entdeckt, —

Calcium (Ca)

(Aeq~Gew. 30 [Kalkerdemetall]. — Specif Gew. = 1,55.)

I

Kohlensaurer Kalk (Ca0, COy).

883, Dass die Kreide aus Calciumoxyd und Kohlensiure,
aus kohlensaurem Kalk besteht, ist bereits bekannt, sie diente ja
in mehren fritheren Versuchen zur Bereitung der Kohlensdure.
Dieselben Bestandtheile — 56 Proc. Kalk und 44 Proc. Kohlen-
siure — finden wir auch in dem Marmor und den gewohn-
lichen Kalksteinen, Ganze Gebirgsziige bestehen aus Kalkstein;
ganze Linder haben einen Kalk- oder Kreideboden; der kohlen-
saure Kalk ist ein Hauptbestandtheil unseres Erdballes. Wir
treffen ihn auch durchsichtig und in Rhomboédern (Fig. 126)
oder sechsseitigen Siulen krystallisirt an und nennen ihn dann
Kalkspath; dagegen erhilt er den Namen Arragonit, wenn
er in der Form einer geraden rhombischen Sdule krystallisirt ist
(der kohlensaure Kalk ist dimorph). Kalkreiche Erdarten fihren
den Namen Mergel (Thonmergel, Sandmergel ete.). Endlich
bestehen auch viele thierische Gebilde aus kohlensaurem Kalk,
o namentlich die Muschel- und Eierschalen, die Korallen, Per-
len u. a. Die grosse Verschiedenheit, welche diese Kalkfossilien
im Aeusseren zeigen, kann nicht befremden; sehen wir doch bei
unserem gewohnlichen Zucker eine dhnliche Mannigfaltigkeit der
Form; im Kandis haben wir ihn krystallisivt, im Hutzucker kor-
nig-krystallinisch, in den Bonbons glasartig-amorph, im gestosse-
nen Zucker pulverig-amorph.

Lithographie. AlleKalksteine brausen, wenn man eine
Saure auftropfelt, und lassen sich dadurch leicht von anderen Steinen
anterscheiden. Bestreicht man einen Kalkstein an einzelnen Stellen
mit Fett oder Firnissfarbe und giesst dann eine Sdure, am besten

verdiinnte Salpetersiure, darauf, so 10st sich der Kalk nur da auf,
12
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wo er frei geblieben ist, nicht aber an den fettigen Stellen, diese
bleiben demnach erhaben, Wird ein so geiitzter Stein mit Buch-
druckerschwiirze iiberwalzt, so haftet diese nur an den erhabenen
Orten fest und lasst sich von da auf Papier abdrucken. So ver-
fahrt man bei der Steindruckerei. Die hierzu passenden Kalk-
steine heissen lithographische Steine.

334. Hartes Wasser. Versuch. Man blase durch eine
Glasréhre in Kalkwasser: es entsteht ein Niederschlag von koh-
lensaurem Kalk; man blase lingere Zeit fort: der Niederschlag
wird sich zum grossten Theile wieder auflosen. Die Kohlensiure
des Athems schligt erst den Kalk nieder, dann 16st sie ihn wie-
der auf. Der kohlensaure Kalk ist ganz unldslich im Wasser, er
ist aber léslich in kohlensiurehaltigem Wasser, indem
er in zweifach- oder doppelt-kohlensauren Kalk tibergeht. Man
versetze einen Theil dieses Wassers mit einigen Tropfen Sei-
fenwasser oder Seifenspiritus: es entsteht eine Triibung und
spiter setzen sich weisse Flocken ab, die zwischen den Fingern
gerieben klebrig werden; die triibe Flissigkeit giebt beim
Schiitteln keinen Schaum und reinigt nicht beim Waschen, wih-
rend kalkfreies Wasser mit Seife stark schiumt und gut reinigt.
Die ausgeschiedene klebrige Masse ist unlosliche Kalkseife, die
sich aus der loslichen Natronseife erzeugt hat. Man nennt die
kalkhaltigen Wisser harte; am hirtesten sind die gypshaltigen;
tie eignen sich auch nicht zum Weichkochen von Hiilsenfriichten.

Tropfstein. Kalksinter. Versuch. Von dem harten,
kalkhaltigen Wasser des vorigen Versuchs lasse man einen Theil
an der Luft stehen: dasselbe triibt sich und der kohlensaure
Kalk setzt sich langsam ab, indem die eingeblasene Kohlensiure
langsam verdunstet. Einen andern Theil des harten Wassers
koche man in einem Probirglischen: man sieht die Kohlensiure
in Blasen entweichen und der kohlensaure Kalk wird schnell
ausgeschieden. Was hier im Kleinen geschieht, erfolgt in der
Natur sehr allgemein im Grossen. In jeder Erde, wo organische
Stoffe verwesen, findet das durchsickernde Wasser Kohlensiure ;
daher enthilt fast alles Quellwasser Kohlensiure; in den meisten
Erd- und BSteinarten findet das gebildete kohlensaure Wasser
kohlensauren Kalk, von dem es etwas auflost, daher enthilt
fast alles Quellwasser kohlensauren Kalk und erscheint hart
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Fliesst dieses Wasgser in Bichen weiter oder verweilt es lingere

Zeit in Sammelteichen, so entweicht die Kohlensiure wieder und
der kohlensaure Kalk setzt sich als Schlamm abj man nennt das
calkfreie Wasser nun weiches Wasser (Flusswasser, Teichwas-
ser ete.); es schiumt stark mit Seife.

Dasselbe geschieht, wenn kallkhaltiges Wasser beim Durch-
cickern durch Erdschichten oder Felsenspalten hohle Riume an-
trifft: in diesen scheidet der kohlensaure Kalk sich oft steinartig
aus und heisst dann Tropfstein oder Kalksinter, aunch Kalk-
tuff. In Kellern und unter Briicken findet man nicht selten die
Winde mit einer Kruste von Tropfstein iberzogen- Der aus
dem Carlsbader Wasser sich absetzende Spru delstein ist der

gleichfalls kohlensaurer Kalk. Kocht man har-

Hauptsache nach
tes Wasser, so muss der kohlensaure Kalk anch niederfallen; dies
wo grosse Wasser-

geschicht besonders da in auffalliger Weise ,
z. B. in Dampfkesseln (Kesselschlamm

mengen verdampfen,
steine bestehen aus schwes

oder Kesselstein). Die meisten Kessel
folsaurem Kalk und rithren von gypshaltigem Wasser her.

Caleiumoxyd, Aetzkalk oder gebrannter Kalk (Ca0).
(Aeq.- Gew. = 28; als Hydrat = 37.)

335 Kalkbrennen. Versuch. Man lege ein Stiickechen
Kreide auf Kohle und erhitze es durch die Lothrohrflamme 80
stark, dass es mehre Minuten lang lebhaft glitht: es wird jetz
viel leichter geworden sein als vorher, nicht mehr abfarben und
brausen; es hat durch das Glithen die

nicht mehr mit Siuren
heisst nun gebrannter Kalk oder

Kohlensiaure verloren und
knrzweg Kalk, Wird etwas davon auf angefeuchtetes rothes
Lackmuspapier gelegt, so hinterlisst es blaue Flecke; es reagirt
also basisch, was die Kreide nicht thut.

Kalkbrennen im Grossen. Das Brennen des Kalksteins
im Grossen geschieht bekanntlich in besonderen Oefen, von denen
diejenigen die vortheilhaftesten sind, welche in unu nter=-
brochenem Gange erhalten werden.

Ein fiir Steinkohlen eingerichteter einfacher Ofen solcher
Art ist der nachstehende, Fig. 131 (a.f. 8.). Der von den Mauern @
umschlossene, nach unten enger werdende Schacht b wird mit
abwechselnden Schichten von Steinkohle und Kalkstein, die man
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oben aufschiittet, immer voll erhalten. Unten hat der Ofen drei
Seitenoffnungen, von denen hier nur eine, ¢, d, sichibar ist, durch

Fig. 121 welche man den gli-
5 henden Kalk, so weit
er gut gebrannt ist,
von Zeit zu Zeit her-
auszieht. Die Asche

der Steinkohlen

kommt hier unter den
gebrannten Kalk und
dieser wird sonach
um 0 unreiner wer-

den, je mehr die
Steinkohle erdige jexmengungen enthielt.

Bei der folgenden CUIERTI‘UUHE}I;; ig. 182, vermeidet man die-
sen Uebelstand und ist zl[glﬁj(:h im S’m-nﬂe__ i}1~011]1]]']ﬂi-,el-{g}ien von
geringer Qualitit und geringer 1‘-'(:.&_'1']'3‘];{_':;{: z. B. Torf, Braun-

fig. 131 kohle, Gruss von Steinkohle ete.,
zu benutzen. a ist die Heiz-
offnung mit dem Roste, auf
dem das Brennmaterial fiir
sich, nicht in dem Ofenschachte
sondern neben demselben, ver-
brannt wird; b die Oeffnung
fiir den Luftzug, ¢ und d der
Aschenfall. Wie bei dem
Flammenofen schligt auch hier
nur die Flamme in den Schacht
des Ofens hinein, der mitKalk-
steinen angefiillt wird; der
Kalk kann also nicht durch die
Asche des Brennmaterials ver-
unreinigt werden. Gewdhnlich hat ejn Ofen mehre solcher Feue-
rungen. Bei f zieht man den gargebrannten Kalk heraus, wih-
I‘e.nd oben immer wieder frischer kohlensaurer Kalk zugeschiittet
wird., Soleche Oefen kénnen jahrelang, so lange die Umfassungs-
T|1r|1_1{r*1'| iberhaupt halten, ohne Untel'hl'echung im Gange erhalten
werden.
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888. Aetzkalk. Versuch. Man wickle ein Stiick gebrannten
Kalk in ein Papier oder Leinwandlédppchen ein und lege es
einice Wochen bei Seite: Papier und Leinwand werden nach
einiger Zeit so miirbe geworden sein, dass man sie mit Leichtig-
keit zerzupfen kann; der Kalk hat sie, wie man zu sagen pilegt,
serfressen. Gebrannter Kalk wirkt also, dhnlich dem Aetzkali
und Aetznatron, itzend auf organische Stoffe, und deswegen wird
er auch hiufig Aetzlkalk genannt. Reibt man Kalkbrei zwischen
den Fingern, so kann man seine atzende Wirkung auf die Haut
leicht durchs Gefiihl bemerken. In den Gerbereien legt man die
Hiute in Kalkmilch, um sie so weit aufzulockern, dass sich die
Haare abreiben lassen. In der Landwirthschaft ist es zweckmas-
sig, das Unkraut, z. B. Quecken etc,, mit Kalk gemengt, auf Hau-
fen zu schichten, weil durch den Kalk eine viel schnellere Ver-
wesung der Pflanzentheile zu Diinger bewirkt wird. Ganz falsch

dagegen ist es, den schon verwesten oder gefaulten Dinger mit
Kalk zu vermengen, denn in diesem sind Ammoniaksalze enthal-
ten, deren Ammoniak durch den Kalk ausgetrieben wird; er muss
also an Wirksamkeit verlieren.

Die angegebenen Wirkungen des gebrannten Kalkes sind
dem starken basischen Naturell desselben zuzuschreiben; Cal-
ciumoxyd ist eine so kréftige Basis, dass gie nur von den Al-
kalien an Wirkungsstarke ibertroffen wird. Man benutzt das-
selbe hiufig in der Chemie, um schwichere Basen aus ihren Sal-

zen abzuscheiden. KEs stellt das Radical der Calciumsalze dar,
welche durch ihr Verhalten zur Oxalsiure (261) und dadurch er-
kannt werden, dass sie die Weingeistflamme gelbroth farben und
eine orangegelbe und eine griine Spectrallinie geben.

837. Kalkhydrat (Ca(0,HO). Der gebrannte Kalk Lat,
dem Kali gleich, zwei starke Leidenschaften, niimlich zum Was-
ser und zur Kohlensiure. Lisst man ihn an der Luft liegen,
s0 zieht er erst Wasser an und zerfillt dabei zu Pulver (er 1scht
sich selbst); spiter saugt er auch Kohlensiure ein und braust
dann wieder mit Siuren. Von dem schnellen Loschen des Kalkes
durch Besprengen mit Wasser und der dabel stattfindenden Er-
hitzung ist schon frither (33) die Rede gewesen. 3 Pfund Kallk
binden 1 Pfd. Wasser und geben ein staubiges Pulver von Kalk-
hydrat oder geléschtem Kalk., Mit Wasser angeriihrt wird
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daraus Kalkbrei, mit mehr Wasser Kalkmilch, mit der 800fachen |
Wassermenge eine wirkliche, klare Auflésung, Kalkwasser, des '
sen  Kigenschaften schon in 47 angegeben wurden. Kochendes |
Wasser 16st nur halb so viel auf als kaltes, also ein ahnlicher Fall

wie beim Glaubersalze. Wegen der grossen Affinitit des ge-
brannten Kalkes zum Wasser kann man ihn anwenden , ‘um
feuchte Locale auszutrocknen und um aus gewohnlichem Wein-
geist wasserfreien oder absoluten zu machen. '

Kalk und Kohlensiure. Beispiele davon, dass der ge-
brannte Kalk sich begierig mit der Kohlensiure verbindet,
sind schon genug dagewesen, z. B. bei den Verbrennungsver-
suchen und der Bereitung von Aectzkali und Aetznatron. Man
hat in ihm daher ein gutes Mittel, um Luft, die viel Kohlensiure
enthalt, zu reinigen, z. B. die Luft in alten Kellern, Brunnen und
Bergwerken, oder in Kellern, in denen sich gihrende Fliissig-

keiten, wie Weinmost, Bierwiirze oder sranntweinmeische etc,,
Lefinden. Auch dem rohen Leuchtgase entzieht man gewdhnlich
durch Kalkmilch secine Kohlensiure, sowie zugleich das beige-
mengte Schwefelwasserstoffeas.  Wir benutzen die Kalkmilch
ferner allgemein zum Ausweissen unserer Stuben; der Uehberzug
wird an den Wiinden schnell weiss und besteht nach dem Trock-
nen nicht mehr aus Kalkhydrat, sondern aus Kreide.

Kalk als Mértel,

338. Luftmértel. Einzelne Holzstiicken werden mit Leim
zusammengeklebt, einzelne Steine mit Kalkbrei, zu dem man zu-
vor Sand gemischt hat (M ortel). Dies ist die wichtigste Be-
nutzung des Kalks. Ein Gemenge von Kalkbrei und Sand wird
an der Luft nach und nach hart und steinartig, daher sein Name:
Luftmértel. Das Hartwerden ist drejerlei Ursachen zuzuschrei-
ben: 1) das Wasser verdunstet und das Kalkhydrat bleibt als eine
zusammenhingende Masse zuriick ; 2) der Kalk zieht Kohlensiure |
aus der Luft an und es bildet sich ein Gemisch von Kalkhydrat
und kohlensaurem Kalk (basisch-kohlensaurer Kalk), welches eine
grossere Festigkeit besitzt als beide Kérper allein; 3) an der
Oberfliche des Sandes entsteht nach und mnach eine che-
mische Verbindung der Kieselsiure mit dem Kalk (Kalksilicat),
beide verwachsen gleichsam mit einander. Hierdurch insbeson-
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dere erklirt sich die ausserordentliche Festigkeit des Martels an
alten Bauwerken. Wenn unsere Gebiude Jahrhunderte alt sind,
s0 wird der Mortel daran gewiss auch dieselbe Festigkeit haben,
vorausgesetzt, dass man ihn mit gutem Quarzsande, nicht aber,
wie es so oft geschieht, mit lehmigem oder glimmrigem Sande

bereitete. Der Sand vermindert ausserdem noch das Sehwinden
oder Zusammenzichen des Mortels; Kalltbrei ohne Sand trocknet
zu einer rissigen Masse ein, nicht aber, wenn er mit Sand ver-
setzt worden. Alter Mbrtel besteht also aus Kalkhydrat, kohlen-
saurem IKalk, etwas kieselsaurem Kalk und Kieselerde (Sand).
Wassermortel. Brennt man einen Kalkstein, in dem Thon
enthalten ist (mageren Kalkstein), oder ein inniges Gemenge von
Kreide mit 15 Thon bei gelinder Glithhitze, so erhiilt man gebrann-
ten Kalk, welcher mit Wasser und Sand einen Mortel giebt, der wie
Gyps schnell erstarrt und unter Wasser nach und nach steinhart
wird; er heisst Wassermortel oder hydraulischer Kalk (ro-
mischer Cement, Portland Cement etc.) und 1st ein vortreffliches
Bindemittel fir die Steine bei Briicken- und anderen Wasser-
bauten. Thon ist kieselsaure Thonerde; beide Bestandtheile dieser
Verbindung erfahren beim Brennen eine Aufschliessung durch
den Kalk, indem sie mit diesem Kalksilicat und Kalkaluminat bil-
den, welche die Fiahigkeit besitzen, unter Bindung von Wasser
steiniihnlich zu erhirten. Kin anderes Verfahren, hydraulischen
Kalk darzustellen, besteht darin, dass man dem gewGhnlichen Kalk-
brei solche Thonsilicate, welche aufgeschlossene Kieselerde enthalten
und mit Salzedure gelatiniren, beimischt. Obenan unter diesen
stehen die vuleanischen Aschen, zumal die Puzzolane vom Vesuv
und der Trass aus dem Brohlthale am Rhein; auch manche
Steinkohlenaschen und Schlacken leisten gleiche Dienste. Die
Wirkung dieser sogenannten Cemente erklart sich auf dieselbe

Weise wie oben angegeben.

Kalk als Diingemittel

339. Verbrennt man Pflanzen, so erhilt man immer, sie
mégen gewachsen sein, wo sie wollen, eine Asche, welche gros-
sere oder geringere Mengen von Kalk enthilt. So hat man bei-
spielsweise in 1000 Pfd. vollig trockner Pfanzenmasse an Kalk

gefunden : in Nadelholz 2 Pfd., Laubholz 4 Pfd., Reisig 6 Pfd.,

e
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in Baumblattern im Friihjahr 6 bis 8 Pfd., im Herbst 20 bis &L:
25 Pfd; ferner in Getreidekérnern Y5 bis 1Pfd., in Getreidestroh ‘][
8 bis 4 Pfd., in Erbsenkérnern 2P{d., Erbsenstroh 22 Pfd.; in Raps. ]:
kérnern 6Pfd., in Rapsstroh 12 Pfd., in Kartoffeln 1 Pfd., Runkel- |
ritben 8 Pfd., Heu 9 Pfd., Grummet 12 Pfd., Kleeheu 20 bisg 24 | *
Pfd., in Tabacksblittern 70 bis 80 Pid, u. a. m. Die Blattgebilde

stellen sonach die kalkreichsten, die Samen, Wurzeln und Knol | U

len die kalkirmsten Pflanzentheile dar. ? Ii:

Fellt es einem Erdboden an hinlénglichem Kalk, so kinnen tf]
diese Pflanzen nicht kraftig wachsen, wohl aber konnen sie dies, “_;
wie die tigliche landwirthschaftliche Erfahrung lehrt, wenn man |

diesem Mangel durch Zufuhr von Kalk oder Mergel abhilft,
Néichstdem {ibt der Kalk aber auch noch mannigfache wohl
thitige Wirkungen auf den Boden und gewisse Bodenbestand-
theile aus, als z. B.: er verbessert einseitige Bodenmischungen,

in denen er die zu biindigen Thonbéden lockert, die zu lockeren ir
Sandbdden biindiger macht; er verbessert die sogenannten sauren, Ia
moorigen und torfigen Bodenar en, indem er deren Siuren neo- d
tralisirt und die ldslichen und schidlichen Eisenoxydul- und Thon- P
erdeverbindungen derselben unléslich macht; er treibt die schwer 8
zersetzbaren organischen oder humosen Stoffe zu einem schnelle- el
ren Zerfallen in pflanzennihrende Kohlensiure, Wasser, Ammo- it
niak und Salpetersiure durch die Fiulniss und Verwesung an 8¢
(836); er beschleunigt in dhnlicher Weise die Verwitterung und I
Aufschliessung mancher unléslichen unorganischen Bodenbestand- &
theile, die mineralische PHanzennihrstoffe in sich schliessen u. a. . 0
0
Calcium (Ca) :
u
840. Der Aetzkalk ist ein Metalloxyd, er besteht aus einem Z
eigenthiimlichen Metall, Calcium, und Sauerstoff, und wird da- L
her mit CaO bezeichnet. In dieger 1-"L'-1-binﬂung wird der Sauer- t
stoff so fest gehalten, dass es héchst schwierig ist, ihn daraus !
abzuscheiden und das Metall zu isoliren. Man hielt den Kalk .
aus diesem Grunde frither fir ein Element und bezeichnete ihn (
seiner schweren Loslichkeit wegen als eine ,Erde“, bis Davy E
die Zerlegbarkeit der Erden und Alkalien, wie die metallischen :

Radicale darin,

mit Hilfe seiner Volta’schen Riesensiule nach- ::
wies. Ma

n kann die Metalle der Erden jetzt zwar etwas leichter 5
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bis | Bus ihren schmelzenden Chlorverbindungen, entweder vermittelst
oy | des elekirischen Stromes oder mit Hiilfe von Natrium, darstellen,
ps immerhin ist ihre Darstellung noch so schwer und kostspielig,
ol | dass nur Magnesium und Aluminium im Wege des Handels zu
94 erlangen sind, nicht aber Calcium, Barium ete.
e Das Calcium ist ein gelbliches, stark glinzendes und sehr
AL dehnbares Metall, welches das Wasser unter starker Erhitzung |
. und Wasserstoffentwickelung zersetzt und sich dabei in Kalkhy- '
o drat umwandelt. In der Glithhitze schmilzt es und verbrennt 1
s« dann unter starker Lichtentwickelung zu Calciumoxyd, ahnlich 4
o wie das Magnesium (355). l.
e Chlorealcium (CaCl). |
d- | !
1, 841. Krystallisirtes (CaCl4- 6 HO). Versuch. Man werfe 1
2 in Salzsdure, die man mit der Hilfte Wasser verdinnt hat, so : ‘
1 lange Kreidestiickchen, als diese sich unter Brausen auflosen; B |
u- die filtrirte Losung “enthilt CaCl 4 HO oder (a0, HCl und wird |
fl- eingedampft, bis sie dicklich wie Syrup ist. Man erhilt ans der- %
°r selben beim Erkalten grosse, spiessige Krystalle von Chlorcal- ¢
5 ciom, die durch Aufdriicken von Fliesspapier schnell gefrocknet !
0 und gut verstopft aufbewahrt werden miissen, weil sie ausserdem i
1 sehr bald zerfliessen. Man kann dieses Salz zur Winterszeit be- .
d nutzen, um Quecksilber zum Gefrieren zu bringen. Zu dem Finde
1. stellt man es nebst einem Mérser eine Nacht an einen kalten
2, Ort, zerreibt es dann in dem Mérser und mengt es darin mit
Schnee ; Quecksilber, in einem Glasréhrchen in die Mischung ge-
stellt, wird fest werden, ein Weingeistthermometer darin bis d
unter — 409 C. sinken. Schnee und Chlorcalcium zerfliessen, aus |
1 zwei festen Korpern entsteht also ein fliissiger, und bei diesem :
* Uebergange muss nothwendiger Weise sehr viel freie Wirme la-
= tent werden.
T
k Geschmolzenes Chlorealeium (CaCl). Die Krystalle von
n Chlorcalcium enthalten 49 Proe. ihres Gewichts Krystallwasser;
y erhitzt man sie, so geht das Wasser fort und man erhilt ge-
n schmolzenes wasserfreies Chlorecaleinm, eins der hygro-
- skopischsten Salze, das man sehr gut anwenden kann, um aus
r gewohnlichem Weingeist absoluten zu machen und um Gasarten
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zu trocknen. Zu letzterem Behufe fiillt man es, in Stiicken zer-
schlagen, in eine etwas weite Glasrohre und verbindet diese mit-

Fig. 133. telst zweier Korke mit

zwel engen Glasrohren,

= peea s GEE ) — - durch welche die Luft-
[_‘ ' e art ein- und ausstromt;
l das Chlorcalcium ent:

zieht der letzteren wih-
rend des Durchstreichens allen Wasserdampf. Als Nebenproduct
gewinnt man das Chlorcalcium bhei der Bereitung von Salmiak-
geist (328), Dass es einen (aber utm‘irks;-unml) Bestandtheil des
bekannten Chlorkalks ausmacht, ist bei diesem angegeben.

Fluorcaleium (CaFl).

342, Diese Verbindung kommt unter dem Namen Fluss:
spath, oft in schénen, theils farblosen, theils blauen, gelben oder
andersfarbigen Wiirfeln krystallisirt, als ein -verbreitetes Mineral
in der Natur vor. Die kiinstlich erzeugte stellt ein weisses un-
Tnlk[]c?:es Pulver dar. Der Flussspath schmilzt in der Hitze ziem:

lich leicht und wird deshalb zuweilen als Flussmittel beim Ver |

schmelzen der Erze benutzt. Auch sein Name erklirt sich hier-
aus. Mit Schwefelsaurehydrat verwandelt er sich in Gyps und
Flusssiiure (249).

Schwefelsaurer Kalk oder Gyps (Ca0,S0; 4+ 2 HO).

343. Vorkommen. Der aus fritheren Versuchen (196. 224)
bereits bekannte Gyps gehért zu den sehr hiufig vorkommenden
Gesteinen, er bildet als derber Gypsstein in manchen Gegen-
den, z. B. bei Jena, ganze Bergziige. Ist er in Tafeln krystalli
sirt. und durchsichtig, so nm-ﬁnt man ihn Marienglas oder
].'11‘1.11.1{‘111'.‘555 ist er LH]!]]W ker V8

tallinisch und schneeweiss, so heisst
er Alaba s,:t. ey,

Man findet ihn auch in vielen Quellwissern, im
Meerwasser u. a. In allen diesen Fillen enthilt der Gyps 2 Aeq.
oder reichlich 1/, seines Gewichts Krystallwasser. Zuweilen, né-
mentlich als Begleiter des Kochsalzes in den Steinsalzlagern, trité
er auch wasserfrei auf und heisst dann Anh ydrid.

Der Gyps braucht ungefiihr 400 Thle. kaltes und noch mebr

-

Vi
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2 | heisses Wasser zur Liosung, ist also sehr schwer 18slich. Man
m‘fl' versetze Gypslosung

it a. mit Seifenwasser: die starke Triibung von Kalkseife lehrt, dass
(?I gypshaltices Wasser als sehr hartes Wasser anzusehen ist (334);
uft-

, b. mit Oxalsiurelosung: die starke Tritbung von oxalsaurem
mij | Kalk zeigt die Gegenwart von Kalk an (261);

]J‘ ¢. mit Chlorbariumlésung : die starke Tritbung von schwefel-
4"+ gaurem Baryt verrith die Gegenwart der Schwefelsiure im
Hey Gyps (209).
aK-
des 344, Gebrannter Gyps. Versuch. Man erhitze 25 Grm.
zerkriimeltes Marienglas in einem eisernen Schilchen vorsichtig,
so dass die Temperatur nicht tiber 160°C. steigt, unter Umriihren
go lange, bis es undurchsichtig, milchweiss und leicht zerdrick-
bar geworden und’ sich entweichende Dimpfe nicht mehr wahr-
sg- | nehmen lassen. Der Gyps giebt schon bei 130°C., unter Verlust
ler | seiner Form, Festigkeit und Durchsichtigkeit, den grdssten Theil
ol seines Krystallwassers, welches 20,8 Proc. betragt, ab, und man
e erhiilt reichlich 20 Grm. von gebranntem Gyps, der sich leicht
an zu feinem Pulver zerreiben lisst. Im Grossen nimmt man das
er- | DBremnen in besonderen Oefen, das Pulverisiren in besonderen
er-  Mihlen vor.
nd Gypsabdriicke. Versuch. Man wickle um den Rand eines
Thalerstiickes einen Papierstreifen, dessen Ende zuletzt durch
Siegellack festgeklebt wird, so dass man ein [Cistchen erhilt,
Fig. 134. f]cs.:en Huui]i!u von :1:1111
Thaler gebildet wird. Nun
24) schiitte man zwei gestri-
len chene Essloffel voll ge-
7 brannten Gyps und
1- einen Loflel Wasser in
ler ein Gefiss, rithre schnell
sst | um und giesse den Brei
e in das Kistchen: er wird
& nach wenigen Minuten so
HEe hart sein, dass man Pa-
ith pier und Miinze wegneh-
men kann. Die untere
1L Seite des Gypses enthalt




302 Erdalkalimetalle,
einen vertieften Abdruck des Gepriges der Miinze. Bepingelt i

man den Gypsabdruck, nachdem er vollstindig ausgetrocknet ist

mit starkem Seifenwasser, das man mit einigen Tropfen Oel ver- | ¢
setzt und tichtig durchschiittelt hat, so kann man sich dureh | |
abermaliges Aufgiessen von Gypshrei eine erhabene Copie dar- 1'

.

stellen. Auf dhnliche Weise werden die bekannten Gypsfiguren
in hohlen Formen dargestellt. Tn der Baukunst benutzt man den
Gyps zur Herstellung von erhabenen Verzierungen an Winden
und Decken (Stuccaturarbeiten), von marmoriihnlichen Tafeln, von
Mértel u. a. m. Das schnelle Festwerden findet darin seine Er
klarung, dass der wasserfreie gebrannte Gyps sich wieder mit
so viel Wasser chemisch verbindet, als er beim Brennen verloren :
hat. War er bis iitber 160°C, erhitat worden, so erstarrt er
nicht; er hat dann die Verwandtschaft zum Wasser verloren.

e =

345. Gyps als Diingemittel, Dass auch der Gyps, wie der 1
gebrannte Kalk, ein sehr kraftiges Dingemittel fiir viele Pflan-
zen, besonders fiir Hiillsenfriichte ist, wissen die Landwirthe recht

wohl, die ihre Erbsen-, Wicken- und Kleefelder hiufig damit be- ;
streuen. Hierbei nehmen die Pflanzen nicht nur den Kalk, son- ]
dern auch den Schwefel der Schwefelsiure in sich auf. Nichst- ]
dem kann der Gyps auch aufschliessend auf die gebundenen Kali- [
verbindungen des Bodens, wie noch dadurch wohlthitig auf das ]
Pflanzenwachsthum wirken, dass er das in der Luft und dem Re- :
genwasser enthaltene kohlensaure Ammoniak einsaugt und im {
Boden fixirt, indem sich diese beiden nalze in schwefelsaures Am- ;
moniak und kohlensauren Kalk umsetzen. Eine gleiche Wirkung ]
ibt er auch auf den faulenden Stalldiinger aus, er verhindert die ]
Verdunstung des erzeugten kohlensauren Ammoniaks durch seine :
Schwefelsiure und wird daher auch zur Einstreu in die Stélle :
und Diingerhaufen benutzt. 1
348. Schwefelealcium (Ca8S). Glitht man Gyps mit Kohle, [

8o wird derselbe zu Schwefelcalcium reducirt, indem die Kohle

dem Kalk und der Schwefelsiure den Sauerstoff entzieht und da- ’
mit Kohlenoxydgas bildet, welches entweicht. Aus €a0,50; und '
4C werden CaS und 4C0. Das Schwefelcalecium verhilt sich

wie die Schwefelleber, es entwickelt mit verdiinnien Siuren Schwe- 1

felwasserstoffgas (280). Dasselbe ist auch in den Kalkriickstinden

von der Sodabereitung (304), in dem Gaskalk der Leuchtgasfa- ‘




Caleium. 303

briken, wie in der frischen Asche der meisten Braunkohlen- und
Torfeorten enthalten, und verursacht deren beizende Wirkung auf
die Pflanzen, die man damit iiberstreut. Bei lingerem Liegen an
feuchter Luft zieht es stetig Sauerstoff an und geht zuerst in
unterschwefligsauren, dann in schwefligsauren, schliesslich in
schwefelsauren Kalk oder Gyps iiber.

Phosphorsaurer Kalk.

347. Die gewihnliche (dreibasische) Phosphorsinre bildet
mit dem Kalk drei verschiedene Salze, ganz analog den in 310
angegebenen drei Natronsalzen dieser Siaure. Man pflegt sie
1) basischen, 2) neutralen, 8) sauren phosphorsauren Kalk zu nen-
nen, Hier kann nur der erste und letzte niher betrachtet
werden.

Gewdhnlicher oder basisch-phosphorsaurer Kalk,
8Ca0, PO, macht, wie schon bekannt, den Hauptbestandtheil der
Enochen aus. Dieselbe Verbindung ist es auch, welche in Ver-
bindung mit Fluorcaleium den krystallisirten Apatit und
den derben Phosphorit, verkieselt die Koprolithen oder
Diingesteine, erdig den Osteolith, endlich die Hauptmasse der
verschiedenen, unter der Firma phosphorreicher Guano in
den Handel gebrachten, als Excrementenasche von Seevigeln an-
zusehenden Ablagerungen der Baker-, Sombrero-, Navassa und ande-
rer tropischen Inselchen darstellt. Alle diese Fossilien (Kalkphos-
phate) werden jetzt ihres Phosphorsiure-Reichthums wegen in
grisserem Umfange zur Diingung unserer Felder und Wiesen be-
nuizt, die in der Regel arm an der allen Pflanzen zum Wachs-
thum néthigen Phosphorsiure sind. Auch hier finden #hnliche
Verschiedenheiten statt wie bei dem Kali (296). So enthalten
lwisp[elsv.'oise 1000 Pfd. vollig trockner Pilanzenmasse an Phosphor-
siure : Nadelholz 0,15 Pfd., Laubholz 0,35 Pfd., Reisigholz 2 Pfd.,
Getreidestroh 2 bis 3 Pfd., Erbsenstroh 4 Pfd., Kartoffeln 6 Pfd.,
Runkelrithen 7 Pfd., Wiesenheu 4 bis 5 Pfd., Klecheu 6 Pfd., Ge-
treidekdrner 8 bis 9 Pfd., Hiilsenfriichte 10 bis 12 Pfd., Leinsamen
14 Pfd., Rapssamen 16 bis 17 Pfd. u.a. m. Die reichlichste Menge
von Phosphorsiure ist also in den Samen der Pflanzen enthalten.
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Ca 0 |
Saurer phosphorsaurer Kalk, HO}PO,, entsteht aus
HO)

der vorigen Verbindung, wenn man dieser so viel Schwefelsiure
zusetzt, dass ihr 2 Aeq. CaO entzogen und in Gyps umgewandelt
werden. Die Phosphorsiiure nimmt dafiir 2 Aeq. basisches Wasser
auf und stellt nun eine in Wasser leicht 1dsliche Verbindung
dar, welche als Diingemittel weit rascher wirkt als der unlésliche
basisch - phosphorsaure Kalk, der nur langsam durch die Kohlen-
saure des Bodens ldslich gemacht wird. Das auf diese Weise
aufgeschlossene und mit dem erzeugten Gyps gemengte Kalkphos-
phat kommt jetzt unter dem Namen Kalksuperphosphat als
ein vielbegehrtes Dingemittel im Handel vor. Es enthilt bis
20 Proc. losliche Phosphorsiure. Das reine Kalkphosphat enthilt
46 Proc. unlosliche Phosphorsiure.

Salpetersaurer Kalk (CaO,NO).

348. Dieses zerfliessliche Salz bildet sich immer, wenn stick=
stoffhaltige Substanzen und Kalk lingere Zeit zusammen in Be-
rihrung bleiben, z. B. bei der Salpeterbildune (285). Sehr oft
erzeugt sich dieses Salz in dem Kalkputze der Mauern an Orten,
wo urindse Fliissigkeiten oder ammoniakalische Dampfe zugegen
sind, z. B. in Viehstillen. Der Kalk verliert dadurch seinen Zu-
sammenhang und brockelt ab, inshesondere dann, wenn der Re-
gen den leicht ldslichen salpetersauren Kalk auswischt, Man
pilegt im gewohnlichen Leben diesen Yorgang Mauerfrass zu
nennen.

Unterchlorigsaurer Kalk oder Chlorkalk
(Ca0, ClO - Ca(l).

349. Bereitung. Versuch. 20Grm. geléschter Kalk werden
mit 1/, Liter Wasser angerithrt und in die entstandene Kalkmilch
unter Ofterem Umrithren so viel Chlor geleitet, als sich aus
60 Grm. Salzsiure und 20 Grm. Sraunstein N]h\'iuk(s]t. Die durch
Stehen abgeklarte Flissigkeit ist als eine Auflésung von Chlor-
kalk anzusehen und gegen Luft und Licht geschiitzt aufzubewah-
ren. Dem Anscheine nach vereinigt das Chlor sich ohne Weite-
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res mit dem Kalk; dies ist jedoch nicht mdglich, weil Chlor ein
einfacher und Kalk ein zusammengesetzter Korper ist und diese
sich nicht chemisch mit einander vereinigen kémmen. Der wirk-
liche Vorgang ist folgender: Die Hilfte Kalk lasst ihren Sauer-

stoff los und wird zu

Cal —/(.1 [),[?[(} bleicht.  Calcium, welches, als emn
3 7 einfacher Kérper, sich
(-“‘_{_J_'., mit Chlor verbindet; der
Sl aus dem Kalk freigewor-
dene Sauerstoff verbin-

3 Soa = bleicht - E e P
Cl— CaCl nicht, det sich mit dem iibri-

gen Chlor zu unterchlo-
riger Siure (C10), welche, als ein zusammengesetzter Korper, sich
nun mit der anderen Hilfte Kalk vereinigen kann. HEs bildet
sich also ein Haloidsalz, Chlorealcium, und ein Sauerstoffsalz,
unterchlorigsaurer Kalk. Der letztere ist das Wirksame,
das Bleichende, in dem Chlorkalk; das Chlorcalcium ist nur als
ein gleichgiiltiger Ballast anzusehen. Der Name Chlorkalk ist
hiernach ein unrichtiger; er ist aber, wie so manche andere, im
gewohnlichen Leben bereits so eingebiirgert, dass er durch einen
andern nicht mehr verdringt werden kann. Man vergesse dabei
nur nicht, dass Chlorkalk ganz etwas anderes bedeutet als
Chlorcaleium.

Durch Einleiten von Chlor in Sodalésung erhilt man in éhn-
licher Weise unterchlorigsaures Natron, durch Einleiten
in Pottaschelésung unterchlorigsaures Kali, Die erstere
dieser Flissigkeiten wird unter dem Namen ,Eaude Labarraque,
die letztere als ,Eau de Javelle® zu gleichen Zwecken wie die
Losung des unterchlorigsauren Kalks verwendet.

Bereitung im Grossen. Der Chlorkalk wird als Bleich-
kalk zum Schnellbleichen von leinenen und baumwollenen Stof-
fen in ausserordentlichen Mengen verbraucht und in chemischen
Fabriken in ausserordentlichen Mengen bereitet. Die Bereitung
im Grossen kommt mit der oben angegebenen fberein, nur
nimmt man statt der Kalkmilch geldschten Kalk, den man in
Kammern auf Horden ausbreitet; dieser verschluckt das dariber
geleitete Chlor ebenso wie die Kalkmilech. Man erhélt den Chlor-
kalk dann als ein kriimliches Pulver, das an der Luit feucht wird

Stockhardt, die Schule der Chemie. 20
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und chlordhnlich riecht, da schon die Kohlensiure der Luft unter-
chlorige Siure daraus frei macht. Man muss ihn daher in wohl-
verschlossenen Gefissen aufbewahren. Mit Wasser iibergossen er-
hilt man daraus dieselbe Fliissigkeit, die oben dargestellt wurde.

350. Chlorkalk bleicht, desinficirt ete. Versuch. Man
lege ein Stiickchen buntbedruckten Kattun in eine Lisang von
Chlorkalk: sind vegetabilische oder animalische Pigmente unter
den Farben, womit der Kattun bedruckt ist, so werden diese,
aber sehr langsam, entfirbt. Dagegen tritt die Entfarbung
sehr schnell ein, wenn man einige Tropfen verdiinnter Schwe-
felsiure oder Salzsiure hinzufiigt, und zwar unter Entwickelung
eines starken Geruchs nach Chlor. Die Siuren treiben die
schwache unterchlorige Siure aus, und diese zerfallt in Sauerstolf
und Chlor, welche beide die Kraft zu bleichen besitzen (170).
In den Bleichereien und Druckereien fithrt man diese Operation
gewohnlich in der Art aus, dass man die zu bleichenden Stofie
erst in einme sehr verdiinnte Chlorkalklésung (Chlorbad), nach-
her aber in Wasser, dem ein sehr kleines Quantum Schwefelsiure
zugesetzt 1st (Sauerbad), einlegt. Lisst man das Zeug lingere
Zeit in der Chlorkalklosung liegen, so wird auch die Pflanzen-
faser durch das Chlor zersetzt (zerfressen) und verliert ihre Fe-
stigkeit.

In gleicher Weise wirkt der Chlorkalk auf die iibelriechen-
den Stoffe, welche bei der Fiulniss organischer Stoffe gebildet
werden, wie auf die Ausi(‘.c-.]nmgssinfi'(': welche bei gewissen
Krankheiten sich érzeugen ; man benutzt ihn daher als ein sehr
kriftiges Desin fectionsmittel (171). Um RAume zu desinfici-
ren, stellt man Schalen mit Chlorkalk in  dieselben; soll dies
schnell geschehen, so giesst man nach und nach etwas verdiinnte
Schwefelsiure auf den letzteren,

Endlich wirkt der Chlorkalk auch als Oxydationsmittel.
‘Wiederholt man den Versuch 173, jedoch mit der Ab#inderung,
dass man statt des Chlorwassers Chlorkalklésung anwendet, so
wird das Eisenoxydul des Eisenvitriols ebenfalls in Oxyd umge-
wandelt. Auf dieses Verhalten griindet sich eine einfache Chlor-
kalkprobe, durch welche man die Giite und Stirke des Chlorkalks
teststellen kann. Erhitzt man den Chlorkalk, trocken oder als
concentrirte Losung, so entwickelt er Sauerstoffgas.
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Kieselsaurer Kalk (Kalksilicate).

351. Versuch. Man versetze eine Losung von Wasserglas
mit Kalkwasser oder Chlorcaleiumlosung: es scheidet sich unlos-
licher kieselsaurer Kalk aus, der zu einer unléslichen, harten,
kriimlichen Masse zusammentrocknet, Wir sind dieser Verbin-
dung schon in den Nummern 316 und 338 begegnet, da sie einen
Bestandtheil unseres gewohnlichen Flaschen- und Fensterglases
und der meisten Schlacken, wie des hydraulischen Kalks aus-
macht. Gemengt mit Thonerde und anderen Silicaten treffen
wir sie ferner in den meisten Gebirgsarten an, da sie einen Be-
standtheil des Glimmers, Granats, wie vieler Feldspatharten und
anderer Mineralien bildet.

B s g e = a

Systematische Zusammenstellung der Calciumyer-

et — . —_ :
SPERE RS S E R S

bindungen.
Calcium. Schwefelsaurer Kalk, schwerlosl. j
Schwefelcalcium. Basisch phosphors. Kalk, unlgslich. :
Chlorcaleinum, leichtlsslich. Saurer o s leichtlosl. q
Fluorcaleium, unléslich. Salpetersaurer Kalk, leichtloslich. :
Calciumoxyd, schwerlbslich. Unterchlorigs. ,  leichtlgslich. 4
Kohlengaurer Kallk, unléslich. Kieselgaurer 3 unloslich. .
) n
Doppelt-kohlens, Kalk, 1oslich. Oxalsaurer ,  unloslich, |
Barium und Strontium (Ba und Sr). !
(Schwererdemetall, — Strontianerdemetall.) ]
(Aeg.-Gew. = 68,5. — Aeg.-Gew. = 45,8)

— Baryterde 1774 von Scheele, Strontianerde 1790 entdeckt. —

359. Barium und Strontium. Diese beiden Metalle haben
¢ine so grosse Aehnlichkeit in ihren Eigenschaften und Verbin-
dungen mit dem Calcium, dass man sie als ein Paar Geschwister
von demselben ansehen mochte. Sie sind sehr schwer darzustellen,
indem man einen elektrischen Strom durch schmelzendes Chlor-

barium oder Chlorstrontium gehen lisst.
() *
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Oxyde. Mit Sauerstoff bilden heide Metalle erdige, alkalisch
reagirende Oxyde: Bariumoxyd (BaO), gewdhnlich Baryt,
Aetzbaryt oder Baryterde genannt, und Strontiumoxyd (5r0),
gewohnlich Strontian oder Strontianerde genannt. Diese er-
hitzen sich, wie der gebrannte Kalk, wenn sie mit Wasser be-
netzt werden, und gehen dabei in Hydrate iiber. Das Barythy-
drat ist in 20 Thln. Wasser 16slich, und die Losung, Baryt-
wasser, wird in der Chemie zur Erkennung der Kohlensiure,
zur Abscheidung der Schwefelsiure oder der Magnesia und an-
derer Basen benutzt. Das Bariumsuperox yd (BaO,) giebt die
Hiilfte seines Sauerstoffs leicht ab und dient zur Darstellung des
Wasserstoffsuperoxydes (94).

Beide Oxyde kommen in der Natur nur sparlich vor und
zwar meistens mit Schwefelsiure, seltener mit Kohlensiure ver-
bunden. Um sie oder ihre Salze aus dem schwefelsauren Baryt
und schwefelsauren Strontian darzustellen, muss man denselben
Umweg einschlagen, der bei der Sodabereitung befolgt wurde;
man reducirt die schwefelsauren Salze durch Gliithen mit Kohle
erst zu Schwefelbarium und Schwefelstrontium und entfernt dann
den Schwefel oder zersetzt sie durch Siuren.

Bariumsalze.

353. Chlorbarium (BaCl), sonst salzsaure Baryterde genannt,
ist das bekannteste 16sliche Barytsalz. Es krystallisirt in durch-
sichtigen Tafelchen und wird als Arzneimittel angewendet. Der
Chemiker benutzt es als das schirfste Erkennungsmittel fiir
Schwefelstiure und schwefelsaure Salze (209). Zu demselben Ge-
brauche werden unter Umstinden auch andere losliche Baryt-
salze, salpetersaurer und essigsaurer Baryt etc. verwendet. Der
salpetersaure Baryt (BaO, NO;) dient auch zur Bereitung des
reinen Baryts, da er in der Glihhitze seine Salpetersiure abgiebt;
in der Feuerwerkerei benutzt man ihn und den chlorsauren Baryt
zur Erzeugung von Griinfeuer.

g

Schwefelsaurer Baryt (BaO, SOg). Versuch. Man lse
e o5 o 17 1 5 § . T g . .
etwas Glaubersalz in Wasser und setze so lange eine Libsung von
T lanlhg e LPE - 1 = - 3 .
Chlorbarium hinzu, als noch ein hieﬂ(}rstthlag entsteht: es bildet

gich durch doppelte \‘fuhh'm-\-.-:1.1“1{5{;];{“‘1; Chlornatrium und
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schwefelsaurer Baryt; der letztere ist in Wasser, ebenso auch in
Siuren, ganz unloslich und fallt deshalb als ein schweres, welsses
Pulver zu Boden. Der

Ba : Cl. _,,...f-N:-lG] Iéslich. unter dem Namen
E Schwerspathbekannte,

Nii’“? ‘.‘:’1}{5-—.-:}_1%&0 S()n unléslich. ‘f-:{:h“irf‘ SLC]E;"’. ('1811 s

FENTS in schonen Tafeln oder

Saulen krystallisirt, hiufig

beim Bergbau antrifft, ist natiirlicher schwefelsaurer Baryt. Man

wendet dieses Mineral, zu Pulver gemahlen, als weisse Farbe

(Schieferweiss) und zum Versetzen des Bleiweisses an. Der

kohlensaure Baryt entlisst in heftiger Glithhitze seine Kohlen-
siure, :

Die aufldslichen Bariumsalze geben mit Ammoniak keinen,
mit kohlensaurem Ammoniak und phosphorsaurem Natron einen
weissen Niederschlag; der Weingeist- oder Gasflamme ertheilen
sie eine grine Farbung; ihr Spectrum zeigt mehrere griine

Linien.

Strontinmsalze.

854. Diese kommen mit den Barytsalzen in den meisten
Stiicken nahe iiberein, doch werden sie durch Schwefelsiure nicht
so vollstindig gefallt, da der schwefelsaure Strontian, der
natiirlich als Colestin vorkommt, nicht so anléslich ist als der
schwefelsaure Baryt. Einen charakteristischen Unterschied zeigen
gie in der Flamme brennender Korper, die sie schon purpur-
roth firben; ebenso geben sie, neben einer orangegelben und
einer blauen, zwei rothe Spectrallinien. Salpetersaurer btron-
tian verpufft auf glithender Kohle mit rother Farbe, er wird
deshalb den Feuerwerkssiatzen zugesetat, welche mit rother Farbe
verbrennen sollen. Eine solche Masse zum Rothfeuer erhilt man
aus 20 Thin. getrocknetem salpetersauren Strontian, 61/y Thin.
Schwefelblumen, 5 Thln. chlorsaurem Kali und 2 Thln. Schwefel-
antimon (oder statt des letztern 1 Thl Kokhle). Das chlorsaure
Kali muss fiir sich feucht feingerieben werden (289). Chlor-
strontium oder salzsaure Strontianerde dient zum Rothfirben
der Weingeistflamme, da dieses Salz in Weingeist loslich ist.

e
i
i
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Magnesium (Mg).
(Aeq.-Gew. = 12 [Talkerdemetall]. Specif. Gew. = 1,74))

— Talkerde 1755 von Black nachgewiesen. —

355, Das Magnesiummetall ist jetzt im Handel kauflich
zu erlangen, seitdem man gelernt hat, es aus dem Chlormagne- »
sium durch Natrium abzuscheiden, welches dem erstern in der
Schmelzhitze das Chlor zu entziehen vermag. KEs ist sehr leichi,
silberweiss, geschmeidig, in Luft und Wasser wenig veranderlich,
und in der Hitze etwa so fliichtig wie Zink. Von Salzsdure,
ja selbst von Ammoniumsalzen, wird es unter Wasserstoffent-
wickelung leicht aufgeldst.

Versuch. Man halte Magnesiumdraht in die Flamme einer
Spirituslampe: so wie er glihend geworden, bricht aus ihm eine
ausserst blendende weisse Flamme hervor und das Metall ver-
wandelt sich unter Aufnahme von Sauerstoff in weisses, leichtes
Magnesiumoxyd. Man benutzt dieses Licht bereits zur Beleuch-
tung dunkler Réume behufs photographischer Aufnahmen. »

Magnesiumoxyd (Mg 0).

(Magnesia, Talkerde oder Bittererde.)

858. Grossere Mengen von Magnesiumoxyd oder Magnesia
lassen sich leicht darstellen, wenn man die bekannte, leichte,
weisse Magnesia der Apotheken lingere Zeit erhitzt; diese ist
kohlensaure Magnesia und verliert hierbei, ganz &hnlich wie der
Kalkstein beim Kalkbrennen, nur leichter, ihre Kohlensiure, wie
zugleich das Wasser, mit r]t:-m sie chemisch verbunden ist, und
es bleibt ein lockeres, in stiirkster Hitze unschmelzbares Pu.l‘.'EI
zuriick, das man gewGhnlich gebrannte Magnesia nennt. Es
ist im Wasser beinahe ganz unléslich, reagirt aber doch anf
rothes Lackmuspapier alkalisch und wird hiufig als Arzneimittel
benutzt. Mit Wasser bildet die Magnesia ein im nassen Zustande
gallertartiges Hydrat (MgO, HO).

Die Magnesia ist sehr verbreitet in der Natur; mit Kiesel-
séure und Kohlenséiure verbunden finden wir sie in vielen Mine-
ralien und Felsarten (Talkgesteine), mit Schwefelsiure und Salz




Magnesium. 311

siure (Chlor) verbunden in den Steinsalzlagern, Salzsoolen, Bitter-
wissern, im Seewasser u. 3. m. Wie der ihr nahe verwandte
Kalk ist sie auch zum Pflanzenwachsthum néthig, insbe-
sondere zur Ausbildung der Samen, in denen sie, nach Ausweis
der vorhandenen Aschenanalysen, fast immer in reichlicherer
Menge (als phosphorsaure Magnesia) vorkommt als der Kalk, wih-

33 L rend in den Stengeln, Blittern und Wurzeln der letztere stark
3l tiberwiegt. Da fast alle Kalksteine von grosseren oder geringe- _
o ren Mengen von Magnesia begleitet sind, so kommt mit der Kal- |
.]1:1 kung der Felder immer auch Magnesia in die Ackererde. i
e, i
1t Chlormagnesium (Mg Cl). |
357. Versuch. Man fbergiesse etwas weisse Magnesia i
2 mit verdiinnter Salzsiure: die Kohlensiure entweicht, in der bt
T? Flissigkeit aber ist Chlormagnesium aufgelost, das man in ge- - {
I lostem Zustande auch als salzsaure Magnesia ansehen kann. Die- ke
5“ ses Salz findet sich immer da, wo Kochsalz vorkommt, insbeson- ' J
: dere macht es einen Hauptbestandtheil der iiber dem Steinsalze i
i liegenden Bitter- oder Abraumsalze aus (281). Beim Abdampfen der Ly
Salzsoolen bleibt es in der Mutterlauge zuriick, weil es sehr leicht i
loslich und hygroskopisch ist; man kann die letztere daher zur i
Gewinnung von anderen Magnesiasalzen benutzen. Auch im ]
o Meerwasser ist Chlormagnesium enthalten and ertheilt diesem |
I‘}t; den allen ldslichen Magnesiasalzen zukommenden bitteren Ge- *
¢ schmack, welcher Anlass zu dem #lteren Namen ,Bittererde“ statt :
L:; Magnesia gegeben hat. |
1
18 Erkennung der Magnesiumsalze. Versuch. Man 3
d setze zu einem Glase Wasser nur einige Tropfen von der Fliissig- |
er keit des vorigen Versuchs oder ein wenig Bittersalz, und fuge n
s dann aufgelostes phosphorsaures Natron hinzu: es bildet sich
uf ' ein Niederschlag von phosphorsaurer Magnesia, der fast unloslich
el | in Wasser ist. Man wiederhole den Versuch und setze ausser
le dem phosphorsauren Natron noch etwas Ammoniak hinzu: es
entsteht eine Tritbung und spiter setzt sich ein krystallinischer,
3l durch Salmiakzusatz mnicht verschwindender Niederschlag ab,
e- der in ammoniakalischem Wasser ganz unléslich ist (phosphor-
z- saure Ammon-Magnesia). Auf die letztere Weise lasst sich die
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Magnesia am genauesten erkennen. In concentrirteren Liosungen
bewirké schon Ammoniak allein einen Niederschlag.
Schwefelsaure Magnesia oder Bittersalz
(Mg0,804 4 7HO).
358. Versuch. Ein Bruchstiick von Serpentinstein wird in
A

Papier eingewickelt, mit einem Hammer zerklopft und in einem |
eisernen Morser vollends feingerieben. 20 Grm. dieses Pulvers
mische man dann mit so viel englischer Schwefelsiure zusams
men, dass emn dicker Brei entsteht, den man einige Tage an
einem warmen Orte stehen lisst. Hierauf rithrt man vorsichtig
60 Grm. Wasser darunter, lasst das Gemenge noch einige Tage
stehen und giesst endlich die warme, klare Flissigkeit ab. Sie
ist griinlich von mitaufgeldstem Eisenoxydul und wird kochend
tropfenweise mit Salpetersiure versetzt, bis die Flissigkeit eine
gelbe Farbe angenommen hat; dadurch wird das Fisenoxydul zu
Oxyd. Bis zur Salzhaut abgedampft, setzen sich Krystalle daraus
ab, die man noch einmal in kochendem Wasser 16st und umkry-
stallisirt. In der Mutterlauge bleibt schwefelsaures Eisenoxyd,
welches nur schwer zum Krystallisiren zu bringen ist. Die Kry-
stalle sind schwefelsaure Magnesia oder Bittersalz mit 51 Proc.
Krystallwasser. In dem Serpentinsteine ist diese Basis mit Kiesel-
saure verbunden; die stirkere Schwefelsiure verdringt die letz-
tere und verbindef sich mit der Basis zu einem aufléslichen Salze,
ahrend die Kieselerde ungeldst zuriickbleibt.

Wir finden kieselsaure Magnesia auch noch in anderen
Steinen, z. B. in dem Meerschaum, Speckstein, Talk, Federweiss;
kieselsaure Kalkmagnesia in den Augiten, Hornblenden und vielen
Glimmerarten u, 8. w. Alle diese Steine fithlen sich schlapfrig
oder fettig an und heissen Talksteine, Hiervon hat die Mag-
nesia noch den dritten Namen, Talkerde, erhalten.

Das Bittersalz ist eins der bekanntesten Abfiihrmittel und
wird in der Heilkunde vielfach angewendet. Gewohnlich erhalten
wir es im Handel nicht in ganzen Krystallen, sondern in der
Form von kleinen Salznadeln. Diese entstehen dadurch, dass man
die Auflosung davon stirker als bis zur Krystallhaut eindampft
und wihrend des Erkaltens umriihrt; es tritt also eine gestérte
Krystallisation ein. Man gewinnt dasselbe jetzt in reichlicher
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Menge als ein Nebenproduct in den Mineralwasserfabriken, da
diese die Kohlensiure nicht mehr aus kohlensaurem Kalk, sondern
aus kohlensaurer Magnesia (Magnesit) und Schwefelsaure ent-
wickeln. Noch reichlichere Mengen liefern die Abraumsalze der
Steinsalzlager, theils rein (Kieserit), theils mit Kalisalzen u. a. ge-
mengt (Polyhalit, Kainit), Die aus diesen dargestellte, schon kry-
stallisirende schwefelsanre Kalimagnesia wird als Kalidiin-
ger benutzt. In manchen Gegenden kommen auch Quellwasser
vor, welche geléste schwefelsaure Magnesia enthalten und als
Mineralwisser Anwendung finden (Saidschiitzer Bitterwasser u. a.).

Weisse oder kohlensaure Magnesia.

359. Versuch. 20 Grm. Bittersalz werden in der acht-
fachen Menge kalten Wassers gelost und die Auflosung so lange
mit einer Sodalésung unter Um-
rithren versetzt, als ein Nieder-
schlag entsteht. Der Niederschlag
ist kohlensaure Magnesia, in
der Aufléssung aber befindet sich
schwefelsaures Natron; das Bitter-
salz und die Soda haben also ihre
Bestandtheile gegenseitig ausge-
tauscht. Die milchihnliche Fliissig-
keit wird nun bis zum Kochen er-
hitzt, wobel etwas Kohlensdure
entweicht, und dann auf ein Fil-
trum gegossen, der Niederschlag

Fig. 135.

f
i

ausgewaschen und getrocknet; er
bildet die bekannte, iiberaus lo-
ckere und leichte weisse Magnesia
der Apotheken, eine Verbindung
von kohlensaurer Magnesia mit
wechselnden Mengen von Magne-
sishydrat. Neutrale kohlensaure
MﬁglﬂEsia (Mg 0, CO,) kommt als Mineral unter dem Namen Mag-
nesit vor. Mit kohlensaurem Kalk bildet diese Doppelyerbin:
dungen, die als Braunspath vereinzelt, als Dolomite und do-
lomitische Kalksteine in ganzen Bergziigen auftreten. Gegen
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Wasser und kohlensaures Wasser verhilt sich die kohlensaure
Magnesia wie der kohlensaure Kalk (334).

Riickblick auf die Erdalkalimetalle.

(Calcium, Barium, Strontium und Magnesium.)

1) Die Erdalkalimetalle haben, wie die Alkalimetalle,
sehr grosse Affinitit zum Sauerstoff; ihre Darstellung ist hochst
schwierig.

2) Die Oxyde derselben heissen alkalische Erden; Erden,
weil sie schwer léslich sind; alkalische, weil sie basisch reagiren.
(Die Alkalien sind leicht l3slich.)

3) Die alkalischen Erden sind nach den Alkalien die stiirk-
sten Basen.

4) Die alkalischen Erden wirken atzen d, aber weit weniger
als die Alkalien; daher die Namen Aetzkalk und Aetzbaryt.

5) Sie ziehen gleichfalls begierig Kohlensiure aus der
Luft an.

6) Die kohlensauren alkalischen Erden sind ganz unléslich
im Wasser (die kohlensauren Alkalien leicht l6slich)

7) Die kohlensauren alkalischen Erden verlieren durch
starkes Glihen ihre Kohlensaure (die kohlensauren Alka-
lien nicht).

8) Die alkalischen Erden geben mit Fetten unlésliche
Seifen (die Alkalien losliche).

o e e e
i

;
i
|

Dritte Gruppe: Erdmetalle.
Aluminium (Al

(Aeq.-Gew. = 18,7 [Alaun- oder Thonerdemetall]l. Specif. Gew, = 2,6.)

— 1827 von Wiohler entdeckt, —

360. Das Aluminiummetall gehort zu den verbreitetsten
Elementen in der Natur, denn es macht, mit Sauverstoff ver-
bunden, die Grundlage der Thongesteine, des Thons und Lehms
aus. Auch der seit den éltesten Zeiten bekannte Alaun (Alumen)
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ist eine Aluminiumverbindung; von ihm ist der Name entlehnt
worden, den man diesem Elemente gegeben, wie der Name
JAlaunerde® fiir das Oxyd desselben (AlyOg), das man frither
fir ein Element hielt. Man erhiilt das Aluminium metallisch,
wenn man Chloraluminium oder Kryolith, ein aus Fluoralu-
minium und Fluornatrium bestehendes gronliandisches Mineral,

mit Natrium zusammen schmilzt; es kommt in Barren, wie als
Blech-, Draht- und Blattaluminium, im Handel vor. Dasselbe
ist zinnweiss, sehr fest und dehnbar und oxydirt sich selbst
bei lingerm Liegen an der Luft oder im Wasser kaum merk-
lich. Kalte Salpetersiure und verdiinnte Schwefelsiure greifen
das Metall kaum an, dagegen wird es von Salzsiure unter Ent-
wickelung von Wasserstoff leicht aufgelost; in der Losung ist
dann Chloraluminium (Al,Clg). Ebenso 1ost es sich unter Wasser-
zersetzung in Kalilauge, es bildet sich Aluminiumoxydkali, weil
Aluminiumoxyd die Fihigkeit besitzt, auch mit Basen Verbindun-
gen einzugehen.

e s e Suife

Versuch. Man halte von dem dem sogenannten Silberschaum
ahnlichen Blattaluminium einige Blittchen in eine Spiritusflamme:
sie verbrennen unter glinzender Feuererscheinung zu weissem
Aluminiumoxyd. Ein Aluminiumdraht schmilzt zwar in der
Flamme, oxydirt sich aber nur unmerklich, weil die oberflachlich
erzeugte Oxydhaut das tiefere Eindringen des Sauerstoffs ver-
hindert,

Aluminiumoxyd (Al, Og).
(Alaunerde oder Thonerde.)

881. Thonerdehydrat. - Versuch. Zur Bereitung einer
grosseren Menge von Aluminiumoxyd oder Thonerde, als bei dem
vorigen Versuche gebildet wurde, lése man 20 Grm. Alaun in
der zehnfachen Menge warmen Wassers auf und setze nach und
nach so viel von einer Losung von kohlensaurem Natron zu,
bis die Flissigkeit basisch reagirt: es entsteht ein lebhaftes Auf-
brausen und ein gallertartiger Niederschlag, der nach vielem Aus-
waschen mit Wasser in der Wirme zu einem weissen Pulver aus-
trocknet. Dieses Pulver ist eine Verbindung von Thonerde mit
Wasser, Thonerdehydrat (Al;05,3H0). In dem Alaun ist als
Hauptbestandtheil schwefelsaure Thonerde (Al;Os, 3S0;) enthalten
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(andere Bestandtheile siehe 864), welcher das stirkere Natron die

Saure entzieht. Das Thonerdehydrat 16st sich nicht im Wasser

und kann sich auch

3(Na0,€0,)——3C O, fuehtig.  Micht, wie die l_)isher

== = betrachteten Basen,

3 mit Kohlengiure ver-

Al 0, 350, --.-R---‘-.‘i(X:‘i{)?ﬁ{._}:i) léslich, binden; daher ent-

= weicht das aus der

.'-}H{j.l-'"':--A]U()IU SHO s S{_'”h frei ‘:\-f_-n'lenﬂe

- kohlensaure Gas unter

Brausen. Dasselbe

wird durch Wasser nicht plastisch, dadurch unterscheidet

es sich von dem Thon; es reagirt nicht alkalisch, dadurch

unterscheidet es sich von der Kalk-, Baryt-, Strontian- und
Talkerde.

382. Thonerde, Wird das Thonerdehydrat bis zum Gliihen
erhitzt, so entweicht das Hydratwasser und reine Thonerde bleibt
als ein weisses Pulver zuriick, welches sich nur noch schwierig in
Sduren und Alkalien auflést. Die Thonerde ist einer der am
schwersten schmelzbaren Korper; wir sind nur durch die
Hitze des Knallgasgeblises im Stande, kleine Quantititen davon
zum Schmelzen zu bringen. Die geschmolzene Thonerde hat das
Ansehen von Glas, und eine Hirte, welche unter allen Korpern
nur von der des Diamants und Bors iibertroffen wird (kiinstliche
Rubine). In dieser Form finden wir die Thonerde aunch in der
Natur; der kostharste rothe Edelstein, der Rubin, und der kost-
barste blaue, der Saphir, bestehen aus krystallisirter Thonerde,
Eine gleiche Zusammensetzung hat der Smirgel, der seiner
Héarte wegen zum Glattreiben (Schleifen oder Scheuern) von Me-
tall und Glas angewendet wird. Auch der gelbe Topas gehort
in das Thonerdegeschlecht, er.ist eine Verbindung von kiesel-
saurer Thonerde mit Fluoraluminium.

Zusammr*nsotzung der Thonerde. Die Bestandtheile
der Thonerde sind, wie schon bekannt, Aluminium und Sauer-
stoff; in ihr sind aber immer 11/, Aeq. Sauerstoff (12 Gewthle.)
mit 1 Aeq. Metall ( 3,7 Gewthle.) verbunden, wihrend die bisher
betrachteten basischen Oxyde, als K 0, NaO, Ca0 ete., auf 1 Aeq.
Metall nur 1 Aeq. Sauerstoff enthalten, Um Bruchtheile beim
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Schreiben der Formeln zu vermeiden, verdoppelt man diese Zah-
len, wodurch sich 1: 11/, in 2: 8, = Al, 0;, umwandelt. Verbinden
Basen von dieser Zusammensetzung sich mit Wasser oder Sauren,
80 nehmen sie immer 3 Aeq. davon auf, z. B. Al,05, 3HO oder
Aly05,380;, man kann sie daher dreisdurige Basen nennen,
im Gegensatze zu den einsdurigen, als KO, NaO, CaO etc,
die immer mit 1 Aeq, Wasser oder Sidure zusammentreten.

Schwefelsaure Thonerde

(Al, 04,380, - 18HO).

363. Versuch. Ein Stick weisser Thon wird gut ausge-
trocknet und dann einige Stunden stark erhitzt, was am einfach-
sten auf der Kochplatte eines geheizten Ofens geschieht; von
diesem Thon werden S0 Grm. zu Pulver gerieben, in einem
Napfe von Steinzeug mit 40 Grm. Schwefelsdure und 40 Grm.
Wasser iibergossen und einige Wochen an einen warmen Ort
gestellt. Die breiartige Masse wird wihrend dieser Zeit o6fters
mit einem Glasstabe umgeriihrt, zuletzt mit 120 Grm. kochendem
Wasser verdiinnt und durch Leinwand gegossen. Der Riickstand
aut der letztern besteht hauptsichlich aus Kieselsdure; in der
Fliissigkeit aber findet sich Thonerde als schwefelsaure Thonerde
aufgelost. Der Thon ist demnach ein unldsliches Salz, kiesel-
saure Thonerde. In dem ungeglithten Thén, mit Ausnahme
einzelner Sorten, z. B. aus dem Londoner Becken ete., hilt die
Kieselsiiure so fest an der Basis, dass die Schwefelsiure nicht im
Stande ist, sie zu verdringen; wohl aber vermag sie dies dann,
wenn der Thon vorher gelind geglitht wurde. Jeder Thon (und

Lehm) enthiilt ausser der kieselsauren Thonerde noch wechselnde
Mengen von kieselsaurem Kali, Natron, Kalk etc., die durch das
Brennen desselben gleichfalls auflislich gemacht werden. Diesen
alkalischen Stoffen, sowie der grossern Porositit des geglithien
Thons ist es zuzuschreiben, dass ein schwerer, der Luft unzu-
ganglicher, unfruchtbarer Thonhoden durch gelindes Brennen in
{ruchtbares A ckerland verwandelt wird, und dass schlecht (schwach)
gebrannte Ziegel ein sehr wirksames Diingematerial abgeben.
Die erhaltene Fliissigkeit wird so weit abgedampft, bis nur
70 bis 80 Grm. davon iibrig sind, und dann an einen kiihlen Ort
gestellt: es werden sich weisse, seidenartig glinzende Krystalle

e

i
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daraus ablagern, die an der Luft sehr leicht zerfliessen; sie sind
schwefelsaure Thonerde. Man giesst die ibrig gebliebene
Lauge, die immer noch etwas freie Schwefelsiure enthilt, ab und
16st die Krystalle wieder in wenig Wasser auf. In Fabriken
dampft man die Auflésung oft bis zur Trockne ab und gewinnt
dadurch eine feste Salzmasse, die unter dem Namen kalifreier
Alaun Anwendung in den Firbereien und Druckereien findet.

Auch aus Kryolith, der schon durch Kochen mit Kalkhydrat
eine Zersetzung erfihrt, lisst sich dieses Salz bereiten.

Schwefelsaure Kali-Thonerde oder Alaun
(KO, 504+ Al; O3, 3505 -+24 HO).

364, Bereitung. Zu 80 Groi, kochenden Wassers bringf man
so lange schwefelsaures Kali, als dieses aufgelost wird, und
schiittet die erhaltene Losung dann unter die bei dem vorigen
Versuche erhaltene Lésung von schwefelsaurer Thonerde
Man rithrt die Mischung um, bis sie erkaltet ist, und giesst das
Fliissiggeblichene von dem weissen Bodensatze ab. Der Boden-
satz ist Alaun in Pulverform, Alaunmehl. Durch Aufldsen in
kochendem Wasser und ruhiges Erkalten gewinnt man daraus

den krystallisirten Alaun in schonen, durchsichtigen, vierseitigen
Doppelpyramiden (Octaédern).

Zur Darstellung des Alauns im Grossen verwendet man
himfig auch Steinarten, welche Thonerde und zugleich Schwefel
(Schwefelkies) enthalten, z, B. Alaunstein und Alaunschieter.
Lisst man diese Steine lange an der Luft liegen (verwittern)
oder erhitzt (rostet) man sie gelind, so entsteht aus dem Schwefel
Schwefelsiure, die sich nun mit der Thonerde verbindet.

Der Alaun besteht, wie man sieht, aus einer Verbindung
zweier verschiedener Salze, er ist ein Doppelsalz. Die beiden

Fig. 136. Salze, das schwefelsaure Kali und die
schwefelsaure Thonerde, haben sich che-
misch mit einander vereinigt, denn es ist

2
A5
SER

P

ein neuer Korper mit neuen l.['_:.L\E_ll‘l_“l_lE'i['.'j'llif'
ten daraus entstanden; sie haben gich
chemisch mit einander vereinigt, denn
es sind von beiden Salzen festbéstimmte
:‘-lf'-Hgf‘i] in "‘.rer'lji]nhmg' _Q'l;'t]‘u;'fif'll, llilt'll]il:h
auf 1 Grm. schwefelsaures Kali 2 Grm.
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nd schwefelsaure Thonerde, oder genauer: anf 1 Aeq. KO,S0,
e 1 Aeq. Al;04,3503. Der Alaun ist in kaltem Wasser schwer,
nd in heissem leicht loslich, reagirt sauer und hat, wie alle Thon-
el erdesalze, einen zusammenziehenden Geschmack.
bl I
er 365. Higenschaften. Gebrannter Alaun., Versuch a. i
et Man erhitze einen kleinen Alaunkrystall vor dem Léthrohre: er {
rat schmilzt unter starkem Aufschiumen zu einer schwammigen, weis- .'

sen Masse (gebrannter Alaun); das Aufschiumen rithrt von dem
verdampfenden Krystallwasser her, welches dem Gewichte nach
beinahe die Hilfte des Alauns ausmacht (45,6 Proc.).

Farbstoffe und Alaun. Versuch b. Man koche 10 Grm.

i
{
|
|
a1 |
md Rothholz mit der zwélffachen Menge Wassers 1/, Stunde lang |
e und lose dann in der abgegossenen gelbrothen Brithe noch ‘
1 10 Grm. Alaun auf: sie erlangt dadurch eine ungleich lebhaftere
3 rothe Farbe. Nun giesse man so lange von einer Pottasche- oder 1
o Sodaauflosung hinzu, als noch ein Niederschlag erfolgt: der :
2 Niederschlag ist schon roth und giebt getrocknet dieselbe Farbe, ll
= die im Handel unter dem Namen Kugel- oder Wienerlack vor- i
sl kommt. Auf dhnliche Weise macht man auch aus anderen Farb- \
Z holzern farbige Niederschlige (Lackfarben). Was hierdurch %
o gezeigt werden soll, das ist die grosse Affinitdt, welche die
.e{'el Thonerde zu den Farbstoffen hat. Fast alle Farben des ;
far. Pflanzen- und Thierreichs konnen durch die Thonerde gebunden
o unil aus ihren Auflésungen Iliefl.ergeschlagm.:l werden. Hierauf
ofel griindet sich die hohe Wichtigkeit, welche die Thonerdesalze fiir
die Farberei und Druckerei erlangt haben. Fir diese Zwecke
i wird ausser dem A}&u}l a?mh sehr hiufig F]ie:. essiglsaure Thon- '{
tiﬁﬁ erde angewendet, weil die schwache Essigsiure leichter von der i
Zis Thonerde weggeht, als die starke Schwefelsiure. Sie wird er- 5
e halten, wenn man essigsaures Bleioxyd und schwefelsaure Thon- |
.;E-.‘.it erﬁ.le (Lodcr Alaun), in Wasser geldst, mit einander vermischt, wo- 1
af. bei sich durch doppelte Wahlverwandtschaft l16sliche essig- |
ioh saure Tlu:.;nerde (Thonbeize) und unlésliches schwefelsaures
B Bleioxyd bildet,
mte Kobaltlosung und Alaun. Versuch c. Man befeuchte
ich ein Stiickchen Alaun (oder auch Thon oder Thonerde) mit einem
1. Tl'(u:i'en salpetersaurer Kobaltauflésung und erhitze es vor
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dem Lothrohre; die Salpetersiure wird verjagt, das zuriickblei-
bende Kobaltoxyd aber firbt die Thonverbindung schén blan
Dieses Verhalten wird oft als ein sehr genaues Erkennungsmittel
der Thonerde benutzt. Man bereitet auf dhnliche Weise auch
einé werthvolle und sehr bestindige blaue Farbe, die den Namen
Kobaltultramarin erhalten hat.

366. Isomorphie. Der Alaun bietet ein schines Beispiel
dar, um daran die Erscheinung der sogenannten Isomorphie zu
erliutern. Man ist nimlich im Stande, in demselben das Kali
durch eine andere #hnliche einsiurige Basis, z. B. durch Natron
oder Ammoniak, oder aber die Thonerde durch eine andere drei-
sdurige Basis, z. B. durch Chromoxyd oder Kisenoxyd, zu ersetzen,
ohne dass dadurch die octaddrische Krystallform geindert wird.
Man erhillt auf diese Weise folgende Arten von Alaun:

Kalialaun, bestehend aus schwefels. Thonerde -+~ schwefels, Kali, .

Natronalaun = . 5 e - Natron, r
Ammoniakalaun ,, @ 6 i ST B Ammoniak,

Chromalaun " = »n Chromoxyd + . Kali (Natron oder ;

Ammoniak), ]

Eisenalaun 5 i = Eisenoxyd -} 5 Kali (Natron oder ]

Ammoniak), ‘

: =2 ees : (

Man nennt diese Verbindungen isom orphe (von 2508 — 1

gleich, und morph — Gestalt) oder gleichgestaltige, und zwar :
aus dem Grunde, weil sie eine dhnliche Zusammensetzung !
und gleiche Krystallgestalt (Octaéder) haben. Der Name I
Alaun wird jetzt also auch fiir Doppelsalze gebraucht, in denen 1
sich keine Thonerde vorfindet. Die drei ersten der genannten
Alaune haben eine weisse Farbe, der Chromalaun eine dunkel-

rothe, der Eisenalaun eine blags-violette. Man kann sie leicht 8
darstellen, wenn man die betreffenden einfachen Salze in passen- ;
den Verhiltnissen zusammen in Wasser 16st und die Losung zum 8

Krystallisiren hinstellt.

Den Namen isomorph wendet man auch auf Elemente und

deren Verbindungen erster und zwetter Ordnunge an, welche im
Stande sind , ohne Aenderung der Krystallgestalt einander zu er- V

setzen oder zu vertreten und deren Molekiile zusammenkrystallisiren li
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lei- [Calcium i E M |
11, konnen. So sind beispielsweise isomorphe Elemente: {Magnesium L Bl
tel lF.'ison i il
ch oder {1{}}@1‘1];01‘ ler !S:I'Eh“‘pfen; isomorphe Basen und Siuren: i
& Ca 0 L elet v i

Mg O oder (1;35 oder {256 : 5 bl
FeO e b '
iel Kommen dieselben in isomorphen Verbindungen mit einander
o gemischt vor, so entsprechen sie nicht einzeln, sondern in ihrer
ali Summa dem betreffenden Aequivalentgewicht; man fasst die zu-
os sammengehorigen Bestandtheile dann auch unter dem Namen
2t ncorrespondirende Bestandtheile zusammen.
1,
rd. :
Kieselsaure Thonerde.
367. Die kieselsaure Thonerde gehort zu den verbreitetsten
Substanzen unseres Erdballes ; amorph und pulverig stellt sie den
Thon und Lehm der Ackererden dar, in derbem Zustande, als
. Feldsteim'rL:isswj bildet sie die Grundmasse des Thonschiefers, Por-
e phyrs, Basaltes und vieler anderen Gebirgsarten; in krystalli-
G r?sn:hmn Zustnnc]e finden wir siel?_mjf den Silicaten von. Kali,
| Natron, Kalkerde, Talkerde und Eisenoxydul zu Doppelsilicaten
verbunden, in den verschiedenen Arten von Feldspath, Glimmer,
Granat, Hornblende, Augit etc., welche nebst Quarz die Haupt-
"1 bestandtheile des Granits, Gneisses, Glimmerschiefers und vieler
i anderer Gebirgsarten darstellen. Alle diese Gebirgsarten liefern
& beim Zerfallen einen thonigen oder lehmigen Boden, da die
3 kieselsaure Thonerde unléslich in Wasser ist und auch bei der
}:'11 1‘i’ut?I“-\'l"rf-erux1;;‘ zu Thon und Lehm unléslich bleibt.
- 1'i"F‘!‘w.':It-termﬁ;zf. In sehr einfacher Weise lasst sich diese
ht an dem Kalifeldspath verdeutlichen. Dieser hat in seiner Zu-
- Sammensetzung grosse Aehnlichkeit mit dem Kalialaun, nur dass
i °F statt der Schwefelsiure Kieselsiure enthilt.
Alaun (wasserfrei) (KO,S0; 4 Al,0,,3 S 0g);
d Feldspath (KO,88i0, -+ Al, 04, 38i0,).
i Durch den Einfluss der Luft und des (kohlensiurehaltigen)
- Wassers, der Hitze und der Kilte zerbréckelt der Feldspath end-
7 lich, wie alle Gesteine, er verwittert oder wird aufgeldst, wie
Stéekhardt, die Schule der Chemie. 21
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der Bergmann sagt, und dabei wird das kieselsaure Kali nach
und nach durch das Wasser weggefithrt, so dass als das End-
product dieser Zersetzung reiner Thon, Porcellanerde oder
Kaolin (2 Al;05,45i10, 4+ 4HO) tibrig bleibt. Dieser Thon ist
nicht plastisch, er wird es erst, wenn er lange mit Wasser in Be-
rithrung gewesen und sich in Form eines hochst feinen Schlam-
mes daraus abgesetzt hat. Solche durch natiirliche Schlimmung
gebildete Ablagerungen sind der Tépferthon und Pfeifenthon, der
Thon- und Lehmboden der Niederungsgegenden u. a.

Wenn der Landwirth tief pfliigt oder Brache hilt, d.h. das
aufgelockerte Feld einige Zeit unbebaut liegen lasst, so beschleu-
nigt er dadurch die Verwitterung; dabei bilden sich aus den
Bestandtheilen des Bodens losliche Kali-, Natron-, Kalk- und an-
dere Salze, und diesen insbesondere ist die vermehrte Fruchthar-
keit zuzuschreiben, welche dieses, wie es gewohnlich heisst, ,aus-
geruhte Feld“ gegen andere Felder zeigt.

Thon und Lehm.

368. Thon ist plastisch und wasserdicht, An dem be-
kannten Topferthon und dem noch bekannteren Lehm kennt
Jeder das eigenthiimliche Verhalten zum Wasser: beide Erdarten
werden, wenn man sie mit Wasser zusammenknetet, zu einem
zusammenhéngenden, schlipfrigen Teige, aus dem sich Figuren
aller Art bilden lassen, sie sind plastisch oder bildsam. Kalk
und Sand, auf gleiche Weise behandelt, halten nicht zusammen,
sondern bleiben brécklich. Der Lehm unterscheidet sich von dem
Thon nur dadurch, dass er mehr Sand enthilt und durch beige-
mengten Eisenrost gelb oder braun gefirbt erscheint. Ein Thbu,

bel dem noech mehr Sand ist als bei dem Lehm, wird gewohnlich
Letten genannt.

Wassergallen. Versuch. Man mache aus Thon- oder
Lehmteig ein hohles Gefiss und giesse Wasser hinein: das Was-
Fig. 127. ser bleibt darin stehen, weil

es von dem Thon nichf
durchgelassen wird, wie
vom Sande oder Kalke. Fin-
den sich Thonlager unter der
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Ackererde eines Feldes, so kann an solchen Stellen das Regen-
wagser nicht in die Tiefe eindringen, und es entstehen auf diese
Weise die sogenannten kalten und nassen Stellen oder Wasser-
gallen. Man kann diese beseitigen, wenn man ein Loch durch
die Thonschicht bis zur darunter befindlichen lockern Erdschicht
bohrt, durch welches das Wasser abliuft (Fig. 137).

Artesische Brunnen. An vielen Orten frifft man im In-
neren der Erde mehre mit Kies- oder Sandschichten (M) abwech-
selnde Thonablagerungen (4, B) iiber einander an (Fig. 138)

Ziehen sich diese bis zu Anhéhen hinauf, so muss das eindrin-

gende Regenwasser sich zwischen den Thonschichten ansammeln

und wie in einer Rohre in die Héhe steigen, da es sich weder
Fig. 138.

auf- noch abwiirts ausbreiten kann. Bohrt man in solchen Ge-
genden an einer tiefgelegenen Stelle eine Oeffnung bis unter die
obere Thon- oder Lehmschicht, so wird durch diese das Wasser
bis iber die Oberfliche des Erdbodens emporgetrieben und es
entsteht ein natiirlicher Springbrunnen, der noch héher springt,
Wenn man das Bobrloch bis unter das zweite ete. Thonlager
niedertreibt. Den Namen artesische Brunnen haben diese
Springquellen von der Grafschaft Artois in Frankreich erhalten,
Wo die Bodenverhiltnisse so giinstig sind, dass man fast bei je-
dem Bohrversuche auf solche trifft,

369. Saugkraft des Thons. Versuch. Rithrt man unter
Blauholzbrithe etwas Thon, so wird der Thon nach einigen

Stunden violett, die Fliissigkeit aber viel heller aussehen. Der
91
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Thon hat, wie die Thonerde, die Fihigkeit, Farbstoffe einzu-
gsaugen und unlslich zu machen. Aehnlich verhdlt sich der
Thon oder Lehm zu fettigen Stoffen, wie sich daraus ergiebt,
dass man mittelst desselben Fettflecke aus Holz, Papier ete. her-
ausziehen kann, wenn man die letzteren mit Thonbrei bestreicht
und diesen einen halben bhis ganzen Tag lang damit in Berith-
rung lésst. In den Tuchfabriken benutzt man unter dem Namen
Walkerde eine milde Thonart, um das beim Spinnen in die
Wolle gebrachte Fett wieder daraus zu entfernen.

Thon saugt Luftarten ein. Versuch. Man lasse eine ge-
wogene Menge von scharf getrocknetem Lehm einige Wochen
an der Luft liegen und wige sie nachher wieder: der Thon wird
mehr wiegen als vorher. Die Gewichtszunahme kann nur von
Stoffen herrithren, die er aus der Luft eingesogen hat; diese
sind Wasser, Kohlensiure und Ammoniak. Von der Gegen-
wart des letztern in altem Lehm kann man sich leicht durch den
Geruch iberzeugen, wenn man ein Stiick Lehm von einer alten
Mauer, insbesondere aus der Nihe von Viehstillen, mit etwas
Kalk und einigen Tropfen Wasser zusammenreibt. Frisch aus
der Grube genommener Lehm, auf gleiche Weise behandelt, zeigt
keinen oder nur einen unbedeutenden Ammoniakgeruch. Hier-
durch erklirt sich auch der eigenthiimliche Geruch, den man an
allen thonigen Steinen bemerkt, wenn man sie anhaucht, und
durch den man leicht erkennen kann, ob in einem Steine oder
einer Erde Thon enthalten sei oder nicht. Da Wasser, Kohlen-
saure und Ammoniak wichtige Nahrungsmittel fiir die Pflan-
zen sind, so ist es leicht einzusehen, dass der Lehm auch
deswegen die Fruchtbarkeit der Felder erhéht, weil er die ge-
dachten Stoffe aus der Luft anzieht. Tn sehr hohem Grade wirk-
sam ist insbesondere der mit der Luft lange Jahre hindurch in
Beriihrung gewesene Lehm, weil sich in demselben, in Folge lang-
samer Verwitterung, auflosliche Kalk- und Kalisalze (Salpeter etc.)
gebildet haben. Darum schitzen auch erfahrene Landwirthe den
Lehmschutt von alten Gebiuden als einen vorziiglichen Diinger.
Kine #hnliche Veranderung erfahrt der Lehm auch durch gelin-
des Brennen.
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Gebrannte Thonwaaren.

370. Durch gelinde Erhitzung wird der Thon aufgeschlossen
und die Verbindung zwischen der Thonerde und Kieselsiure go
gelockert, dass die erstere nun durch Sauren gelost werden kann
(363). Durch sehr starke Erhitzung erfolgt im Gegentheil Ver-
stirkung der Affinitit, eine Erhohung der Unldslichkeit und zu-
gleich eine Erhiirtung des Thons zu einer festen, harten, in Was-
ser nicht mehr erweichbaren Masse. Dieses Verhalten des Thons
in der Gliihhitze, verbunden mit der plastischen Eigenschaft des-
selben in nassem Zustande, macht ihn vorziiglich geeignet zur
Darstellung von irdenen Geschirren. Die Bereitungsart der-
selben kommt darin iiberein, dass der durch Schlimmen und Kne-
ten mehr oder minder gereinigte Thonteig entweder aus freier
Hand auf der Topferscheibe oder durch Einpressen in Formen zu
Gegenstinden aller Art verarbeitet wird, die man erst lufttrocken
werden ligst und dann in den Brenndfen so lange gliiht, bis sie
steinartic geworden sind. Wihrend des Trocknens, mehr aber
noch wihrend des Brennens, zieht sich der Thon bedeutend zu-
sammen (er schwindet); deshalb sind die Thongeschirre nach dem
Brennen kleiner als vor demselben. Dieser Eigenschaft wegen
benutzte man sonst kleine Thoncylinder zum Messen hoher Hitz-
grade (Wedgewood’s Pyrometer). Die Thonwaaren erlangen
durch das Brenmen zwar eine grosse Hirte und Festigkeit, blei-
ben aber noch so pords, dass sie das Wasser einsaugen und durche
schwitzen lagsen. Man beseitigt diesen Uebelstand durch Ueber-
ziehen derselben mit einer glasartigen Rinde, mit der sogenannten
Glasur, die aus denselben Materialien zusammengesetzt wird wie
das Glas. Die wichtigsten Gattungen von Thonwaaren sind:

a) Ziegelsteine und Schmelztiegel, aus rohem Lehm
oder grobem Thon, meist unglasirt. Die braunrothe Farbe der
Ziegel riihrt von Eisenoxyd her. Feuerfeste oder Chamottesteine
und Schmelztiegel werden aus sehr schwer schmelzbarem Thon
unter Zusatz von schon geglithtem Thon (Scherben) dargestellf.

b) Tépferwaare, aus gewohnlichem Thon, mit einem Blei-
glase iiberzogen, welches aus Bleiglitte und Thon dargestellt
wird,




|
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¢) Steingut (feine Tépferwaare),
gleichfalls mit einem Bleiglasiiberzuge,

d) Fayence, Topferwaare mit Glasur, die man durch Zinne
oxyd undurchsichtig und milchweiss (emailartig) macht (weisse
Kachelifen ete.).

aus sehr weissem Thon,

e) Porcellan, wird aus dem feinsten Thon (Porcellanerde oder
Kaolin) mit Feldspath bereitet und bis zur angehenden Schmel-
zung geglitht; die Glasur besteht aus Kaliglas, ohne Bleioxyd.

f) Steinzeug (ordinaires Porcellan), aus grauem Thon, halb
geschmolzen; die Glasur wird durch Kochsalz erzeugt, welches
man in den glithenden Tépferofen wirft, und besteht aus Natron-
glas, ohne Bleioxyd (Bierflaschen, Milchniipfe etc.).

Als Farben zur Verzierung der Thonwaaren kdénnen nur
Schmelzfarben (Metalloxyde), gerade wie bei der Glasmalerei, an-
gewendet werden.

Lasursteinblau.

871. Durch Erhitzen von Thon, Schwefel und Soda ist
man i1m »Stande, das prachtvolle Ultramarinblau kiinstlich
nachzubilden, welches bis daher durch Pulverisiren des kostbaren
natiirlichen Lasursteins gewonnen wurde, bei dessen Analyse man
neben etwas Kisenoxyd nur die angegebenen Bestandtheile ge-
funden hatte. Die einzelnen Manipulationen der Fabrikation wer-
den zwar noch geheim gehalten, die bereits bestehenden Fabriken
liefern aber das Fabrikat — ebenso auch griines Ultramarin —
so billig, dass es jetzt die verbreitetste und schinste blaue Deck-
farbe darstellt. Man kann es als eine Verbindung von Schwefel-
natrium mit Natronsilicat und Thonerdesilicat ansehen. Beim
Gebrauche dieser ganz unschidlichen Farben hat man sich zu
hiiten, sie mit Siuren zusammenzubringen, da diese das Schwefel-
natrium unter Entwickelung von Schwefelwasserstoffgas zerlegen
und dadurch das Blau und Griin in Schmutzigweiss umwandeln.

o : $
Zusammensetzung und Prifung der Ackererden.

372. Hauptgemengtheile der Ackererden. Thon oder
Lehm und Sand bilden Haupthbestandtheile unseres
Ackerlandes; die Kenntniss ihrer Eigenschaften ist daher fir
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den Land- und Forstwirth von grosser Wichtigkeit, da er dadurch
befihigt wird, sich iiber das verschiedene Verhalten des Bodens
bei nassem oder trocknem Wetter, bei Kilte oder Hitze ete.
Rechenschaft zu geben. Reiner Thonboden ist ganz unfruchtbar,
ebenso reiner Sandboden; man erhilt aber eine sehr fruchtbare
Erde, wenn man diese beiden Bodenarten mit einander vermengt.
Der Thon- oder fette Boden ist zu fest und schwer (zu biindig),
als dass die Wurzeln, besonders die kleiner Gewiichse, gich hin-
linglich darin ausbreiten kénnten; er ist ferner zu dicht, als dass
er einen freien Luftwechsel gestattete. Ausserdem wird er bei
kurzen Regengiissen wasserhart, d.h. er bekommt an der
Oberfliche eine teigartige Rinde, die das tiefere Eindringen des
Wassers verhindert:; bei anhaltendem Regen aber wird er
sgchlammig und dann lisst er das Wasser nur schwer wieder
verdunsten und bleibt lange nass und kalt. Der Sand- oder
magere Boden leidet an den entgegengesetzten Fehlern: er hat
zu wenig Zusammenhang und ist zu pords und hilt deshalb die
Wurzeln der Pflanzen nicht fest genug; er wird von den Win-
den leicht aufgehoben und weggeweht; er lasst das Regenwasser
zu tief eindringen und spiter wieder zu schnell verdunsten. Die
angedeuteten Eigenschaften gehoren zu dem, was man die iussere
oder physische Beschaffenheit eines Bodens nennt. Es wird
nun von selbst einleuchten, dass man die physische Beschaffen-
heit eines Thonbodens durch Zufuhr von Sand, die eines Sand=
bodens durch Zufuhr von Thon, Lehm oder Letten wesentlich
verbessern kanmn.

873, Priifung durch Schlammen. Versuch. Um eine
Ackererde guf ihren Gehalt an Liehm und San d zu untersuchen,
kocht man 50 Grm. davon in einem Porcellanschilchen mit etwas
Wasser eine kurze Zeit und reibt sie dann mit einer Morserpi-
stille so lange, bis ein ganz gleichformiger Brei entstanden ist.
Rithet die Masse eingetauchtes blaues Lackmuspapier, so ist dies
ein Zeichen, dass der Boden sauren Humus enthalt und entweder
der Entwasserung (Drainage) oder der Zufuhr von Kalk oder
Mergel bediirftig ist. Den Brei verdiinnt man dann noch mit
Wasser und schiittet die trithe Fliissigkeit in ein hohes Glas
(Fig. 139 a.f. S.); was im Schilchen zuriickbleibt, wird mit etwas

3
Wasser nachgespiilt. Bei ruhigem Stehen setzen sich die auige-
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schwemmten Erdtheile nach ihren specifischen Gewichten und :
threm Zertheilungsgrade zu Boden, der grobe Sand zuerst, dann :

der feine, zuletzt der Thon oder Lehm, und es lisst sich schon -

aus der verschiedenen Hohe der Sand- und Thonschichten ein
ungefihrer Schluss auf die Menge derselben machen.
Fig. 140.

Fig. 139,

Genauer findet man diese Gemengtheile, wenn man den
Bodensatz wieder aufriihrt und die triibe Fliissigkeit nach kurzer
Ruhe in ein anderes Gefiss abgiesst, jedoch mit der Vorsicht, dass
von dem Sande, der wegen seiner groberen Beschaffenheit zuerst
zu Boden sinkt, nichts mit abfliesst. Der Riickstand wird wieder
mit Wasser angerithrt, letztereg abgegossen, und dieses Auf- und
Abgiessen so lange fortgesetzt, bis aller Lehm aus dem Sande

ausgewaschen ist. Beim Abgiessen hilt man ein Stibchen an den 8
Rand des Glases, damit nicht ein Theil der Flissigkeit an der Fj
ausseren Wandung des letzteren herabfliesse und so verloren }
gehe, oder man bestreicht den Glasrand mit etwas Talg, wodurch =
die Adhision der Flissigkeit zum Glage gleichfalls aufgehoben .
wird. Der Sand wird getrocknet und gewogen; was an 50 Grm. 5
fehlt, ist als feinerdige Masse, Lehm (Kalk und Humus in feins =
zertheiltem Zustande) in Rechnung zu bringen. \

Diese Operation, durch welche man auf mechanischem Wege 1
leichte Kérper von schwereren oder richtiger feinzertheilte von 3

groberen trennt, heisst Schlémm en. BSie wird insbesondere in ;
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[a)

)
den Hiittenwerken hiufig angewendet, um das feingepochte Erz-
pulver von den beigemengten leichteren Stein- und Erdtheilen
z2u befreien.

Aluminium.

3874. Bchlammapparat. Noch besser als auf die ange-
gebene Weise lagst sich die Trennung der feinerdigen Bodenbe-
standtheile von den gréberen mittelst des Schlimmapparates
bewirken. Die gut zerriebene und in Wasser aufgeweichte
Erde kommt in das oben mit einer Ausflussréhre versehene

Fig., 141.

Spitzglas, in dem ein bis zum Boden reichender Trichter
steht, durch welchen ein continuirlicher Wasserstrahl aus dem
hiher stehenden grosseren Wasserreservoir in das Glas geleitet
wird. Dieser riithrt die Erde fortwihrend auf und bringt die
]“11‘501‘ige.11 Theile derselben in die Hoéhe, wo sie mit dem Wasser
abfliessen, wiithrend die groberen Theile nicht so hoch gehoben
Wwerden und in dem Glase zuriickbleiben. Nach der Stirke des
“TRE‘?S@PS‘LI‘EL}I}S, den man durch einen Hahn reguliren kann, hat
man es hier ganz in seiner Gewalt, die mechanische Trennung
der Gemengtheile des Bodens, und mehr oder weniger scharf,
sehr regelmissig vor sich gehen zu lassen, wie auch selbige in

5;’.

:“l
|28

!
i
|1I
)|
iy
i i:




330 Erdmetalle.

beliebig viele Portionen zu zertheilen. So erhilt man z. B. durch
einen ganz schwachen Wasserstrahl nur die feinerdigen, durch
einen stirkeren die groberdigen Erdtheile, durch einen noch star-
keren den feinen Sand u. s. f., und man kann diese alle fiir sich
bestimmen, wenn man bei der jedesmaligen Verstirkung des
Wasserstrahls frische Gefisse zur Aufnahme des Schlimmwassers
untersetzt.

375. Wasserhaltende Kraft des Bodens. Versuch. Man
gchiitte 100 Grm. trockne, zerriebene Erde in ein Becherglas, ta-
rire dieses sammt der Erde und giesse nun soviel Wasser hinzu,
dass die Erde davon bedeckt wird. Nach 24stiindigem Weichen
lasst man. das iiberstehende Wasser durch vorsichtiges Neigen
des Gefasses abfliessen und wigt dann, wenn kein Wasser mehr
abtropft, das Gefiss wieder. Die Zunahme des Gewichts in
Grammen giebt die Wassermenge in Procenten an, welche von
dem Erdboden festgehalten wird; die gefundenen Zahlen driicken
die wasserhaltende Kraft des Bodens aus, die je mach der
Zusammensetzung desselben sehr verschieden ist, um so grosser
je feinerdiger der Boden ist, um so kleiner, je mehr grobere Ge-
mengtheile in ihm vorherrschen. Bei thonreichen und humus:
reichen Bodenarten kann sie bis 80 und 100 steigen, bei sandigen
und kiesigen Bodenarten bis zu 25 und 20 sinken; es geben da-
her auch diese Zahlen schon annahernde Auskunft iiber die me-
chanische Zusammensetzung eines Bodens. Der Thon ist zwar
in Wasser unloslich, er kann aber, wie ein Schwamm, sehr viel davon
einsaugen und auch sehr lange zuriickhalten, wie man beim Aus-
trocknen des nassen Thons leicht wahrnehmen kann. Hin ent-
gegengesetztes Verhalten ist an dem Sande wahrzunehmen: er halt
wenig Wasser zuriick und giebt es sehr leicht wieder ab. HEinen
weiteren Unterschied zeigen diese beiden Erdarten endlich nach
dem Trocknen: der Thon bildet derbe, harte Klumpen, der Sand
ein lockeres, korniges Pulver. Es ist hiernach leicht erklirlich,
warum der Landwirth die thonreichen Bodenarten als streng
schwer, nass, kalt und trige, die sandigen Bodenarten dagegen
als leicht, trocken, hitzig und rasch bezeichnet.

376. Absorptionskraft des Bodens. Neuere Untersuchun:
gen haben gelehrt, dass die Ackererde, insbesondere wenn 516
reich an feinerdigen Gemengtheilen ist, #hnlich wie die po°
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h ' jése Holzkohle (114), die Kraft besitzt, gewisse leichtldsliche

ach | Eelaufene gelbliche Flissigkeit wird so lange mit Ammoniak ver-
nd = Setzt, bis sie deutlich danach riecht; die braunen Flocken, die
ol sich hierbei ausscheiden, sind Eisenoxydhydrat und Thonerde-
ng) h:v_‘ﬂrat- (nebst Phosphorsiure), die man durch abermaliges Fil-
e triren entfernt. Die erhaltene wasserhelle Fliissigkeit wird nun
i 50 lange mit einer Losung von Oxalsiure in Wasser versetzt,

als hierdurch noch eine Triibung von oxalsaurem Kalk (261) ent-
U steht.  Tst dabei der Ammoniakgeruch verschwunden, so fiigt
L man von Neuem so viel Salmiakgeist hinzu, dass dieser Geruch
PO wieder hervortritt. Die Stirke des Niederschlags zeigt an, ob

!-.

ch Basen und S#uren aus ihren wihsserigen Losungen -abzuschei- I

b den und festzuhalten. Die wichtigsten Nihrmittel des Bodens !é;;

¢h und der in diesen gebrachten Diingemittel werden durch diese h

ii: Absorptionsk 1fr gegen die Auslaugung durch den H-.E‘.,‘:J'EH j

5 und gegen die Entfithrung derselben mit dem Drainwasser -
geschiitzt , insbesondere Ammoniak, Kali, Phosphorsiure und i

afl Kieselsiure. Die Wurzeln der Pflanzen und die Bodenfeuchtigkeit '

ta. | DPringen die absorbirten Stoffe nach und nach wieder in Lésung

- und erstere saugen die Losung als Nihrfliissigkeit auf. Kommen

en | Salze in den Boden, z. B. schwefelsaure, salzsaure oder salpeter-

op | S8Ure Ammoniaksalze oder Kalisalze, so werden die Basen abge-

he | fchieden und absorbirt, die Siuren dagegen nehmen dafiir Kalk-

in | €rde und Talkerde auf und erleiden keine Absorption, sondern

on | konnen mit dem Wasser weggefiithrt werden. Die Ackererde,

en | fumal die Culturerde, stellt gleichsam ein Laboratorium vor, in

{or dem die mannigfachsten chemischen Wechselwirkungen vor sich

er, gehen? deren Kenntniss natiirlich fiir den Landwirth von hdch-

1.. | Stem Interesse sein muss.

us-

en 377. Priifung auf Kalk- und Talkerde. Versuch. 20 Grm.

,dﬂr getrockneter Ackererde werden in einem gerdumigen Kochflasch-

he- | Cthen mit der sechsfachen Menge Wasser und dann mhch und

var | 7Mach mit 5 bis 10 Grm. Salzsdure ibergossen und einige Stun-

on Uen an einen warmen Ort gestellt. Tritt bei dem Zusatz der

us | Sdure ein merkliches Brausen ein, so ist dies ein Zeichen, dass

qt- | der Boden reich an Kalk ist. Wenn dasselbe aufgehdrt hat, it

alt | glesst man die Flissigkeit auf ein Filtrum und spilt das Flisch- e o

pen | cben und Filtrum mit etwas warmem Wasser nach. Die durch- 'F'F ’_-_-

o
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viel oder wenig Kalk zugegen ist. Will man die Menge dessel
ben genauer bestimmen, so bringt man den Niederschlag, nach.
dem er sich abgelagert, auf ein gewogenes und getrocknetes Fil
trum, wiischt ihn mit warmem Wasser aus und trocknet ihn bel
Ofenwirme. Das Mehrgewicht des Filtrums ist oxalsaurer Kalk,
wovon 100 Thle 38l Thln. Kalk oder 6815 Thin. kohlensaurem
Kalk entsprechen.

Die Talkerde oder Magnesia wird bei dem angegebenen
Verfahren nicht mit gefillt, man kann sie aber aus der von dem
oxalsauren Kalk abfiltrirten Fliissigkeit, der man noch etwas Am
moniak zugesetzt hat, durch Zusatz von phosphorsaurem Na:
tron niederschlagen (357). Sind grossere Mengen davon vorhan
den, so entsteht nach dem Umriihren mit einem Glasstabe so-
gleich ein weisser, krystallinischer Niederschlag von phosphor
saurer Ammoniak-Talkerde; bei geringem Gehalte erzeugt sich
dieser Niederschlag erst nach lingerem Stehen und in unbetriicht:
licher Menge.

Die im Vorstehenden angegebenen einfachen Proben ver
dienten wohl hiufiger von dem Landwirthe angestellt zu werden
als es jetzt geschieht; kann er doch durch sie, und zwar ohne
kostspielige Apparate und grossen Aufwand an Zeit, sich selbst
einigen Aufschluss iiber die hauptsichliche, oft sehr wechselnde
Zusammensetzung des verschiedenen Bodens seiner Felder ver
schaften.

Andere Erdmetalle.

378. Ausser dem allgemein verbreiteten Aluminium gehoren
noch in die Abtheilung der Erdmetalle die fiinf seltenen Metalle:
Beryllium, Zirconium, Yttrium, Erbium und Thorium
Die Sauerstoffverbindungen derselben gind weiss, unloslich und
erdig wie die Thonerde, und fithren die Namen: Beryllerde
Zirconerde, Yttererde, Erbinerde und Thorerde. Die Beryllerde
bildet mit Thonerde und Kieselsiure verbunden den durch
Chromoxyd griin gefirbten Edelstein Smaragd, die Zirconerde
mit Kieselsdure verbunden den rothen .[-Iya(:i.n th; die drei an
deren Erden hat man bis jetzt nur in einigen seltenen Mineralien
gefunden,
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Riickblick auf die bis hierher betrachteten etc. Metalle, 333

Riickblick auf die Erdmetalle.

(Aluminium, Beryllium, Yttrium ete.)

1) Die Erden sind Verbindungen der Erdmetalle mit Sauer-
stoff.

2) Sie sind im Wasser ganz unléslich.
) Bie verbinden sich nicht mit Kohlensiure.
) Die wichtigste dieser Erden ist die Thonerde, die mit
Kieselsiure verbunden (Thon, Lehm) einen Haupthestandtheil des
Ackerlandes, wie vieler Felsarten ausmacht.

5) Die Thonerde ist eine viel schwichere Bagis als die Alka-
lien und alkalischen Erden.

6) Schwache Basen koénnen sich oft mit starken Basen ver-
binden, gleichsam als ob sie Siuren wiren.

7) Manche Kérper kénnen in chemischen Verbindungen ein-

3
4

ander vertreten, ohne dass eine Aenderung der Krystallform ein-
tritt (isomorphe Verbindungen).

B) Neutralsalze sind Salze, in denen auf jedes Atom Sauer-
stoff, welches die Basis enthilt, 1 Atom Siure kommt.

9) Manche Neutralsalze konnen sich noch mit 1 oder mehre-
ren Atomen Sidure verbinden ; solche Verbindungen heissen saure
Salze.

10) Ebenso giebt es auch Verbindungen von Neutralsalzen mit
noch 1 oder mehreren Atomen Basis; man nennt sie basische
Salze,

11) Wenn zwei verschiedene Salze sich chemisch mit einan-
der vereinigen, so erhilt man Doppelsalze.

Riickblick auf die bis hierher betrachteten
(leichten) Metalle.

1) Die Alkali-, Erdalkali- und Erdmetalle werden zusammen
leichte Metalle genannt, weil sie specifisch leichter sind
als die iibrigen Metalle.

2) Sie kommen nie als reine Metalle (gediegen), auch nicht
als reine Oxyde (mit Ausnahme der Thonerde), sondern immer

e I
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als Salze in der Natur vor und bilden, nebst der Kieselerde, di¢
Hauptmasse unserer Erdrinde.

3) Sie haben unter allen Korpern die grosste Verwandtschaft
zum Sauerstoff und bilden damit Oxyde, welche sich (mit Aus-
nahme der Erden) in Wasser auflosen,

4) Die Oxyde der Alkali- und FErdalkalimetalle sind die
gtirksten Salzbasen (Alkalien, alkalische Erden).

5) Wegen der grossen Affinitit zum Sauerstoff ist die Dar-
stellung der leichten Metalle sehr schwierig, da man die Verbin:
dung zwischen Metall und Saunerstoff nur in der stirksten Hitze
durch Kohle, oder aber durch den galvanischen Strom aufheben
kann. Genau bekannt und Handelsartikel sind nur Kalium, Na:
trium, (Lithium), Magnesium und Aluminium.

6) Bis zum Jahre 1807 hielt man die Alkalien und Erden fir
einfache Korper; in diesem Jahre gelang es aber dem englischen
Chemiker Davy, sie durch den galvanischen Strom in Metalle

und Sauerstoff zu zerlegen.
: 7) Die meisten leichten Metalle sind im Stande, das Wasser
schon bei gewohnlicher Temperatur und ohne Zusatz einer Siure
zu zerlegen, d. h. ibm den Sauerstoff zu entziechen und somit
den Wasserstoff frei zu machen.

Chemische Verbindungsgesetze.

Ehe wir weiter gehen zu der Betrachtung der iibrigen Me:
talle, wird es gut sein, noch einmal einen Blick auf die im Vo
rigen oft erwidhnten chemischen Verbindungsgesetze zu werfen
und diese zu einer ungefihren Gesetzsammlung zu vereinigen.

379. Eintheilung der chemisechen Verbindungen. Wie
man aus den 25 Buchstaben unseres Alphabets unzihlige Worte
bilden kann, so lassen sich auch aus den 63 chemischen Elemen-
ten unzahlige Verbindungen darstellen, Diese zerfallen in dreél
grosse Abtheilungen. Verbindungen erster Ordnung entstehen
wenn Elemente sich mit Elementen vereinigen ; dahin gehoren
z. B, Sauren und Basen. Verbinden sich diese unter einander,
so erhilt man die Verbindungen zweiter Ordpung, z. B. Salz
Aus der Vereinigung der Salze mit Salzen entstehen die Verbin-
dungen dritter Ordnung, z. B. Doppelsalze. Etwas gani
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die | Aehnliches finden wir auch in unserer Sprache. Aus Buchstaben !
und Buchstaben bilden wir Sylben, aus Sylben und Sylben Wér- LE 1
1aft ter, aus Wortern und Wortern zusammengesetzte Worten g '
U8 1 Das folgende Schema wird diese Aehnlichkeit klarer machen. E bl i
die Doppel- | Doppel- (/<80 B
salze worter & ol
Ja- Verb. d. 3. Ordn. | i
i i ot i
itz ﬂ 1l
hen Salze ete. - i il |
Na- Verbindungen d. 2. Ordnung | i
fiir Oxyde etc.| : Sylben L
hen _'Terbindungen der ersten Ordnung ’ | |I
alle i1
i __ Elemente| 1 Buchstaben .I
78 ey Einfache Korper oder einfache Zeichen. | i
mit Il 1 i,
Das aus dem vorigen Abschnitte bekannte Doppelsalz Kali- A
alaun bietet ein gutes Beispiel dar, um sowohl in chemischer 'IJl el
als sprachlicher Hinsicht den stufenweisen Uebergang vom Ein- il
fachen zum Zusammengesetzten daran zu erkldren, li:
Me: Chemisches Beispiel. Sprachliches Beispiel. L i
Vo- . Einfache Kérperu. Zeichen: K, Al 0,8 kplanytt daliau |
fen (Metalle) (Nichtmetalle) (L}Onmu:meCn) (Vocale) ;.i' !
Verbindungen 1. Ordn. KO, Al,0;, SOq ka, li, al, aun. e
(Basen) (Siure) (Sylben) |
Vi "."erhindm-:gen 2.0rdn. K O'-S()ﬁa Al, 0,380, Kali;“.fs.l;?.un. _ﬂl
(Salze) (Wirter) .II ’ :
orte | Verbindungen 3.0rdn. K 0,805+ Al, 05,8504 Kalialaun. |’E il
1811 (Doppelsalz) (Doppelwort) .5?'! g e
Iret Gewichtsverhaltnisse Dbei chemischen Verbindun- t (|
*Il  gen. Wenn sich Elemente chemisch mit einander ver- i |
Lk binden, so geschieht dies immer in festbestimmten '{
der, Gewichtsmen gen. In dem Wasser finden wir jederzeit 1 Grm. [ i
"lf‘w' Wasserstoff mit 8 Grm. Sauerstoff verbunden, es mag vorkommen |
b1n£ Wo und wie es will, in Quellen oder im Meere, als Eis oder ‘
an Dunst. Bereiten wir es uns kiinstlich, indem wir Wasserstoffgas i
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in Sauerstoffgas verbrennen, so brauchen wir ganz genan diesel
ben Gewichtsmengen der beiden Gase. Nehmen wir 114, Grm t
Wasserstoff, so bleibt 14 Grm. Wasserstoff iibrig: nehmen wir |
9 Grm. Sauerstoff, so bleibt 1 Grm. Sauerstoff iibrig. Kbenso ;
haben die genauesten Untersuchungen gelehrt, dass 1 Grm. Wasser- [
stoff sich immer mit 16 Grm. Schwefel zu Schwefelwasserstoff t
oder mit 35,6 Grm. Chlor zu Chlorwasserstoff oder Salzsidure ver-
bindet, dass in dem gebrannten Kalk oder Calciumoxyd immer 1
auf 8 Grm, Sauerstoff 20 Grm. Caleium, in dem Zinnober oder f
Schwefelquecksilber immer auf 16 Grm. Schwefel 100 Grm. Queck- ‘
silber, in dem Kochsalz immer auf 85,5 Grm. Chlor 23 Grm. 1
Natrium kommen u.’a. m. . }-
Man nennt diese Zahlen, welche die Gewichtsmengen anzei- 1
gen, in welchen die FElemente sich chemisch verbinden, die G
Verbindungsgewichte der Elemente. Um sie leicht iiber- (
sehen und vergleichen zu koénnen, bezieht man sie auf das Ele I
ment mit dem kleinsten Verbindungsgewicht, den Wasserstoff, | 8
als Einheit. Die Zahlen ceben also zuvorderst an, wie viel ¥
Gramm eines Elementes, falls dieses mit Wasserstoff verbindbar, | 8
mit 1 Grm. des letztern in Verbindung treten. :
U
380. Aequivalentgewichte. Weitere Versuche fithrten zu }
der iiberraschenden Entdeckung, dass man aus den gefundenen 1
Zahlen nicht nur erfahren konne, in welchen Quantitiiten sich 3
die Elemente mit dem Wasserstoff verbinden, sondern auch, in [
welchen Quantititen sie sich unter einander verbinden. Dies ¥

geschieht némlich gleichfalls genau in den Gewichtsmengen, i
welche durch die Zahlen der Verbindungsgewichte angegeben & K
werden. 1 Grm., Wasserstoff verbindet sich genau mit S-Gl‘m. G
Sauerstoff za Wasser, mit 16 Grm. Schwefel zu Schwefelwasser-

stoffgas, mit 85,5 Grm. Chlor zu Salzsdure ; dieselbe Menge Schwe- |
fel, die mit 1 Grm. Wasserstoff Schwefelwasserstoff giebt, bildet

mit 8 Grm. Saverstoff unterschweflige Séure, mit 90 Grm. Cal-

cium Schwefelcaleium, mit 28 Grm. Eisen Einfach-Schwefeleisen, T"‘
mit 100 Grm. Quecksilber Schwefelquecksilber oder Zinnober. b
Erhitzt man Eisen mit Zinnober, so tritt der Schwefel an das '\j_l
stirkere Idisen und das Qur}ul{siibm- wird frei; 28 Grm. Kisen ]1"
reichen dann gerade hin, um 116 Grm. Zinnober zu zerlegen, l;‘

und dabei werden jedesmal 100 Grm. Quecksilber a_uggeschicden




in | Die Zahlen der Verbindungsgewichte werden deshalb anch Aequi- o
jes = Valentgewichte (Aeq-Gew.) genannt. Die Elemente mit klei- e |
en,  Nem Aequivalentgewicht miissen hiernach gleichsam als sehr
en | kriftige chemische Kérper angesehen werden, die mit grossem

""--'
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sel- Wendet man mehr Eisen an, so bleibt ein Theil Eisen unverbun-
i den; nimmt man mehr Zinnober, so bleibt ein Theil Zinnober I
wir unzersetzt. Wenn in einer chemischen Verbindung ein i
50 | Element an die Stelle eines anderen tritt, so geschicht |
er- dieses immer in den durch die Verbindungsgewichte
off | angegebenen Quantititen.
ere Fir 1 Thir. kann man kaufen oder eintauschen: 1,2 Grm. } N
ner Gold oder 5 Grm. Platin, 20 Grm. Silber oder 800 Grm. Queck- _ ' 'r
ler silber; 1,2 Grm. Gold haben sonach denselben kaufmannischen - 1 i
ok Werth wie 5 Grm. Platin oder 20 Grm. Silber ete. Aehnlich ist es i 1
‘I, bei den chemischen Verbindungen. Mit 1 Grm. Wasserstoff ver- i § ,I
binden sich 8 Grm. Sauerstoff, 16 Grm. Schwefel, 85,5 Grm. Chlor; il {
e mit 8 Grm. Sauerstoff verbinden sich ebenfalls 16 Grm. Schwefel, | }! l
die 35,6 Grm. Chlor, oder 20 Grm. Calcium, 28 Grm. Eisen, 100 Grm. 15 _ {
er- Quecksilber u. s. £ 1 Grm. Wasserstoff hat also denselben che- | |
e- mischen Werth, dieselbe Leistungsfiahigkeit wie 8 Grm. Sauer- i | ‘
ff, stoff, 16 Grm. Schwefel, 28 Grm. Eisen ete. Dies ist der Grund, i_ B
el weshalb man die angegebenen Elementmengen, nach welchen o
ar, sich dieselben bei chemischen Zersetzungen der Korper derselben ! ' g
Art austauschen, als dquivalente ansieht (von aequus, gleich, o | |
und wvalere, gelten, Werth haben). TUnter 1 Aequivalent i i
Al Wasserstoff — H hat man sich also immer 1 Gewichtstheil, unter i
en 1 Aeq. Sauerstoff — O 8 Gewthle., unter 1 Aeq. Chlor = (Il il'i; ‘ :
ich | 95,5 Gewthle., unter 1 Aeq. Eisen — Fe 28 Gewthle. zu denken. Ir j
'}i
m. | Gewichte dagegen als schwache. i"J ‘
el , f
ve- Verhindungggewichte oder Aequivalentgewichte der IF,, )
et bekanntesten Elemente.
al- i
eny ".’i.-*ztssers‘..r:ff SRR s s Wl [ bl R SR U e — 35,5 i
e Sauerstoff . . . . 0 = | Beom  .i. .+ v . Br— .80 [
jag = Stickstoff . sl S UG L S0l s e 8
o] Hohlemstoff . ., 0= "6 |Flor . . . .. . '® — 19 sl
enl, Schwefe] . Sraenie e G BOE LT e et R
en.| Phosphor. .. ., P'= 381 |Siliciom . . ... 8i = 14 |

Stiekh ardt, die Schule der Chemie, 29
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Kabum . o o 5o K = 89| Cadmium, : . .. Gd = b6
Natrinm: i« hoenia Nti= 23 Blei i St oy Bhr==tz1
Lathinm i ndne v Lilees - 0 ot | Knpler' o sisp o0 (Onc =101
Galeii, o e s Cr=" 20 | Quecksilber: .. .i . Hg =48
Baniamy st st Ba = B85} Silber - v o 5d s o Ag cmaS
Stronatinme . s = Bro=: 43.8'| Platin w: s vefispe -BPhi =508
MEoHeRIm - oo Mo = 12 | Gold. o s us oele AT =210
AT 5 v o AL AB TN TANN 0 G Giness DDLEEDY
] Ty e e e e Y i Wismuth. + . % « Bl =208
Mangan —s.o o oo Mos=s; 205 KOhpom o vt Te s 208 =0l
Eobalt . . . «n . Co-=:295 | Molybdan . .. . « Mao=748
Nickel « . -<ixov o Nir= 205 0:Welfeam. 2. <) -5 Wii=slls
Uran, oo aoah e sthis ams 00 |-ANEINON 76 3s e oo SDmES S
Zanles s shanms b dlknae= B2 INAYEEDY e v ey ven AE st i

Statt, wie es hier geschehen, die Verbindungsgewichte auf
1 Wasserstoff zu beziehen, wurden bisher vielfach 100 Sauer-
stoff als Kinheit angenommen. Um die obigen Zahlen dieser
Annahme gemiss umzuwandeln, braucht man sie nur mit 121/ zu
multipliciren,

381l. Verbindungs- oder Aequivalentgewichte =zusam-
mengesetzter Korper. Die im Vorhergehenden an den Ele-
menten nachgewiesene Gesetzmissigkeit gilt auch fiir die che-
mischen Verbindungen zweiter und dritter Ordnung,
worauf schon der Vorgang beim Neutralisiren einer Basis mit
einer Siure und die in 267. und 268. besprochenen Verbindungs:
verhéltnisse hindeuten. Wenn sowohl die basischen Eigenschaften
einer Basis als die sauren einer Saure verschwunden sind, dann
haben sich gerade von beiden Koérpern die gesetzlich bestimmten
Mengen mit einander vereinigt. Wie gross diese Menge fir
jeden Korper sei, erfihrt man leicht, wenn man die Aequivalent-
zahlen ihrer Bestandtheile zusammenaddirt.

Kreide ist kohlensaure Kalkerde (Ca 0, CO,).

Die Kalkerde besteht aus: Die Kohlensiure besteht aus:
1 Aeq. Calcium = 20 1 Aeq. Kohlenstoff = 6
und 1 Aeq. Sauerstoff — 8; und 2 Aeq. Sauerstoff = 16;

CaQ hat also die Zahl 28, 0O, hat also die Zahl 22,
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d. h. in der Kreide sind immer 28 Grm. Kalkerde mit 22 Grm.
Kohlenséiure verbunden und genau dieselben Mengen muss man
anwenden, wenn man sie kiinstlich aus ihren Bestandtheilen dar-
stellen will. Der kohlensaure Kalk erhalt hiernach die Zahl — 50.

Will man die Kreide durch englische Schwefelsiure in Gyps
(Ca0,50; 4+ 2HO) umwandeln, so hat man zuerst die Zahl fiir
die englische Schwefelsdure zu suchen. In ihr findet man ge-
wihnlich 1 Aeq. wasserfreie Schwefelsiure mit 1 Aeq. Wasser
vereinigt.

Die Bestandtheile der Die Bestandtheile des

Schwefelsiure sind: Wassers sind:

1 Aeq. Schwefel = 16 1 Aeq. Wasserstoff = 1
und 3 Aeq. Sauerstoff = 24; und 1 Aeq. Sauerstoff = 8;
804 hat also die Zahl = 40. HO hat also die Zahl = 9.

Die englische Schwefelsiure erhilt folglich die Zahl —49. Diese
Quantitit in Grammen reicht genau hin, um, unter Zuhiilfenahme
von noch 1 Aeq. Wasser (9 Grm.), die obigen 50 Grm. von
kohlensaurem Kalk vollstindig in schwefelsauren zu verwandeln.
Die Kohlensiure, welche dabei entweicht, betrigt 22 Grm.
Der Gyps verbindet sich immer mit 2 Aeq. Krystallwasser,
seine Bestandtheile sind also:
1 Aeq. Ca0 = 28
1 Aeq. SO, = 40
und 2 Aeq. HO = 18

Aeq.-Zahl des krystall. Gypses — 86.
Aeq.-Zahl des wasserfreien Gypses — 68.

Ehe man diese Gesetze kannte, konnte man nur durch miih-
sames Probiren finden, wie viel man von dem einen Korper zu
nehmen hatte, um ihn mit einem anderen zu verbinden oder
durch ihn einen anderen zu ersetzen; jetzt braucht man nur in
den Tabellen der Verbindungs- oder Aequivalentgewichte die be-
treffenden Zahlen nachzusehen, um im Voraus die anzuwenden-
den Gewichtsmengen zu erfahren.

382, Gesetz der multiplen Proportionen. Viele Elemente
haben die Fiahigkeit, sich bald mit weniger, bald mit mehr, bald
mit noch mehr Sauerstoff, Schwefel, Chlor u. s. w. zu verbinden;

€8 entstehen auf diese Weise die unter 177. beschriebenen Oxyda-
09 %
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tions-, Schwefelungs- und Chlorstufen. Es konnte auf den ersten
Blick scheinen, als lige darin ein Widerspruch mit dem Gesetze:
dass sich die Kérper immer in festbestimmten Quantititen mit ein-
ander verbinden; der Widerspruch verschwindet aber, wenn man
die Sache aufmerksamer betrachtet, denn man wird dann finden,
dass es sich nicht um ein beliebiges oder zufalliges Mehr oder
Weniger handelt, sondern um ein gleichfalls festbestimmies
und unverdnderliches.

Besteigen wir eine Anhdhe, so steht es in unserm Belieben,
mehr oder weniger, grossere oder kleinere Schritte zu machen,
denn wir konnen den Fuss auf jeder beliebigen Stelle aufsetzen;
steigen wir aber auf einer Treppe oder einer Leiter in die Hohe,
so sind wir gezwungen, eine festbestimmte Anzahl von Schritten
zu machen, weil wir den Fuss nur an bestimmten Stellen auf:
setzen konnen. Wie in dem letateren Falle, so verhilt es sich
auch mit den Kérpern, die sich in mehr als einem Verhaltnisse
mit einem anderen verbinden: es werden von ihnen zwar ver-
schiedene, jederzeit aber doch unverinderliche Mengen aufge:
nommen. Hierbei hat man gefunden, dass die grisseren Mengen
immer genau das 11/, fache, Doppelte, 21/, fache, 3fache oder 31j-
fache von der geringsten Menge betragen, nicht aber etwa das
1Y/, fache oder 1%/, fache oder 17/4fache u. s. w. Das Aufsteigen
erfolgt gleichsam nur auf ganzen oder halben Stufen, z. B.:

8 Grm. Koblenstoff iﬂ Grm. Sauerst,. Txo]ﬂ(:fao:-cyﬂgas = 01(),
geben mit M.' » »  Oxalsiure (doppelt) = Cy0g
16, »  Kohlensiure = C 0,
8 Grm. Sauerst. Stickoxydul = N0,
y . 1 Stic v N
14 Grm. Stickstoff B " %tmkmtj d }‘.Qm
; 24 »  salpetrige Siure =NO,,
geben mit 4 3 -
32 B Untersalpeters. —=NO
40, y  Salpetersiure =N
8 Grm. Sauerst. Manganoxydul = Mn0,
j 1 el »  Manganoxyd (doppelt) = Mn, Oj, !
27,5 Grm. Mangan- | 16 - Mangantiiberoxyd = MnO,, !
metall geben mit | 24 »  Mangansiure = MnOy, !
28 » Uebermangan- }
siure (doppelt) . . = Mny 0y :
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Bei den Kohlenstoffverbindungen ist also das
Verhiltniss des Sauerstoffs wie . . . .1 zu 13, zu 2.
Bei den Stickstoffverbindungen ist also das
Verhéltniss des Sauerstoffs wie . . . .1:2:8:4:5,
Bei den Manganverbindungen ist also das
Verhiltniss des Sauerstoffs wie . . . .1:1,:2: 8 : 3V,

i &

Man sieht, diese Zahlen stehen in einem sehr einfachen Ver-
hiltuisse (Proportion) zu einander und die grosseren betragen
immer ein Mehrfaches (Multiples) von den kleineren; daher der
Name: Gesetz der multiplen Proportionen.

383. Gesetz der einfachen Gasvolume. Dieselbe Gesetz-
missigkeit, welche beziiglich des Gewichtes bei der Verbindung
eines Korpers mit einem anderen stattfindet, nehmen wir auch
darm wahr, wenn wir bei der Verbindung von gasformigen Kor-
pern untersuchen, welche Mengen dem Maasse nach sich che-
misch mit einander vereinigen. Die Antwort lautet: Gas- und
dampfférmige Kérper verbinden sich nach einfachen
Raum- oder Volumverhiltnissen mit einander. Ferner
hat man gefunden, dass die erzeugte Verbindung, sofern sie
wiederum gas- oder dampflormig ist, entweder das Volum ihrer
Bestandtheile beibehilt oder sich in einfachem Verhiltniss
zu einem kleineren Volum verdichtet. So werden =z B. er-
zeugt aus:

1 Vol, Chlor und 1 Vol. Wasserstoff 2 Vol, Chlorwasserstoff, H Cl,

1 , Bauverstof , 1 , Stickstof 2 , Stickstoffoxyd, NOg,

1 , Stickstoff » 115, Sauerstof 2 , salpetrige Siure, NOg,

1 y Sauerstoff , 2 , Stickstof 2 , Stickstoffoxydul, NO,
1, b w 2y Wasserstoff 2 , ‘Wassergas, HO,

1, Schwefelgas , 2 , Sauerstof 2 , schweflige Siure, S0,,
1, " s 2, Wasserstoff 2 , Schwefelwasserstoff, HS,
1 , Stickstof , 3 , Wasserstoff 2 » Ammoniak, NH; etc.

Wir finden also auch hier dieselbe Gesetzmissigkeit und eine
noch weit grossere Einfachheit, als wenn die Kérper sich dem
Gewichte nach mit einander verbinden. Wire es méglich, alle
Kérper in Gase zu verwandeln, so wiirden wir wahrscheinlich
bei allen chemischen Verbindungen #hnliche einfache Maassver-
héltnisse bemerken, Durch Vergleichung des Gewichts, welches

SR
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gleiche Volume der einzelnen Gase, z. B. 1 Liter, besitzen (Vo
lumgewicht), lassen sich aber auch hier die Maassbestimmungen
leicht in Gewichtsbestimmungen tiberfihren.

So viel iiber die durch das Experiment bewiesenen Regel-
missigkeiten bei chemischen Verbindungen und Zersetzungen.
Ueber die daraus gezogenen mehr theoretischen und hypothe-
tischen Folgerungen wird in Verbindung mit den neueren che-
mischen Theorieen und Ansichten ein kleiner Nachtrag am
Schlusse dieser Abtheilung nachfolgen.
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