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II. Abtheilung.

Schwere Metalle.

L Eigengrappe

Eisen, Ferrum (Fe).
(Aeq.-Gew. = 28, — Specif. Gew. = 7,5 bis 7,8,

— Schon im Alterthume bekannt. —

884, Nennt man das Gold den Konig der Metalle, so muss
das Eisen als der bei Weitem wichtigste und niitzlichste Mann
im Staate der Metalle gelten. Sonst sah man das Eisen als das
Symbol des Krieges an und gab ihm den Namen Mars und des-
sen Zeichen f'; dass es jetzt aber auch fir die friedlichen Be-
schifticungen der Menschen eine grosse, eine unbeschreiblich
grosse Wichtigkeit erlangt hat, wer wiisste das nicht? Nicht in
Schwerter und Kanonen allein vermdégen wir dieses Metall um-
zuformen , das Fisen ist es, aus dem wir uns auch Pflug und
Meissel und die tausenderlei verschiedenartigen Werkzeuge und
Maschinen; von der simplen Kaffeemiihle an bis hinauf zu der
wundersamen Dampfmaschine, darstellen; es ist die Leiter, auf
der Kiinste und Gewerbe bis zu einer so ausserordentlichen Héhe
hinaufgestiegen sind; es ist die Briicke, auf der wir jetzt iiber
Berg und Thal mit einer Geschwindigkeit hinwegfliegen, die ans
Zauberhafte grenzt.

Das Gold finden wir gediegen auf der Oberfliche der Erde;
wir brauchen den Kieshoden mancher Linder, den Sand mancher
Fliisse nur auszuwaschen und abzuschlimmen, um das Gold in
metallischem Zustande zu erhalte: Nicht so mit dem KEisen,
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344 Schwere Metalle.

welches gediegen nur als Seltenheit in manchen Meteormassen
vorkommt. Aus der Tiefe der Erde miissen wir durch kunstvolle
Bauten die Erze hervorholen, in denen das Eisen versteckt liegt;
durch kiinstliche Mittel miissen wir diesen in dem heftigsten
Feuer erst ihren Sauerstoff entziehen, um sie in metallisches
Eisen zu verwandeln, miissen das letztere erst umschmelzen und
anf die mannigfachste Weise umarbeiten, ehe es die Kigenschaft
erlangt, sich schmieden und schweissen zn lassen. Das Gold
wird dem Menschen von der Natur als ein Geschenk dargeboten;
das Eisen muss erst durch die miithsamste Arbeit, durch Anstren-
gung der korperlichen wie der geistigen Krifte erkampft wer-
den. Gerade dadurch aber ist das Kisen zu einem Segen gewor-
den fiir die Lénder, die sich mit der Darstellung und Verarbei-
tung desselben beschiftigen; denn wir finden in ihnen, wie die
Geschichte lehrt, den Segen der Arbeit: Gesundheit, Zufrieden-
heit, Wohlstand und Geistescultur in viel hoherem Maasse, als in
den Landern, wo man Gold im Ueberflusse hatte und dabei das
Arbeiten verlernte.

Eisen in organischen Korpern. Das Eisen erscheint
auch in anderer Beziehung vor allen anderen schweren Metallen
bedeutungsvoll fir den Menschen. Es ist das einzige Metall,
welches unschiidlich ist fiir unsere Gesundheit; das einzige Metall,
welches einen nie fehlenden Bestandtheil des thierischen Kor-
pers, namentlich des Blutes, ausmacht; das einzige Metall, wel-
ches wir iiberall auf der Erde, in allen Steinen und Erdarten
und auch in den Pflanzen antreffen. Wissen wir auch noch
nicht, worin der Einfluss besteht, den es auf das Leben der
Thiere und Pflanzen ausiibt, zu dem Schlusse miissen wir doch
durch seine allgemeine Verbreitung gefithrt werden, dass es der
hochsten Weisheit gefallen hat, dem Eisen eine #hnliche Wich-
tigkeit fiir das organische Leben beizulegen wie dem Kochsalze,
dem Kalke, der Phosphorsiure und einigen anderen Stoffen.

Eisenoxyde und Eisenerze.

Zur Darstellung des Eisens dienen die in der Natur vorkom-
menden BSauerstoffverbindungen desselben, die zuerst der De-
trachtung unterliegen mégen. Man wendet zu den nachfolgen-
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den Versuchen das zarte Hisenpulver an, das in der Apotheke
unter dem Namen ferrum pulveratum vorrithig gehalten wird.

Eisenoxyduloxyd (FeO, Fe,0,).

385, Hammerschlag. Man schiitte 1,4 Grm. E isenpulver
auf eine Kohle und erhitze es an einer Stelle einige Augenblicke
mit dem Ldthrohre: es fingt an zu glithen und dieses Glithen
pHlanzt sich nachher von selbst durch die ganze Masse fort, was
man sehr deutlich an dem regenbogenfarbigen Streifen erkennt,
der dem Erglithen vorausgeht. Das Eisen nimmt dabei eine
dunklere, fast schwarze Farbe an und bildet nach dem Erkalten
einen zusammengebackenen Kuchen, der 1,5 Grm. wiegt, weil
sich 0,1 Grm. Sauerstoff mit dem FEisen verbunden hat. Man
kann denselben als Eisensuboxyd (1 Aeg. Eisen und 1/, Aeq.
Sauerstoff) ansehen, Erhitzt man ihn w eiter vor dem Lothrohre,
bis das Eigen 0,4 Grm. Sauerstoff aufgenommen (1 Aeq. Sauer-
stoff auf 1 Aeq. Fisen), so hat die Yerbindung die Zusammen-
setzung des Bisenoxyduls (FeO). Bei noch lingerer Erhitzung
wird dieses, wenn es mnoch 0,1 Grm. Sauerstoff angezogen, zu
derselben Verbindung, welche sich beim Verbrennen des Eisens
in Sauerstoff und beim Schmieden und Schweissen des Eisens
hildi", zu dem bekannten Hammerschla g. Er ist ein Gemenge
von Oxydul und Oxyd (Fe,0,). Das }lbenoxvﬂu] kann man
sich auf diese Weise nicht rein darstellen, weil sich immer gleich-
zeitie Oxyd mitbildet; wohl aber lidsst sich aus der Farbe des
51111%:‘\:,{1-: und Oxyduloxyds schliesse n, dass es eine schwarze
Farbe besitzt. Diese Farbe bemerken wir auch an allen Fels-
arten, die Eisenoxydul enthalten, als Basalt, Thonschiefer u. a
Das gewihnliche F laschenglas, Glunetvm Serpentin etc, verdan-
ken ihre griine Farbe dem kieselsauren Eisenoxydul.

Magneteisenstein. An vielen Orten findet man im In-
nern der Erde ein Eiseners, welches dieselbe Zusammensetzung
und dieselbe schwarze Farbe hat wie der Hammerschlag., Man
iémnt es Magneteisen, weil es nicht nur von dem Magnete
angezogen wird, sondern ' selbst kleine Eisenstiickchen an-
zieht und fr,sﬂmﬂ Umgiebt man ein Stick Magneteisen mit
ZWei eigernen Stiben, so geht die magnetische Kraft aus dem
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346 Schwere Metalle.

Steine in das Eisen iiber, und man kann sich auf diese Weise
kleine (natiirliche) Magnete anfertigen. Das beriihmte schwe-
dische Eisen wird zum grossten Theile aus diesem Eisenerze aus-
geschmolzen.

Bisenoxyd (Fe;0;).

886. Versuch a. Wird Hammerschlag lange Zeit in der aus:
seren oder Oxydationsflamme desLothrohrs erhitzt, so iberzieht
er sich mit einem braunrothen, pulverigen Ueberzuge; er nimmt
nimlich noch mehr Sauerstoff aus der Luft auf und wird 2
Eisenoxyd.

i o e st} o

Versuch b. Leichter stellt man sich das Eisenoxyd auf
folgende Weise dar. Man legt einen Krystall von Eisenvitriol
(Fe0,S8 04+ 7HO) auf eine Kohle und glitht ihn so lange, bis er
bi“ilmrnth geworden ist. Wasser und Schwefelsiure entweichen,
und das ibrigbleibende Eisenoxydul nimmt noch 1/;mal mehr
Sauerstoff auf, als es schon hatte, es wird zu Eisenoxyd. Die
rothe Farbe des letzteren tritt erst dann recht deutlich hervor
wenn man es mit dem Fingernagel anf einem Papiere breit reibt.
Auf gleiche Weise bleibt Eisenoxyd zuriick, wenn man Fisenvi-
triol erhitzt, um daraus Vitriol6l dm'?ustdlen dieses kommt un-
ter den Namen Caput mortuum, Todtenkopf, Englischroth oder
Polirroth, als eine beliebte und wohlfeile Anstrichfarbe und als
IJULT'HHH-E:]. fiir Glas und Metall in den Handel.

Rotheisensteine. Das Eisenoxyd findet sich aber auch von
der Natur fertig gebildet an vielen Orten der Erde, bald kry:
stallisirt als Eisenglanz, bald derb als Glaskopf, oder strahlig
als Blutstein, oder erdig alsEisenrahm. Oft kommt es auch
mit Thon gemengt vor, und dann erhilt es die Namen: rother
Thoneisenstein, Réthel oder Bolus. Wo immer wir rothe
Gesteine oder rothe Erdarten antreffen, da koénnen wir auch am
nehmen, dass das Firbende darin Eisenoxyd sei. Viele der g&

nannten Korper bilden michtige Lager im Innern der Erde und
werden als geschiitzte Eisenerze (Rotheisensteine) zum AU
schmelzen von Eisen benutzt.
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Is@ I
:: Eisenoxydhydrat oder Eisenrost (Fe,0,, 3 HO). W L

387. Nisen und Wasser. Versuch a. Man schiitte etwas
Eisenpulver in ein Trinkglas und giesse letzteres voll Brunnen-
wasser: das Eisen wird nach und nach seinen Glanz verlieren

g »  und eine schwarze Farbe annehmen; es verwandelt sich in Eisen-

T oxyduloxyd. Man wiederhole diesen Versuch mit abgekochtem
i Wasser; in diesem wird das Fisen seine blanke metallische Be-
= schaffenheit behalten. Der Grund dieses verschiedenen Verhaltens

liegt in der Luft und der Kohlensiure, die in jedem Quellwasser

vorhanden sind und das Eisen langsam oxydiren. Bei dem I
‘f’f Kochen werden diese beiden Gasarten ausgetrieben, daher findet !
";‘: in dem abgekochten Wasser keine Oxydation statt.
en, Eisenrost. Versuch b. Giesst man das Wasser jetzt ab,
hir s0 dass das Eisen auch mit der Luft in Beriihrung kommt, so
Jie tritt die bekannte Erscheinung des Rostens ein. Hierbei nimmt
ory das Eisen so viel Sauerstoff auf, dass es zu Oxyd wird, ausserdem
bt aber auch noch eine bestimmte Quantitit von Wasser (3 Aeq.),
vi- welches als die Ursache der gelben Farbe des Rostes anzusehen :
an- ist. Der Rost ist also Eisenoxydhydrat. Erhilt man das !
ler Eisen feucht und rithrt es alle Tage einigemal um, so wird es
als nach einiger Zeit vollstindig zu Rost zerfressen sein.

Brauneisensteine. Auch diese Verbindung kommt hiufig

jon natirlich vor und wird unter dem Namen Brauneisenstein als B
ry ein vorzugliches Eisenerz benutzt. Mit Thon gemengt erhilt der | i
lig Brauneisenstein die Benennungen: brauner Thoneisenstein, € i
ich Gelheisenstein, gelber Ocker, gelber Thon oder gelbe [
1er Erde. Auch der aus eisenhaltigen Waissern sich ablagernde i %
the Raseneisenstein (388) gehort hierher. Die gelbe oder braune |
an Farbe, die wir an so vielen Steinen bemerken, wenn sie an der
ge{; Luft liegen, die gelbe oder braune Farbe, die unsere Felder,
nd

Mnser Lehm und Sand besitzen, sie rithrt immer von Eisenoxyd-
08 hydrat her, Das Verwittern schwarzer Felsarten zu braunem
Gerdlle und endlich zu gelber Ackererde wird nun nichts Be-
fremdendes mehr haben: das darin enthaltene schwarze Eisen-
oxydul oxydirt sich allmilig zu gelbem Eisenoxydhydrat.

e




348 Schwere Metalle.

Kohlensaures Eisenoxydul (Fe0,COy).

388, Stahlwasser. Versuch a. Von dem erhaltenen Kisen-
oxyduloxyd schiitte man ein wenig in ein Gliaschen, fille das
letztere ganz voll mit kiinstlichem Selterswasser ind lasse es
wohl verstopft einen Tag stehen. Die weissen Flocken, welche
gich auf dem Boden des Gefisses absetzen, sind kohlensaures
Eisenoxydulhydrat, welches sich aus dem Eisenoxydul des
Hammerschlags und der Kohlensiure des Selterswassers bildete.
Das chemisch gebundene Wasser ertheilt hier dem schwarzen
Eisenoxydul eine weisse Farbe. Die klare Flussigkeit enthalt
auch etwas davon aufgelost, wie der den Kisenlosungen eigen-
thiimliche tintenartige Geschmack derselben anzeigt; sie ist
su Stahlwasser geworden. Wie hier, so bilden sich auch
hiufig in der Natur, da wo Quellwisser iiber eisenoxydulhaltige
Gesteine hinwegfliessen, solche Stahlwisser oder Eisensiuerlinge,
die vielfach als Heilmittel benutzt werden (Pyrmont, Driburg
Spaa u. a.).

Versuch b. Man giesse etwas von dem klaren eisenhaltigen
Wasser in eine Tasse und lasse diese unbedeckt an der Luft
stehen: die Oberfliche des Wassers wird sich bald mit einem
zarten, weissen Hiautchen bedecken, dessen Farbe sich allmilig
in Gelb, dann in Orange, Roth und Violett uméndert, Zuletat
nimmt dasselbe eine gelbbraune Farbe an und senkt sich als
Eisenrost zu Boden. Zuerst entweicht die freie Kohlensiure des
Wassers, wodurch dieses die Fahigkeit verliert, das kohlensaure
Eisenoxydul aufgelost zu erhalten. Dann zieht das Eisen-
oxydul Sanerstoff aus der Luft an und wird zu Fisenoxye
duloxyd und endlich zu Eisenoxydhydrat und dabei entweicht
auch die gebundene Kohlensiure, da das Eisenoxyd mit dieser
keine bestimmte Verbindung eingeht. Ein sehr diinnes Hiutchen
von Eisenoxyduloxyd wirft das Licht gelb zuriick, ein dichteres
roth oder braun, ein noch dichteres violett und blau; hierin
liegt der Grund des regenbogenartigen Farbenwechsels, den wit
hiufig anch im Freien auf sumpfigen Wissern recht schon beob-
achten konnen. Das unlislich gewordene Eisenoxydhydrat hildet
den lockern, braunen Schlamm, der sich aus solchen Wagserd
ablagert. Durch Anhaufung dieses Schlammes haben gich an
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vielen Orten, in nassen Wiesen und sumpfigen Niederungen,

michtice Lager von Eisenoxydhydrat gebildet, die unter dem i i

Namen Wiesen- oder Sumpferz oder Raseneisenstein zum i
¥ Eisenschmelzen verwendet werden, Gewdhnlich enthalten diese ¥
g Erze auch etwas Phosphorsiure. !
: Spatheisenstein. Aunch das kohlensaure Eisenoxydul :'
g , Wird in manchen Lindern in der Form eines hellgrauen, dichten &
g | Gesteins in so grosser Menge angetroffen, dass man Eisen daraus :
;,. gewinnt. Der beriihmte steyrische und mirkische Stahl wird i
;] vorzugsweise aus diesem Erze, das man Spatheisenstein oder ; i 5
It Sphirosiderit nennt, dargestellt. Mit Thon gemengt kommt es [ [
& besonders hiufig in Begleitung der Steinkohlen vor, und ein sol- '! 3 ]
4 ches Erz ist es, aus dem man das meiste englische Eisen aus- [ =1
b schmilzt. li |
{: s : : {
'E} Eisensaure (Fe0,). ]

. |

o1 388. Ausser dem basischen Eisenoxydul und dem basischen | J

Eisenoxyd bildet das Eisen mit dem Sauerstoff noch eine dritte ‘ |
n | Verbindung, welche noch einmal so viel Sauerstoff als das Oxyd LL 3
it enthilt und saure Eigenschaften hesitzt; sie heisst Eisensiure. e ' {
m Man kennt sie bis Jetzt nur mit Basen verbunden; scheidet man ‘ il I
ig sie aus einer dieser Verbindungen ab, so zerfillt sie sogleich in | ]
at Sauverstoff und Eisenoxyd. Am bekanntesten ist das eisensaure {
i Kali, welches man durch Glithen von Eisenoxyd mit Salpeter i
es erhilt; dasselbe giebt mit Wasser eine tief kirschrothe Lésung, i J
re die sehy leicht Sauerstoff an andere Koérper abgiebt und dabei i
n- | ihre Farbe verliert. | )
y- 2 ]
ht Gusseisen oder Roheisen. /] |
er Tl i
en 390. Darstellung. Um aus den vorerwihnten Erzen metal- |,[ , }
it lisches Eisen zu gewinnen, muss man ihnen den Sauerstoff ente i ol |
in zichen,  Dies geschieht allgemein durch heftiges Glithen mit r .
Jir Kohle. In dep «Regel wendet man zum Verschmelzen ein Ge- ]
b- | Menge von mehreren Erzsorten an, weil die Erfahrung gelehrt :
et hat, dass dann die Ausschmelzung leichter und vollstandiger von 1
rn Statten geht, als wenn man nur eine einzige Sorte von Eisen=
al  Steinen anwendet, Auch pflegt man reichere und #drmere Erze
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so mit einander zu vermischen, dass ein Gemenge von mittlerer
Reichhaltigkeit entsteht (Gattiren der Erze). Krze, welche
Kohlensiure, Wasser oder Schwefel enthalten, werden gewOhnlich
suvor in besonderen Oefen zum Glithen erhitzt, um diese flich-
tigen Stoffe auszutreiben (Rosten der Erze). Ferner ist hier-
bei zu beriicksichtigen, dass die Eisenerze, wie sie sich in der

Natur vorfinden, nie rein sind, sondern immer fremdartige Bei-
mengungen (Gangart), z. B. Kieselerde, Thon, Kalkerde, Man- »
gan, Phosphor ete., enthalten. Insbesondere ist es die Kiesel-
erde, die den hauptsiichlichsten Begleiter der Eisensteine aus
macht. Diese schmilzt auch in dem heftigsten Ofenfeuer nicht,
und doch muss sie zum Schmelzen gebracht werden, wenn das
Eisen aus den Erzen ausfliessen und als eine zusammenhéngende
Masse erhalten werden soll. Man erreicht dies durch Zusatz einer
Basis, mit der die Kieselsiure sich verbinden kann, gewohnlich
durch Kalk. Es entsteht ein Kalkglas, und wenn zugleich Lehm
oder Thon zugegen ist, auch ein Thonglas, welche beide viel
leichter schmelzen als diese Stoffe einzeln und als Schlacke
abfliessen. Solche Korper, die als Flussmittel wirken, nennt der
Hiittenmann Zuschlige, das Gemenge aber aus Krzen und Kalk
{T,C}m]) die Beschickung. Diese wird nun in abwechselnden
Schichten mit Holzkohlen oder Coaks in den Hohofen geworfen
und in demselben der Schmelzhitze ausgesetzt.

391. Hohofen. Die Einrichtung der grossen Schachtofen,
in denen die Ausschmelzung des Eisens stattfindet, erhellt aus
der nachstehenden Zeichnung (Fig. 142).

Der Theil a des Ofens heisst der Schacht, der Theil b die
Rast, der Theil ¢ das Gestell und der Theil e der Heerd. Die
obere Oeffnung des Ofens (die Gicht) dient gleichzeitig zum Ein:
schiitten der Erze und Kohlen wie zum Entweichen des Rauches
sie ist also Feuerthiir und Schornstein zugleich. In dem hdoheren
Theile des Schachtes kommt die Beschickung bis zum Gliihen

(Réstung); dabei entweicht zugleich die Kohlensiure des Kalksteins.

Weiter unten entzieht die Kohle, sowie die glithenden kohlehal: ]
tigen Gase, den Eisenerzen ihren Sauerstoff (Reduction) und ent 1
weicht damit als Kohlenoxydgas etc., welches an der Gicht bhei E
Luftzutritt vollends zu Koblensiure verbrennt und die grosse }

Flamme (Gichtflamme) veranlasst. die aus der Oeffnung empor I
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schligt. In der unteren Gegend der Rast, da, wo das Gestell
anfingt, ist die grosste Gluth, dort schmilzt das reducirte Eisen,

Fig. 142,

e
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verbindet sich sofort mit Kohle und sickert bis auf den Heerd
hinab, wo es sich ansammelt; ebenso schmelzen daselbst auch
]\'ieselcrtie, Kalk und Thon zuSchlacke zusammen, die auf dem
Eisen schwimmt und bei 2 abgezogen wird. Das geschmolzene
Kohleneisen oder Roheisen lisst man von Zeit zu Zeit durch eine
kleine Oeffnung, die man in die Seitenwand des Heerdes ein-
bohrt, abfliessen und formt es in Barren (Génze). Die zum Bren-
len der Kohlen oder der Coaks nothige Luft wird, nachdem man
Sie vorher schon bis auf hundert oder noch mehr Grade erhitzt
hat, bei d durch grosse Blasebilge oder andere Geblasevor-
fichtungen in den Ofen getrieben, in dem die Hitze wohl auf
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352 Schwere Metalle.

1200 bis 2000°C. steigen mag. In dem Maasse, als die in Guss
eisen und Schlacke umgewandelte Beschickung unten entfernt
wird, schiittet man oben wieder frische Portionen von Erz, Zu-
schlag und Kohle auf, und auf diese Weise geht das Schmelzen
ununterbrochen so lange, oft 5 bis 6 Jahre lang, fort, als es der
Ofen aushélt (eine Campagne)

;1 Eisenerze: Eisen - Sauerstoff | Kieselerde (Thon)

1 > Zuschlige: | — — Kalk (Thon)

[ Brennmaterial: | Kohle, Kohle, — —

.! ST et e I 0 o1 s -

} Producte: Kohleneisen | Kohlenoxyd- |Kiesels. Kalk

; (Gusseisen). | gas u. Koh- | und kiesels. } Schlacken.
:- lensdure | Thonerde J

? Die gewonnenen Hohofenschlacken haben meist eine griine
' oder blaue Farbe, die von etwas mitaufreltstem Eisenoxydul und

Manganoxydul herriihrt; sie werden hiufig in viereckige Stiicke
geformt und als Bausteine verbraucht.

392. Bigenschaften des Giusseisens. Das durch den an-
gegebenen Hohofenprocess gewonnene Metall ist keineswegs reines
Misen, sondern eine chemische Verbindung von Eisen mit Kohle.
1 Ctr. Eisen nimmt in der heftigsten Weissgliithhitze ungefihr 5
4 bis 5 Pfd. Kohle anf; ausserdem noch etwas Silicium aus der
Kieselerde, etwas Aluminium aus dem Thone, Stickstoff aus der
Luft, auch wohl eine Kleinigkeit von Schwefel, Phosphor, Ar-
sen etc., wenn die Eisenerze dergleichen Beimengungen ent-

[l

hielten. In diesem Zustande zeichnet sich das Eisen durch fol- {
gende Eigenschaften aus: ;
a) Das Gusseisen ist in der Weissgliithhitze schmelzbar .
(Schmiedeeisen und reines Eisen nicht), daher vorziiglich geeig- I
net fiir eiserne Gegenstinde, die sich durch Guss darstellen lase &
sen. Zum Umschmelzen desselben wendet man im Kleinen Gra-
phittiegel, im Grossen aber Schachtofen, sogenannte Cupoldfen, an. i
b) Das Gusseisen ist spride, nicht schmiedbar und d
nicht sechweissbar (Schmiedeeisen und Stahl lassen sich bie- k
gen, schmieden und schweissen). Die nwendung desselben muss u
gich daher auf solche Sachen beschrinken, welche keine Biegun- A

gen oder starke Erschiitte rungen auszohalten haben. In neuerer W
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Zeit hat man jedoch die Erfindung gemacht, dem Gusseisen durch
mehrtigiges Glithen mit Hammerschlag oder Spatheisenstein
einen gewissen Grad von Biegsamkeit, ja selbst von Schweissbar-
keit zu ertheilen. Man hat diesem Eisen den Namen himmer-
bares Gusseisen (fonte malléable) gegeben.

Graues und weisses Gusseisen. Im Handel kommen
awel Arten von Gusseisen vor, nimlich graues und weisses. Das
graue hat ein fast schwarzes, korniges Gefiige und lisst sich
durch Stahlinstrumente feilen, bohren und abdr ehen; es erzeugt
sich beim richtigen Verhiltniss der Beschickung, Bei einem
Uebermaasse von Kohle entsteht gares Roheisen von sehr dunkler
arbe, in dem ein Theil des Kohlenstoffs in der Form kleiner
Graphitblittchen ausgeschieden ist. Das weisse Roheisen ist
silberweiss, von blattrigem oder strahligem Gefilige (Spiegeleisen)
und so h'nl dass es von Stahlwerkzeugen nicht angegriffen wird;
es erzeugt s;c,h, wenn im Verhaltniss zur Kohle z,mrcl Erz und
zu reichliche Gebliseluft verwendet wird. Durch Umschmelzen
und sehr Jangsames Abkithlen kann man das weisse Roheisen zu
grauem, durch sehr heftiges Erhitzen und schunelles Abkithlen
umgekehrt das graue zu weissem machen.  Das graue Roh-
elsen eignet sich am- besten fiir die (Griessereien, das weisse da-
gegen zur Bereitung von Schmiedeeisen und Stahl

Schmiedeeisen oder Stabeisen.

383. Eigenschaften. Nimmt man den Kohlenstoff von dem
Gusseisen weg, so wird es zu Schmiedeeisen und erlangt da-
dureh folgende hichst wichtige Eigenschaften:

a) Das Stabeisen ist sehr dehnbar und zihe, so dass es zu
Blech ausgehimmert oder gewalzt und zum femston Drahte aus-
gezogen werden kann (Gusseisen nicht).

b) Es wird in der Gl ithhitze, bevor "es schmilzt, erst weich,
dhnlich wie Wachs oder Glas, so dass man zwei glithende Sticke
davon zu einem einzigen zusammenhimmern kann. Auf dieser
Eigenschaft ber uht die Schweissbarkeit des Eisens, die wir
unter den bhekannten Metallen nur noch beim Platin antreffen.
Alle anderen Metalle werden plétzlich flissig, ohne zuvor zu er-
Weichen, ahnlich wie das Eis, wenn es zergeht.

‘ﬂuchhn‘dt, die Schule der Chemie. 23
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¢) Es ist weich genug, um sich mit Stahlinstrumenten bear
beiten zu lassen, und wird auch nicht hirter, wenn man es
glihend durch Eintauchen in Wasser abloscht (Stahl wird da-
durch gprode).

d) Das Schmiedeeisen unterscheidet sich ferner von dem
Gusseisen noch dadurch, dass es ein sehniges oder faseriges
Gefiige besitzt, gleichsam als ob es aus lauter mit einander
verwachsenen einzelnen Fiden bestinde, wihrend das Gusseisen
das Ansehen hat, als wire es eine aus einzelnen Eisenkdérnchen
zusammengebackene Masse. Hochst auffallend aber ist es, dass
das sehnige Schmiedeeisen durch lange anhaltende Stisse oder
Schlige, z. B. bei den Wagenachsen, nach und nach kornig und
damit briichig wird; denn wir sehen daraus: dass auch in
festen Korpern die Moleciile derselben ihre Stellung
gegen einander andern kénnen, was man frither nur bei
flussigen Kérpern fiir moglich hielt. Durch Ausglithen und Um-
schmieden erlangt solches Fisen seine frithere Haltbarkeit und |
Biegsamkeit wie seine faserige Structur wieder. :

Ganz frei von Kohlenstoff ist das Schmiedeeisen auch noch |
nicht, aber es enthilt davon im Centner nur noch 1/, bis 1, Pfd.
Vollkommen kohlenstofffreies Eisen ist noch weicher und zaher
als Stabeisen. Kleine Mengen von Phosphor machen das Stab-
eisen kaltbriichig, kleine Mengen von Schwefel dagegen roth-
brichig; ersteres zerbricht leicht beim kalten Hémmern, letzte-
res beim Himmern in der Glithhitze.

3.
|
I
|
|
:
{
L
i
t

p el

394. Darstellung des Schmiedeeisens. Die Methode,
welche man anwendet, um die Kohle aus dem Gusseisen wegzu-
schaffen und dieses in Schmiedeeisen umzuwandeln, ist sehr ein-
fach: man verbhrennt sie nimlich, indem man das Kisen bis
zum Schmelzen erhitzt und unter stetem Umrithren Luft darauf
stromen lasst, deren Sauerstoff die Kohle zu Kohlenoxydgas oxy-
dirt. Man nennt diese Operation Eisenfrischen und fithrt sie
entweder auf Heerden oder in Flammofen aus.

Heerdfrischen. Dieses wird mit Holzkohlen ausgefiithrt,
zwischen denen man das Roheisen auf einem Heerde mit Hiilfe g
eines Geblises einschmilzt. Die Gebliseluft dient nicht nur zuf
Hervorbringung der Schmelzhitze, sondern auch zur Verbrennung
des Kohlenstoffs im Roleisen, Dabei wird aber auch ein bedeu:
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tender Theil des Eisens (1/,) zu Hammerschlag oxydirt, welcher
mit dem Sande, der immer an den Gusseisenstiicken hingt oder
auch absichtlich auf den Heerd gestreut wird, zu einer schweren
schwarzen Schlacke von kieselsaurem Eisenoxyduloxyd (Frisch-
schlacke) zusammenschmilzt; ebenso erfahren auch die anderen
Beimengungen des Gusseisens, Kiesel, Phosphor ete., eine Oxy-
dation. Die Eisenmasse wird nach und nach ziher, da das Eisen
um so schwerer schmilzt, je weniger es Kohlenstoff enthélt, und
kommt zuletzt in Gestalt eines lose zusammenhédngenden Klum-
pens (Luppe) unter einen schweren Hammer, der die noch darin
vorhandenen Schlackentheile ausquetscht, die Eisenpartikel aber
zu einer compacten Masse zusammenschligt. Aus der letzteren
plegt man nachher gewihnlich viereckige Stibe oder Schienen
zu himmern oder zu walzen. Das nachstehende Schema wird
den Vorgang noch deutlicher machen.

: | e 2 :
(Gusseisen : Eisen (3/,), Eisen (1/,), 1 Kohlenstoff,
Luft LA Sauerstoff, Sauerstoff,
sand : — Kieselsdure,

Producte: Schmiedeeisen, | Frischschlacke, | Kohlenoxydgas.

Puddlingsfrischen. Zum Frischen oder Entkohlen von
grosseren Bisenmengen wendet man Flammendfen an, #hnlich

Fig. 143.
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wie bei der Sodabereitung. Da bei diesen das Brennmaterial
nicht mit dem Eisen selbst in Berithrung kommt, so kann man
wohlfeilere Brennstoffe, als Holzkohle, z. B. Steinkohlen oder Torf,
anwenden, deren Asche nach dem gewdhnlichen Frischverfahren
auf dem Heerde, wobei das Eisen unmittelbar in die Kohlen o
legt wird, das Eisen verderben wiirde. Diese Oefen haben den
Namen Puddlingséfen erhalten, weil das Eisen immer umges
rithrt (gepuddelt) werden muss.

Stahl

395. FEigenschaften. Der Stahl steht in der Mitte
zwischen dem Guss- und Stabeisen , sowohl in Bezug auf seinen
Gehalt an Kohlenstoff als auf seine Eigenschaften.

a, Glihend abgelscht, wird er fusserst hart und sprdde
(wie Gusseisen) : etwas langsamer abgekiihlt, elastisch; bei ganz
langsamer Abkiihlung endlich bleibt er weich, dehnbar und
schweissbar (wie Stabeisen).

b. Er schmilzt schwerer als Gusseisen und leichter als
Stabeisen.

¢. Er enthalt im Centner von 1 bis 1,5 Pfd. Kohlenstoff
in chemischer Verbindung.

Durch diese Eigenschaften wird der Stahl Zu einem so iiber-
aus wichtigen Material fiir Tausende von Gegenstinden, insbe-
sondere fiir schneidende Instrumente, da man ihn nach Belieben
weich oder hart, elastisch oder sprode machen kann, Gewdhnlich
1oscht man die gearbeiteten Stahlsachen erst glihend ab und
vermindert dann die Sprodigkeit und Hirte derselben durch das
Anlassen.

Anlassen des Stahls. Versuch. Man halte eine stéh-
lerne Stricknadel in eine Spiritusflamme, bis sie glitht, und
tauche sie dann schnell in kaltes Wasser: sie wird dadurch so
sprode, dass sie bei dem Versuche, sie zu biegen, zerbricht. Nun
halte man die Nadel abermals ins Feuer und beobachte die Farben-
verdnderungen, die sie erleidet: sie wird erst gelb, dann orange,
purpurroth, violett, blau und endlich schwarzg;mu werden. Die
Ursache dieser Farbeninderung ist dieselbe wie bei dem Stahl-
wasser (358); es bildet sich namlich auf dem Stahl ein Oxyd-
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; hiutchen, das im Anfange ganz diinn ist und gelb aussieht,
fial nach und nach aber in dem Maasse dicker und damit dunkelfar-
i biger wird, als die Erhitzung fortschreitet. Das Endresultat, der |
ot F[f-]l\\'ﬂ]‘?ﬂf_’_’?';{u[-_' Ueberzug, ist Hammerschlag. Bei dem Stehen des 2
b Eisenwassers an der Luft ging die Oxydation noch einen Schritt
{’re‘ weiter: dort war das IEncHJTud::c’r. ein brauner Korper, Kisen- i
i oxydhydrat. Jedem dieser Farbenténe entspricht ein bestimmter L .
5% | Grad von Hirte und Elasticitit des Stahls, so zwar, dass die 4 ;
Nadel bei der gelben Firbung am hirtesten und sprodesten, bei el
der blauen aber am weichsten und elastischsten ist. Durch das r =
Anlassen geben die Stahlarbeiter ihren Fabrikaten die verschiede- 1' gl
nen Abstufungen von Hirte und FElasticitat; sehr sprode und B 154
Lte hart sind Feilen und Rasirmesser, sehr weich und elastisch Sage- i |
e blatter, Uhrfedern etc. ' Jf
’ !
le 896. Darstellung des Stahls. Der Stahl kann auf dreierlei i
n Weise dargestellt werden: i ; {
g 1) durch Frischen von weissem Gusseisen auf Heerden oder ; e
in Puddlingséfen bis zu dem Punkte, wo etwa zwei Drittheile | - :‘{
ls von dem Kohlenstoff desselben verbrannt sind (Roh- oder ! !
Frischstahl); ’ {
if 2) durch Eiublasen wvon Luft in geschmolzenes Roheisen, :
welches sich in einem birnférmigen Gefiisse befindet, bis ('Eul‘.t:h : o
4 deren Sauerstoff die erforderliche Entkohlung des letzteren ein- |
3 geireten (Bessemerstahl); | '
1 8) durch mehrtigiges Glithen (Cementiren) von Stabeisen mii; b
h Kohlenpulver in verschlossenen Kisten, wobei der Kohlenstoft f
“} nach und nach in das Eisen dringt und dasselbe in Stahl um- i {
5 wandelt (Cementstahl). 1
Die so gewonnenen Arten von Rohstahl miissen entweder |, | I
1{{ durch vielmaliges Zusammenkneten in glithendem Zustande (Ger- ,h :
|

} ben, Gerbstahl) oder durch Umschmelzen (Gussstahl) gleich-

: formig gemacht werden. Durch Aetzen mit Séuren kann man, 'F

i auf der polirten Oberfliche desselben dunkle und helle Streifen
I

1~ ey ; ; : ; i
_ und Figuren hervorbringen (Damasciren des Stahls). 5

: Dass auch Stahl entstehen miisse, wenn gleiche Theile Stab- K
e 1 ; 2 : R e ; 3
] und Gusseisen aufs Innigste mit einander vereinigt werden, lisst it

sich schon aus den Bestandtheilen dieser beiden Kérper folgern.
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Man kann auf diese Weise schmiedeeiserne Gegenstinde, z B,
Ackergerithe, Ketten ete. leicht oberflichlich verstihlen, wenn
man sie gluhfnd etnige Zeit in geschmolzenes Gusseisen taucht.
Auf eine noch einfachere Weise lisst siche dieser Zweck durch
Aufstreuen von Kaliumeisencyaniir (Blutlaugensalz) erreichen.

Gisen und Magnetismus., Eis sen, Nickel und Kobalt
sind die einzigen Metalle, welche von riPm Magnete angezogen
verden, In dem Stabeisen verschwindet der Magnetismus so-

g[cmh wieder, wenn es von dem Magnete abgenommen ist; der
Stahl dagegen hilt die magnetische Kraft fest und m-e-r]reat sie
erst durchs Glithen (Stahlmagnete). Das Eisenoxyduloxyd
wird seines Oxydulgehalts wegen vom Magnete gleichfalls anges
zogen, nicht aber das Oxyd.

Feinzertheiltes Fisen,

397. Reduction durch Wasserstoff. Versuch. Man
schiitte etwas Eisenoxyd in ein Probirglischen, dessen Boden
durchbrochen ist, erhitze es durch eine darunter gestellte Wein-

Fig. 144 geistlampe und leite zu-
gleich Wasserstoffgas,
S S Sz welches aus Zink und
verdiinnter Schwefelsiure

ol \

entwickelt wird, dariiber
hinweg: der Wasserstoff
bewirkt schon in schwa-
cher Hitze, was die Kohle
erst in starker Hitze be-
wirkt, er entzieht dem
Eisenoxyd seinen Sauer-
stoff und entweicht als
Wasserdampf, wihrend
das Fisen in hochst fein
zertheiltem Zustande, in |
dem es ein schwarzes, glanzloses Pulver darstellt, zuriickbleibt.
Schiittet man dieges aus einer gewissen Hohe in ein Porcellan-
schélchen, so bildet es einen Feuerregen, es zieht in Folge seiner
grossen Porositdt mit solcher Begierde Sauerstoff aus der Luft
an, dass es ing Glithen gerith und wieder Oxyd verglimmt
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Man nennt solche selbstentziindliche Korper Pyrophore (Feuer-
triger). Das in hoherer Temperatur durech Wasserstoff reducirte
Eisen ist nicht pyrophorisch und wird als Arzneimittel benutzt.
Diese Reductionsmethode wird in der Chemie hidufig benutzt, um
Metalle im Kleinen darzustellen.

Eisen und Schwefel

308. Das Eisen giebt mit dem Schwefel mehrere Verbin-
dungen, von denen die folgenden zwei die bemerkenswerthesten
sind :

Einfach-Schwefeleisen oder Eisensulfuret (FeS). Versuch.
Man erhitze in einem trocknen Probirglischen ein Gemenge von
9 Grm. Schwefel und 8 Grm. Eisenpulver, bis ein Erglihen ein-
tritt, welches sich schnell iiber die ganze Masse verbreitet und
ein Zusammenschmelzen derselben veranlasst. Nach dem Zer-
schlagen des Glischens zeigt sich dessen Inhalt als graulich-
bronzefarbenes, krystallinisches, hartes Schwefeleisen. Es ist die-
selbe Verbindung, welche bei Versuch 144 auf kaltem Wege als
ein schwarzes Pulver gewonnen wurde, und wird, wie diese, zur
Entwickelung von Schwefelwasserstoffgas benutzt (146). Auf nas-
sem Wege erhilt man sie als einen griinlich - schwarzen Nieder-
schlag, wenn man die Lidsung eines Eisenoxydulsalzes mit Schwe-
felammonium versetzt. Schwefelwasserstoffwasser bewirkt in
Oxydulsalzen keine Aenderung, in Oxydsalzen eine weissliche
Tribung von ausgeschiedenem Schwefel, withrend das Eisenoxyd
zu Oxydul reducirt wird.

Bei langerem Liegen an feuchter Luft ziehen beide Bestand-
theile des Schwefeleisens Sauerstoff an und verwandeln sich in
schwefelsaures Eisenoxydul oder Eisenvitriol. Aus FeS und
40 werden Fe0,S0; gebildet.

Doppel-Schwefeleisen oder Eisenbisulfuret (FeSy).
Schwefeleisen mit noch einmal so viel Schwefel als im einfachen,
kommt in der Natur in sehr vielen Steinen, unter anderen auch
haufig in den Steinkohlen eingesprengt vor und heisst Schwefel-
kies oder Zweifach-Schwefeleisen. KEs hat ganz das Ansehen
von Messing und bildet meist wiirfelformige Krys'alle. Erhitzt
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man es in einer Retorte, so destillirt /s seines Schwefels iiher
und eine Verbindung von Einfach-Schwefeleisen mit Anderthall.
Schwefeleisen (Fe,S.) bleibt zurick ; man kann also Schwefel
daraus gewinnen. Aus dem Rickstande bereitet man in den
Vitriolwerken Eisenvitriol, indem man ihn in Haufen auf-
schichtet und mehrere Monate lang an der Luft liegen lisst. Der
gebildete Eisenvitriol wird durch Ausziehen der verwitierten
Masse mit Wasser und durch Einkochen der erhaltenen Lésung
gewonnen. Kine Verbindung von Einfach- und Anderthalb-
Schwefeleisen kommt auch natirlich vor und fiithrt den Namen
Magnetkies.

Eisen und Siuren.

399. Es ist schon bei 215 die Rede davon gewesen, dass
manche Metalle sich nur in verdiinnten Siuren auflosen, andere
nur in concentrirten, und dass die ersteren den zu ihrer Oxyda-
tion erforderlichen Sauerstoff vom Wagser, die letzteren aber von
der Sdure entnehmen. Dag Eisen gehirt, nebst dem Mangan,
Zink, Kobalt und Nickel in die erstgenannte Classe der
Metalle, die man wassersz érsetzende oder elektropositive
nennt. Aus dem Umstande schon, dass sie bei (regenwart einer
Saure im Stande sind, dem Wasser seinen Sauerstoff zu entziehen,
lisst sich abnehmen, dass sie kpij ftigere chemische Korper
sind als die Metalle, welche dies nicht kénnen. Diese Voraus-
setzung bestitigt sich auch in der That in allen Fillen, die ge-
nannten finf Metalle zeigen 7y Sauerstoff, Schwefel, Chlor etc.
und jhre Oxyde zu den Séuren eine viel grossere Affinitit
als die iibrigen Metalle und deren Oxyde. Es mag hierbei noch
einmal daran erinnert werden, dass in einer h'letsl.-ﬂﬁuﬂiism:g nie
mehr ein Metall, sondern immer ein Metallsalz enthalten
ist (188).

Das Eisen giebt drei Reihen von Salzen, die Oxyde deselben
geben mit Siuren Oxydul- und Oxydsalze, die Eisensiure bildet
mit Basen die eisensauren Salze. Die Oxydulsalze sind wasser-
haltig bliiu}ich-griin, wasserfrei weiss, meist in Wasser 108
lich und wvon si‘assiich-tintm'iart-igem Geschmack. An feuchten
Orten oder in Lésung ziehen sie mit grosser Begierde Sauerstoff
an und firben sich hierdurch gelb unter Abscheidung eines gel-
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i ha ben basischen Salzes. Die Oxydsalze sind wasserhaltig, braun- ! II I
alh- gelb oder braunroth und die 19slichen haben einen sehr herben, il
-efe] zusammenziehenden Geschmack. { IF _
den .
ant- Bcehwefelsanres Hisenoxydul oder Hisenvitriol L
Der (FeO,S50; + 7HO). ;
rten e
ung 400, Dieses Salz ist das bekannteste Kisensalz, welches, wie i
g im Yorhergehenden gezeigt worden, bereitet werden kann: L B
nen a) durch Auflésen von Eisen in verdinnter Schwefelsiure 5
(87. 96. 215); { U
b) durch Zerlegung des Schwefeleisens mit verdinnter i
Schwefelsiure (146); E
¢) durch Verwitterung des Schwefeleisens an feuchter Luft
= (398). Auf letzterem Wege wird es vielfach in den sogenannten [ :
z]" Vitriolsiedereien im Grossen dargestellt. Dasselbe bildet mit | J
_a- 45 Proc. Krystallwasser schiefe rhombische Siulen von blaugriner B |
b Farbe, die im Handel die Namen Eisenvitriol, griiner Vitriol oder b B
e Kupferwasser fithren und in der Fiarberei, insbesondere zum e
16] Schwarzfirben, zur Bereitung von schwarzer Tinte u. a. viel ge- i {
Y3 braucht werden. Wie der Eisenvitriol sich in der Hitze verhalt, i ¥
na.r ist bei der Bereitung der rauchenden Schwefelsiure (207) ange- | E'
2 geben worden, it ¥
er it
18- Kupferwasser. Versuch. Man lose 4 Grm. Kupfervi- ‘ ],I
e triol in 20 Grm. Wasser und lege in die Losung ein Stiick B |
C. blankgeputztes Eisenblech, das man vorher gewogen hat: die |
it blaue Farbe wird allmilig in eine griinliche tibergehen, wihrend ' ;}J
h das Eigen sich mit einem rothen Ueberzuge von Kupfer bedeckt. |
ie Das stirkere Eigen entzieht dem Kupfer den Sauerstoff und die A
31| B as s B N B g S.L"J]W'l’_'fcl!‘if!-ﬂl‘ﬂl und. verbindet E
e €U, 0 U, loslich,  oi0h gelbst mit beiden. Man 1
n | et erhilt etwa 1 Grm. Kupfer- i
ot | 1080, metall, wofiir sich nahezu IF
I e l;:]‘l'z’ﬁ 0,9 Grm. Kisen aufgelést ha- f'!_
- ben. An die Stelle von [
1 1 Aeq. Kupfer (81,7) ist 1 Aeq. Eisen (28) getreten. Der hier 'I
ff stattfindende Vorgang wird eine Metallreduction auf nassem
I- Wf.’ge genannt. In der iiber dem Kupfer stehenden Flissigkeit




362 Schwere Metalle.

ist kein Kupfer mehr aufgeldst, sondern nur Eisenvitriol, den
man durch Abdampfen zum Krystallisiren bringen kann. Der
unpassende Name Kupferwasser fiir letzteren erklirt sich hier
aus von selbst.

Eisenvitriol an der Luft. Versuch, Man lasse eine
Loésung von Eisenvitriol lingere Zeit an der Luft stehen: sie
wird nach und nach eine gelbliche Farbe annehmen und einen |,
braungelben Korper, basisch-schwefelsaures Eisenoxyd, fallen las-
sen. Alle iibrigen Eisenoxydulsalze thun dasselbe, sie ziehen
namlich Sauerstoff aus der Luft an und werden allmilig
zu Eisenoxvydsalzen. Die vorhandene Siure reicht aber nicht hin,
um alles Oxyd aufzulésen, da das Eisenoxyd eine grossere Sitti-
gungscapacitat hat, d. h. mehr Siure zu seiner Auflosung braucht
als das Eisenoxydul; daher fillt ein Theil des entstandenen Oxyds
in Verbindung mit schwefelsaurem Eisenoxyd zu Boden. — Aus
demselben Grunde scheidet sich aus den Oxydulsalzen
der iibrigen Metalle immer Oxyd aus, wenn sie in
Uxydsalze umgewandelt werden. Will man in solchen
Fillen eine klare Losung haben, so muss man noch so viel Saure
hinzusetzen, als nothig ist, um das ausgeschiedene basische Salz
zu neutralem zu machen,

Scehwefelsaures Eisenoxyd (Feg Oz, 3 SO,).

401. Versuch. Schneller und vollstindiger als beim letzten
Versuche wird das schwefelsaure Eisenoxydul in schwefelsaures
Eisenoxyd durch den Sauerstoff der Salpetersiure umgewandelt.
Man erhitze in einem Porcellanschilchen 10 Grm. Eisen vitriol,
80 Grm. Wasser und 2 Grm. Sch wefelsiure und setze zu der
kkochenden Liésung so lange tropfenweise Salpetersiure a,
bis die entstandene tintenartige Flissigkeit eine helle, gelbe Farbe
angenommen hat; sie enthilt jetat schwefelsaures Eisenoxyd |
(Fey Oy, 380,) aufgeldst, das man aufbewahrt. Der Salpetersiure
werden dabei 8 Aeq. Sauerstoff entzogen; es entsteht aus ihr so-
nach Stickstoffoxyd, welches dje Eigenschaft hat, sich in einer
Eisenvitriollésung mit schwarzer Farbe aufzuldsen. Beim Kochen
entweicht das Stickstoffoxyd und wird an dep Luft zu salpetriger
Séure, wie man an den gelben Dimpfen bemerkt, die wihrend




I ——

lisen. 363
den der Oxydation aus dem Geffisse emporsteigen und nicht einge-
Der alhmet werden dirfen.
fere Mischt man eine verdiinnte Losung dieses Salzes mit ge-
brannter Magnesia zusammen, so erhilt man eine braune, triibe
Flissigkeit, in welcher schwefelsaure Magnesia gelost und Eisen-
ine oxydhydrat suspendirt ist. Dieses Gemisch stellt ein kriftiges
6ie Gegenmittel bei Arsenikvergiftungen dar (Antidotum Arsenici), |
D€L, da das frisch ausgeschiedene Hisenoxydhydrat mit der arsenigen |
las- Siure im Magen zu einer unloslichen Verbindung zusammentritt- I
en Dialysirtes Kisenoxyd. Das frisch gefillte Eisenoxyd- j
lig hydrat wird von einer Lisung von Eisenchlorid in reichlicher ]I
lin, Menge aufgelést. Bringt man eine solche Liosung in einen Dialy- !
bti- sator (535) und stellt diesen in Wasser, welches man ofters er- i
ch neuert, so diffundirt das Losungsmittel in das dussere Wasser {
yds und im Dialysator bleibt lésliches Eisenoxydhydrat mit einem :
us kleinen Gehalt von Eisenchlorid als eine blutrothe, mneutrale,
on schwach zusammenziehend schmeckende Fliissigkeit zurtick. Ber
in der Verwendung derselben als Arzneimittel ist daraunf zu achten, .
en dass Sduren, Alkalien und Salze das geloste Hisenoxydhydrat als : J
re ¢eine braune Gallerte daraus abscheiden. H
1z q
Hydrate der Eisenoxyde.
402, Versuch. Man bereite sich 1) eine verdiinnte Lésung {
von Eigenvitriol, 2) eine Mischung aus schwefelsaurer !
n Oxydlésung und Wasser (siehe den vorigen Versuch), und
od 3) eine Mischan o von 1 und 2, und giesse dann zu jeder der
t. drei lil]l'.-LiSSig'liE_‘l-l'E"-H“ so lange Salmiakgeist, bis sie deutlich nach 1
1, Ammoniak riechen: es entsteht in der !
s T 2, 3. 1
h Eisenoxydul- FKisenoxyd- Eisenoxydul-
13 ﬁ losung losung oxydlosung
=4 ein weigsgriinlicher gin braungelber ein schwarzer
% Niederschlag Niederschlag von Niederschlag von
£ von Kisenoxydul- Eisenoxyd- Eisenoxydul-
> . hydrat; hydrat; oxydhydrat.
111 i Das Ammoniak ist eine stirkere Basis als das Eisenoxydul
i oder Kisenoxyd, es entzieht deshalb den letzteren ihre Schwefel-
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siure und ‘die Oxyde miissen niederfallen, da sie, wie fast alle |
Metalloxyde, in Wasser unléslich sind. Treffen die Metalloxyde
in dem Augenblicke, wo sie aus einer Verbindung ausgeschieden
werden, mit Wasser zusammen, so verbinden sie sich gern mit
demselben zu Hydraten. Hierin liegt der Grund, warum die
auf nassem Wege dargestellten Metalloxyde oft eine ganz andere
Farbe haben als die auf trocknem Wege (durch Glithen) gewon-
nenen. Krhitzt man die Hydrate, so geht das Wasser fort und |
die Oxyde erscheinen nun in ihrer eigenthiimlichen Farbe. Recht
deutlich kann man diese Farbenumwandlung an den bekannten
Mauerziegeln sehen ; ungebrannt, als sogenannte Lehmziegel, ha-
ben diese eine gelbe Farbe, die von Eisenoxydhydrat herriihrt;
gebrannt sind sie roth, weil in der Hitze das Hydratwasser aus-
getriecben wird und dadurch Hisenoxyd entsteht, welches eine
rothe Farbe besitzt. In der Firberei erzeugt man durch Eisen-
oxydhydrat, das sich mit der Faser der Leinwand und des Kat-
tuns fest verbindet, gelbe und braune Farben, die, wie die Eisen-
und Tintenflecke, durch Oxalsiure wieder gelost und entfernt
werden konnen (262).

Affinitit zum Sauerstoff. Filirirt man die oben erhal-
tenen Niederschlige ab, so bemerkt man bei dem ersten, dem
Eisenoxydulhydrat, bald eine auffallende Veriinderung, er wird
namlich dunkelgriin, dann schwarz (Eisenoxyduloxydhydrat), end-
lich braun (Biisenoxydhydrat), indem er Sauerstoff absorbirt. Es
ist, wie schon erwihnt, eine der wichtigsten Eigenschaften des
Eisenoxyduls, dass es sich mit grosser Begierde noch mit
mehr Sauerstoff verbindet, eine Eigenschaft, die es, wie
wir gesehen haben, auch den Salzen, in denen es enthalten ist,
mittheilt.

Aehnlich verhalt sich der schwarze Niederschlag von Eisen-
oxyduloxyd. Kocht man denselben aber, ehe man jhn filtrirt,
mit der Flussigkeit auf, so behilt er seine schwarze Farbe beim
Trocknen. In diesem Zustande wird er unter dem Namen
schwarzes Eisenoxydul als Arzneimittel gebraucht. Ein an-
deres Arzneimittel ahnlicher Art jst das kohlensaure Eisen:
oxydulhydrat, welches man erhilt, wenn man eine Eisenvi-
triollésung mit kohlensaurem Ammoniak oder Natron zerlegt.
Man setzt dem schnell ausgewaschenen, griinlichgrauven Nieder-

-l
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ille schlage vor dem Trocknen etwas Zucker zu und vermindert da- ‘I"
yde durch die Neigung desselben, Sauerstoff anzuziehen. I
len i
n;.“ Eisen und Salpetersaure. Al
die i
ere 408, Von sehr verdiinnter, kalter Salpetersiure wird das :
Ll Eisen zu griinlichem salpetersauren Eisenoxydul (FeO,NO;) g | :
nd ¢ gufoeldst; auch bildet sich hierbei zugleich salpetersaures Ammon, iy | 1
cht wozu das Wasser den Wasserstoff liefert. "Wirft man in stérkere '
en Salpetersiure so lange Eisenfeilspine, als sie aufgelost werden, so | | 1
ha: entsteht durch den Sauerstoff der Salpetersiure eine braune Lo- il |
rh) sung von salpetersaurem Eisenoxyd (Fey0g 3 NO), welche Bl "]
us- unter dem Namen ,Eisenbeize® in der Farberei benutzt wird. i g J
e Tropfelt man einen Tropfen Scheidewasser auf Gusseisen, b | |
s Stahl und Stabeisen, so entstehen schwarze Flecken, weil das Il B |
at- Eisen, nicht aber der Kohlenstoff, sich auflost; beim Gusseigen ist g ' i {
D der Fleck am dunkelsten, beim Stabeisen am hellsten. Um un- f i o
oy gefihr zu ermitteln, wie viel eine Eisensorte Kohlenstoif enthalte, I | . l
braucht man daher nur eine gewogene Menge davon in stark R {
verdiinnter Salpetersiure zu.lésen und die zuriickbleibende Kohle I { !
al- Zu Wigen. i i 4
T : 3 i 8
rd Eisen und Phosphorsaure. ; 3
d 404. Phosphorsaures Eisenoxydul (3 Fe0, P0;) erhilt man |1 é ]
LS als weissen Niederschlag, wenn man eine Lésung von Eisenvitriol e J
_;.gs mit einer Lijsung des Qr;'-\\'ijlm]it:hcn, dreibasischen phosphorsauren £l
.If Natrons vermis;;:ht. L].*Js tauschen sich dann die 2 Aeq. Natron |
Ll und das Aequivalent basischen Wassers gegen 3 Aeq. Hisenoxy- { i
ty dul aus. Wahrend des Abfiltrirens, Auswaschens und Trocknens i ‘
firbt sich der weisse Niederschlag blau, indem er Sauerstoff an- e |
]]1- zicht und zu phosphorsaurem Eisenoxyduloxyd wird. : - .*'
i Letzteres bildet sich auch in der Natur, namentlich in Stmpfen | 4 |
28 und Torflagern; man nennt es dann Blaueisenerde, wenn es pul- 511 4 ‘
311 verig und erdig ist, und Vivianif, wenn es in der Form durchsich- ? i
. tiger blauer Krystalle vorkommt. Das phosphorsaure Kisen-
- oxyd ist gleichfalls weiss, wird aber leicht gelb oder braun; il
L in dieser Verbindung kommt die fiir das Pflanzenwachsthum
b wichtige Phosphorsiure in den meisten Bodenarten und in vielen !
T P“ﬂﬂzmmsuhun VOr. i
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366 Schwere Metalle.

Gerbsaures Eisenoxyd.

405, Versuch. Uebergiesst man einen zerklopften Gall-
apfel mit Weingeist, so erhilt der letztere nach einigen Tagen
eine braungelbe Farbe und einen sehr zusammenziehenden Ge-
schmack. In der Flissigkeit — man nennt sie Gallipfeltine- |
tur — sind, ausser mehreren anderen Stoffen, zwei organische
Siuren, Gerbsaure oder Gerbstoff und Gallussiiure, aufgelést. Von
dieser Tinctur giesse man etwas zu einer Losung von Eisenvi-
triol, wie gleichfalls zu einer Mischung aus Wasser und schwefel-
saurem Hisenoxyd: in der ersteren wird sich ein hellfarbiger
Niederschlag bilden, der bald eine violette, endlich eine schwarze
Farbe annimmt; in der zweiten Flissigkeit dagegen wird so-
gleich eine schwarze Farbung und bei rubigem Stehen ein
schwarzer Niederschlag entstehen; derselbe ist der Hauptsache
nach gerbsaures und gallussaures Eisenoxyd. Die Gall-
apfeltinctur wird dieses Verhaltens wegen als ein Reagens zur
Erkennung des Eisens in seinen Losungen benutzt.

5
E.
F
|
|
>

Tinte und Schwarzfirben. Setzt man zu dem in der
Flissigkeit suspendirten schwarzen Niederschlage Gummi oder
Zucker hinzu, wodurch eine schleimige ]*luusrtslwﬁr gebildet wird,
aus der sich das gallus- und gerbsaure Eisenoxyd nur Ausserst
langsam zu Boden senkt, so hat man gewdhnliche Tinte. Die
Verbindung des Elsen{myduls mit der Gerbsiure und Gallussiure
ist nicht schwarz, sie wird es aber beim Stehen an der Luft,
weil sich dann das Oxydul in Oxyd verwandelt. Hieraus erklirt
sich die blasse Farbe der frischen Tinte und das Nachdunkeln
derselben auf dem Papiere. Taucht man ein Leinwandlappchen
erst in Gallipfeltinctur und dann in Eisenlésung, so bildet sich
der schwarze Niederschl lag in der Faser selbst und haftet dann
so fest, dass er nicht wieder ausgewaschen werden kann. Auf
diese Weise fiirbt man allgemein Zeuge, Leder, Haare etc. schwarz
oder grau, und deswegen haben die I1SCII-J1?E‘ und zwar vor-

ziiglich der Eisenvitriol, eine so grosse Anwandang in der Fir-
berei und Druckerei rr{;iuuden.
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HEssigsaures HEisenoxyd.

408. Diese Verbindung kann direct durch Auflésen von
frisch niedergeschlagenem, noch feuchtem Kisenoxydhydrat in
Essigsiure erhalten werden. Mit Weingeist und Aether versetzt,
entsteht daraus die als Arzneimittel wichtige Klaproth’sche
Eisentinctur. Wenn der Schuhmacher Bier auf eiserne Nagel
giesst, um sich die Eisenschwiirze, mit der er sein Leder schwarz
macht, zu bereiten, so bekommt er auch essigsaures Eisenoxyd,
denn das Bier wird an der Luft zu Essig, das Eisen zu Oxyd.
Das Leder ist eine Verbindung der Haut mit Gerbsiure, trifft die
letztere mit Eisenoxyd zusammen, so muss sich schwarzes gerb-
saures Eisenoxyd (Tinte) bilden. Fir die Farberei stellt man
sich jetzt sehr hiufig eine Eisenbeize durch Auflosen von ge-
rostetem Eisen in Holzessig dar (holzessigsaures Eisen).

Eisen -+ Chlor und Jod.

407. Wisenchloriir (FeCl 4 4HO), ein griines, dem Eisen-
vitriol #hnliches, leichtlosliches Salz, entsteht, wenn man HFisen
in Salzsiure auflost, wihrend der Wasserstoff der Salzsiure in
Gasform entweicht (242); in wasserfreiem Zustande bildet es eine

e e H i weisse Masse. Eisenchlorid
/ - fichtig. -~ ‘. = ©
Hol % (Fe,Cly) erhilt man durch Auf-
e losen von Eisenoxyd oder Kisen-

Fo — Fe(] nent oxydhydrat in Salzsaure, oder aber

3 flichtig. qurch Zusatz von Chlorwasser zu
Eisenchloriir (243). Es stellt eine schwarzbraune, hygroskopische
Masse dar, die sich in Wasser zu einer gelben Fliissigkeit aut-
lost. Im Handel kommt es auch sublimirt vor und erscheint
dann in der Form von grauschwarzen, metallisch glanzenden
Flittern. Sonst sah man das Risenchloriir als salzsaures Eisen-
oxydul, das Eisenchlorid als salzsaures Eisenoxyd an.

Eisenjodiir (Fed -+ 4 HO) erhdlt man als eine grimliche
Lisung, wenn man Eisenpulver und Jod mit Wasser einige Zeit
stehen lasst. Die Losung giebt mit Zucker den als Heilmittel

beliebten Jodeisensyrup.

e s T




368 Schwere Metalle.

]
Eigen und Cyan. :

Wie Chlor sich mit Eisen verbindet, so kann auch das Cyan
Verbindungen mit dem Eisen eingehen. Zwei derselben, das | |
Berlinerblau und das gelbe blausaure Eisenkali, haben |
eine sehr grosse technische Wichtigkeit erlangt. s
{

HEisencyaniireyanid oder Berlinerblau
(8 FeCy, 2 Fe, Cy.).

]
408. Das Cyan vereinigt sich mit dem Eisen und anderen 1
Metallen sehr gern zu Doppelverbindungen. Am bekanntesten |
ist die unlisliche, schwarzblaue Verbindung, welche in reinem e
Zustande als Pariserblau, in Vermischung mit Thonerde, | |
Thon, Starke ete. in helleren Niiancen als Berlinerblau oder :

Mineralblau im Handel vorkommt. Dieselbe ist eine Doppel-

verbindung von Hisencyaniir und Eisencyanid, gleichsam KEisen-

oxyduloxyd in dem Cyan an die Stelle des Sauerstoffs getreten

ist. Um sich die Zusammensetzung derselben leicht einzupragen,

kann man sie sich als blausauren Hammerschlag oder blausaures

tisenoxyduloxyd vorstellen. Beide Betrachtungsweisen stehen im
besten Einklange mit einander, 1
denn blausaures Kisenoxydul ist so wviel als Eisencyanir ]
-+ Wasser, !

(FeO 4 HCy = FeCy 4 HO),
und blausaures Eisenoxyd ist so viel als Eisencyanid - Wasser,
(Fey O3 + 8 HCy = Fe,Cy; 4+ 3HO).

Das Berlinerblau ist wegen seiner herrlichen Farbe nicht
nur eine wichtige Anstrichfarbe (Deckfarbe) fiir Holz, Papier ete.
geworden, sondern es gehért auch zu den wichtigsten Pigmen-
ten, um damit Tuch, Kattun, Seide ete. blau zu firben. Die
damit dargestellte Farbe wird in den Farbereien, zum Unter-
schiede von dem Indigblan, Kaliblau genannt. Die Bereitung
desselben wird spiter in Nr. 410 gelehrt werden. Das Berliner-
blau ist nicht giftiz, obwohl es Cyan enthilt. Aehnliche Wider-
spriiche finden sich oft bei chemischen Verbindungen; bald ent-
steht aus unschidlichen Kérpern eine giftige \Fef]:;i11:,}u11g, bald
aus giftigen Korpern eine unschidliche. Man kann also aus den

|
|

e e T ——
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Bestandtheilen eines Korpers allein nicht immer einen Schluss
auf seine medicinische Wirkung machen.

Fan . v . " At

: Versuch a. Man reibe 3 Grm.Pariserblau (reines Berliner- !

flas : % ; b ek I
blau) und 1/, Grm. Oxalsiure mit Wasser zusammen: die in !

el T ) : ; 4 A -
Wasser unlésliche Farbe wird durch die Oxalsiure ldslich ge-

macht und man erhilt eine blaue Fliissigkeit, die, mit etwas
Gummi arabicum verdickt, als blauve Tinte benutzt werden kann.

Versueh b. FErhitzt man ein Stiickchen Berlinerblau auf -
Kohle durch die Léthrohrflamme, so erzeugt sich ein brenz- ]
‘el licher Geruch, das Cyan verbrennt (aus C,N wird durch den b i
ben Sanerstoff der Luft 2C0, und N) und man behalt endlich nur B
em einen braunrothen Riickstand von Eisenoxyd. Die meisten Ver- il : |
de, bindungen des Cyans werden auf ahnliche Weise durch Glihen I
ler zerlegt. il |
el- . '
e Kaliumeisencyaniir (Ferrocyankalium) oder gelbes b
= Blutlaugensalz el
r:: (2 KCy, FeCy 4 8HO). i 1 |
im 409 Bereitung. Versuch. 20 Grm. feingeriebenes Berliner- il &
blau werden mit der sechsfachen Wassermenge bis zum Kochen er- : ir
iir hitzt und zu der Mischung wihrend des Kochens nach und nach :‘ B
80 viel Aetzkali zl_‘lgu_ﬁgc-luft:xl, bis die blane Farbe verschwunden i i
ist. Man erhalt eine triibe, braungelbe Flissigkeit, die man ! ;
er, durch Filtration klart. Der auf dem Filtrum bleibende Schlamm ¥ ..
durch das stirkere Kali aus dem b
}

ist Eisenoxydhydrat, welches
Berlinerblau ausgeschieden wurde.

Aus der gelblichen, klaren

A 2 g Flissickeit setzen sich beim Er-
Fig. 145. =

i kalten gelbe, tafelformige Kry- a8
o stalle (abgestumpfte Quadratoctaé- A
e der) ab, die im gewdhnlichen Le- @
s ben gelbes blausaures Kali, in der | 4
8 wissenschaftlichen Sprache Ka- [

jl:. liumeisencyanir genannt wer- "

11‘: den. Dieses Doppelsalz hat sich auf folgende Weise gebildet: i

1d P

en ;

Stickhardt, die Schule der Chemie, 24
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Berlinerblau: Eisen mit mehr Cyan -+ Eisen mit weniger Cyax

Kali: Sauerstoff und Kalium,

Wasser: Wasser,

Producte : EKisenoxydhydrat, ann];al[um + Eisencyaniir
(unloslich) (16slich)

Das Kalium des Kalis tritt, wie man sieht, an die Stelle de
Bisens in dem FEisencyanid und bildet Cyankalium, welches mif
dem unzersetzt gebliebenen Eisencyaniir ein Doppelsalz bildet
Der Bauerstoff des Kalis geht an das in Freiheit gesetzte Eisen
und verwandelt es in Eistnoxyd. Hiernach haben wir in dem
gelben Salze Kalium und Eisen, beide mit Cyan vereinigt. B
Anwesenheit von Wasser kann man das Cyankalium auch ak
blausaures Kali, das Eisencyaniir aber als blausaures Eisenoxydul,
das ganze Salz also als eine Verbindung von Kali und Eisenoxy:
dul mit Blausiure ansehen. Ist dem also, dann muss aus demsel
ben durch eine stirkere Siure die Blausiure ausgetrieben werden
konnen. Dies geschieht in der That, denn man bereitet sich
die Blausiure gewohnlich aus diesem Salze, indem man dasselbe
mit Schwefelsdure oder Phosphorsiure und etwas Wasser iiber
giesst und destillirt.

Bereitung aus Blut. Kocht man Blut und Kalilauge bis
zur Trockne ein und gliht die iibriggebliebene Masse, so erhilt
man aus der letzteren durch Ausziehen mit Wasser gleichfalls
eine Auflésung von Kaliumeisencyaniir. So gewann man dieses
Salz frither, und daher kommt der Name Blutlaugensalz fir
dasselbe. Dieser Name verdient den Vorzug vor den iibrigen
weil er nicht so leicht zu Verwechselungen Veranlassung geben
kann, wie die Benennungen blausaures Kali und Cyaneisenkalium;
denn unter blausaurem Kali (Cyankalium) versteht man auch eine
Verbindung aus Kalium und Cyan, ohne Eisen, die weiss aussiehl
und zn den heftigsten Giften gehort (283). Das Blutlaugemn
salz ist nicht giftig.

Bereitung im Grossen. Aehnlich, wie oben angegeben,
bereitet man das Blutlaugensalz im Grossen. Man verkohlt Blu
Hornspine, Leder oder andere thierische Abfille (am bestel
durch trockne Destillation, um Ammoniak als Nebenproducet 2t
gewinnen [323]), mengt dann die erhaltene Kohle mit Pottascht
und Kisen, und erhitzt das Gemenge in Flammendfen bis zui
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Schmelzen, In der Thierkohle ist noch Stickstoff enthalten, der
beim Glithen mit einer starken Basis sich mit Kohlenstoff zu Cyan
vereinigh, welches letztere dann mit dem ebenfalls durch die
Kohle reducirten Kalium der Pottasche zu Cyankalium zusammens
tritt. Beim Auflosen der geschmolzenen Masse (Schmelze) in
Wasser giebt ein Theil dieses Salzes sein Cyan an Eisen ab, wo-
durch Blutlaugensalz (und Aetzkali) entsteht, welches nach hin-
linglichem Abdampfen aus der Flissigkeit herauskrystalligirt. In
neuerer Zeit ist es gelungen, den Stickstoff der Luft zur Cyan-
bildung zu benutzen, wodurch die thierischen Stoffe zur Bereitung
von Blutlaugensalz ganz entbehrlich werden wiirden.

Versuche mit Blutlaugensalz.

410. Eisenoxydsalze und Blutlaugensalz. Versuch a.
Man vermische eine Losung von Blutlaugensalz mit schwefel-
saurem Eisenoxyd: es entsteht ein tiefblauer Niederschlag
von Berlinerblau, denn aus

Blutlaugensalz : Eisencyaniir - Cyankalium, und

Schwefels. Eisenoxyd: — — KEisen, Sauerstoff u.Schwefelsiure
entsteht : Eisencyantir -+ Eisencyanid u. schwefels. Kali
(unloslich) (16slich)

Eisenoxydulsalze und Blutlaugensalz. Versuch b.
Man vermische eine Lésung von Blutlaugensalz mit einer Eisen-
vitriollosung: es entsteht ein hellblauer Niederschlag (blau-
saures Eisenoxydul oder Eisencyaniir). Die Halfte der Flissig-
keit wird hingestellt und 6fters umgeriihrt: die helle Farbe des
Niederschlages geht nach und nach in eine dunkelblaue iiber.
Schneller geschieht dies, wenn man die andere Hilfte noch ein-
mal erhitzt und mit einigen Tropfen Salpetersiure versetzt. In
beiden Fillen tritt eine Oxydation ein, wodurch ein Theil des
Oxyduls in Oxyd iibergeht, so dass blausaures Eisenoxyduloxyd
oder Eisencyaniircyanid entsteht. Beide Methoden werden an-
gewendet, um Berlinerblau im Grossen darzustellen. In der
Zeugfirberei trinkt (beizt) man die Waare erst mit der Eisenlosung
und zieht sie dann durch eine heisse und ein wenig angesiuerte
Auflésung von Blutlaugensalz (Reagens auf Eisenoxydsalze).

Kupfersalze und Blutlaugensalz. Versuch e. Zu einer
sehr verdiinnten Losung von Kupfervitriol tropfle man aufgelostes

94
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372 Schwere Metalle.

Blutlaugensalz: man erhillt einen kupferrothen Niederschlag von
Kupfereisencyaniir. Das Kupfer giebt den Sauerstoff und die
Schwefelsiure, womit es im Kupfervitriol verbunden ist, an das
Kalium des Blutlaugensalzes ab; das auf diese Weise gebildete
schwefelsaure Kali bleibt in der Flissigkeit gelost. Dies ist die
genaueste Probe, um die Gegenwart von Kupfer in einer Fliissig-
keit zu entdecken. Die meisten basischen Elemente gehen, wie
hier das Kupfer, mit dem Eisencyaniir Doppelverbindungen ein

L r—

Stahl durch Blutlaugensalz. Versuch d. Wird ein
Stiickchen glithendes Eisenblech mit gestossenem Blutlaugens
salz bestreut und nachher in Wasser abgeldscht, so erlangt e
eine so grosse Hérte, dass es sich nicht mehr feilen lisst; es bil
det sich ndmlich durch den Kohlenstoff des Cyans eine Stahl-
kruste auf dem KEisen. Diese einfache Verstihlungsmethode ist
besonders geeignet, um den eisernen Ackergerithschaften, Werk-
zeugen u. a. eine grossere Harte und Dauer zu geben.

R e s S yp—

e

Kaliumeiseneyanid (Ferrideyankalium) oder rothes
Blutlaugensalz (3 KCy, Fe,Cy;).

411. Leitet man durch eine kalte Losung von Kaliumeisen-
cyaniir o lange Chlor, bis diesem Salze 1/, seines Kaliumgehaltes
entzogen ist, so erhilt man beim Verdunsten der Lésung gelb-
rothe, siulenformige Krystalle von Kaliumeisencyanid. Das hier
bel in Freiheit gesetzte Cyan tritt an das Eisencyaniir und magcht
dasselbe zu Hisencyanid. Dieses Salz giebt mit den Eisenoxydul
salzen einen tiefblauen Niederschlag (mit den Eisenoxydsalzen
gar keinen) und wird daher, ausser zum Blaufirben (blew fran:
¢ais), auch als Reagens auf Eisenoxydulsalze und zum Unter
scheiden dieser von den Eisenoxydsalzen gebraucht.

Systematische Zusammenstellung der Eisen-
verbindungen.
Eisen.
Kohleneisen.
a) Stabeisen (Eisen + 1/, Proc. Kohlenstoff),
b) Gusseisen (Eisen -}- 4 bis 5 Proc. Kohlenstoff),
¢) Stahl, ein Gemenge von beiden.
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Schwefeleisen.

a) Einfach-Schwefeleisen, schwarz,

b) Zweifach- 7 gelb,

b) 11/, fach- b praungelb, ein Gemenge +OR
beiden.

Eisenoxyde.
a) Eisenoxydul, gechwarz,
Eisenoxydulhydrat, weiss,
b) Eisenoxyd, braunroth,
Eisenoxydhydrat, braungelb,
c) Eisenoxyduloxyd, schwarz, ein Gemenge von beiden.
d) Eisensaure (nur in Verbindung mit Basen bekannt).

Eisensalze.
a) Sauerstoffsalze.
Osydulsalze.
(meist griin)
Schwefels. Eisenoxydul,

Oxydsalze.
(meist braun)
Schwefelsaures Eisenoxyd,

Salpetersaures Salpetersaures »
Kohlensaures Gerbsaures "
Essigsaures o Essigsaures =

Phosphorsaures 5

Phosphorsaures »

b) Haloidsalze.
Eisenchloriir,
Kaliumeisencyaniir (gelb),
Kupfereisencyanur (roth).

Eisenchlorid,
Kaliumeisencyanid (roth),
Eis&nc-.._l,f-r1111'iru3rmlid (blan).

Mangan (Mn).

27,56 [Eimunstninmcta]l].

(Aeq.-Gew. = Specif. Gew. = 8.)
— 1780 von Gahn entdeckt; PBraunstein 1744 von Scheele als Dle-

talloxyd erkannt. —
d oder Braunstein (Mn 0,).

olinzenden Erze, welches be-
n gebrochen wird und

oder Weichmanganers
fache Versuche ange-
ar Sauerstoff- und
toffverbindun-

Manganiiberoxy

412, Mit diesem stahlgrauen,
sonders auf dem Harze und in Thiiringe
den mineralogischen Namen Psilomelan
erhalten hat, sind im Vorigen bereits mehr
stellt worden; wir benutzten es namentlich z
zur Chlorbereitung. Es ist eine der wenigen Sauers
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374 Schwere Metalle.

gen, die man Ueberoxyde oder Su peroxyde nennt, weil sie
gleichsam iiberfliissigen Sauerstoff enthalten, den sie beim Gliihen
oder beim Erhitzen mit einer starken Siure zum Theil entweichen
lassen.

100 Pfd. Braunstein enthalten reichlich . . 86 Pfd. Sauerstoff
Diese geben ab:
a) bei gelindem Glithen 1/, oder. . . 9

9 "
ubrig bleibt Manganoxyd;
b) bei starkem Glithen 1/, oder . . . 12 8 -
iibrig bleibt Manganoxyduloxyd;
¢) beim FErhitzen mit Schwefelsiure
g eder L IEe gt S 18 > 2

iibrig: bleibt Manganoxydul.

Der Chemiker hat deshalb in dem Braunstein ein treffliches
Mittel, um andere Kérper mit Sauerstoff zul verbinden,
wie wir bei der Chlorbereitung gesehen haben, wo der Sauer-
stoff des Braunsteins den Wasserstoff der Salzsdure zu Wasser
oxydirte und dadurch das Chlor der letzteren in Freiheit setzte.

Glasmacherseife. Die Glasmacher werfen oft Braunstein
ins geschmolzene Glas, um aus dem schwarzen oder dunkel-
grinen Bouteillenglase gelbes oder orangefarbenes zu machen,
welches man lieber hat als das dunkle. Auch hierbei wird durch
den Braunstein eine Oxydation bewirlkt, Was die Glasmasse dun-
kel fiirbt, ist Eisenoxydul und feinzertheilte Kohle; diese erhalten
Sauerstoff vom Braunstein und werden zu Eis
Glasfliisse gelb oder braun farbt,
entweicht,
»Earbenerg

enoxyd, welches die
und zu Kohlenoxyd, welches
Wegen dieser Wirkung, die indess auch in einer
anzung® ihren Grund haben kann, nennen die Glas-
blaser den Braunstein Glasmacherseife. Kleine Mengen
davon, zu weissem Glase gesetzt, geben diesem durch das er-
zeugte Manganoxyduloxyd eine violette Farbe; auf diese Art
bereitet man sich kiinstliche Amethyste.

Braunsteinglasur. Versuch. Man menge 4 Grm. Blei-
glitte, 4 Grm. Lehm und 1 Grm. feingeriebenen Braunstein
mit Wasser, so dass daraus ein diinner Brei entsteht, mit dem
man ein Dachziegelstiick begiesst. Legt man das letatere zwischen
glihende Kohlen, oder erhitzt es an einer Stelle stark mit der
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st die Masse und bildet nach dem Er-

Lithrohrflamme, so schmil
aunstein einen

kalten einen glanzenden, schwarzen, bei weniger Br
So stellen sich die Tépfer ihre braune und
und hierin ist der Grund zu suchen,
Braunstein

hraunen Ueberzug.
schwarze Glasur dar,
weshalb man dem Manganiiberoxyd den Namen

gegchﬁ]‘l hat.

Priifung des Braunsteins. Bringt man Braunstein mit
Oxalsaure, nebst etwas Wasser und Schwefelgiure zusammen,
so wird dieselbe durch den Sauerstoff des Braunsteins in Kohlen-
siure nmgewandelt, welche entweicht; man kann auf diese Weise
durch den eintretenden Gewichtsverlust die Giite des Braunsteins

bestimmen. Andere Prﬁfnugsmetlmden beruhen auf der Chlor-

entwicklung aus Salzséure, welche durch eine bestimmte Menge

von Braunstein hervorgerufen wird.

Mangan und Sauerstoff.

413. Das Manganmetall ist réthlich grau, sehr hart und
t su den strengfliissigsten Korpern. Man erhilt
es im Kleinen durch Erhitzen von Manganoxyd und reiner Kohle
in einem Kalktiegel im heftigsten Geblasefeuer. An der Luft
und im Wasser zieht es bald wieder Qauerstoff an und zerfallt

dabei zu schwarzem, pulverigem Oxyd.
Sehr charakteristisch fiir das Mangan

So giebt dasselbe mit dem Sauerstoff fiinf

denen sich die Sauerstoffmengen wie

sprode und gehor

ist seine grosse Ver-

bindungsfihiglkeit.
Oxydationsstufen, in
1:1Y, : 2: 8 : 81, verhalten.

Es kénnen sich 27,5 Pfd. oder 1 Aeq. Mn verbinden:

mit 8Pfd.oder1 Aeq.O zu Manganoxydul . . = MnO;
S e S & L, S Manganoxyd . . - = Mn 01'%(Mny03);
i Kt i [t Y Manganiiberoxyd . = MnO,;
OV e T (s Mangansiure . . = MnO;y;
i e kgl | o Uebermangansaure — Mn 031, (Mn, Og).

den Oxyden ba-
das mittlere
Welche

durch

~ Die geringeren Mengen Sauerstoff ertheilen
sische Eigenschaften, die grosseren Mengen saure;
Uebwoxyd ist indifferent, weder sauer noch basisch.

grosse Armee von Salzen, dieser Doppelnatur zufolge ,

R

e i

i

Fone e st
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|

das Mangan allein ins Feld gerufen werden kann, davon erhilt |
man eine Idee, wenn man bedenkt, dass es als U.\\nln und Oxyd | ¢
sich nicht nur mit allen Sduren, S{pudnrn auch als Mangansiure i

und Uebermangansiure mit allen Basen zu besonderen Salzen z g
vereinigen vermag. ;
Manganoxydul und dessen Salze. P
414. Braunstein und Schwefelsiure. Versuch. Man |
mengt in einem Porcellantiegel 10 Grm. feingeriebenen Braun- -
stein mit 5 Grm., Schwefelsiure und erhitzt das Gemengs ]
Fig. 146. erst 1/, Stunde ge.{md; dann E'l.f“e |

Stunde stark. Nach dem Er-
kalten kocht man die schwarze 1
Masse mit Wasser aus und .
dampft die Auflésung, zuletat \
unter stetem Umrithren, zur ]

Trockne ein: das rothlich - weisse
Pulver ist schwefelsaures
Manganoxydul (MnO,S0,
-+ Krystallwasser), Die Halfte
von dem Sauerstoff ist in der
Hitze entwichen und Manganoxydul (MnO) ibrig geblieben, wel
ches, da es eine Salzbasis ist, sich mit der Hchwffejm.ure ver-
einigt. Auf ahnliche Weise bildete sich salzsaures Manganoxydul
nder Manganchloriir (Mn Cl) bei der Bereitung von Chlor (166)
und blieb, durch Chloreisen gelb gefirbt, in dem Kochflischehen
zuriick. Dabei wurde zugleich gezeigt, wie leicht die héheren
Lh]nrveﬂnndung?n in Chloriir und freies Chlor zerfallen. Die
meisten Manganoxydulsalze haben eine schwachrothliche Farbe.

Affinitit zum Sauerstoff Versuch. Liasst man eins
Lésung von schwefelsaurem Manganoxydul an der Luft stehen,
80 f‘arl:t sich die Losung dunkelbrs
ebenso gefirbtes 1’11]'.!01' fallen.
derselbe wie bei einer 'tm(Iuaung von schwefelsaurem Eisenoxydul.
Das Manganoxy dulhydrat zieht niimlich Sauerstoff aus der
Luft an und wird zu Manganoxydhydrat, von dem sich ein Theil

ausscheidet, weil die vorhandene Siure nicht hinr eicht, um alles
Oxyd 4uffrelust zu erhalten.

aun und lisst mit der Zeit ein
Der Vorgang hierbei ist genan
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hilt | Manganoxydhydrat. Versuch. Zu einem anderen Theile ikl L
kx}"—]i der Losung wird Salmiakgeist oder Kalilauge gegossen: die B |
jure | stirkeren Basen bemichtigen sich der Schwefelsiure und Man- {l |

1z | ganoxydulhydrat (MnO - HO) wird als ein weisser Nieder-
schlag ausgeschieden. Beim Abfiltriren und Trocknen verwandelt
sich dieses nach und nach in dunkelbraunes Manganoxydhy- |
drat (Mn,0, + 3HO), ganz so wie das Eisenoxydulhydrat. I":
Taucht man ein Lippchen in die Manganldsung und zieht es,

uim nachdem es trocken geworden, durch Kalilauge, so bleibt der Bl
"1 Niederschlag auf der Faser festhaften und man erhilt beim Aus- PR
:iﬁ hingen an c.".I..e Luft ein schénes Du.nlw]hmun. In der Firberei ! f _
By nennt man dieses Braun Manganbister. il A
i Kohlensaures Manganoxydul (MnO,CO;) kommt als I
ond | Mothliches Mineral unter dem Namen Manganspath und als ein B |
it hiufiger Begleiter der Kalksteine und anderer Steine vor. Da es, it §
qp | W6 kohlensaures Eisenoxydul, in kohlensiurehaltigem Wasser : :
80 loslich ist, so finden wir kleine Mengen davon auch in vielen I 4
- Quellen, zumal in den eisenhaltigen und in dem aus diesem ab- | !
0, gesetzten Fisenocker. Beim Verdunsten der Kohlensiure scheidet B
]‘e:ll-?. sich das Manganoxydulhydrat ab und bildet unter Sauerstoffauf- ! *I
i nahme die in Steinspalten hiufig vorkommenden moosart-igen !'j'.l!!
i braunen und schwarzen Zeichnungen von Mangandendriten o i
) (Manganoxydhydrat). ‘: r
Tul Die Salze des M angan oxyds sind sehr unbestindig, ! :.
66) i i
e Schwefelmangan (MnS). el i
e i L
ia 415. Versuch. Versetzt man eine Ldsung von schwefel- f
jug, saurem Manganoxydul mit Schwefelwasserstoffwasser, so erfolgt il
' keine Veranderung; diese tritt aber sofort ein, wenn man Sal- e
ne miakgeist (oder Schwefelammonium) zutropfelt; es hildet sich ein 2 I
en; | blassrother Niederschlag, der aus Manganmetall und Schwe- ]
il fel besteht (MnS oder Mangansulfuret). Auf diese Weise lasst . 1
au sich das Mangan in seinen Auflésungen erkennen, denn das Man- | o
ul. gan ist das einzige Metall, welches ein Schwefelmetall von réth- iR
ler licher Farbe giebt. An der Luft #ndert sich diese Farbe bald B
eil in Dunkelbraun um, indem das Mangan sich zu Oxydhydrat oxy- %
s dirt, wihrend der Schwefel sich abscheidet. Als ein griines Pul-

ver erhilt man das Schwefelmangan durch Glithen von Braun-
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stein mit iiberschiissigem Schwefel. Manganbisulfuret(MnS,) | c
ist schwarz von Farbe. : i”
b
el
Mangansaure (MnOy). I
418. Versucha. Man reibt in einem Mérser 5 Grm. Braun- | U
stein mit 5 Grm. Aetzkali innig zusammen, schiittet das Ge | Tf
menge in einen Porcellantiegel und erhitzt es bei Luftzutritt 3
1/, Stunde stark. Nach dem Erkalten giesst man destillirtes Was- | "
ser auf die schwarze Masse: man wird eine tiefgriine Auflé- sl']
sung erhalten, die durch Absetzen in einem Probirglischen ge- ;t
klirt wird. Das Grinfirbende darin ist ein Salz, welches den ;'
Namen mangansaures Kali bekommen hat und durch vorsich- E
tiges Abdunsten des Wassers unter der Luftpumpe in griinen i
Krystallen erhalten werden kann. Durch das Glithen mit Kali h;

wird der Braunstein disponirt, noch 1 Aeq. Sauerstoff aus der

Luft aufzunehmen; aus MnO, wird Mn O,, und diese Verbindung ?
verhalt sich wie eine Saure, d. h. sie verbindet sich mit der vor
handenen Basis zu einem Salze (KO, MnO,). In freiem Zustande {[
ist die Mangansiure nicht bekannt, da sie, wenn man sie durch Q
eine Siure von der Basis trennt, sogleich zerfallt. ;
Mineralisches Chamé#leon. Versuch b. Zu einem | j
Theile der grimen Lésung bringe man einige Tropfen Schwefel G

siure: das Griin wandelt sich alsbald in Purpurroth um, indem

die Mangansiure in Uebermangansiiure und Manganiiberoxydhydrat | g
zerfallt; 3 Mn Oz und HO werden zu Mn, 0, und MnO,, HO. Die | p
Uebermangansiure bleibt mit einem Theile des Kalis als purpur- | T,
rothes Salz gelost. Was hier augenblicklich geschieht, tritt lang- | g
sam em, wenn man die mit Wasser verdiinnte griine Losung in
einem offenen Glase an der Luft stehen lLisst: das Griin geht nach

und nach in Violett und endlich in Roth iiber. Dieser Farben:
anderung wegen nannte man das mangansaure Kali sonst mine-
ralisches oder griines Cham#leon.

K
Uebermanganséure (Mn, 0,). t
ri

417. Rothes Chamaileon. Die bei dem vorigen Versuche
erhaltene purpurrothe Flissigkeit enthalt libermangan-
saures Kali oder rothes Chamileon aufgelost. Um eme
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§;) | concentrirtere Losung dieses Salzes zu erhalten, setzt man ein
! inniges Gemenge von 4 Thiln. sehr fein zerriebenem Braunstein,
§ Thin, Aetzkali und 3!, Thin. chlorsaurem Kali langere Zeit
giner gelinden Glihhitze aus. Die Masse giebt mit Wasser ge-
kocht eine dunkel-violettrothe Auflsung, aus der man beim Ab-
dampfen der durch Absetzen geklarten Losung schwarze Kry-
3. | stalle von griinlichem Metallglanz erhilt, die zerrieben ein rothes
itk Pulver geben, das sich in 16 Thin. Wasser auflést. Die Lésung _
Voo ibermangansaurem Kali (Chamileonlésung) giebt an I
g5. | ndere Korper sehr leicht Sauerstoff ab und ist eins der kraftig- !
sten Oxydationsmittel. Tropfelt man sie zu einer mit etwas

ve-
f:n Schwefelsiure versetzten schwachen Eisenvitriollosung, so ver- 4
e Sﬁ-hwim]r_‘t das Roth augenblicklich und zwar so lange, bis alles l
b Kisenoxydul in Oxyd iibergefithrt ist; ein Tropfen mehr firbt B
ali dann die Eisenflissigkeit rosenroth und giebt durch diese Far- ]
ler }:‘”I“EET den Endpunkt der Oxydation genau an. Mittelst einer Cha- I
ng nlﬂ]eojlifigltllg von bestimmter Stirke (titrirt) kann man den Ge- '
o halt von Eisenerzen, Eisenoxydulsalzen u. a. an Eisen nach der

de volumetrischen Methode oder Maassanalyse leicht bestimmen. Die
Uebermangansiiure zerfillt dabei in Manganoxydul und freien B

i N DD Nl L Bk ) e e W il 3 D R R N R

i Sauerstoff, Durch den letzteren werden auch organische Korper i

3 {;x}{urt und zersetzt, man benutzt daher die Chamileonldsung als | !f.

ol ‘;5 kriftigste Desinfectionsmittel zur Zerstérung fauliger s

qu eriiche, sehr verdinnt als Mundwasser u. a. m. E e il

72 Die freie Uebermanganséure ist wasserfrei eine griinlich B B

m schwarze, metallisch nlemmurie wasserhaltig eine purpurrothe i ‘

Jl:ﬂ Il“qq“ﬁki’lf die beim Erhitzen oder in Beriihrung mit Alkohol, B |

11 Fett und anderen oxydirbaren Substanzen explodirt und sehr . 5

11g11 leicht in Manganiiberoxydhydrat und Sauerstoff zerfillt. !: tl

ch L ! |

- Cer, Lanthan, Didym. b r

- !| i

418. Diese drei Metalle kommen zusammen als Oxyde, mit i i

Kieselsiure verbunden, in dem seltenen Mineral Cerit vor und F
sind sich in ihren L:m_nsuh’tfian so ahnlich, dass sie nur schwie- i

L rig und unvollstindig von einander getrennt werden konnen. k

- i

ne
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Kobalt (CO) und Nickel (Ni).

(Aeq.- Gew. = 28,6, Specif. Gew. 8,5) — (Aeq.-Gew. = 29,6, Specif. Gew, &
— Kobaltmetall 1733 von Brandt, Nickel 1751 von Cronstedt
entdeckt. —

419. Zur Zeit, als der Bergmann in der einsamen Tielé

seines Schachtes noch mit Erdgeistern und Bergminnchen ver
kehrte, fand man hier und da, besonders in den Bergwerken
Schneeberg im Erzgebirge, Erze, die glinzend und schwer warel
wie die schonsten Silberstufen, in dem Schmelzofen aber doch
kein Silber gaben, sondern unter unangenchmem Knoblauchge
ruche zu einer grauen Asche zerfielen. Dem Glauben der dar
maligen Zeit gemiss hielt man das Verschwinden des vermeint
lichen Silbers beim Ausschmelzen fiir eine Neckerei schadenfroher
Erdgeister und warf diese Frze, die man nach den Namen der
Jetzteren Kobolde und Nickel taufte, verdchtlich bei Seite. Jetd
wirft man sie nicht mehr weg, sondern hilt sie in hohen Ehren
da man in den Kobold- oder Kobalterzen ein Metall aufgefunden
hat, mit dem man Glas und Porcellan aufs Prachtvollste bla
firben kann, in den Nickelerzen aber ein Metall, welches den
Messing das Ansehen von Silber verleiht. Der Grund, warin
man sonst aus diesen Erzen kein Metall ausschmelzen konni
liegt einfach in der ausserordentlich schweren Schmelzbarkeit dé
Kobalt- und Nickelmetalles; die Hitze der fritheren Schmelzofes
reichte nicht hin, sie in Fluss zu bringen. Der Knoblauchgerut
ist dem Arsenik zuzuschreiben, der die Kobalt- und Nickelers
immer begleitet.

Kobalt und Nickel zeigen als reine Metalle grosse Aeh
lichkeit mit dem KEisen, sowohl in ihrem Aeusseren als in ihret
Verbindungsweise ; nur sind sie edler, d. h. sie ziehen den Saué

stoff nicht so begierig an, sie rosten nicht so leicht wie das Jisei|

Die drei Metalle : Eisen, Kobalt und Nickel bilden das magné
tische Kleeblatt; sie allein unter allen Metallen werden von dée
Magnet angezogen. Bemerkenswerth ist ausserdem, dass au
das Meteoreisen immer Nickel und meist auch Kobalt enthil
Einen charakteristischen Unterschied zeigen die beiden lefaterd
Metalle bei der Behandlung mit Siuren; Kobalt giebt eine rotht
Auflésung, Nickel eine griine.
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Kobalt und Nickel. 381

Der in den Apotheken vorkommende Fliegenstein wird
hiufig auch Kobalt oder Scherbenkobalt genannt, aber ganz
mit Unrecht, denn es findet sich in ihm kein Kobalt; er .ist ge-
diegenes Arsen oder Arsenmetall.

Kobaltverbindungen.

420. Smalte oder Kobaltglas. In der Natur kommen Ko-
balt und Nickel meist mit Arsen oder mit Arsen und Schwefel
verbunden und neben einander vor. Diese Erze (Speiskobalt,
Glanzkobalt, Kupfernickel u.a.) werden zuerst in einem Flammen-
ofen so lange gerdstet, bis das an das Kobalt gebundene Arsen
und der Schwefel sich mit Sauerstoff verbunden und verflichtigt
haben und aus dem Kobaltmetal Kobaltoxyd geworden ist; dann
mengt man sie mit Sand und Pottasche und bringt das Gemenge
in Thonhifen zum Schmelzen. Es entsteht Glas und in diesem
l6st sich das Kobaltoxyd mit tiefblauer Farbe auf, nicht aber
das Arsennickel, welches, nebst dem meist zugleich vorhande-
nen Silber und Wismuth, sich am Boden der Gefisse als eine
metallartige, geschmolzene Masse (Kobaltspeise, richtiger Nickel-
speise) absetzt. Das geschmolzene blaue Glas wird, um es rissig
und sprode zu machen, in kaltes Wasser gegossen und dann auf
Mihlen zu einem zarten Pulver zermahlen und geschlammt.
Man nennt solche Fabrikanlagen Blaufarbenwerke und benutzt
die Fabrikate derselben unter den Namen Konigsblau, Smalte
und Eschel als sehr dauerhafte blaue Farben, und zwar nicht
nur als Schmelzfarben fiir Glas-, Porcellan- und Tdépferwaaren, son-
dern auch durch Aufpudern auf dicken Firniss als Anstrichfarben,
sowie zum Bliuen der Wische, des Papiers etc., doch 1st es zu
letzteren Zwecken durch das kiinstliche Lasursteinblau oder Ultra-
marin sehr zuriickgedringt worden.

Kobaltoxyde. Mit Sauerstoff bildet das Kobalt, wie das
Fisen, Kobaltoxydul (Co0), olivengriin, als Hydrat rosenroth,
eine starke Basis, und Kobaltoxyd (CoyOs) von schwarzer
Farbe, eine schwache Basis. Auch existirt, wie beim Eisen, eine
Zwischenstufe, Kobaltoxyduloxyd, vielleicht selbst eine Kobalt-
siure, Diese Oxyde, wie auch das phosphorsaure Kobaltoxydul,
fli.t-nen als blaue Schmelzfarben in der Porcellan- und Glasmalerei,
Wie auch zur Bereitung des Kobaltultramarins (365). Die blaue

.‘,
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382 Schwere Metalle. }
Farbe, welche Spuren von Kobalt der Boraxperle ertheilen, dient | !
auch zur Erkennung desselben mittelst des Lothrohres. -

Kobaltsalze. Die Kobaltoxydulsalze sind heller oder dunk
ler rosenroth und geben mit Kali blaue Niederschlige von ba
sischen Kobaltsalzen, mit salpetrigsaurem Kali und Essigsiur |
aber bei gelinder Erwirmung gelbe von salpetrigsaurem Kobalt
oxyd-Kali (Unterschied von Nickel). Durch Schwefelwasserstoff'
wasser werden sie nicht, durch Schwefelammonium aber schwarg
als Schwefelkobalt oder Kobaltsulfuret (Co8S) gefallt.

Kobaltchloriir (CoCl) ist wasserfrei blau, wasserhaltig roth
und kann in schwacher Losung als sympathetische Tinte dienen
Schreibt man damit auf Papier, so ist die getrocknete, schwach-
rothliche Schrift nicht zu erkennen, sie kommt aber mit blauer
Farbe zum Vorschein, wenn man das Papier behutsam erwirmf,|
und verschwindet nach dem Erkalten (durch Anziehen von Feuch-
tigkeit) wieder.

e T e S —

Salpetersaures Kobaltoxyd (CO,NOz; 4 6HO) wird als
Losung zu Léthrohrversuchen, hauptsichlich zur Erkennung der
Thonerde, gebraucht (365).

Nit:kelvcrbindungen.

421. Neusilber oder Argentan. Schmilzt man von dem
aus Kupfer und Zink bestehenden Messing 4 bis 5 Thle, mit
1 Thl. Nickel zusammen, so erhilt man ein Metallgemisch (einé
Legirung) von silberweisser Farbe, schénem Glanze und grosser
Dehnbarkeit, welche als Surrogat des Silbers die vielfachste Ver
wendung zur Anfertigung von Speisegerithschaften und Luxus
gegenstinden aller Art, auch zum Schlagen von Scheidemiinz
unter dem Namen Neusilber, Argentan oder Packfong gefunden
hat. Das meiste Nickel gewinnt man aus der bei der Smalte '
bereitung abfallenden Kobaltspeise (420), indem man dieser ers!
das Arsen, dann das Wismuth und Silber entzieht,

Nickeloxydul (NiO) ist grinlichgrau, als Hydrat schon apfel
grin; Nickeloxyd (Ni,0,) ist schwarz. Der als Schmuckstein ber
kannte Chrysopras ist ein durch Nickeloxydul griin gefarbier
Quarz. Die Nickeloxydulsalze und ihre Au-ﬂésungen gind
grin. Kali schligt aus den letzteren apfelgriines Oxydulhydrat
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ient | nieder, Ammoniak firbt sie blau, ohne einen Niederschlag zu be- |r it
| wirken. Schwefelwasserstoffwasser verursacht keine Fillung, il
o Schwefelammonium aber eine schwarze von Schwefelnickel (NilS). I' ._,':
ba- | : M 1
pure | U ran (U) i e
alt (Aeq.-Gew, = 60. — Specif. Gew. = 18,4) am :fl: - ‘,
'f::i ! — 1789 von Klaproth entdeckt. — 3 lr;f = 'r
B R ]
422. Das nur vereinzelt, hauptsichlich in Johanngeorgen- , I ]
roth stadt und Joachimsthal vorkommende schwarze Uranpecherz g |
nen. | st Uranoxduloxyd (U0, U,0O4); aus ihm stellt man die ande- i l e 4
ach- | ren Uranverbindungen dar. Das schwer darstellbare, grauweisse, | s |
wmer | sprode, sehr schwere Metall liefert, dem Eisen dhnlich, mit Sauer- B el |
mt, | stoff schwarzes Uranoxydul (U O), welches mit Wasser braunes i |
wh- | Hydrat und mit Siuren griine Salze giebt; ferner ein rothes Ses- fid B |
quioxyd (U,0,), dessen Hydrat gelb und dessen Salze griinlich- ‘ : . ‘
0 gelb sind. Das Uranoxyd verbindet sich nicht nur mit Siuren, 1
der sondern auch mit starken Basen. Uranoxydammoniak und Uran- ! & FEh . J
oxydnatron, schén gelbe unlésliche Pulver, farben schmelzendes B ' 3
Glas gelbpriin und dienen zur Darstellung der beliebten mai- J il 3
griinen Glaswaaren. Ebenso wird das Uranoxyduloxyd als ¥ ]" 1‘
Schmelzfarbe benutzt, da es auf Porcellan das tiefste und feuer- ‘: ;_fj ;
bestindigste Schwarz liefert. Das leichtlosliche salpetersaure I I i
len} Uranoxyd (oder essigsaure) wird in der Photographie und als ; ‘
it Reagens auf Phosphorsiure benutzt, welche eine unlésliche gelbe il . {
iné Verbindung mit dem Uranoxyd eingeht. Phosphorsaures Uran- : {
,Efﬂ oxyd macht auch den Haupihestandthoil des -schonen Minerals _ l |
er Uranglimmer aus. R .
{115 I fil
178 r !
den Zin k (Zn). E
lte- | (Aeq.-Gew, — 32,5, — Specif. Gew. = 6,8) \
a7t — Seit 1750 in Europa dargestellt; Messing war schon im Alterthume i
bekannt. — ?
fel- |
he 423. Vor nicht gar langer Zeit brauchte man dag Zink fast
yter nur allein zur Bereitung von Messing und Tomback; jetzt aber, :
ind seitdem man gelernt hat, es in Blech auszuwalzen und in Draht !
Irat auszuziehen, benutzt man es auch zur Anfertigung vieler Gegen- |
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stinde, die man sonst aus Blei, Kupfer und Eisen machte, z B
zu Nigeln, Schnallen, Gasometern und Gasleitungsréhren, zu Dach-
rinnen und zur Dachbedeckung etc., denn es ist hirter und doch
leichter als Blei, wohlfeiler als Kupfer und durch Luft und Was-
ser weniger zerstorbar als Eisen. Gewohnlich kommt es in der
Form von Platten im Handel vor, die so spride sind, dass sie |
mit dem Hammer in kleine Stiicke zerschlagen werden konnen;
auf dem frischen Bruche zeigt es ein krystallinisches, hakiges
Gefige und eine blaulichweisse Farbe. Sonst hiess es auch
Spiauter oder Galmeimetall.

o

Zinkblech. Versuch. Man halte mittelst einer Zange oder
Pincette ein Stiickchen Zink so lange in eine Weingeistflamme,
bis es zischt, wenn man ein feuchtes Hoélzehen daran halt; him-
mert man es jetzt schnell auf einem vorher erwiirmten Steine
oder Ambosse, so zerspringt es nicht, sondern breitet gich, wie
Blei, zu einer diinnen, zusammenhingenden Platte aus. Das Zink
hat die auffallende Eigenthiimlichkeit, dass es zwischen 100
bis 150°C. dehnbar, unter oder iiber dieser Temperatur
aber sprode ist. Seitdem man dieses Verhalten des Zinks in
der Hitze kennt, ist man leicht dahin gelangt, die Schwierig-
keiten zu {iberwinden, die frither der Umwandlung dieses in der
Kilte unbiegsamen Metalles in Blech und Draht entgegenstanden.

Zinkkorner. Versuch. Bei chemischen Versuchen, insbe- ]
sondere zur Entwicklung yvon Wasserstoff, ist es sehr bequem, ¢
das Zink granulirt, d.h. in Gestalt kleiner Korner anzuwenden. \
Aus dem geschmolzenen Metalle sind diese sehr leicht darzustellen: |
man braucht das flissice Metall nur durch einen angefeuchteten
Besen, den man iiber ein Wassergefiiss hilt und gelinde rittelf,
zu giessen (Fig. 147 a. f. S.). Auf diese Weise lassen sich auch
andere leicht schmelzbare Metalle, als Blei, Zinn, Wismuth etc,
und zwar bequemer als durch Zerschneiden oder Feilen, in klei- |
nere Sticke zertheilen. Unter dem Namen Zinkstaub lkommt
jetzt unreines Zink in Pulverform im Handel vor.

Zinkoxyd (Zn 0).

424. Schmelzen des Zinks. Versuch a. Bleibt blankes ‘
2 o Erde St g ‘ . o
Zink lingere Zeit an der Luft liegen, so iiberzieht es sich mit
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einem grauen Hiutchen von Suboxyd. Erhitzt man ein kleines
Stick davon in einem eisernen Loffel in einer Weingeistamme,

Fig. 147.

so liuft es ebenfalls grau an, das erzeugte Suboxyd zieht aber
beim Schmelzen des Zinks, welches bei 4120 C. eintritt, rasch
noch mehr Sauerstoff aus der Luft an und wird zu Zinkoxyd,
das als eine lockere, gelbe Masse auf dem Zink schwimmt. Beim
Erkalten geht das Gelb in Weiss iiber; das Zinkoxyd gehort zu
den 1{1'i1-1}c_=1'r'1, welche in der Hitze eine andere Farbe als bei ge-
wohnlicher Temperatur haben.

Verdampfen des Zinks. Versuck. In noch stirkerer
Hitze verdampft das Zink und brennt dabei mit blaulicher
Flamme. Um diese Erscheinung wahrzunehmen, muss man den
Léffel mit Zink auf glithende Kohlen stellen, damit er heisser
werde als durch die H"pil'ittwhllllpe. Recht schon sieht man die-
selbe schon im Kleinen, wenn man ein kleines Stiickchen Zink
auf Kohle vor dem Lothrohre erhitzt; das Metall verwandelt sich
}Jlilil-'ls zum Theil in der _EJu{'L: in eine h_‘.rj{m'f:, S&!—h\.\'alnl]nigt:_‘- Masse
von Oxyd, und wihrend dies geschieht, brechen blaue Flammen
aus der Oxyddecke hervor. Das Oxyd ist nimlich nicht flach-
tig, denn sonst wirde gar nichts iibrig bleiben. Was die Flamme
11&1'\'01‘1_:1‘iugi‘-, ist brennender Zinkdampf; was bei der Verbren-

Stockhardt, die Schule der Chemis. 25
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nung gebildet wird, ist Zinkoxyd. Man nennt dieses Oxyd auf
trocknem Wege bereitetes oder Zinkblumen, und kann es
durch Zerreiben und Schlimmen mit Wasser von den etwa noch
eingeschlossenen Metalltheilchen befreien. Durch Verbrennen
des Zinks in Flammendfen bereitet man sich das Oxyd jetzt im
Grossen, da es unter dem Namen Zinkweiss, an Stelle des Ble-
weisses, als weisse Anstrichfarbe verwendet wird. Das Zink hat
nur diese eine Oxydationsstufe, welche die Basis der Zinksalze
bildet und in den meisten Siuren, wie auch in Alkalien, leicht-
loslich ist.

Losliche Zinksalze.

425. Verdiinnte Sduren losen das Zink mit Leichtigkeit
unter Entwickelung von Wasserstoffgas auf und bilden mit dem
entstandenen Oxyd farblose Zinksalze. Das hierbei freiwerdende
Wasserstoffgas ist viel reiner als das mit Eisen dargestellte; man
wendet dt—:sl\'egen gewohnlich Zink und wverdiinnte Schwefelsaure
an, wenn man sich Wasserstoff darstellen will, z. B. bei den Pla-
tinfeuerzeugen, Luftballons ete.

Schwefelsaures Zinkoxyd oder Zinkvitriol (Zn0,80;
+ 7HO) wird durch Losen des Zinks in verdiinnter Schwefel-
siure dargestellt und krystallisirt in farblosen rhombischen Savw
len, welche beinahe zur Hilfte aus Krystallwasser bestehen. Es
fihrt auch die Namen weisser Vitriol oder weisser Galitzen-
stein, ist leicht loslich in Wasser und wird in sehr verdinnter
Losung #usserlich als ein kihlendes Mittel, insbesondere bel
Augenentziindungen , angewendet. Aus den unbrauchbar gewor-
denen Fliissigkeiten der Platinfenerzeuge lassen sich durch Ab-
dampfung ohne gresse Miihe ziemliche Quantititen dieses Salzes
darstellen. Der schwarze Schlamm, der sich aus der Zinkldsung
absetzt, ist zum grissten Theil Kohle, von welcher sich beim
Ausschmelzen des Zinks aus seinen Erzen immer ein wenig mit
dem Zink verbindet. Da sie in Siuren nicht loslich ist, so muss
sie beim Losen des Metalls zuriickbleiben.

An manchen Orten gewinnt man auch Zinkvitriol aus Schwe:
felzink, nachdem dasselbe an der Luft eine hinlingliche Oxydation
erfahren hat, ganz auf dieselbe Weise, wie man aus dem Schwefel-
eisen Hisenvitriol darstellt.

oo
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Chlorzink (ZnCl), ein farbloses, zerfliessliches Salz, wird am
einfachsten durch Auflésung des Zinks in Salzsiure erhalten und
dient zur Imprignation von Holz, um es gegen Moder und Fiul-
niss zu schiitzen. Eine concentrirte und mit Salmiak versetzte
Losung davon wird unter dem Namen Lithwasser zum Léthen,
Verzinnen und Verbleien benutzt.

Kali, Natron und Ammoniak schlagen aus den Losungen der
Zinksalze weisses Zinkoxydhydrat nieder, im Ueberschuss 16sen
sie es wieder auf

Die loslichen Zinksalze schmecken herb und widrig und wir-
ken giftig, in kleinen Mengen brechenerregend. Als Gegen-
mittel sind Milch, Eiweiss und Kaffee anzuwenden.

Kohlensaures Zinkoxyd.

426. Basisches. Versuch. Man lege ein Stiick gescheuer-
tes Zinkblech abwechselnd in Wasser und an die Luft: es wird
sich nach und nach mit einem weissen Ueberzuge bedecken, es
rostet, wie das Eisen; der Zinkrost hat aber eine weisse Farbe.
Beim Eisen pflanzt sich die Oxydation schnell nach innen zu
weiter fort, beim Zink nicht oder doch nur sehr langsam; daher
halten zinkene Gegenstinde in Wind und Wetter viel linger als
eiserne; daher iiberzieht man eiserne Gegenstande oft mit Zink
(galvanisirtes Eisen). Eisenrost ist Eisenoxydhydrat, Zinkrost ist
Zinkoxydhydrat (ZnO, H0). Nichst dem Sauerstoff zieht aber
das Zink auch etwas Kohlensiure aus der Luft an, was man an
dem Brausen erkennt, wenn ein Tropfen Siure auf das gerostete
Zink gebracht wird; der weisse Ueberzug ist hiernach eine Doppel-
verbindung von Zinkoxydhydrat mit kohlensaurem Zinkoxyd
(basisch kohlensaures Zinkoxydhydrat).

Eine dhnliche Verbindung erhilt man, wenn man zu einer
Lf"mmg von Zinkvitriol kohlensaures Natron bringt. Gliht man
den erhaltenen Niederschlag, so entweicht alle Kohlensiure und
man behalt Zinkoxyd iibrig, das man als auf nassem Wege ge-
Wonnenes bezeichnet.

Neutrales kohlensaures Zinkoxyd (Zn0,C0,) kommt kry-
stallisirt als Zinkspath und derb als Galmei ‘in der Natur,
fumal in Oberschlesien und }f-c_?]ﬁi&ll vor und ist das wichtigsie

Erz fir die Zinkgewinnung.
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Schwefelzink (Zn S).

427, Versuch. Zu einer Losung von schwefelsaurem Zink-
oxyd setze man Schwefelwasserstoffwasser: es erfolgt kein Nieder-
schlag ; fiigt man aber Ammoniak (oder Schwefelammonium) zu,
so entsteht eine weisse Fallung von Schwefelzink (ZnS). Dieses
Verhalten dient zur Erkennung und Scheidung des Zinks von an-
deren Metallen. Schwefelzink ist das andere Zinkerz, welches in
solcher Menge vorkommt, dass es, wie der Galmei, zur hiitten-
ménnischen Verwendung gelangt. Das natiirliche Schwefelzink
wird immer von HKisen begleitet und hat deshalb eine gelbe,
braune oder schwarze Farbe; es fiihrt den Namen Zinkblende
Es muss, wie alle mit Schwefel verbundenen Metalle, erst in eine
Sauerstoffverbindung umgewandelt werden, ehe es durch Kohle
eine Reduction erfihrt. Dies geschieht durch die sogenannte
Rostung, d. h. durch lingeres Erhitzen an der Luft, wobei der
orosste Theil des Schwefels als schweflige Sdure entweicht, ein
kleinerer Theil davon aber zu Schwefelsiure wird, welche mit dem
gebildeten Zinkoxyd als basisch schwefelsaures Zinkoxyd (ge:
rostete Zinkblende) zuriickbleibt. |

428. Darstellung von Zink. Soll aus dem Galmei Zink-
metall werden, so muss man die Kohlensiure und den Sauerstoff
von ithm wegnehmen. Das Erstere geschicht, dhnlich wie bei
dem Kalk, durch Brennen in Oefen, das Letztere, ahnlich wie bel
dem KEisen, durch Glithen mit Kohle. Der Reductionsprocess
darf aber begreiflich nicht in offenen Oefen vorgenommen wer-
den, denn in diesen wiirde das reducirte Zink verdampfen und
an der Luft wieder zu Zinkoxyd verbrennen, so dass man aus
dem Zinkoxyd im Ofen nur Zinkoxyd in der Luft erhielte. Man |
muss vielmehr statt einer Ausschmelzung eine Destillation vor-

Fig. 148. nehmen. Als Destillirgefasse wen- |
det man entweder Thonrohren |
(belgische Methode) oder Thon-
kisten, sogenannte Muffeln (schle-
sische Methode) an, deren mehrere
entweder iiber einander oder 1m
Kreise herum in einem Ofen auf-
gostellt werden. Figur 148 ist das Abbild einer Muffel (3). A»
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der vorderen Seite derselben ist ein gebogenes Thonrohr (b, ¢, d)
befestigt, durch welches die beim Glithen des geristeten Galmeis
mit Kohle sich bildenden zwei luftféormigen Stoffe, Kohlenoxyd-
gas und Zinkdampf, abziehen konnen. Der letztere verdichtet sich
meist schon in dem Rohre und tropfelt unten als Metall in ein Gefiss
mit Wasser ab. Man hat dasselbe jetzt nur noch einmal umzu-
schmelzen und in Platten auszugiessen. Das Zink des Handels
(Werkzink) enthilt immer noch kleine Quantititen von Eisen und
Blei beigemengt. Steigt der Bleigehalt bis tber 114 Proc., so
bleibt das Zink auch in der Hitze briichig und lisst sich nicht
mehr zu Platten auswalzen.

Cadmium (Cd).
(Aeq.-Gew. — 56. — Specif. Gew. = 8,6.)

— 1818 gleichzeitic von Stromeyer und Herrmann entdeckt. —

499. Das Cadmium ist ein seltenes Metall und kann als
ein Zwillingsbruder des Zinks angesehen werden, in dessen fr-
zen es in geringer Menge angefroffen wird. Es ist leichter
flichtig als Zink und destillirt daher bei der Gewinnung des
letzteren mit den ersten Zinkportionen iber. Weiter unterschei-
det es sich von dem Zink durch eine hellere Farbe und eine
grossere Weichheit, sowie dadurch, dass es schon bei gewohnlicher
Temperatur geschmeidig ist und in der Glithhitze zu gelbbrau-
nem Oxyd (CdO) verbrennt, das mit Siuren farblose Salze giebt.
Die Losungen der letzteren geben mit Schwefelwasserstoffwasser
éinen schén gelben }mﬁelw]l!’i# von Schwetelcadmium (Cd5S).
Aus den z’mlgmlzuu wurde, wie schon erwihnt, durch dieses Rea-
gens gar nichts, durch Schwefelwasserstoffammoniak aber weis-
ses Schwefelzink ausgefallt.

Indium (In), und Thallium (T1).

(Aeg-Gow, — 38, — Spec.-Gew. = 7,3). (Aeqg.-Gew, = 204, — Spec.-Gew. = 11,9)
— In 1863 von Reich undRichter, Tl 1862 von Croo kes und Lamy
entdeckt. —

430. Indium. Die Existenz dieses hochst seltenen, gilber-
dhnlichen, sehr weichen und dehnbaren Metalles verrieth sich, wie

s e
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die des Casiums und Rubidiums, durch eine charakteristische Spac-
trallinie, und zwar von indighlauer Farbe, an welche der Name
Indium erinnern soll. Man hat es bis jetzt nur in gewissen Zink-
blenden und dem daraus dargestellten Zink gefunden. KEs giebt
mit Sauerstoff blassgelbes Indiumoxyd (In0O) und mit Schwefel
tiefgelbes Schwefelindium. — In einer franzisischen Zinkblende
hat man neuerlich ein schon durch die Handwirme schmelzbares,
grauweisses Metall entdeckt und Gallium genannt; dasselbe
zeigt im Spectrum zwei violette Linien.

431. Thallium. Dieses durch eine grime Spectrallinie aus-
gezeichnete Metall kommt in manchen Schwefelkiesen und Salz-

soolen vor, ist zinnweiss, sehr weich und schon bei 290° schmelz-
bar., Verdiinnte Schwefelsiure 16st es unter Entwickelung von
Wasserstoff auf. Es hat zwei basische Oxyde, Oxydul = T10 und
Oxyd = T10g. Das Oxydul hat Aehnlichkeit mit den Alkalien,
ist in' Wasser léslich, reagirt basisch und zieht Kohlensiure aus
der Luft an; es unterscheidet sich aber wieder dadurch von den-
selben, dass es mit Schwefelammonium einen schwarzen Nieder-
schlag (TIS) giebt. In anderen Verbindungen kommt es dagegen
mit dem Blei iiberein.

Rickblick auf die Metalle der Eisengruppe.

(Eisen, Mangan, Kobalt, Nickel, Uran, Zink etc.)

1) Die Metalle dieser Gruppe zersetzen das Wasser bei Ge-
genwart emer Siure; sie losen sich in verdiinnten Siuren un-
ter Wasserstoffentwickelung auf.

2) Ihre niedrigsten (oder einzigen) Oxydationsstufen bestehen
aus 1 Aeq. Metall oder Radical (R) und 1 Aeq. Sauerstoff (0) und
sind starke Basen (FeQ, MnO, ZnO ete. — R 0).

3) Die nachstfolgenden hiheren Oxyde sind nach der Formel
Ry0; zusammengesetzt, als: (Fey 03, Mny 04, Co, Og) ete.; die hoch:
sten verhalten sich wie Siuren, als: Fe O3, Mn O,.

4) In der Natur kommen diese Metalle nicht gediegen vory

sondern meist mit Sauerstoff, niichstdem mit Schwsfel ver-
bunden.

f
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5) Eisen, Mangan, Kobalt, Nickel und Zink werden aus ihren
gauren Lésungen nicht durch Schwefelwasserstoff, sondern nur
durch Schwefelammonium als Schwefelmetalle niedergeschla-
gen (elektropositive Metalle). In der Analyse dient dieses Ver-
halten, um sie von den anderen (elektronegativen) Metallen zu
trennen.

6) Die genannten fiinf Metalle sind chemisch stdrker als
die anderen, sie konnen diese aus ihren Lgsungen und anderen
Verbindungen verdriingen und metallisch niederschlagen.

7) Das Thallium steht nur fusserer Griinde wegen hier; es
zeigt so viel Abweichendes in seinem chemischen Verhalten, dass
es in keine Metallgruppe passt.

L. .8 1l hee roer-u b p e

Blei, Plumbum (Pb).
(Aeg. -Gew. — 108,5. — Specif.-Gew. = 11,4)

— Seit den Hltesten Zeiten bekannt. —

4392, Nichst dem Eisen ist das Blei das verbreitetste und
billigste Metall; dabei auch ein sehr niitzliches, nicht bloss, weil
wir Schrot und Buchdruckerlettern daraus giessen und Schwefel-
siurekammern daraus erbauen, sondern auch wegen der vielen
brauchbaren Verbindungen, die es mit dem Sauerstoff und den
Sauren giebt. Gegen die menschliche Gesundheit tritt dieses Me-
tall als ein Feind auf, aber nicht mit offenem Visir, sondern un-
ter der Maske der Freundlichkeit, denn es verbirgt seine gchad-
lichen Wirkungen hinter einem siissen Geschmacke, der den mehr-
sten seiner Verbindungen eigen ist; auch dussern sich diese Wir-
kungen nicht sogleich, wenn das Blei in den Korper kommt,
sondern oft erst nach Jahren (Bleikolik) Man rechnet es aus
diesem Grunde zu den schleichenden Giften. Deswegen wohl
verglich man es sonst auch mit dem Gott der Zeit und gab ihm
den Namen Saturnus und das Zeichen h. Die dusseren Higen-
schaften des Bleies: sein Glanz, seine leichte Sehmelzbarkeit, seine
Weichheit und Biegsamkeit, seine bedeutende Schwere etc. sind

= e e e — i

e LS e A Pk i m

e

e e e el T il M

———

o

S N WSS ORI, G s SRR

e




': {
392 Schwere Metalle.
bekannt genug. An der Luft verliert das Blei seinen metallischen d
Glanz sehr bald, indem es sich mit einem schwachen Hiutfchen ¥

von Suboxyd iiberzieht.

Bleischrot. Will man das Blei kirnen, so giesst man es, wie

beim Zink angegeben, durch einen Besen in Wasser. Aehnlich ist “
E . , . ! . X g

das Verfahren bei der Bereitung von Schrot, nur nimmt man hierzu

statt des Besens einen eisernen Durchschlag und ldsst die Blei- ¢ g

tropfen von einer solchen Hohe herabfallen, dass sie erstarrt sind,
ehe gie das Wasser erreichen. Fur die grobsten Nummern von
Schrot braucht man Thiirme von mehr als 100 Ellen Hoéhe. Ge- .
wihnlich setzt man dem Bleie ein wenig Arsenik zu, weil es dann |

[
|
|
|
|

vollkommner runde Tropfen bildet. Da Blei und Arsenik ein {1_
Paar Feinde der menschlichen Gesundheit sind, so sollte man tll
Schrot nicht mehr zum Ausspiilen der Flaschen anwenden. f,l]
!] B¢
? Bleioxyd oder Bleiglitte (PbO), h
433. Blei in der Hitze. Versuch. Man erhitze ein Stiick- L
chen Blei in der dusseren Flamme des Lothrohrs: dasselbe |
schmilzt — bei etwa 8800C. —und iberzieht sich dabei mit einer
grauen Haut, ja es verwandelt sich endlich ganz in ein graues
Pulver, in sogenannte Bleiasche, ein Gemenge von schwarzem
Bleisuboxyd (Pby0) und gelbem Bleioxyd (Pb 0). Bei lingerem
Blasen verindert sich das Grau in Gelb, indem die Bleiasche | d
durch weitere Sauerstoffanfnahme vollstindig in Bleioxyd dibez- I
geht. In stirkerer Hitze schmilzt das Oxyd und erstarrt beim tr
Frkalten zu einer réthlichgelben, aus glinzenden Schuppen zu- 1
sammengesetzten Masse, zu der bekannten Bleiglitte oder '. 0
Silberglatte. Lenkt man auf diese die innere Liothrohrflamme, | W
so0 erhiilt man wieder metallisches Blei. Diese leichte Reducirharkeit, \ h
welche fast allen Bleisalzen eigen ist, verbunden mit dem gelben W
Oxydbeschlage der Kohle um die Metallkérnchen herum, giebt ‘ St
ein ebenso einfaches als sicheres Mittel ab, um einen 11011"1’1' i
auf die Gegenwart von Blei zu untersuchen. ’ he

Das Bleioxyd enthilt auf 103,56 Blei nur 8 Sauerstoff, oder a
auf 1 Aeq. Blei 1 Aeq. Sauerstoff; das Blei gehort sonach zu den
Metallen, welche ein sehr hohes Verlmzdmwsgcwmht haben, zu
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den chemischen Schwiichlingen, da von ihm 103,5 Pfund nur so
viel ausrichten, als 28 Pfd. Eisen oder 32,6 Pfd." Zink.

Bleigliatte. Als Bleiglitte findet das Bleioxyd eine unge-
mein grosse Anwendung in den Kiinsten und Gewerben. Wie
man Bleiglas (Flintglas), Bleiglasur und Bleizucker daraus dar- ,
stellt, ist schon in dem Fritheren angegeben worden; ausserdem ;
gebraucht es der Chemiker, um Mennige, Bleiweiss und andere t
Bleifarben und Bleisalze daraus darzustellen; der Apotheker, um i
mit Baumol eine unldsliche Bleiseife (Bleipflaster), der Tischler, |
um mit Lein6l den schnelltrocknenden Firniss daraus zu kochen ; ’
U8 w. Als die reinste Glitte ist die englische anzusehen; in ;
der sichsischen und Goslarschen finden sich immer kleine Quan- I
tititen von Kupfer- und Eisenoxyd, auch wohl von Silber. Wie : }
sie im Grossen gewonnen wird, soll beim Silber angefiihrt wer- :

den. Schmilzt man die Glitte in einem hessischen Schmelztiegel,

80 erhilt man nach dem Erkalten ein braungelbes, durchsichtiges
Glas; dieses ist Bleioxyd mit etwas Kieselsiure verbunden. Die P |
Kieselsdure stammt aus dem Schmelztiegel her. Die gewéhnlichen
Topfwaaren werden mit einem Ueberzuge von solchem Glase
versehen (glasirt).

Bleioxydhydrat (3 Pb0, HO).

s
— =

434. Blei und Wasser. Versuch. Man giesse in ein Glas i
destillirtes Wasser, in ein anderes Brunnenwasser und stelle f
i jedes ein Stiick blankes Blei: Das destillirte Wasser wird bald
wibe werden und schwach basisch reagiren, das DBrunnenwasser
nicht. Reines Wasser nebst atmosphéarischer Luft iiberziehen die |
Oberfliche des Bleies mit einer weissen Haut von Bleioxydhydrat,
welche sich im Wasser theils vertheilt, theils 16st. Ebenso ver-
halten gich weiches Wasser, Regenwasser und solche Wisser,
welche salpetersaure Salze, Chlorverbindungen und organische i
Stoffe enthalten; diese diirfen daher nicht in Bleigefissen aufbe- | i
Wahrt oder durch Bleiréhren fortgeleitet werden. Die meisten i
harten Wiisser dagegen, insbesondere die kalk - und gypshaltigen, i
greifen das Blei nicht an oder doch nur in héchst unbedeuten-
dem Grade. Hieraus erklirt sich die Unschidlichkeit der bleier-
nen W&ss-&;rpumpen und Wasserleitungen, die in manchen Gegen-
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den ganz allgemein statt der bei uns gebréucblichen holzernen
in Anwendung gekommen sind.

Setzt man zu einer Losung von essigsaurem Bleioxyd oder
Bleizucker (264) Kali- oder Natronlauge, so erhilt man Bleioxyd-
hydrat als einen weissen Niederschlag, der sich jedoch in einem
Ueherschusse der Lauge wieder auflost. Getrocknet und erhital
oeht derselbe in wasserfreies gelbes Bleioxyd tiber.

Bleioxyd- Ueberoxyd oder Mennige.

435. Versuch. Man erhitze in einem Loffel 4 Grm, Blei ;-
glitte und 1 Grm. chlorsaures Kali: das gelbliche Gemisch ver- :
glimmt zu einem rothen Pulver, welches man mit Wasser aus
viischt. Dasselbe geschieht, wenn man, wie bei der Fabrikation
im Grossen, die Glitte tagelang, jedoch nicht bis zum Schmelzen, I
erhitzt und 6fters umrithit. In beiden Fillen nimmt das Ble-

|
|
|
i

Ty e

|
oxyd noch 1/; mehr Sauerstoff, im ersten Falle aus der Chlorsaurs, .
im zweiten aus der Luft auf, und wird dadurch zu Pb; O, (Blei- 1
iiberoxydul), oder, was wahrscheinlicher, zu einer Verbindung ]
von Bleioxyd (2 PbO) mit Bleiiiberoxyd (Pb0,). Diese unter dem ;
Namen Mennige bekannte Verbindung wird vielfach als schar- 1
lachrothe Aunstrichfarbe benutzt, wie auch, statt der Glitte, zur
Bereitung des Krystallglases, da sie bei starker Erhitzung in Blel- z
oxyd und Sauerstoff zerfallt. A
I
Bleitiberoxyd (PbO0,). 2
| 8§
436. Versuch. FErwirmt man Mennige einige Zeit mit g 2
Salpetersiure, so zerfillt sie in Oxyd, welches sich aufldst, und
in Bleiiiberoxyd, welches als ein dunkelbraunes Pulver ungé: |
16st bleibt. Das Blei gehort zu den wenigen Metallen, die mit |
Sauerstoff zn Ueber- oder Superoxyden zusammentreten konnen. |
Wie diese giebt das Bleiiiberoxyd die Hilfte seines Sauerstoffs sehr
teicht an andere Korper ab und kann daher benutzt werden, um f
anderen Korpern, unorganischen wie organischen, Sauerstoff zu- s
rufithren oder durch diesen Wasserstoff zu entziehen. So zZer b
sefzt es sich, mit Schwefel zusammengerieben, unter Entziindung | ?
i

des letzteren; so mit Zucker oder Weinsiure unter Erglihen; |
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80 oxydirt es Oxalsiiure zu Kohlensiure; so entzieht es der Salz-
sdure ihren Wasserstoff unter Bildung von Chlorgas, Wasser und

Chlorblei. Ozon verwandelt das metallische Blei direct in Blei-
tiberoxyd (83).

Blei und Siuren.

437. Das Blei zersetzt das Wasser nicht, wie dies die Me-
talle der vorhergehenden Gruppe vermochten, zu seiner Oxyda-
tion und Auflésung sind daher concentrirte Siuren anzuwenden,
Das beste Auflosungsmittel fir das Blei ist die Salpetersaure.
Schwefelsdure (die man in Bleikammern darstellt), Phosphorsiure
und Salzsiiure konnen das Blei nicht auflosen, weil sie mit dem-
seben unlosliche oder doch sehr schwer l8sliche Salze bilden.
Der bei der Losung stattfindende Vorgang wurde schon bei 188
néher angegeben. Von den Sauerstoffverbindungen des Bleies
verhilt sich nur das Oxyd als eine Basis, es giebt daher nur
¢ine Reihe von Bleisalzen, Oxydsalze etc. Da das Bleioxyd
leicht darzustellen 1st, so bereitet man dieselben am vortheil-
haftesten durch Auflosung des Oxyds in Séuren, weil man dann
den Theil der Saure erspart, welcher zur Umwandlung des Blei-
metalls in Bleioxyd erforderlich sein wiirde.

Die Bleisalze sind meist farblos und besitzen einen siisslich
dusammenzichenden Geschmack, wenn sie sich im Speichel des
Mundes auflssen kénnen. Viele derselben verbinden sich noch
mit mehr Oxyd und bilden basische Salze. Durch ihr Verhalten
auf Kohle vor dem Lothrohre, wie gegen Schwefelsiure und
Schwefelwasserstoff sind sie leicht zu erkennen und von anderen
Salzen zu unterscheiden.

Essigsaures Bleioxyd oder Bleizucker
(PbO, A 4 3HO).

438, Von den l5slichen Bleisalzen ist dieses das bekann-
teste und gebrauchteste; inshesondere verwenden es die Drucke-
teien und Firbereien in solcher Menge, dass selbststindige Fa-
brikanmgcu sich allein mit der Darstellung desselben beschiftizen.
Wie es durch Auflésen der Bleiglitte in Essig und Abdampfen der
Losung gewonnen wird, ist schon bei Bereitung der Essigsiure
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(264) angegeben worden. Der Bleizucker krystallisirt mit 14 Proc,
Krystallwasser in farblosen, durchsichtigen, vierseitigen und zwei-
Hichig zugeschérften Siulen, Bei langerer Aufbewahrung in
trockner Luft entweicht etwas Wasser und die Krystalle beschle-
gen weiss, auch wird durch die Kohlensdure der letzteren etwas
Essigsaure ausgetrieben und sie geben nun mit Wasser, von dem
gie nur 11/, Thle. zur Lésung brauchen, eine triitbe Auflosung, die
aber durchsichtig wird, wenn man einige Tropfen Essigsiure zuseia,

Basisch essigsaures Bleioxyd. Versuch. Man tbergiesse
in einem Glischen 3 Thle. Bleizucker und 1 Thl feingepulverte
Bleigliatte mit 10 Thin. Wasser und lasse das Gemenge unter of
terem Umsechiitteln einige Tage stehen. Die klar abgegossens,
basisch reagirende Flissigkeit enthdlt auf 1 Aeq. Essigsiure
3 Aeq. Bleioxyd — daher auch »Drittel - essigsaures Bleioxyd*
genannt — und stellt den zu kihlenden Umschligen vielfach be-
nutzten Bleiessig (Ewxtractum Saturni) der Apotheken dar. In
unverschlossenen Gefassen zieht der Bleiessig Kohlensiure aus der
Luft an und setzt weisses kohlensaures Bleioxyd ab. Gleiches ge
schieht beim Vermischen mit Brunnenwasser durch die Kohlensaure
des letzteren. Eine solche tribe, aus 1 Thl. Bleiessig und 50 Thin.
Brunuenwasser dargestellte Fliissigkeit wird unter dem Namen
,Goulard’sches Wasser® gleichfalls zu Umschlagen benutzt.

Ausser dieser basischen Verbindung giebt es noch ein Halb-,
Anderthalb- und Sechstel-essigsaures Bleioxyd.

Andere losliche Bleisalze.

439, Chlorblei (PbCl).. Versuch. Man erhitze 5 Grm
Bleioxyd mit 20 Grm, Salzsiure und 20 Grm. Wasser bis
zum Kochen und giesse die klare Flissigkeit von dem Boden-
satze in ein (3las ab: wman erhalt beim Erkalten weisse, gldn-
zende Krystallnadeln von Chlorblei (Hornblei). Dieses Salz 103!
sich nur sehr schwer im Wasser, man erhilt es daher auch alf
einen krystallinischen Niederschlag, wenn man die Losung eines
Bleisalzes mit Salzsiure oder Kochsalzlésung vermischt.

Casselergelb (Bleioxyd-Chlorblei). Versuch. Bringt man in
einem eisernen Loffel 8 Grm, Bleiglatte und 1 Grm. Salmiak
sum Schmelzen, so bildet sich eine Verbindung von wenig Chlor
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o, blei mit viel Bleioxyd in der Form einer glinzenden, gelben,
i blattrigen Masse, die zerrieben ein an,cre*nehm gelbes Pulver giebt. |
h Dieses Pulver wurde frither, ehe die schéneren Chromfarben be- |1
. kannt waren, unter dem Namen Cassler- oder Mineralgelbh -|
* als Malerfarbe angewendet.
1 Jodblei (PbJ) bildet goldgelbe, glinzende litter, wenn es a
e sich aus einer kochendheissen erun;.{ bscheidet; in kaltem Was- '
L. T ser ist es noch schwerer loslich als das Chlorblei.
8 Salpetersaures Bleioxyd (PbO, N Q) ist schon in 7 Thin. T
& kalten Wasser léslich und krystallisirt in farblosen, reguliren I
i3 Uctaedern. Seine Dar stellung aus Bleioxyd und Bl emmta]l wurde i
& schon in 187 und 188 gelehrt. :
] |
¢ : e |
e- Kohlensaures Bleioxyd oder Bleiweiss (PbO, CO,). [
[n 440. Versuch. Man versetze eine Bleizuckerldsu ng 80 ;
er lange mit einer Auflésung von Soda, als ein Niederschlag ent-
o

|

|
steht: der weisse, schwere Nieder schlag ist kohlensaures ]3]r=qu !
I8 Im Mineralreiche kommt diese Verbindung in rhombischen, stark :
lichtbrechenden Krystallen als ,Weissbhleierz* vor. i

o Die unter dem Namen Bleiweiss bekannte Anstrichfarbe
i st ebenfalls kohlensaures Bleioxyd, aber gemengt mit wechseln-
ey den Mengen von Bleioxydhydrat [ha,mmh kohlensaures Bleioxyd). i-.|
Man bereitet dieses im Grossen auf verschiedene Weise. I
a. Nach der englischen Methode rithrt man Bleiglitte i
mit Essig zu einem Breie an, breitet diesen auf einer Steinplatte p
aus und blist den Rauch von brennenden Coaks dariiber hinw eg,
]Ij | dessen Kohlensiure sich mit dem Bleioxyd verbindet. Die J__-:-.@.Iwg~ !
7 sdure spielt hierbei eine ahnliche Vermittlerrolle , wie das Stick- g
;11- oxyd in den Schwefelsiurekammern: sie lost Bleioxyd auf ulnd B
o |I bietet es dann der Kohlensiure dar; hat sie die erste Portion ¢

A abgegeben , 50 16t sie eine zweite auf ete. Man begreift leicht,
dass auf diese Weise eine kleine Quantitat Essigsiure (oder auch 1

-

i Bleiznc ker) hinreicht, um nach und nach eine grosse Menge Blei- _
; glitte in Bleiweiss umwandeln zu helfen.
u,] b. Nach der iltesten, der hollindischen Methode, werden i
|J11ﬂ in einer Kammer eine grosse ‘nlrm"u von ,lnptr,'u, 1n die man etwas o

Essig giesst, auf eine U nterlage von Strohdiinger oder gebrauchte
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Lohe gestellt, mit mehren Schichten von Bleiplatten belegt und
dann auch oben mit Strohdiinger zugedeckt., Nach mehren Mona-
ten findet man die Bleiplatten, wo nicht ganz, doch zum grossten
Theile in Bleiweissplatten umgewandelt. Diinger ist verwesendes
Stroh, Lohe verwesendes Holz; Verwesung ist eine langsame Ver-
brennung, oder, was dasselbe ist, eine langsame Verwandlung
der organischen Korper in Kohlensdure und Wasser. Bei jeder
Verbrennung oder Verwesung wird Warme frei; diese reicht in
dem vorliegenden Falle hin, den KEssig allmilig zu verdampfen.
In der Luft der Bleiweisskammer sind demnach zugegen: Sauer-
stoff, Wasserdampf, Essigdampf und Kohlensiure. Denkt man
sich, diese Stoffe verbianden sich in der angegebenen Reihenfolge
nach einander mit dem Blei, so gelangt man zu der Stufenleiter:
1) Bleioxyd, 2) Bleioxydhydrat, 3) essigsaures Bleioxyd, 4) basisch:
kohlensaures Bleioxyd; es bildet sich also zuerst Bleioxyd, wel-
ches, ganz so wie bei der vorigen Methode, durch Vermittlung
der Essigsiure in kohlensaures Bleioxyd iibergefiithrt wird. Die
feinste Sorte dieses Bleiweisses heisst Kremser Weiss.

¢. Bei dem franzosischen Verfahren wird das Bleiweiss
auf nassem Wege, durch KEinleiten von Kohlengiure in eine Lé-
sung von basisch-essigsaurem Bleioxyd (Bleiessig) erzeugt. Wie
man oben (438) gesehen, kann Bleizuckerlésung noch 2 Aeq. Blei-
oxyd auflosen; diese werden durch die Kohlenséure als Bleiweiss
niedergeschlagen, wodurch in der Flissigkeit wieder neutrales
essigsaures Bleioxyd entsteht, welches abermals mit Glatte dige-
rirt und nachher wieder mit Kohlensiure behandelt wird. Mit
einem Pfunde Bleizucker kann man auf diese Weise nach und
nach viele Pfunde Glitte auflosen und als Bleiweiss wieder nie-
derschlagen. Das nach dieser Methode gewonnene Bleiweiss hat
zwar eine blendend weisse Farbe, deckt aber, seiner krystallink
schen Beschaffenheit halber, beim Anstreichen nicht so gut, als
das durch das englische oder hollindische Verfahren dargestellte.
Die billigeren Sorten erhilt man durch Versetzen des Bleiweisses
mit Schwerspathpulver; das letztere bleibt iibrig, wenn man das
Bleiweiss in verdiinnter Salpetersaure auflést. Beim Erhitzen des
Bleiweisses geht Kohlensdure und Wasser fort und der gelbe Riick:
stand ist Bleioxyd.
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Andere anldésliche Bleisalze,

441. Schwefelsaures Bleioxyd (Ph0O,80;5), Diese

schon
in 214 aus ihren Bestandtheilen direct

dargestellte Verbindung
entsteht auch durch einfache oder doppelte Wahlverwandtschaft,
Wenn man zu einer Bleilosung Schwefelsiiure oder schwefelsaures
Natron tropfelt. Selbst in mehr als tausendfach verdiinnten Blei-
losungen erhilt man noch eine weisse Triibung, da das schwefel-
saure Bleioxyd ein ganz unlésliches Salz ist; wir haben demnach
in der Schwefelsiure ein sehr genaues Reagens auf Bleisalze,
In grosser Menge gewinnt man dieses Salz als Nebenproduet in
den Druckereien bei der Bereitung der essigsauren Thonerde
(Thonbeize) aus Bleizucker und Alaun (365)

Phosphorsaures Bleioxyd, mit Chlorblei verbunden,
kommt natiirlich als Griinbleierz vor.

Kieselsaures Bleioxyd macht einen Haupthestandtheil
des Krystall- und Flintglases und vieler Glasuren aus,

Chromsaures Bleioxyd (Chromgelb) siehe bei Chrom.

Weinsaures Bleioxyd. Versuch. Man vermische eine
Lésung von 10 Gym. Bleizucker mit einer Losung von 4 Grm.
Weinsiure- der entstandene weisse Niederschlag wird abfiltrirt,

ausgewaschen und getrocknet; er ist unlosliches weinsaures

Ei]eiuxyd.

Fig. 149. Pyrophor.  Versuch.
Ein kleines Gliaschen mit
dinnem Boden wird 1
voll trocknes weinsaures
Bleioxyd gefiillt und
im Sandbade iiber einer
Weingeistlampe so lange
erhitzt, als noch Dimpfo
entweichen. Diese riechen
brenzlich und brennen mit
blaver Flamme, weil viel
Kohlenoxydgas in ihnen ent-

SR~ balten ist, welches sich
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beim Verkohlen der Weinsiiure bildet, Die Weinsiure enthil
aber so viel Kohlenstoff, dass ein Theil davon, innig gemengt
mit dem entstandenen metallischen Blei, zuriickbleibt. Die er-
haltene schwarze Masse ist ein Pyrophor, d. h. sie entzindet
sich von selbst, wenn man gie auf einen Stein ausschiittet, weil
sie ihrer grossen Porositit zufolge mit der gréssten Begierde
Sauerstoff aus der Luft einsaugt. Das beim Verglithen entste-
hende gelbe Pulver ist Bleioxyd. Wird das Glischen, wihrend »
es noch heiss ist, verstopft, so hilt sich die Zindkraft dieses
Pyrophors mehre Tage lang.

Blei und Sechwefel.

442. Schwefelblei (PbS). Versuch. Zu einer Bleizucker |

l6sung wird Schwefelwasserstoffwasser gegosssen: der tief:
schwarze Niederschlag ist Schwefelblei (148); 1 Thl. Bleizucker,

in 20,000 Thln, Wasser geldst, verrith sich auf diese Weise noch g
durch eine braune Farbe; wir haben in dem Schwefelwasserstoff :
wasser sonach ein héchst empfindliches Reagens auf Bleisalee. |
Dieselbe Verbindung erhilt man auch auf directem Wege g
durch Zusammenschmelzen von granulirtem Blei und Schwefel; ]
im Momente der Vereinigung tritt, wie bei dem Schwefeleisen |
(898), ein Erglithen der Masse ein. r

Bleiglanz. In dieser Verbindung mit Schwefel finden wir :
das Blei am haufigsten in der Natur, und aus ihr allein wird im I
Grossen das metallische Blei dargestellt. Man nennt dieses Blei: 1
erz Bleiglanz und erkennt es leicht an seiner grauschwarzen,
glinzenden Farbe, seiner Wiirfelform und seiner ausserordent |
lichen Schwere. Der durch Umschmelzen krystallinisch gewordene ‘
Bleiglanz fihrt in den Hiittenwerken den Namen Bleistein.

l 8t

Darstellung von Blei. -I v

l [h

443. Bleiarbeit, Der Schwefel ist in den Schwefelmetallen ‘ a

g0 fest mit den Metallen verbunden, dass es nicht moglich 184 Ei

ihn so leicht wie den Sauerstoff, z. B. durch Glihen mit Kohlé |
wegzuschaffen. Man muss deswegen einen Umweg einschlagel "
nimlich das Schwefelmetall zuerst in ein Sauerstoffmetall oder =
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Oxyd umwandeln (Réstung) und dann dem Oxyde den Sauerstoff
entziehen (Reduction). Zu dem Ende erhitzt man den Bleiglanz
anhaltend bei Luftzutritt, wodurch sowohl dessen Blei als dessen
Schwefel sich mit Sauerstoff verbinden, Aus Blei wird Bleioxyd,
welches zuriickbleibt; aus Schwefel wird schweflige Siure, welche
entweicht; nachstdem erzeugt sich auch mehr oder weniger
schwefelsaures Bleioxyd. Der gerdstete Bleiglanz hesteht dem-
nach im Wesentlichen aus Bleioxyd, schwefelsaurem Bleioxyd
und Schwefelblei. Wird er nun in Flammen- oder Schachtofen
mit Kohle einer starken Gliihhitze ausgesetzt, so schmilzt metal-
lisches Blei aus, indem hauptséchlich folgende drei Zerlegungen
neben einander stattfinden :

a) aus PbO und C werden Pb und CO;

b) aus 2PbO und Pb S werden 3 Pb und 8 0,;

¢) aus Pb0,S 05 und PbS werden 2Pb und 2 S 0.

444. Niederschlagarbeit. Ein zweiter Weg, das Blei vom
Schwefel zy befreien, besteht darin, dass man den Bleiglanz ohne
vorherige Rostung mit einem Metalle erhitzt, welches grissere
Affinitit zum Schwefel hat und sich an die Stelle des Bleies
selzf, Ein solches Metall ist das Eisen. Aus Schwefelblei und
Hisen wird Schwefeleisen und Blei; das erstere ist leichter als
das Blei und erstarrt auch leichter, es kann daher ohne Schwie-
tigkeit von dem letzteren getrennt werden. Das Eisen wirkt hier
gerade so wie das Zink bei dem folgenden Versuche; 1 Aeq.
Elsen vertritt 1 Aeq. Blei, man kann daher mit 28 Pfund Eisen
103,5 Pfund metallisches Blei ausscheiden oder niederschlagen.

Nasse Bleireduction.

445. Eisen und Zink sind die chemisch kriftigsten oder
stirksten Metalle; sie kénnen nicht nur, wie bei dem vorigen
Wu"r:ers,'chln:f, das Blei in der Glithhitze aus seinen Schwefelverbin-
dungen verdringen und sich an dessen Stelle setzen , sondern
auch aus seinen Verbindungen mit Sauerstoff und Siuren, aus
Losungen von Bleisalzen.

Bleibaum. Versuch. Man l6se 20 Grm. Bleizucker in der
I2fachen Menge Wasser, klire die Fliissigkeit durch einige Tropfen
J"Esigsfiure, giesse sie in ein weisses Flischchen und hiinge dann

Stéckhardt, die Schule der Chemie, 26
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in letzteres einen Zinkstab hinein, den man an dem Korke le-
festigt: das Zink wird sich bald mil. einem grauen Ueberzugs
bedecken, aus dem nach und nach
Iz l-"f'7-l|l‘ Metallflitter hervorwachsen,
lll.t.: endlich den Rand des Glases er
reichen. Sie bestehen ang reinem Blel
(Bleibaum). Nach 24 Stunden fin-
det sich keine Spur von Blei mehr in
der Fliissigkeit gelost, sondern dafir
essigsaures Zinkoxyd; das stirkere
Zink
/ Sauerstoff und alle Essigsiinre entzo:
ﬁhlﬂllll-llll'-llil!illll||-|iML‘!|_|MMHl!.-__JJ||“| gen. An diesem Versuche sieht man
nicht nur die verschiedene Affinitits

stirke dieser beiden Metalle recht deutlich, sondern er ist auch
ein sehr schones Beispiel von der stochiometrischen Gesetzmissig-
keit der chemischen Verbindungen und Zersetzungen; denn man
bat nur nothig, das gebildete Blei und die Zinkstange vor und
nach dem Versuche zu wigen, um zu finden, dass das Gewicht

hat dem .‘sa:ln.uel:-]mm-n Blei allen

des ausgeschiedenen Bleies sich zu dem Zinkverluste wie 1085
zu 32,6 verhdlt. 1 Aeq. Blei ist also durch 1 Aeq. Zink ersetat
worden,

Kupfer, Cuprum (Cu).
(Aeq. Gew. = 81,7 — Specif. Gew. — 8,8)

— Im Alterthume noch vor dem FEisen bekannt.

446, Das Kupfer holte man sich im Alterthume hauptsich- |
lich von der Insel Cypern, wo sich ]\nlsf rerze in grosser Menge
vorfanden; hieraus erklirt sich der Name C uprum oder eyprisches
Metall, Als man es spater fiir gut fand, den Metallen mytho ‘
logische Namen beizulegen, erhielt das Kupfer den Namen der |
Schutzgittin von Cypern, Venus, und deren Zeichen 9. Das
Kupfer besitzt mehre vortreffliche B igenschaften, die es #
einem iiberaus nitzlichen Metalle gemacht haben, niimlich: I

a) Es ist dehnbar und dabe; zugleich sehr haltbar
zihe; man kann es daher zu Blech aushiimmern, welches, selbst
wenn es sehr diinn ist, doch noch fest /,1-b::?-llllll@.":f:i.l-]t.
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ha. b) Es schmilzt schwer (erst bei einer Hitze iiber 1000° C.); !
8 deswegen eignet es sich vortrefflich zu Geritl hen, die dem Feuer
i) ausgesetzt werden sollen, z. B. zu Kesseln, Pfannen, Blasen, Guss- K
en, formen etec. 4
o ¢) Es leidet an der Luft durch Rosten w eniger als
el Eisen; die kupfernen Geschirre haben deswegen eine viel lin-
£ gere Dauer als die eisernen. Mit Kupferblech beschlagt man das
JEa Holz der Seeschiffe und die Diicher von Thitrmen und anderen
i Gebauden, !
it d) Es ist ziemlich hart und nutzt sich daher beim Gebrauche I
lin zu Kupferstichplatten und Druckwalzen nur langsam abh, L -
i e) Es giebt mit Zink, Zinn und Nickel sehr brauchbare Le- .
nan girungen, z. B, Messing , Tombak, Bronze, Glockenspeise, Ka- f

nonenmetall, Neusilber ete b
f) Es nnd aus seinen Lfmunﬂen durch den galvanischen Strom i

i als eine feste, zus ammenhingende Masse niedergeschlagen: auf 5
:_1;_, diese Weise at{:]lf man sich die in neuerer Zeit so bekannt ge- f
md wordenen galvanoplastischen Abdriicke von anderen Kor- |
okt pern dar. _
2.5 g) Es liefert mit Sauerstoff und mehren Siuren unlésliche i
ok Verbindungen von schén griner und blauer Farbe, die wviel- '

fach in der Malerei benutzt werder i

Obwohl das Kupfer keinen Ge 1LL(_']1 besitzt, so ertheilt es doch
schweissigen Handen und dem W asser, das lange (z. B. in kupfer-
nen Blasen oder Kesseln) darin gcsmnc[en hat, einen eigenthiim- _
lichen, unangenehmen Geruch. i

Kupferoxydul (Cu,0).

ch | 447. Aus Kupfer. Versuch. Man halte eine blank gerie- .
'] =hal rl"l“'-l e '3 ] r
g8 Fie. 151. bene Kupfermiinze iiber L
hes ' eineWeingeistflamme: ;
ho- | f es tritt ein Farbenwech- P
Ter gsel von Gelb in Purpur- ,
161 | l ‘
Jas roth, Violett und Blau ein, f
il der mtd]n,h mit Schwarz-
' grau endigt. Besonders
nd | schon zeigen sich diese
gt Regenbogenfarben, wenn

man die Miinze, mit dem
26 %
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Rande nach oben gekehrt, mitten in die Flamme hineinhilt
und sie darin hin- und herbewegt: in dem Kerne der Flamme
verschwindet dann der Ueberzug, er kommt aber augenblicklich
wieder zum Vorschein, so wie die Miinze in den iusseren Mantel
der Flamme oder ausserhalb desselben gelangt. Loscht man jetzt
die Miinze schnell in Wasser ab, so wird sie braunroth; dieser
rothe Ueberzug ist Kupferoxydul. Man bringt auf Kupfer-
medaillen einen solehen Ueberzug oft absichtlich hervor, weil er
an der Luft unverinderlicher ist als das glinzende Kupfermetall
(Bronziren des Kupfers, Bronzemedaillen). Wirft man Kupfer-
oxydul in schmelzendes Glas, so farbt sich dasselbe blutroth; auf
diese Weise erzeugt man in den Glashiitten das schine, rothe
Ueberfangglas. Hieraus erklirt sich auch die rothe Farbe der
beim Aus- und Umschmelzen des Kupfers entstehenden Schlacken.
Das Rothkupfererz ist natiirlich vorkommendes Kupferoxydul.

Aus Kupferoxyd. Versuch. Zu einer verdiinnten L6sung
von Kupfervitriol setze man ein wenig gestossenen M ilehzucker
und dann etwas mehr Kalilésung als zum Niederschlagen des
Kupferoxydhydrats nothig ist, und erwirme das Gemisch: die
blaue Farbe wird bald in Grin, Gelb, Orange, zuletzt in Roth
ibergehen. Der entstandene rothe Niederschlag ist Kupfer-
oxydul, welches aus dem Kupferoxyd entsteht, weil der Zucker
1m Stande ist, diesem die Hilfte oauerstoff zu entziehen. Schi-
ner roth erhalt man dasselbe, wenn man Grinspan mit Essig kocht
und zu der erhaltenen Lisung etwas Honig bringt und abermals
kocht. KEs erklirt sich hieraus leicht, warum sich aus dem
Ozymel Aeruginis der Pharmacie immer ein rother Absatz bil-
det; bei dieser langsamen Ausscheidung erscheint derselbe oft in
deutlichen kleinen Krystallen. Kupferoxydulhydrat ist gelb
und wird an der Luft bald blau.

Kupferoxyd (CuO).

448. Versuch. Wird die Kupfermiinze einige Zeit in der
Spitze der Flamme gelassen, so bekommt sie ein schwarzes An-
sehen; es bildet sich K upferoxyd, welches eine schwarze Farbe
hat und noch einmal so viel Sauerstoff enthalt als das rothe
Oxydul. Beim schnellen Abléschen springt das Oxyd ab und das
rothe Ansehen der Miinze zeigt, dass unter der Oxydschicht auch
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noch Oxydul zugegen ist. Durch langes Erhitzen lasst sich die
ganze Masse der Miinze in Oxydul, durch noch laingeres endlic
vollstindig in Oxyd verwandeln. Derin den Werkstatten der Kup-
ferschmiede abfallende Glithspan (Kupferhammerschlag) besteht
aus einem Gemenge von Oxydul mit Oxyd. Reines O=yd s. 452.

Glasfirben. Versueh. Man reibe ein wenig Borax mit
einem Kriimelchen des abgesprungenen schwarzen Kupferoxyds
zusammen und schmelze daraus mit dem Léthrohre auf einem
Platindrahte eine Perle: das Kupferoxyd wird sich in dem Borax-
glase auflosen und dasselbe grin firben. Auch hiervon macht
man Anwendung in der Glas- und Porcellanmalerei. In der in-
neren Flamme geht das Griin in Roth iiber, weil daselbst das
Kupferoxyd zu Kupferoxydul reducirt wird.

Organische Analyse. Wegen dieser Eigenschaft des
Kupferoxyds, in der Glihhitze Sauerstoff abzugeben, benutzt man
e bei der Analyse organischer Korper, um deren Kohlenstoff
und Wasserstoff so zu verbrennen, dass man die Verbrennungs-
producte (Kohlensiure und Wasser) sammeln und wigen kann.

Auch auf nassem Wege lasst sich das Kupferoxyd leicht
Garstellen, dann hat es aber eine ganz andere Farbe.

Kupferoxydhydrat (Cu0, H 0).

449, Versuch. Zu einer Liésung des bereits bekannten
Kupfervitriols oder schwefelsauren Kupferoxyds tropfle man
eine Auflidsung von kaustischem Kali: ein griinlichblaues Pulver
fillt nieder, es ist Ku pferoxydhydrat, in der Flissigkeit bleibt
das mit erzeugte schwefelsaure Kali gelist, Ammoniak zeigt in
diesem Falle ein ganz anderes Verhalten als Kali, es giebt eine
dunkelblaue Flissigkeit (451). Das schwarze Oxyd giebt also,
chemisch mit Wagser verbunden, einen blauen Korper. Mit
Gyps versetzt bildet dieser das bekannte lockere Bremerblau.
Man koche einen Theil der Flissigkeit: sie wird schwarz werden,
weil bei der Kochhitze die Verbindung zwischen dem Kupfer-
0xyd und dem Wasser aufgehoben wird, abermals ein Beispiel,
wie durch blosse Temperaturerhéhung eine chemische Verbin-
dung zerlegt wird,

Natirlicher Griinspan. An feuchter Luft wird das Kupfer
langsam grau, spiter griin; der erzeugte grinblaue Kupferrost
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mengt mit etwas kohlensaurem Kupferoxyd, da das Kupfer, &hn-

lich wie das Zink, nicht bloss Sauerstoff und Wasser, sondern
auch etwas Kohlensiure aus der Luft anzieht. Der Kupferrost

=y

ist sonach basisch kohlensaures Kupferoxydhydrat (453).

Kupfer und Sduren.

450. Verdiinnte Sduren lésen das Kupfer nicht auf, veran-
lassen aber unter Mitwirkung der Luft die Bildung griiner Ueber-
ziige (basischer Salze) auf der Oberfliche desselben. Concentrirte

Schwefelsiure 16st es beim Erhitzen auf unter Bildung von schwef-
liger Saure (217), Salpetersiure schon in der Kilte unter Bildung
von Stickstoffoxyd (198); Salzsiure wirkt nur schwach darauf
ein, lost aber das Oxyd mit Leichtigkeit auf, Chlor verbindet
sich begierig damit (174). Bei diesen Einwirkungen kénnen
Kupferoxydsalze oder Kupferoxydulsalze entstehen; die letzteren
sind von geringer praktischer Bedeutung und werden hier iiber-
gangen.

Die Kupferoxydsalze kommen gewdhnlich wasserhaltig vor
and sind dann blau oder griin, bei Entziehung des Wassers
werden sie meist schmutzigweiss ; ihr Geschmack ist unangenehm
metallisch. Durch Ammoniak wird ihre Losung tief blau gefirbt,
durch Blutlaugensalz wird braunrothes !{nll!'{.':1‘[‘.ismac‘-yztm’n' (410),
durch einen blanken Hisenstab metallisches Kupfer (175) daraus
abgeschieden; die Weingeistflamme firben sie griin oder blau.
Die Kupfersalze sind heftige Gifte. Bei Anwendung kupfer-
ner Kochgeschirre ist darauf zu halten, dass sie vor dem (e
brauche immer, blank geputzt sein miissen und dass Speisen nie
darin erkalten und linger verweilen diirfen. Als wirksame Ge-
g‘enmit‘ml sind in Vergiftungsfillen Eiweiss und Milch anzu-
wenden.

Schwefelsaures Kupferoxyd oder Kupfervitriol
(Cu0, 50, + 5HO).

= L ¥ p S X o L = ar
: 451. Niachst dem Griinspan ist dieses Salz, welches auch die
Namen blauer Vitriol und blauer G alitzenstein fiihrt, das
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im gewerblichen Leben am meisten gebrauchte Kupfersalz, des

sen Bereitung aus Kupferasche schon in 214, die aus Kupfer- i il |
metall in 217 und 220 angegeben worden. Im Grossen wird es ki ] Il
auch durch Ristung von Schwefelkupfer und in neuerer Zeit " , ,
insbesondere bei der nassen ?,1'1']1:-e,-=.'111:51=,¢r.-]1[:§<::11;;__" (480. 486,) gewon- Bic! fi :I [
nen. Die 5 Aeq. Wasser des krystallisirten BSalzes entsprechen ii"; [
dem Gewichte nach 36 Proc.; 4 Aeq. davon entweichen leicht [l
beim Erhitzen des Salzes, dessen Blau dabei in Weiss iibergeht, il | I.!;'l.'i
das letzte Aequivalent Wasser ist fester gebunden. Der Kupfer- | 1 ;:!:I
vitriol l6st sich schon in 2 Thln. kochendem und in 4 Thin. el
kaltem Wasser auf. ! ; 5 I
BN
Schwefelsaures Kupferoxyd-Ammoniak (CuO, S0, ¢ ) i
+2NH; + HO). Versuch. Zu einer concentrirten Lésung von LI
Kupfervitriol tropfle man Salmiakgeist: es entsteht, &hnlich wie ! ; it
durch Kali in 449, ein hellblauer Niederschlag, der jedoch hier aus I j
basisch schwefelsaurem Kupferoxyd besteht und bei weiterem Zu- i

satz von Ammoniak sich zu einer prachtvoll blauen Fliissigkeit
auflést. Ammoniak ist deshalb ein Reagens auf Kupfersalze. Auf
die blane Flissigkeit wird die doppelte Menge von starkem Wein-
geist am Rande des Glases herabgegossen, so dass er auf der er-
steren, schwimmen bleibt: man wird nach 24 Stunden eine Menge '
dunkelblauer Krystallnadeln im Glase wahrnehmen, die aus emer |
Verbindung von Kupfervitriol mit Ammoniak bestehen und schwe-
felsaures Kupferoxyd-Ammoniak genannt werden. Durch .
Auflosen derselben in Wasser erhiilt man das sogenannte Blau-

e s
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wasser der Apotheken. Der Weingeist bewirkt dasselbe, was e |
man sonst durch Einkochen erreicht, ndmlich eine Entiernung b
des Wassers; er entzieht der blauen Flissigkeit einen Theil i :
ithres Wassers, und das Doppelsalz, welches in Weingeist unloslich g B
ist, wird ausgeschieden. Auf diese Weise kann man auch ande- . f B
ren Salzlosungen ihr Wasser entziehen, die beim Verdampfen B! f )
des Wassers durch Wirme eine Zersetzung erleiden wirden. B

| I

Salpetersaures Kupferoxyd (Cu0O,NO;-+ 3 HO). B

3 |
- ) = 2 1 1§ |
452. Kupfer und Salpetersiure. In Salpetersiure lost
sich das Kupfer mit der grossten Leichtigkeit zu einer blauen fl
Flissigkeit auf (193); durch Hinstellen der Lésung an einen war- i
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men Ort setzen sich daraus blaue Krystalle von salpetersaurem

Kupferoxyd ab, die leicht an der Luft zerfliessen. Der beim
2 + . . I . e

Auflosen des Kupfers wie der meisten anderen Metalle in Sal
HO,NO;— ——NO, Aiichtig,

e

3Cn ﬂ\\ 3

o b,

e N _.. 0 i T nicht
3{HO, NO;)—————=3(Cu 0, NOj) hochsia.

petersiure stattfindende Vorgang wird durch das beistehende
Schema erliutert. Dass das dabei entweichende Stickoxydgas, so
wie es an die Luft tritt, zu salpetriger Saure wird, ist bekannt.
In der Glithhitze wird das salpetersaure Kupferoxyd vollstindig
zersetzt und es bleibt reines Kupferoxyd zuriick , das man
sich gewdhnlich auf diesem Wege darstellt.

Versuch. Man wickle einige Krystalle von salpetersaurem
Kupferoxyd, mit einem Tropfen Wasser angefeuchtet, schnell in
ein Blattchen von Stanniol ein und lege das zusammengedriickte
Pickchen auf einen Stein: es wird bald unter Aufsprudeln Flamme |
und Raunch aus demselben bervorbrechen, weil das Zinn sich der

Salpetersiure beméchtigt und durch deren Sauerstoff zu Zinnoxyd
oxydirt wird.

Kohlensaures Kupferoxzyd.

453. Halb-kohlensaures (2Cu0,C0O,+HO). Versuch. Zu
einer warmen Lésung von Kupfervitriol setze man eine Liosung
von kohlensaurem Natron: eg entsteht ein hellblauer Niederschlag,
der nach einiger Zeit eine grine Farbe annimmt und eine dem
naturlichen Griinspan dhnliche Zusammensetzung hat. Man be-
nutzt ihn unter dem Namen Mineralgrin in der Oelmalerei
Den gleichen Namen fiihrt aber auch das arsensaure Kupferoxyd.
In Sibirien kommt dieselbe Verbindung in ganzen Lagern in der
Erde vor und heisst dann Malachit. Aus. ihr hauptsichlich
wird das durch Reinheit ausgezeichnete russische Kopeken-Kupfer
geéwonnen; auch benutzt man die schén marmorirten Arten da-

von wie den Marmor zy Kunstsachen und zur Verzierung von
Palasten etc.
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Zweidrittel-kohlensaures (3Cun0, 200, 4 HO). Diese
Verbindung kommt in tiefblauen Krystallen in der Natur vor
und fithrt den Namen Kupferlasur., Das fein gepulverte oder
kiinstlich dargestellte Mineral heisst Bergblau und wird als
Malerfarbe gebraucht, besonders in der Stubenmalerei, da seine
Farbe durch den Kalk der Winde nicht ve randert wird, wie die
des Berlinerblaues.

Neutrales kohlensaures Kupferoxyd, (Cu0,CO,), ist noch
unbekannt; man kann jedoch Malachit als eine Verbindung davon
mit gleichem Aequivalent Kupferoxydhydrat, und Kupferlasur mit
sy Aeg. Hu}.nf‘a‘:t'oxydhydrﬁ.t ansehen,

Hssigsaures Kupferoxyd oder Griinspan.

454. Basischer oder roher Gr iinspan. Versuch. Be-
Sprengt man eine Kupfermiinze von Zeit zu Zeit mit Kssig, so
berzieht sie sich nach und nach mit Griinspan; dies ist aber
eme andere Art von Griinspan als der in 449. erwahnte. Rostet
Kupfer durch die Feuchtigkeit der Luft oder der Erde allein,
80 entsteht basisch kohlensaures Ku pferoxyd, beim Rosten
durch Essig aber basisch essigsaures Kupferoxyd, indem der
Sauerstoff der feuchten Luft das Kupfer an der Oberfliche in Kupfer-
oxydhydrat umwandelt und dieses sich theilweise mit Kssigsidure
verbindet. Die gebildete grine Kruste liefert zusammengeknetet
den in Kugeln oder Broden vorkommenden Griinspan des Han-
dels, den man als Farbe und zur Bereitung von Farben etc. man-
mgfach benutzt, Im Grossen bereitet man ihn entweder direct
aus Kupfer und Essig (griiner oder deutscher Griinspan) oder in-
direct durch Einpacken von Kupferblech in Weintrester, wobei
der in den ausgepressten Schalen oder Stielen der Trauben hin-
gen gebliebene Saft allmilig in Essig tibergeht (blauer oder fran-
zosischer Griinspan). st

Neutrales Salz oder krystallisirter Griinspan (Cu0,A
% HO). Versuch. Kocht man den Griinspan mit starkem Essig,
80 erhélt man eine blaue Losung von neutralem essigsauren
l"”}-‘f‘-’l‘ﬁx}'lil, aus der sich dieses Salz in dunkel blangriinen Kry-
stallen abscheidet , welche sich in Wasser ziemlich leicht losen
'tlrr:d bei lingerem Aufbewahren durch einen grinen, pulverigen
Leherzug tribe werden,
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Weitere Kupfersalze.

455. Kupferchlorid (CuCl+2HO). Versuch. Wird Kupfer-
asche mit Salzsiure erwirmt, so erhilt man eine schén grine
Lésung und daraus durch Abdampfen und ‘Abkithlen griine, sin-
lenformige Krystaile von Kupferchlorid. Man bringe etwas da-
von in den Docht einer Weingeistlampe: es 16st sich in Wein-
geist auf und firbt die Flamme grin. Eine wisserige Losung
wird bei stirkerer Verdiinnung mit Wasser blau; man schreibe
mit einer solchen verdiinnten Lésung auf Papier: die Schrif
wird nach dem Trocknen nicht zu erkennen sein, beim Erwar
men des Papiers aber mit gelber Farbe zum Vorschein kom-
men, indem sich gelbbraunes wasserfreies Chlorid erzeugt. Also
ein dhnlicher Vorgang wie bei der sympathetischen Kobalt-
tinte (420). Beim Verbrennen von Messingdraht in Chlorgas im
Versuche 174 ¢. wurde ebenfalls Kupferchlorid gebildet. Das farb-
lose, unldsliche Kupferchlorir (Cu, Cl) ist dadurch bemerkens:
werth, dass es an der Luft griin, im Sonnenlichte aber Lkupfer
farben und metallisch glinzend wird.

Cyankupfer ist in dem braunrothen Niederschlage enthal-
ten, welchen Blutlaugensalz in Kupferoxydsalzen hervorbringt.

Mit Phosphorsiure, Kieselsiure, Arsensiure und

Oxalséure giebt das Kupferoxyd unlésliche, blaue oder grine
Verbindungen, von denen mehre als seltene Mineralien vor
kommen.

Arsensaures und arsenigsaures Kupferoxyd (Scheel™
sches und Schweinfurter Griin) siehe bei Arsen.

Kupfer und Schwefel.

458. Einfach-Schwefelkupfer (Sulfuret — CuS). Versuch
Zu der Lisung irgend eines Kupfersalzes wird Schwefelwasserstofi-
wasser, oder auch Schwefelammonium, gegossen: es erfolgt ein |
schwarzer Niederschlag von Schwefelkupfer (CuS). In héchst ver §
diinnten Lésungen entsteht anfinglich nur eine braune Firbung '
der Fliussigkeit. In der Analyse wird das Kupfer auf
Wege aus seinen Liosungen abgeschieden und von anderen Ele |
menten getrennt. Will man den Niederschlag auf nassem Wege

Lot

diesem :

weiter prifen, so erhitzt man ihn, nachdem man ihn abfiltri [
und ausgewaschen, mit Wasser und einigen Tropfen Salpetersiur :
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oder Salzsiure: das Schwefelkupfer wird zerlegt und aufgeldst, R
indem sich salpetersaures Kupferoxyd oder Kupferchlorid bildet

ffer' und der Schwefel abscheidet. Es ist dies eine alleemeine Me- E g
13”’ thode, um die durch Schwefelwasserstoffwasser oder Schwefel- ‘ if
T ammonium erzeugten unloslichen Schwefelmetalle wieder in auf- i |
[,E:‘ losliche Salze umzuwandeln. .
¢ Halb-Schwefelkupfer (Subsulfuret = Cu,S). Entsteht leicht | f
n‘!:g' ¢ aus dem vorigen, wenn man es gelinde erhitzt, indem die Halfte des . 5
”]j:f‘ Schwefels davon weggeht. Dieselbe Verbindung wurde schon | i‘
il frither als eine schwarzgraue, krystallinische Masse direct aus ' i i
Schwefelgas und l\in_{:i'v't'-gcwommn (143). In der Natur findet ki |
sie sich als Kupferglanz. - Haufiger noch tritt hier der mes- ‘ '|
singgelbe, metallglinzende Kupferkies und das braunrothe, i |
oft blau angelaufene Buntkupfererz auf, welche aus Schwefel- |
g kupfer und Schwefeleisen bestehen. In dem schwarzen Kupfer- ! {
- schiefer (Mansfeld) sind diese beiden Schwefelmetalle mit bitu- ' {
3 mindsem Thon und Kalk, im Fahlerz mit Schwefelzink, Schwe- i |
er- felarsen, Schwefelsilber u. a. m. gemengt. {
|
al: . Darstellung von Kupfer. I 4
457. Aus schwefelhaltigen Brzen. In Deutschland kom- ; i
?ml men nur die in voriger Nummer namentlich aufgefiihrten funf ' 1
e Ht;h\’fr;felverbim]1n|gm1_de.s Kupfers, am hiufigsten der Kupfer- f 1
N kies, in solcher lienge vor, dass man sie zur Gewinnung dieses q
: Metalls benutzen kann. Die Aufeabe fiir den Hiuttenmann ist . l
: hier eine weit schwierigere als bei der Verhittung sauerstoff- o |
haltiger Frze, denn es miissen nicht nur grosse Mengen von e
Schwefel, sondern auch von Eisen weggeschafft werden, ehe der 1 1
Reductions- und Schmelzprocess des Kupfers stattfinden kann. Man £ ¥ !
'h . lost diese Aufgabe: 1) durch Résten an der Luft, wobei das Ku- . |
Ji Pier sich in Kupferoxyd, das Eisen in Eisenoxyduloxyd, der Schwe- I i
2 fel in schweflige Siure verwandelt; 2) durch Niederschmelzen F
" § des gerbsteten Erzes mit Kohle und Quarz, wobei aus dem l
ng H“Pff-'l'o-‘ll-’ﬂ und der Kohle Kupfermetall und Kohlenoxydgas, I
o7 us dem Kisenoxydul und dem Quarz aber kieselsaures Nisen-
3 0xydul (Eisenglas oder Schlacke) gebildet werden. Was hier so |
einfach erscheint, erfolgt aber in der Wirklichkeit so schwierig, .
5 dass oft ein 10- bis 20maliges abwechselndes Rosten und Schmel- £
= “en dazu gehort, um alles Eisen und allen Schwefel zu entfernen.
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Die geschmolzene Masse, die man erhidlt, wenn ungefihr di
Hilfte Eisen und Schwefel abgeschieden ist, wird Kupferstein
genannt; Schwarzkupfer aber dann, wenn sie von diesen bel &
den Stoffen nur noch ungefihr 5 Proc. enthialt. Das Schwarz
kupfer wird durch lingeres Schmelzen an der Luft, wobei sich

B S

Eisen, Schwefel und die etwa ausserdem vorhandenen fremden
Metalle, z. B. Blei und Antimon, eher oxydiren als das Kupfer,
vollends gereinigt oder gar gemacht. Ist das Schwarzkupfe }
silber- und goldhaltig, so wird es noch dem Saigerungs- oder dem
Affinirprocesse unterworfen (480. 486.).

Aus oxydischen Erzen. Ungleich leichter ist das Aus
schmelzen aus denjenigen Kupfererzen, die statt mit Schwefel mit
Sauerstoff verbunden sind, z. B. aus Rothkupfererz, Malachit ete
Diese werden in einem Schachtofen mit Kohle und einem Zu
schlage, der mit der Gangart leichtfliissive Schlacke erzengt, ver
schmolzen. Solche Erze kommen aber lange nicht hiufig genug
in der Natur vor, um daraus so viel Kupfer zu gewinnen, al
man braucht.

Reductionsprobe. Versuch. Man verreibe einige Krir
mel von Kupfervitriol, Soda und Kohle mit einander, erhitz
das Gemenge einige Minuten lang stark mit dem Lothrohre auf| g
Kohle, und schlamme dann die zerriebene schwarze Masse mil
Wasser: auf dem Boden des Gefisses werden zahllose kleine Flif
terchen von metallischem Kupfer iibrig bleiben. Die Soda
entzieht dem Kupfervitriol seine Schwefelsiure, die Kohle dem

e o e e P g e
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Kupferoxyd seinen Sauerstoff. Selbst sehr kleine Mengen von
Kupfer lassen sich auf diese Weise erkennen. g
fe

: i

Nasse Reductionsproben. i

fe

458. Reduection durch Zink. Versuch. Werden in einem
Porcellanschilchen 20 Grm. Kupfervitriol mit 60 Grm. Wass |
zum Sieden erhitzt und dann noch einige Minuten lang mit etw#
granulirtem Zink gekocht, so scheidet sich gleichfalls metall
sches Kupfer, und zwar in Pulverform aus, da das Zink e
grossere Affinitit sum Sauerstoff und zur Schwefelgiure hat alf
das Kupfer. Aus CuO, 803 und Zn werden Zn0,S Oz und Cu.
Das erhaltend Pulver wird abgewaschen und dann noch mit We
ser und einigen Tropfen Schwefelsiure ausgekocht, um alles Zink
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die | zu entfernen. Das Trocknen desselben muss rasch, aber nicht

tein | hei starker Wirme vorgenommen werden, da das Kupfer in die-
el ser feinzertheilten Gestalt den Sauerstoff begieriger anzieht, als
varz: . wenn es compacte Massen bildet.

sich
s 459. Reduction durch Wasserstoff. Versuch. Man
pﬁ.ﬂ! Fig. 152. schiitte etwas Kupferoxyds
DISL hydrat in ein Probirglis-
e chen, dessen Boden durch-
brochen ist, erwirme es
Aui und leite dann Wasser-
rr stoffgas, welches aus
Ez[ll,ﬂ Zink und verdiinnter
w Schwefelsdure entwickelt
j]_.u',, wird, dariiber hinweg:
& der Wasserstoff entzieht
s in der Hitze dem Kupfer-
Kl oxyd seinen Sauerstoff und
3iog bildet tilmn.it 1‘.7'&155:.&1‘, WE.E_
aif] 2 oo . . ches gemeinschaftlich 1.1‘111'.
mit ﬂ:“ £ I'I.m'"“;as"_mr (’-“T“‘cu‘.hr.. ]—)1.{=st': Methode benutzt man hiu-
it €, um 1m Kleinen Metallreductionen vorzunehmen.
50{3:5
dem 460. Reduction durch Galvanismus. Versuch- Man

von = Stosse mit einer eisernen Stange so stark in ein grésseres Opo-
l?eldm:gias, dass der Boden desselben abspringt, stumpfe die schar- -
iﬂn Rinder der entstandenen QOeffnung mit einer Feile ab und
tiberbinde die urspriungliche Oeffnung des Glases mit angefeuch-
teter Blase. Um das Glas wird ein Draht gelegt, den man so
nem | fest zusammendreht , dass er genau an dem Glase anschliesst |

8867 | Fig. 153, (Fig. 153) und zugleich auf zwei oder drei
AL S Seiten Handhaben bildet, mittelst deren das-
allr (il selbe in ein Trinkglas gehangen werden kann.

eine Ausserdem lasse man sich einen fingerbrei-
a ten und 5 Zoll langen Streifen von starkem
G, # Zinkblech mit einem 10 Zoll langen Strei-
Vas- | ey fen von dinnem Kupferblech zusammen-
ink | R l6then und biege das erhaltene Blechband so,
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wie es Fig. 1565 angiebt. Auf den unteren, horizontalen Thel
des Kupferstreifens legt man eine Miinze, z, B. einen blanke
Thaler oder einen anderen Gegenstand von Metall, von dem ma
einen Kupferabdruck |

Fig. 154. , : it
T ben will. Da, wo sil
_ kein Kupfer ansetzen sol
iiberzieht man Miinze und
Blech mit etwas Wack,
oder Tale. Nun fillt ma

das Opodeldocglidschen b

zu %/, mit sehr verdin
ter Schwefelsiure (au
16 Thle. Wasser 1 Ti
Schwefelsiure), stellt da
Zink hinein und hingt de:
Apparat in ein Trinkgls
in das man gesattigte Kupfervitriollosung und ausserdem noch
einige ganze Krystalle von Kupfervitriol gebracht hat. D
Miinze wird schon nach einigen Minuten mit einem diinnen Haul
chen von metallischem Kupfer bedeckt sein, nach einigen Tage

aber mit einer mehre Linien dicken Schicht, die man als ein

sammenhingendes Ganze abnehmen kann. Der erhaltene ver
tiefte Abdruck kann auf gleiche Weise wieder statt der Minz
als F'orm benutzt werden, um einen erhabenen Abdruck zu g&
winnen. Hat die Gasentwickelung in dem Opodeldocglischer
aufgehort, so setzt man einige Tropfen starke Schwefelsiure i
ter Umriihren hinzu, oder ersetzt die Flissigkeit, die schwelel
saures Zinkoxyd aufgeldst enthilt, durch frische verdiinnte Schwe
felsiure. Statt der Schwefelsiure kann auch Salzwasser angewen
det werden, nur erfolgt dann die Kupferausscheidung langsamer

Was hier die Zersetzung des Kupfervitriols bewirkt, das i
der galvanische Strom, der sich immer erzeugt, _
schiedenartige Metalle sich berithren oder in verschiedene Flif)

e lentd a S Sy b . y . . ™ '"1-|
sigkeiten getaucht werden. Die Blase ist ein poroser Korpe

wenn Ve

durch welchen die galvanische Stromung durchzugehen verms
Der Galvanismus vertritt also hier die Stelle des bildenden Kin
‘ers, daher der Name Galvanoplastik. Auf &hnliche We
wird auch eine Gold- oder Silberlosung zerlegt (galvanische Ver
goldung und Versilberung)
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Kupferlegirungen,

481, Das Kupfer bildet mit mehren anderen Metallen
sehr wichtige Legirungen.

Gold und Kupfer geben zusammen das gewohnliche Gold,
Silber und Kupfer das gewdhnliche Silber, woraus die Gold-
und Silberwaaren und Miinzen gemacht werden.

Aus Zink und Kupfer besteht das bekannte Messing und
andere goldihnliche Metallcompositionen, als: Tombak, Similor,
Neugold, Prinzmetall, Rothguss etc. In ihnen steigi der Kupfer-
gehalt von 50 bis 80 Proe. Zur Statuenbronze kommen noch
einige Procent Zinn. Durch Ausschlagen des Tombaks zu ganz
feinen Blattchen erhilt man das unachte Blattgold (Goldschaum);
durch Zertheilung dieses Blattgoldes zu einem zarten Staube die
sogenannte Goldbronze fir den Buch- und Steindruck. Wird
das goldfarbene Bronzepulver gelind erhitzt, bis es purpurroth an-
gelanfen ist, so entsteht daraus die Purpur- oder Kupferbronze.
Eine sehr feste Legirung aus Zink, Kupfer und Eisen, Aich-
metall genannt, findet neuerdings bei dem Schiffsbau niitzliche
Anwendung.

Zink, Nickel und Kupfer bilden die Bestandtheile des
Neusilbers (Packfong oder Argentan).

Zinn und Kupfer geben eine sehr harte graue Legirung,
aus der man Bildsiulen, Kanonen, Glocken, Spiegel u. a. m. giesst
(Bronze [alte], Kanonenmetall, Glockenspeise, Spiegel-
metall).

Aus Aluminipm und Kupfer bereitet man die schon gelbe
:"l:.|.‘e'|'!]ilj'LHI'[l-l;‘_.'{j‘:}Z[-'f.’ die jetat vielfach zu Schmucksachen verwen-
det wird.

: i T I
Quecksilber, Hydrargyrum (Hg).
(AcgeGow., = 100, — Speeif, Gew. = 13,6.)
— Schon im Alterthume bekannt. —
462, In dem Quecksilber haben wir das einzige Metall,

welches bei gewdhnlicher Temperatur fliissig ist; dies und sem
sulberdhnlicher Glanz sind Ursache, warum es Hydrargyrum

:
|
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(Wassersilber oder fliissiges Silber) genannt wurde. Nur in hochst
feinzertheiltem Zustande nimmt es die Form eines grauen Pul
vers an. Seine Beweglichkeit gab spiter Veranlassung, es dem
beweglichsten der alten Gotter, dem Mercur, zu widmen und
ihm mit dessen Namen zugleich das Zeichen & zu verleihen. Die
Namen: Mercurius vivus (lebendiges Quecksilber) fiir metallisches
Quecksilber, Mercurius duleis (mildes Quecksilber) fir Quecksil:
berchloriir, Mercurius corrosivus (itzendes Quecksilber) fiir Queck.
silberchlorid, und Mercurialpriparate fiir Quecksilberverbindun-
gen etc. werden noch jetzt, besonders in der Medicin, hiufig ge-
braucht. In dem nérdlichen Sibirien wird das Quecksilber in
jedem Winter fest,so wie die Kélte — 40°C. oder 329R. erreicht;
bei uns aber erzwingen wir dies nur durch kiinstliche Frostmischin-
gen. Hiermit steht auch sein Verhalten in der Hitze im Ein
klange: es kocht nimlich schon bei 3600C. (also nur 3%,;mal
schwerer als Wasser) und ist daher leicht zu verfliichtigen und
zu destilliren; sein Dampf ist 7mal schwerer als der des Wassers.
Mit Blei, Zinn oder Wismuth verunreinigtes Quecksilber hinter-
lasst jene hierbei als Riickstand. Durch das im Vergleich zu
Wasser schwere Gefrieren und schwere Kochen des Quecksilbers,
wie durch sein grosses specifisches Gewicht, wird dieses Metall
zu einem vortrefflichen Material zur Jereitung von Thermometern,
Barometern und Ariometern. Bei den Ariometein oder Senk
wagen hat es hauptsichlich die Bestimmung, den Schwerpunkt
dieser Instrumente nach unten zu ziehen, um sie dadarch =
zwingen, in senkrechter Lage zu schwimmen. Bei weniger ge-
nauen Senkwagen vertritt oft Bleischrot die Stelle des Queck-
silbers.

Vel'ﬂunstung und Giftigkeit des Quecksilbers
Versuch. In den Kork eines Quecksilbergefisses stecke man ein
Holzchen, woran man unten etwas ichtes Blattgold gedricki

T e ——

hat: das Gold wird nach einigen Tagen eine weisse Farbe ange- .'
nommen haben und in eine Legirung von Gold und Quecksilber |
umgewandelt sein. Man ersieht hieraus, dass in der Luft des |
Gefasses Quecksilberdampf enthalten sein muss und dass das

Quecksilber, dhnlich dem Wasser, schon bei gewdhnlicher

Temperatur angsam verdampfen kann. Quecksilberdampi,
wie Quecksilberpriparate uberhaupt, sind sehr schadlich, sié
bewirken erst ein un freiwilliges Zusammenfliessen und Stinkend-
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chst werden des Speichels (Speichelfluss) und spater langwierige, ge-
Pul- fibrliche Krankheiten; man muss daher nicht nur das Einathmen |
dem der Démpfe bei den Versuchen mit Quecksilber vermeiden, son- 1
und dern auch das Abwiigen und Umfiillen desselben iiber einer Schiis- i
Die sel vornehmen, damit das etwa daneben laufende nicht in die Stube ,
ches falle. In Schlaf- und Wohnzimmern sollte man nur Weingeist- ;__
sl thermometer aufhéangen, weil Quecksilberthermometer beim et- . -
ock- | waigen Zerbrechen die Zimmer mit Quecksilber verunreinigen, | {
lun- welches sich in den Fugen der Dielen versteckt und nur dusserst l y
- ge- schwierig wieder daraus entfernt werden kann. Gleiches gilt il !
- in von den Gewichshiusern, da Quecksilberdampf auch fiir Pflanzen ' i {
cht; e Gift ist. i
iD= i #
i Quecksilber und Sauren. : 1
mal | |
and 463, In Luft und Wasser behiilt das Quecksilber, wenn es . | ‘
ers. rein ist, seinen metallischen Glanz, man rechnet es aus diesem ' ’.
ter- Grande zu den edlen Metallen; ist es aber durch fremde Metalle i s
zu verunreinigt oder verfilscht, so iberzieht es sich allmilig mit E i
o1, éiner grauen Haut. Wegen dieser geringen Verwandtschaft der : -
tall edlen Metalle zum Sauerstoff lassen sich die Oxyde derselben nicht il 4
1, direct durch Auslegen an die Luft oder durch Glihen darstellen, E' E
il sondern nur in d]reci am besten durch Behandlung mit Sduren, : :
nkt Das kriiftigste Lmlmszsmlf‘ml fiir Quecksilber ist Salpetersiaure, i
2l das billigste concentrirte Schwefelsdure. Von Salzsiure wird es f !
ge- nicht aunfoelést. Da das Quecksilber mit Sauerstoff ein Oxydul : 4
ck- und ein Qxyd bildet, so liefert es zwei Reihen von Salzen: Oxy- | |

dul- und Oxydsalze. Alle werden in der Hitze zersetzt oder ver- ]
I'8 flicht 1gt und geben beim Glithen mit Soda in einem engen Pro- f '
ein 1111“]1%11011 im oberen Theile des letzteren einen Beschlag von =
kt ! Metallkiigelchen.
| if
:Er ' Salpetersaures Quecksilberoxydul (Hg, 0, NO, 4+ 2HO).
les | |
las 484, Versuch. Man iibergiesse in einem Porcellanschil- i
er chen 40 Grm, Quecksilber mit 5 Grm. Wasser und 20 Grm. Sal-
phy Petersiure und stelle das Gefiss einige Tage bedeckt bei Seite:
sie man wird nach dieser Zeit das Quecksilber mit farblosen Kry-
d- slallen bedeckt finden; diese sind salpetersaures Quecksilber-

Btickha rdt, die Schule der Chemie. 97 [
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oxydul. In der Kalte und bei Ueberschuss von Metall nehmen
2 Aeq. Quecksilber nur 1 Aeq. Sauerstoff von der Salpetersiure
auf. Kin Theil der Krystalle wird in wenig Wasser unter Er-
wiarmen gelost: man erhilt eine klare Lésung. Von dieser glesse
man etwas zu einer grisseren Menge Wasser: es entsteht eine
milchige Tribung und mit der Zeit lagert sich ein schwefelgel:
bes Pulver am Boden ab, basisches oder halbsaures salpe-
tersaures Quecksilberoxydul, wihrend ein saures Salz geldst bleibt. |
Die Zersetzung erfolgt in der Weise, welche durch die Querlinie
der nachstehenden Formel angedeutet wird, Setzt man der con-

Saures Salz, l5slich.
Hg, 0 N O,
P e |
Hg, 0 NO; |
. Hg,0 NO, |
Basisches Salz, 'Ll].l.l-l'.?_'sli{-.'zl_

centrirten Lisung einige Tropfen Salpetersiure zu, so behilt sie
bei der nachherigen Vermischung mit Wasser ihre Klarheit. Diese
Losung dient zur Bereitung von Quecksilberoxydul und Queck-
silberchloriir.

Quecksilberoxydul (Hg,0).

465. Versuch. Zu einem Theile dieser Flissigkeit wird Ka-
lilosung gebracht: es entsteht l6sliches salpetersaures Kali und
ein schwarzer Niederschlag von unléslichem Quecksilberoxydul
Ausgewaschen und getrocknet stellt dieses ein schweres Pulver dar,
welches schon durch lingeres Reiben in einem Morser, wie durch
das Tageslicht in Metall und Oxyd zerlegt wird, deshalb ist
es in einem undurchsichtigen Glase aufzubewahren. Das in den .
Apotheken vorkommende schwarze Quecksilberoxydul ist eine |
Amidverbindung (470).  Die Quecksilberoxydulsalze sind meist |
tarblos und werden durch Salzsiure weiss niedergeschlagen.

Quecksilberchloriir oder Calomel (Hg,

Cl).
466. Versuch. Ein Theil der verdiinnten Losung von sal

petersaurem (guecksilbcroxg‘dul wird mit Salzsiure oder Koch-
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salzl6sung versetzt: es bildet sich ein schwerer, weisser Nie-
derschlag von Quecksilberchloriir, der ganz unléslich in
Wasser ist. Gut auscewaschen und getrocknet, bildet dieses
Quecksilbersalz das unter dem Namen Mercurius duleis oder
Calomel (pricipitirter) bekannte, hochwichtige Arzneimittel. Be-
feuchtet man etwas davon mit Kali oder Kalkwasser, so wird es
schwarz, weil das Quecksilberoxydul in Freiheit gesetzt wird;
hieraus erklirt sich der griechische Name Calomel (kalos heisst
schon, melas schwarz). Auch diese Verbindung wird langsam
durchs Licht zerlegt. Auf trocknem Wege erhiilt man Quecksil-
berchloriir, wenn man Quecksilberchlorid und Quecksilber zusam-
menreibt und das Gemenge der Sublimation unterwirft (sublimir-
ter Ca]c.lmel}. Aus HgCl und Hg entsteht dabei Hg, Cl, eine
schwere, krystallinische, weisse Masse, welche man pulverisirt
und vielmal mit heissem Wasser auskocht. Das so erhaltene Pul-
ver hat einen Stich ins Gelbliche.

Salpetersaures Quecksilberoxyd (HgO, NO).

467. Versuch. Man lose in einem Kochflischchen etwas
Quecksilber unter gelinder Erwirmung in Salpetersiure auf
und lasse nach erfolgter Auflosung die Flissigkeit einige Minu-
ten lebhaft kochen. Beim Kochen verbindet sich das Queck-
silber mit noch einmal so viel Sauerstoff als in der Kalte, und
man erhialt demnach salpetersaures Quecksilberoxyd, wel-
ches nur schwierig krystallisirt. Die Losung giebt mit Kali einen
gelbrothen, mit Kochsalz aber keinen Niederschlag; sie dient zur
Bereitung von Quecksilberoxyd und zu folgenden Versuchen.

Verhalten gegen Ku pfer. Versuch. Wird ein Tropfen
der Quecksilberlésung auf einer Kupfermiinze verrieben, so
scheidet sich das Quecksilber metallisch aus und bewirkt eine
falsche Versilber ung des Kupfers.

Erkenn ung von Quecksilber. Versueh. Zieht man mit
¢einem in die Quecksilberlosung getaunchten Holzchen einen Strich
quer iiber ein Messingblech und biegt man dasselbe nachher
an dieser Stelle, so bricht es ab, als ob es durchschnitten wiire,
weil das reducirte Quecksilber mit grosser Schnelligkeit in das
Messing eindringt und es briichig macht. Fiir die Giirtler kann
diese Losung sonach die Stelle einer Scheere vertreten.

97 *




420 Schwere Metalle.

Quecksilberoxyd oder rother Pricipitat (Hg 0).

468. Versuch. Man vermische die in voriger Nummer dar-
gestellle Losung von salpetersaurem Quecksilberoxyd mit Kali-
lauge: es bildet sich ein rothlich gelber Ni iederschlag von amor-
phem Quecksilberoxyd, Kalkwasser bewirkt in Quecksilber-
oxydlosungen dieselbe Fallung. So bereitet man aus Sublimate
losung (469) und Kalkwasser das als #usserliches Mittel benutzte
._,Age-:ca phagedaenica® der Apotheken. Krystallinisch und
von rother Farbe erhilt man das -!.'Htcckfsi‘ul'ncmxg.‘d bei der fabrik-
massigen Darstellung, indem man das trockne salpetersaure Queck
silberoxyd so lange erhtt?f bis keine Dimpfe mehr fortgehen;
die Salpetersiure r:‘ntuu{lt zum Theil zu salpetriger Saure zer-
setzt, das Quecksilberoxyd h]{,}ht iibrig. Seine rothe Farbe er
scheint aber erst beim Erkalten; so lange es heiss ist, sieht es
schwarz aus. Bei zu starker Hitze wiirde es in k,LtL|915to{i und
Quecksilbermetall zersetzt werden (57). Priparirt oder fein
gericben stellt es ein rothgelbes Pulver dar, welches unter dem
Namen rother Pracipitat, insbesondere mit Fett verrieben als
Augensalbe, medicinisch benutzt wird.

Quecksilberchlorid oder Aetzsublimat (HgCl).

469. Erwirmt man etwas Queck silberoxyd mit Salz-
saure und tropfelt von der letzteren erforderlichen Falls so lange
hinzu, bis eine vollstindige Aufl§sung erfolgt ist, so erhalt man
eine Lésung von Qut.c,kmlb(,ruhlond welc ht"q letztere sich
beim Erkalten in weissen rhombischen Saulen ausscheidet. Im
Grossen gewinnt man es durch Sublimation von schwefelsaurem
l’.)uml\u]boros‘}c‘i mit Kochsalz in weissen, durchscheinenden,
schweren Massen, daher der bekannteste Name Quecksilber- |
oder Aetzsublimat (Mercurius sublimatus corrosivus), fir das |
selbe. Es ist eins der heftipsten Gifte. Wasser (18 Thle.), zuv°
mal kochendes (3 Thle.), wie auch W eingeist lésen es leicht aul
Calomel, mit Kali befeuchtet, wird schwarz (Ausscheidung vou
Oxyd 1|1], Aetzsublimat wird d.uluzu; gelbroth (Ausscheidung von
Oxyd). Die giftigen Substanzen hahen gewdhnlich die Fahigkei,
Pflanzen- und lh]ﬁl“i()ﬂl—‘ vor der Faulniss zu schiitzen; in hohem
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Grade besitzt auch das Quecksilberchlorid diese Kraft. So trinkt ! Hiffl
man das Holz zum Schiffshan und zu Eisenbahnschwellen mit { !|:'|’|
einer Auflésung davon in Wasser (Kyanisiren), so zieht man die WIR MEHIE ]'
o Pflanzen der Herbarien durch eine Anflosung davon in Wein- fik | "' I
]a:- geist etc. Man darf dabei nur nicht vergessen, dass diese Sachen 4|r| |
";;' dadurch selbst zu Giften werden. Bei Vergiftungsfillen miis- f ':' !f
b s'.“.: m.-h!ﬁurj]g grosse th_nhf;:f.f:-n Yan ‘lim'e;s? genossen \\:r.'ir{’mn. e ittt
welches mit dem Quecksilberchlorid eine unlésliche Verbindung it
1ats " > -] i |
hildet. &
tzte R
Wil }_ il
ril- Quecksilbersalze und Ammoniak. i
10'e CHAE
en; 470. Ein von dem Kali sehr abweichendes Verhalten gegen .
6r- die Quecksilbersalze zeigt das Ammoniak. Stalt Oxydul oder ; i
er- Oxyd daraus niederzuschlagen, giebt es 1 Aeq. Wasserstoff an B
€5 den Sauerstoff der Oxyde ab und wird zu Amid (322), welches .
nd sich mit dem Quecksilber verbindet, wilirend das erzeugte Queck-
el silberamid darauf mit einem Theile des betreffenden Quecksilber- 1
em salzes in Verbindung tritt. Die folgenden zwei unldslichen Ver- | f
als bindungen dieser Art werden als Arzneimittel Lenutzt, i E
Hahnemann’sches Quecksilberoxydul (Hgy N H, i,,
- [Igzi‘*,l\'():—}j, wird erhalten, wenn man zur Losung voun salpeter- E.
saurem Quecksilberoxydul (464) vorsichtig verdiinnten Salmiak- '
g¢ist setzt, so lange der Niederschlag rein schwarz erscheint; i
1z- bei weiterem Zusatz nimmt er eine graue Farbe an. ':
1ge Weisser Pracipitat (HgNH, 4+ HgCl) fillt aus der Su- i
4l blimatlssung als ein weisses Pulver nieder, wenn man dieselbe K
ich mit Salmiakgeist vermischt. Dieses und das vorhergehende Pré- it
Im Parat erfahren schon durch das Licht eine Zerlegung und sind B e
el daher gegen dessen Einwirkung geschiitzt aufzubewahren. i
en,
31
as- | Weitere Quecksilbersalze.
IS
af _ 471. Von den weiteren Quecksilbersalzen mogen hier noch |
ol folgende kurz erwihnt werden: h
o Quecksilberjodir (HgyJ), ist ein griingelbes Pulver, wel-
it ches man entweder durch Zusammenreiben von Quecksilber und
;“,'L Jod oder durch Fallung eines geldsten Qucuksilbemx}’ihﬂﬁ‘dlze“* K
Ly
|
] |
|
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L,.._.

mit Jodkalium darstellt. Wird, wie das folgende, in der Heil:
kunde benutzt.

Quecksilberjodid (HgJ), ein scharlachrothes Pulver
lasst sich auf gleiche Weise bereiten wie das Jodiir, unter An:
wendung einer grisseren Jodmenge, oder durch Filluong einer
Oxyd- oder Chloridlésung mit Jodkalium. Es sublimirt beim Er-
hitzen in gelben, rhombischen Kryst allen, die bei der Beriihrung

1

mit einem festen Korper alsbald wieder roth werden und eine

andere Krystallgestalt annehmen (dimorph)
Rhodanquecksilber oder Schwefeleyanquecksilber, ein

weisses Pulver, glimmt beim Erhitzen langsam wr*itm' und schwill

dabei zu wunderlichen, gewundenen Figuren auf (Pharao’s Schlan:

gen).

1llsaures Quecksilberoxyd, krystallisirt in weissen,

lawg

1!!'tIf'H[1:!i‘if'I: Nadeln und stellt das héchst gefihrliche, durch Schlag

s

?
i

oder FErhitzen aufs Heftigste explodirende Knallquecksilber dar,

dessen man sich zur Bereitung der Zindhiitchen und Ziindspié-
gel bedient. Dabei zerfillt es in einem Momente in Stickstoff
Kohlenoxyd und Quecksilberd 1111[1

Quecksilber und Schwefel.

472, Schwefelquecksilber (Hg'S). Versuch. Schiittelt man
eine {-\-]lJI‘(:"‘-':i”|[-']‘L‘1"lﬁ]'i'['.ll]{'}*]“'-;\‘ mit wenig Schwefelwasserstoff:
wasser oder Schwefelwasserstoffammonis 1k, 20 entsteht ein weisser
Niederschlag, der durch mehr Zusatz von letzterem gelbbraun und
endlich schwarz wird: der schwarze Kérper ist Schwefelqueck:
silber (Sulfuret). Man bekommt diese Verbindung auch durch
Vermischen von Quecksilber mit geschmolzenem Schwefel, ja selbst
durch tagelanges Reiben von Quecksilber mit Hflmefclbllm"t”
(Aethiops). Wird dieses schwarze Schw efelquecksilber in einem
Glase sublimirt, so erhilt man eine schwarzrothe krystallinische
Masse, deren Farbe durch teiben in das herrlichste Scharlach: |
]0] ibergeht. In diesem Zustande wird das Schwefel r]uEGn“I
» Zinnober genannt. Das rothe und schwarze Schw g\fc]rrl‘r‘u
snhn'-r haben genau eine und dieselbe Zusammensetzung, und doch
ein so himmelweit von einander verschiedenes Ansehen; sie sind
eins der schonsten Beispiele von isomerischen Verbindun:
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Teils gen. Im rothen wie im schwarzen Schwefelquecksilber sind im- i
mer 1 Aeq. Schwefel mit 1 Aeq. Quecksilber oder 1 Grm. Schwefel ki
ver, mit 61/, Grm. Quecksilber verbunden. In den Fabriken bereitet _
An- man den Zinnober oft auch auf nassem Wege aus Quecksilber, Bk
ner Schwefel und Kalilauge, die man tagelang mit einander schiittelt. il
Er- [st der Zinnober rein, so verflichtigt er sich auf einer glithenden 5'. |
ung Kohle mit blaner Schwefelflamme vollstindig; bleiben hierbei .
oine [ Bleikérnchen zuriick, so war er mit Mennige verfilscht. Wegen Rk i I |
seiner Unléslichkeit ist er der Gesundheit weit weniger nachthei- '| il
ein lig, als die iibrigen Quecksilberverbindungen. 0N
villt Der Zinnober findet sich auch fertio gebildet in der Natur, gl
lan und wir haben in ilim das wichtigste, am reichlichsten in Spanien i | ; +
vorkommende Erz, aus dem wir das Quecksilber im Grossen ge- 1l e J
winnen, Ausserdem finden sich auch in manchen porésen Steinen b |
kleine Kiigelchen von gediegenem Quecksilber. E |
Dem Oxydul entspricht das schwarze Subsulfuret = HgyS. ' 5}
! |
Darstellung des Quecksilbers. | |
478. Versuch. Man menge eine Messerspitze Zinnober mit .: ';
einer halben Messerspitze Eisenpulver und erhitze das Gemenge i 1
in einem trocknen Probirglischen: es werden sich bald an dem {“ k|
oberen, kilteren Theile des Glischens Kiigelchen von Quecksilber i j
ansetzen, wihrend der Schwefel mit dem Eisen verbunden zu- I ‘
lickbleibt. Auf ahnliche Weise gewinnt man das Quecksilber "
aus dem natiirlichen Zinnober durch Destillation desselben mit {
Eisen (oder Kalk) aus grossen eisernen Retorten; die fremdarti-
e gen erdigen ]:Tf_‘.'lz:]r_'ngul.lf_{'f}n bleiben in den letzteren zuriick. Zzur I. |
4 ‘.el‘sc'l'u:iung dieser schweren Fliissigkeit wendet man entweder ‘11
]";,'r:'t Lederbentel, eiserne Flaschen oder ausgehthltes Bambusrohr an. f :
nen :
e | Nasse Reductionsprobe. b
che § 474, Durch Kupfer, FEisen und Zink wird das Queck-
silber aus den Loésungen seiner Salze regulinisch abgeschieden.
Gleiches geschieht auch durch Zinnchloriir in Folge der .
grossen Neigung dieses Salzes, noch mehr Chlor (oder Sauerstoff) i
aufzunehmen, [
Versuch. Zu einer verdiinnten Lésung von Aetzsublimat i
18Il bringe man etwas Zinnchloriir (4innsalz) und erwarme die Mi- ;
/
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schung: es entsteht ein weisser Niederschl ag, der nach und nach
eine graue Farbe annimmt; das Zinnsalz reducirt das Quecksilber-
chlorid erst zu Chloriir oder Calomel, schliesslich zu Metall. Das
graue Pulver ist hichst fein zertheiltes Quecksilber. Kocht man
dasselbe, nachdem das Flissige abgegossen ist, mit Salzsiure,
so geht das Pulver endlich zu Kiigelchen zusammen. Dieses
Verfahren wird in der Analyse als ein Erkennungsmittel der Queck-
silbersalze benutzt.

Quecksilberlegirungen oder Amalgame.

475. Versuch. Auf eine Quecksilber 'kugel lege man in einem
Porcellanschiilchen ein Stiickchen Blei und lasse es damit einige
Zeit in Berithrung : beide Metalle werden sich vollstandig mit
einander vereinigen; bei wenig Quecksilber erhéilt man eine brick:
liche Magse, bei mehr einen Brei, bei noch mehr eine fliissige
Auflosung. Das Quecksilber kann sich anf #hnliche Weise mit
den meisten Metallen verbinden: solche Legirungen haben den
Namen Amalgame erhalten. Besonders wichtig ist das Zinn-
amalgam, weil wir es anwenden, um damit Glasscheiben un:
durchsichtig zu machen,so dass die auf dieselben fallenden Licht:
strahlen von dem glinzenden Amalgamiiberzuge wieder zuriicks
geworfen werden, Wir nennen solche Gliser dann Spiegel
liisen amalgamirt sich auf directem We e nicht mit Quecksilber,
Natriumamalgam wird in der analytischen Chemie als em
hochst kriftiges Reductionsmitte] benutzt.

Silber, Argentum (Ag).
(Aeqg-Gew. — 108. — Specif. Gew. — 10,5.)

— Seit den #ltesten Zeiten bekannt. —

476. Am Silber kann man recht deutlich sehen, was mar
unter einem edlen Metalle versteht. Wi ir lmm 1en einen lhalel
von reinem Silber an der Luft liegen lassen, in das Wasgser wer
fen oder in die Erde vergraben: er mwtnt 111(*ht wir konnen
ithn in die grosste Hitze bringen: er #ndert wulli seine Form
und schmilzt (bei ungefihr 1000°C.,), aber er oxydirt sich nicht
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er verfliichtigt sich nicht. Silbertiegel dienen bei chemischen
Arbeiten zum Schmelzen von Aetzkali, Aetznatron und Salpeter,
da sie von diesen selbst in der Rothglithhitze nicht angegriffen
werden. Kieselhaltige Substanzen dirfen aber nicht darin ge-
schmolzen werden.

Néchst dieser Unveranderlichkeit hat das Silber auch
einen htheren Werth als die meisten anderen Metalle, weil
seine Erze nicht sehr hdufig in der Erde vorkommen und deren
Gewinnung kostspieliger ist als die der anderen Erze. Kin Pfund
Silber hat ungefihr einen Werth von 25 Thalern. Diese zwei
Umstinde sind es vorzugsweise, weshalb man das Silber, und
in noch hoherem Maasse das Gold, als allgemeine Tausch- und
Ausgleichungsmittel bei Kauf und Verkauf, weshalb man beide
als Geld benutzt. Der herrliche Glanz des Silbers und seine
ausserordentliche Dehnbarkeit haben es ausserdem ebenso beliebt
als geeignet gemacht, um Luxnusgegenstinde aller Art daraus
darzustellen und andere Metalle damit zu iiberkleiden. Der alte
Name fiir Silber ist Luna ({). Mit Sauerstoff giebt das Silber
ein schwarzes Oxydul (Agy,0), ein braunschwarzes Oxyd (AgO)

und ein schwarzes Superoxyd (Ag Oy).

Salpetersaures Silberoxyd (Ag O, NO.).

; 477, Um das Silber zu oxydiren, muss man es mit starken
Sauren behandeln. Concentrirte Schwefelsiure lést es unter
Entwicklung von schwefliger Sdure beim Erhitzen auf. Das
\I\'%’isse_. krystallinische schwefelsaure Silberoxyd ist schwer loslich.
Salpetersiure lost es schon bei gewohnlicher Temperatur auf
und giebt ein leicht lésliches Oxydsalz. Bei den nachfolgenden
j‘t’.t'mu:]:en hat man sich zu hiiten, Silberlésung an die Finger zu
_*--'f'h’r{;'t"l!, da die Haut durch sie schwarz gebeizt wird. Losliche
Silbersalze schmecken metallisch und sind giftig.

. dereitung. Versueh a. Man iibergiesse eine Silbermiinze
]T.l einem BE(:}'JE‘J'g]ase mit Salpetersiure und stelle das Glas an
énen warmen Ort; ist nach einem Tage nicht alles geldst, so
E{’l’i!_t Inan noch etwas Salpetersiure hinzn und wartet, bis die
]'r.}s‘?‘”‘gr wiahrend deren sich Stickstoffoxyd entbindet, erfolgt ist.
ll’if- blaue Lésung enthiilt Silberoxyd und Kupferoxyd, beide mit
Salpetersiure verbunden, Um diese beiden Metalle von einander
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4926 Schwere Metalle.

zu trennen, wirft man einige blankgescheuerte Kupfermiinzen
in die Fl tmaw]\m‘r und liisst die letztere einige Tage an einem
warmen Orte stehen, indem man sie dann und wann einmal
umschwenkt. Die ausgeschiedenen Blittchen sind reines Silber
welches man so lange mit Salmiakgeist digerirt, bis dieser nicht
mehr blau gefirbt wird. Das au sgewaschene und getrocknete
Silber 16st man nun zum zweiten Male in Salpetersiure, und hebt
die Flissigkeit, mit etwas Wasser verdiinnt, als Silberlésung ail |
Hélle us{ein. Beim Abdampfen derselben erhilt man das
salpetersaure Silberox yd in weissen Tafeln krystallisit
Schmilzt man diese und oiesst sie dann in Messingformen zn Stin-

gelchen aus, so wird daraus der als Beizmi ittel gegen wildes Fleisch
und Warzen bekannte Héllenstein (geschmolzenes salpeter
saures Silberoxyd). Wie dieser die Haut angreift und schwar
farbt, so geschieht dies auch mit anderen organischen Stofen;
man benutzt deswegen den Héllenstein nicht selten zum Schwars
farben von Haaren, Knochen und Elfenbein, z. B. bei Schacl
figuren u. s. w. Durch zu langes Schmelzen oder durch Licht
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emwirkung wird derselbe grau und endlich schwarz, indem sich
.‘:.\:Ihr_*.rr_mj,ﬂ ausscheidet. Auch zum Zeichnen der Wische lisst
sich salpetersaures Silberoxyd sehr gut benutzen; seine Haupt
verwendung findet es jetzt in der Photographie.

Reduction. Versuch b. Man lege ein linsengrosses Stiick
Hollenstein auf Kohle und erhitze es vor dem Lithrohre: &
entsteht eine Verpuffung und matties, metallisches Silber
bleibt zurtick, das bei stirkerer Lhrtmng leicht zu einer glin-
zenden Kugel zusammenschmilzt,

Silberoxyd. Versuch ¢. Zu einer Auflésung von Hollen:
stein tropfle man Kalilauge: der braunschwarze Niederschlag it
Silberoxyd (Ag0). Mit Ammoniak verwandelt dasselbe sich it
Stickstoffsilber oder Knallsilber, einem durch Stoss oder Rek
bung aufs Heftigste expl Ofir*c..tlen Kérper. Eine zweite, nicht
minder gefihrliche Art von I'H!'ih'-i“}!’,‘l‘ bildet das "‘1“)6]0‘\"»1
wenn es sich mit der Knallsdure verbindet t (229). |

|
|

Silber + Chlor, Jod, Brom.

478. Chlorsilber (AgCl). Versuch. Zu einer verdiinnten L
sung von salpetersaurem Silberoxyd tripfle man Salzsiure oder
]
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17810 gine Auflosung von Kochsalz: man erhilt einen weissen, der geron-
inem nenen Milch dhnlichen Niederschlag von Chlorsilber, auch Horn-
nmal silber genannt, weil es beim Schmelzen ein hornartiges Ansehen
1her, bekommt. Dieser Niederschlag ist so unloslich im Wasser, dass
night er sich in einer millionenfach verdiinnten Silberlésung noch durch
tnete eine Tribung ankiindigt (Reagens auf Silbersalze 245); auch in
hebt Sauren ist er nicht oder doch kaum léslich, dagegen wird er von
rank ! Ammoniak und einer Losung von unterschwefligsaurem Natron
 dlag leicht, in geringer Menge auch wvon starker Kochsalz- und Sal-

miaklésung aufgelést. Das Verhalten des aufgelosten Silbers ge-
gen verdiinnte Kochsalzlosungen wird als nasse Silberprobe (481),
pisth wie zur Abscheidung des Silbers aus den photfographischen Wasch-
gter wassern u. a. m. benutzt,

wars Zersetzung durch Licht. Versuch. Man verreibe das
erhaltene Chlorsilber, nachdem man die dariiber stehende Fliis-
sigkeit abgegossen hat, mit einem Korke auf einem Blatte Pa- !
pier und lasse dieses an einem dunklen Orte, z. B. in einer Schub-
lade, trocken werden: es bleibt weiss. Legt man das Blatt nun

zur Hélfte in ein Buch und mit diesem an das Tageslicht, so

firbt sich der beleuchtete Theil desselben bald violett und end-

=

lich schwarz, wihrend der gegen das Licht geschiitzte Theil seine
weisse Farbe behilt. Das Licht allein ist im Stande, die Ver-
tiick wandischaftsbande zwischen Silber und Chlor zu 16sen; das Chlor
31 8 entweicht, das Silber aber bleibt, und zwar in dieser feinen Zer-

e et

ber theilung schwarz von Farbe, zuriick.
L Jod- und Bromsilber (AgJ, AgBr) erhilt man als gelb-
liche, dem Chlorsilber sehr #hnliche Niederschlige, wenn man zn
|Jen: einer Losung von Héllenstein eine Lésung von Jodkalium oder
Bromkalinm tropfelt. Sie sind noch lichtempfindlicher als das
h m Chlorsilber und étﬁ]lﬂ:z, namentlich das Jodsilber, die Verbindun- e
Rer gen dar, mittelst deren man die photographischen Bilder :
ichi | hervorbringt. Daguerre, der Erfinder dieser Kunst, erzeugte
xyd, | das Jodsilber, indem er eine versilberte Kupferplatte Joddampfen i
- Aussetste; in Papier vertheilt erbilt man es, wenn man dieses
nach einander durch eine Losung von Héllenstein (Silberbad), il
dann  durch eine von Jodkalium (Jodbad) zieht. Das Hervorire-
ten des Bildes wird durch Quecksilberdimpfe bewirkt, welche .
tich mit dem an den hellen Stellen reducirten Silber verbin :
den; zum Fixiren des Bildes aber dient eine Lésung von unter
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schwefligsaurem Natron (302), welche das an den dunklen Stelles
unzersetzt gebliebene Jodsilber auflést und entfernt.

Silber und Schwefel.

479. Versuch. Setzt man zu einer Losung von Hollenstein
Schwefelwasserstoffwasser oder Schwefelammonium, so erhalt man
einen schwarzen Niederschlag von Schwefelsilber (AgS). Das

Sraun- oder Schwarzwerden blanker silberner Gerithschaften durdh

schwefelhaltige Ausdiinstungen, z. B. bei der Kloakenriumung,
oder bei lingerer Berithrung mit schwefelhaltizen Speisen, z B
Fiern, ist ebenfalls der Bildung einer oberflichlichen Schicht von
Schwefelsilber zuznschreiben,

Silbererze. Das Silber kommt zwar gediegen (gewach:
senes Silber) in der Natur vor, am héaufigsten jedoch als Schywe-
felsilber , theils fir sich allein, bleigrau, als Silberglanz oder
Glaserz, theils mit anderen Schwefelmetallen verbunden. So|
ist das lichte Rothgiiltigerz eine chemische Verbindung von|
3 Aeq. Schwefelsilber und 1 Aeq. Schwefelarsen, und das dunkle
eine Verbindung von 3 Aeq. Schwefelsilber mit 1 Aeq. Schywe:
felantimon. In wechselnden, sehr kleinen Mengen wird das
Schwefelsilber auch in Blei- und Kupfererzen, namentlich im Blek |
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| glanz, Kupferglanz, Fahlerz und anderen gefunden.

! ]
! ]
1; Darstellung von Silber. ]
! 480. Zur Darstellung des Silbers im Grossen befolgt man |
| verschiedene Methoden, je nach der Art der anderen Erze, mit| |
i denen die Silbererze gewoOhnlich gemengt sind, Am bekannte

i sten sind die folgenden: . {

a. Bleiarbeit. Silberhaltiger Bleiglanz und andere Bleierz |
werden erst durch Rosten und Ausschmelzen mit Kohle zu mé | !
tallischem Blei reducirt, in welches auch das Silber mit @bergeht | !
Ist das Blei zu silberarm, so concentrirt man es vorher in der| !
Weise, dass man es schmilzt und die beim langsamen Erkalten | ¢
auerst sich ausscheidenden Bleikrystalle ausschopft, das Silber| !
bleibt dann in dem Theile des Bleies zuriick, welcher zuletzt erstartt: | 1
Nun bringt man das silberhaltige Blei in eine Art von Flammenofer, |
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der Treibherd heisst und kesselartig vertieft ist, und schmilzt
es darin fagelang, wihrend ununterbrochen Luft darauf geblasen
wird, bis endlich alles Blei sich in Oxyd verwandelt hat. Das
Bleioxyd schmilzt in der Hitze und fliesst theils als Glitte durch
eine Rinne ab, theils zieht es sich in den mit poréser Thon- und
Kalkmasse ausgestampften Heerd hinein; das Silber dagegen,
welches sich micht oxydirt, bleibt metallisch zuriick (Silberblick).
Noch reiner wird es durch abermaliges Schmelzen in pordsen
Thonschiisseln oder Capellen, welche den letzten Rest von Blei-
glitte einsaugen (Capellen- oder Feinsilber).

Cupellation oder trockne Silberprobe. Die zuletzt
angegebene Methode benutzt man auch im Kleinen, um den Sil-
bergehalt von silberhaltigen Erzen und Legirungen zu bestim-
men. Ueberschiissiges Blei 1dst nicht nur Silber, sondern auch
Kupfer und andere Metalle auf. Treibt man dieses nachher in
kleinen, aus gebrannten Knochen angefertigten Niapfchen (Capellen)
in einem Muffelofen ab, so zieht sich das gebildete Bleioxyd nebst
dem Kupferoxyd vollstindig in die Capelle ein und das Silberkorn
bleibt zuriick und wird gewogen. Selbst mittelst des Lothrohres
lassen sich solche Priifungen ausfithren.

b. Saigerprocess. Silberhaltiges Kupfer wird zuweilen auf
folgende Weise verarbeitet. Man schmilzt dasselbe mit einer
grossen Quantitit Blei zusammen, formt aus der Legirung grosse
Metallkuchen, und stellt diese, mit I{ohlen geschichtet, auf einem
geueigten Ierde auf. Werden die Kohlen dann angebrannt, so
reicht die Hitze wohl hin, um das Blei, nicht aber, um das Ku-
fer zu schmelzen; das Blei fliesst also ab und mit ihm zugleich
das Silber, wihrend das Kupfer zuriickbleibt. Das so erhaltene
silberhaltige Blei wird dem Treibherde itbergeben.

~ ¢ Amalgamationsprocess. Aus den Erzen, welche ge-
ﬁ_"’lc"f-‘lies Silber oder Schwefelsilber, aber kein Blei enthalten,
zieht man das Silber oft durch Quecksilber aus. In diesem Ialle
muss aber aus dem Schwefelsilber zuvor metallisches Silber
d_‘“'ﬁ'esicllt werden. Dies geschieht in zwei Acten. Im ersten
1'_'551&1: man die gepochten Erze mit Kochsalz: dabei entsteht Chlor-
silber und schwefelsaures Natron; im zweiten bewegt man das
Berostete Erz mit Wasser, Eisen und Quecksilber lingere Zeit
1 Verschlossenen Fissern: dabei entsteht Chloreisen und metal-
lisches Silber, welches letztere sich in dem Quecksilber auflost.
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430 Schwere Metalle.

Aus dem abgelassenen Quecksilber erhilt man durch Auspressen
ein festes Silberamalgam, von dem man das Quecksilber vollends
durch Destillation entfernt. In Freiberg hat man das Amalgami-
verfahren aufgegeben und dafir das Affinirverfahren ein
gelithrt (486).

d. Extractionsprocess (Augustin’sches Verfahren). Nach
diesem zieht man die erst fiir sich, dann mit Kochsalz gerosteten
Silbererze ete. mit heisser Kochsalzlosung aus, welche das Chlor
silber aufzulésen vermag. Oder man rostet silberhaltige kie-
sige Krze, namentlich Kupferstein, fiir sich und zieht das ge
bildete schwefelsaure Silberoxyd durch heisse Lauge aus (Zier-
vogel’sches Verfahren), Aus der einen wie der anderen Losung
lisst sich dann das Silber durch metallisches Kupfer ausfillen.

Nasse oder volumetrische Silberprobe.

481, Maassanalyse oder Titrirmethode. Zur Ausfib-

Fig. 156 rung nasser Proben oder Maassanalysen,
die ihrer Einfachheit und Kiirze wegen

L = grosse Vorziige vor den aufhiltlichen Ge-
N wichtsanalysen darbieten, werden am

zweckmissigsten Messcylinder oder Bu-

retten von beistehender Form angewen-

det, die in Cubikcentimeter und Zehntel:

- cubikcentimeter eingetheilt sind, und aus

denen man die Probefliissigkeit noch be-

quemer und genauer als bei dem Alke

limeter (272) ausgiessen und austropfels

(] kann. Die Probefliissigkeit oder Reagens:

O%@ losung muss immer eine bestimmte, gé

nau bekannte Starke (Titre) haben, dé

man aus der verbrauchten Menge der-

selben auf die vorhandene Menge des Korpers, den man quab
titativ bestimmen will, schliesst.

Bei der nassen Silberprobe schligt man das in Salpetel
siure geldste Silber mit titrirter Kochsalzlésung als Chlorsilber
nieder. Die Stirke der Kochsalzlgsung ist so eingerichtet, dass
100 Cubikcentimeter davon gepau 1 Grm. reines Silber nieder
schlagen, Man braucht nun bei einer Analyse nur die Cubik:
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sel | centimeter Kochsalzlosung, welche man zur Niederschlagung ge- | j
nds | braucht, von der Burette abzulesen, um gleichzeitiz das diesen |
fr entsprechende Gewicht an Silber in Centigrammen zu erfahren.

ein- Statt der Ausfallu ng, wie hier, benutzt man bei anderen nas- i
sen oder volumetrischen Proben charakteristische Farben- i
ach anderungen, um den Zeitpunkt zu ermitteln, wo die beabsich-
el | tigte chemische Einwirkung erreicht ist (S. Eisenprobe 417). Rl
lor- ; l, '
cig- : . !

; Silberlegirungen. I
ge |
er- 482. Kupfer und 8ilber. Das reine Silber ist ziemlich 1
g weich und nutzt sich beim Gebrauche leicht ab, man versetat es A

aeshalb bei seiner Verarbeitung zu Minzen und Gerithschaften l
allgemein mit Kupfer, wodurch es hirter wird, ohne seine Dehn- ,i .. f
barkeit zu verlieren. Betriigt der Kupfergehalt nicht mehr als 4
Yy, 50 bleibt die FFarbe des Silbers schén weiss, durch mehr Ku- ;
ih- | pfer aber geht sie in Gelb und endlich in Roth iiber. Nach den 'L
€1, bis vor Kurzem geltenden Bestimmungen bildet die Mark, d. h. |
ren ein Gewicht von 16 Loth, die Miinznorm; 16 Loth reines Silber i
(re- nenpt man eine feine Mark. Bei dem mit Kupfer versetzten i
am Silber hat man nun zu fragen: wie viel sind in 16 Loth der Le- 1
Ju- girung reines Silber? Sind 15 Loth darin, so heisst das Silber e
ene l{]ii]thig, bei 12 oder 8 oder 4 Loth Silbergehalt, 12-, 8- oder f'
tel: dothig u. s. w. In dem 12]6thigen Silber sind sonach 3/, Silber i
aus | und Y, Kupfer enthalten; aus diesem macht man meistens die
be- siibernen Geriithe und die grosseren Miinzen, z B. die (alten)
ka- Thaler. In dem 416thigen dagegen ist 1/, Silber mit 3/ Kupfer j
aln verschmolzen , eine solche Legirung haben wir in manchen klei- H
nse nen Scheidemiinzen. Frisch geprigt sehen diese Miinzen gelb aus;
ge- sie. werden aber oberflachlich weiss, wenn man sie mit Weinstein B

da und Wasser kocht (Weisssieden), weil dadurch etwas Kupfer aui- F
ler- | gelost una somit eine diinne Haut von reinem Silber erzeugt b |
ate | Wird, Unter Schrot versteht man das Gewicht einer Miinze,

I u}iter Korn die Giite (Lothigkeit) des dazu verwendeten Silbers. !
Ler Nach den neueren Miinzbestimmungen bezieht man den Silber- .
ber gehalt auf 1000 Theile und benutzt zu den deutschen Mark- O |
ast | stilcken ete., wie schon vorher zu den Vereins-Thalern und Gulden
ler | dieselbe, reichere Legirung — 90/ .o oder 14,4léthig —, aus

)ike Welcher in Frankreich, Italien und der Schweiz alle Silbermunzen ;
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gepriigt werden, Zu den Iiinfgroschenstiicken diente eine 520,
oder 8,316thige, zu den Groschenstiicken eine 220/ ... oder 3,516thige
Legirung.

Versilberung und Silberspiegel s. bei Vergoldung (458,

Riickblick auf die Metalle der Silbergruppe.

(Blei Kupfer, Quecksilber, Silber.)

1. Die Metalle dieser Gruppe zersetzen das Wasser nicht;
um sie aufzuldésen, hat man concentrirte Siuren anzuwenden.

2. Mit 1 Aeq. Sauerstoff bilden sie Oxyde (R0O), welche im:
mer Basen sind ; ferner niedrigere, nach der Formel R, 0 zusan:
gesetzte Oxyde, welche meistens Basen sind. Ebenso verhalten
sich diese Metalle gegen Schwefel, Chlor, Jod etc.

3. Blei und Silber gehen auch noch mit 2 Aeq. Sauerstof
Verbindungen ein (R0,), welche den Charakter von Ueberoxyden
tragen.

4. In der Natur kommen diese Metalle am haufigsten mit
Schwefel verbunden vor, Silber und Quecksilber auch gediegen.

5. Durch Schwefelwasserstoff werden sie aus ihren saurel
Losungen als schwarze Schwefelmetalle niedergeschlagen, die
in Schwefelammonium nicht 18slich sind.

6. Silber und Quecksilber rechnet man zu den edlen, mit
geringer Affinitit zum Sauerstoff begabten Metallen; sie bilden
den Uebergang zu der folgenden Gru-ppe.

III Platingruppe.

Gold, Aurum (Au). |
(Aeq. Gew. = 197. — Specif. Gew. = 10,5.) |

Seit den dltesten Zeiten bekannt. —

483. Wenn sich dasGold auch in fast allen Lindern findet,
50 1st es doch immerso diinn gesiet und erfordert so viel Arbeif
um aus den Gesteinen oder dem Flusssande, worin es spurenweis
vorkommt, ausgeschieden zu werden, dass es dadurch zu dem

(
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theuersten unserer Metalle wird, obwohl es in neuester Zeit durch ¢
Yige die reicheren Goldsandlager in Californien und Australien im |
¥ Werthe ein wenig gesunken ist. Bisher stand es ungefihr 15mal
58), | hoher im Preise als das Silber, und ein Pfund davon konnte un-

Grade gleichgiiltic gegen Sauerstoff und Sauren ist. In dem
Chlor nur haben wir ein Mittel, dasselbe 1dslich zu machen; in

Nr. 174 wurde schon gezeigt, dass Chlorwasser Blattgold aufzulo- [

| sen im Stande ist. Gewohnlich erzeugt man sich das Chlor hier-

'[ z2u durch Vermischen von Salzsiure mit Salpetersiure ; in diesem
Gemisch, dem bekannten Konigswasser (247), lost sich das

Gold vollstindig zu einer braungelben Fliissigkeit auf, wenn man il

det, es lingere Zeit damit erwirmt (Goldlésung). Dampit man g

gefahr auf 430 Thaler geschitzt werden. Seine Unveranderlich- i
keit, seine schone Farbe, sein herrlicher Glanz und seine grosse Hii

Schwere haben es zum edelsten Metalle, zum Konig der Metalle, '

! gestempelt, Sonst betrachtete man es als das Symbol fiir den 15

Konig der Gestirne und nannte es Sol oder Sonne (@). An Dehn- I

cht; barkeit Gbertrifft es noch das Silber und man ist im Stande, es in h
den, | die diinnsten Blattchen (Goldschaum oder #chtes Blattgold) aus- } |
i ?EI.IS[.;illEl_L;'E'n und aus einem Milligramm Gold einen Draht von .’-! h
e 8 Fuss Lénge zu ziehen. f ' |
Tten Oxyde. Das Gold schmilzt etwa bei 1000°C., ohne sich da- H {
bei zu oxydiren; es hat iiberhaupt unter allen Metallen die ge- i |

.| geringste Verwandtschaft zum Sauerstoff und lisst sich nur auaf i

L Unwegen mit diesem vereinigen. Man kennt bis jetzt Gold- '!
den oxydul (AuQ), ein dunkelviolettes Pulver, und Goldoxyd | !
: (Au0Og), ein braunes Pulver, welches richtiger als Goldsaure be- Bl J
ik zeichnet werden konnte, da es nicht mit Sauerstoffsiuren, son- i :
el | dern mit Basen Salze bildet. Die Verbindung von Gold und h i
el Sauerstoff wird schon durch schwache Erhitzung wieder aufge- :+ 8

die hoben, 4
1

L

mit Goldchlorid (AuCly). K

den i
484, Keine der gewéhnlichen Siuren allein vermag das ,' 4
Gold aufzulosen, da dieses Metall, wie schon erwihnt, in hohem :'-; i
! 1.

e diese Auflésung bis zur Trockne ab, so erhilt man festes Chlor-
eist | gold, oder genauer: Goldehlorid, als eine braunrothe, zerfliess-
lem liche Salzmasse. An dem Lichte scheidet sich daraus metallisches

Stiickhardt , die Schule der Chemie, 28
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Gold aus, ebenso durch Einlegen von Phosphor, Eisen, Zink uni
anderen Metallen in die Goldlésung. Kommt Goldlosung auf die
Haut oder andere organische Gewebe, so giebt sie beim Trock
nen dunkel purpurfarbene, fest anhaftende Flecken.

Zerlegung durch Erhitzen. Versuch a. Man tauche
ein trocknes Probirglischen in verdiinnte Goldlosung, so dasses
unten an dem Boden davon benetzt wird, und erhitze es nun fber
einer Weingeistflamme : es wird vergoldet erscheinen, ein Bewei
dass das Gold auch zum Chlor nur eine #usserst schwache Affint
tit hat, da es dasselbe beim blossen gelinden Erhitzen loslasst.

Versuch b. Man bringe einige Tropfen Goldlosung auf Fliess
papier, lasse das Papier trocknen und halte es dann mittelst eines
Drahtes iiber eine Weingeistflamme: man erhiilt feinzertheiltes
Gold, gemengt mit der Papierasche, als eine zusammenhingends,
lockere Masse.

Zerlegung durch Eisenvitriol. Versuch. Zu eine
diinnen Lésung von Eisenvitriol trépfle man zuerst einige
Tropfen Salzsiaure und dann einige Tropfen Goldlosung: die Flis
sigkeit wird sogleich dunkel und briaunlich schillernd; sie er
scheint aber blau, wenn man durch sie hindurchsieht. Bei lar
gerem Stehen setzt sich ein brauner Schlamm daraus ab; dieser
ist Gold in grosster Zertheilung, Goldpulver. Aus dem Eiser
vitriol wird dabei schwefelsaures Eisenoxyd und Eisenchlorid
letzteres durch das Chlor der Goldlésung. Auf dieselbe Weist
schlagen sich die Goldarbeiter aus goldhaltenden Fli'lss.tig‘kﬂitl‘TJ
das Gold nieder. Mit Spiekdl verrieben erhélt man aus dem
zarten G(J]dpulver die Farbe, deren sich die Maler zum Vergol
den des Porcellans und Glases bedienen.

Weitere Goldverbindungen.

485. Von diesen mogen hier folgende erwihnt werden: |

{J}' angold giebt mit Cyankalium Doppelsalze, deren T,0sun:
gen bei der galvanischen Vergoldung benutzt werden. — Gold
saure Alkalien dienen zu gleichem Zwecke bei der nasse
Vergoldung,

Knallgold, eine gefihrliche, leicht explodirbare, stickstofF
haltige Goldverbindung, erzeugt sich bei der Zersetzung einéf
Goldchloridlosung durch Salmiakgeist.
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und Goldpurpur. Versuch. Zu einer sehr verdiinnten Gold- i
die chloridlésung bringe man einige Tropfen einer Losung von Zinn- L !
ocks chloriirchlorid: es enisteht ein dunkelpurpurner Niederschlag, ;_
| den man als zinnsaures Zinn- und Goldoxydul ansieht und unter -
che | dem Namen Goldpurpur als die schonste rothe Emailfarbe benutzt i
S e (Rubinglas etc. Erkennung von Gold in seinen Losungen). Auch l'
iher Goldehlorid farbt Glas bei langerem Erhitzen purpurroth, indem r'
veis, | €8 sich in kieselsaures Goldoxydul umwandelt. I
finie Schwefelgold. Versuch. Wird zu einer sehr verdiinnten E
it Goldchloridlésung Schwefelwasserstoffwasser gebracht, so fallt !
i |  schwarzes Schwefelgold (AuS;) nieder; gelbes Schwefelammonium i
ineg | l0st den Niederschlag wieder auf; durch Erhitzen wird das trockne
1ltes Schwefelgold leicht wieder zu Gold reducirt. Diese schwache Af- I
nde | finitit des Goldes zum Schwefel giebt sich auch dadurch zu er-

kennen, dass beide sich direct nicht mit einander verbinden las-
ingz | 88N und reines Gold in schwefelhaltiger Luft nicht anlauft.

!

nige

flis Darstellung und Scheidung von Gold.

) el .
L

line 486. Auf trocknem Wege. Zur Gewinnung des Goldes

[e8Er aus dem abgeschlimmten Goldsande braucht man diesen nur
gen- | entweder fiir sich, oder unter Zusatz von Borax, in Tiegeln zu
orid |  Schmelzen. An manchen Orten zieht man auch das Gold mit
eise | Quecksilber daraus aus, #hnlich wie bei dem Amalgamirverfahren
iten | derSilbererze (480); beim Erhitzen des Goldamalgams bleibt dann
dem | das Gold metallisch zuriick. !
ol Auf nassem Wege. Seitdem die englische Schwefelsiure K
s0 billig geworden, kann man auch die kleinen Goldmengen ge-
winnen, welche in den Silbererzen und dem daraus gewonnenen Ey
Silhcr enthalten sind. Man kocht dieselben mit concentrirter i
Schwefelsiiure, was in eisernen Kesseln vorgenommen werden ' ;’
kann, da die starke Schwefelsiure das Eisen nicht auflost. Silber g

und Kupfer 16sen sich unter Bildung von schwefliger Séure auf, k)
wahrend das Gold als ein braunes Pulver ungelést zuriickbleibt.
inus der Silber-Kupferlosung schligt man das Silber durch Kup- i
fer nieder und gewinnt als Nebenproduct Kupfervitriol. DMan
dof-| D€unt diese Operation Affiniren und benutzt diese Scheidungs-
methode auch, um aus mit Silber und Kupfer versetzten Gold-
sachen wieder Feingold darzustellen.

-
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436 Schwere Metalle.

Quartscheidung. Sonst loste man in derselben Absich
das goldhaltige Silber in Salpeterséure auf, welche ebenfalls
das Gold nicht aufzulésen vermag, wohl aber das Silber. Hierber
bemerkte man die merkwiirdige Erscheinung, dass das Silber nur
dann vollstindig aufeelést wird, wenn auf 1/, Gold mindestens
8/, Silber zugegen sind (2/, Silber reichen jedoch auch schon hin);
daher der Name Quartscheidung. Ist in der Legirung mehr
als 1/, Gold enthalten, so iibt das Gold einen schiitzenden Ein:
fluss auf das Silber aus, demzufolge das letztere durch die Sak
petersiure nicht mehr angegriffen und aufgelost wird.

Die einfachste Methode, Gold zu probiren, besteht darin,
dass man etwas davon auf einem schwarzen Kieselsteine (Probir
stein) abreibt und mit einem Tropfen Scheidewasser betropfel.
Ist das Gold rein, so verschwindet gar nichts von dem gelben
Striche; ist es versetzt, so verschwindet etwas; ist es nur nach
gemachtes Gold, z. B. Tombak, so 1ost sich Alles auf.

Goldlegirungen.

487. Gold, Kupfer und Silber. Reines Gold ist, wie

reines Silber, ziemlich weich und der Abnutzung sehr unterwor |

fen, man versetzt es daher bei seiner Verarbeitung zu Miinzen oder
Luxusgegenstinden mit Metallen, die es hirter machen, gewohn:
lich mit Kupfer oder mit Kupfer und Silber. Hierbei driickt
man den Goldgehalt durch das Wort karatig aus, bezieht aber
die dabei stehende Zahl nicht wie beim Silber auf 16, sondern
auf 24, Beim Gold theilt man nimlich die Mark (16 Loth) in
24 Theile oder Karate. 18karitiges Gold bedeutet demmnach ging
Mischung aus 8/, (18) Gold und Y, (6) Zusatz; 6karitiges eine
Mischung aus Y/, (6) Gold und 3/, (18) Zusatz u. s. w. Neuerdings
driickt man den Feingehalt, wie bei dem Silber, in Tausendteln
aus. So haben die Goldmimzen des deutschen 'T{.r::ic.]].q: wie dié
von Krankreich, Italien und der Schweiz, einen Gehalt von
900000 Gold (21,6kariitig), die Osterreichischen Ducaten Vol
94/ 000 (23,38kariitig) u. a. m.

Vergoldung und Versilberung.

488, Kalte Vergoldung. Reibt man feinzertheiltes Gold
mit einem weichen Korke, den man in Salzwasser getaucht hat
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einige Zeit auf einem blanken silbernen Loffel hin und her, so
wird das Silber vergoldet. In gleicher Weise ldsst sich Messing
kalt versilbern, wenn man zur Verreibung eine genaue Mischung
von Chlorsilber, Kochsalz, Pottasche und Kreide anwendet.

Feuer-Vergoldung. Diese ist dauerhafter und wird mit
weichem Goldamalgam mif:g'@i'i':ht'h welehes man auf die blank-
gebeizte Oberfliche kupferner oder tombakener Gegenstinde
anfstreicht; bei nachherigem Erhitzen der letzteren verdampft
das Quecksilber und ein matter Goldiiberzug bleibt zuriick, dem
man durch Reiben mit dem Polirstahl Glanz ertheilt. Zur Feuer-
Versilberung wird weiches Silberamalgam angewendet.

Galvanische Vergoldung. Mittelst dieser jetzt allgemein
beliechten Methode ist man im Stande, Kupfer, Messing, Eisen
und andere Metalle mit zusammenhingenden Ueberziigen von
Gold, Silber, Platin und anderen Metallen in ganz beliebiger Stirke
za iberkieiden, je nachdem man sie, blank gebeizt, kirzere oder
lingere Zeit in der betreffenden Metalllosung, welche durch einen
schwachen galvanischen Strom zerlegt wird, verweilen lisst. Als
allzemeines Losungsmittel dient Cyankalium, welches mit Cyan-
gold, Cyansilber, Cyanplatin etc. losliche und leicht zerlegbare
Doppelverbindungen darstellt.

Nasse Vergoldung. Aus einer verdiinnten Losung von
goldsanrem Kali schligt sich das Gold schon durch blosse Koch-
hitze auf eingetauchten kupfernen und messingenen Gegenstin-
den nieder. Unichten Schmucksachen ertheilt man hiufig auf
diese Weise einen schwachen Goldiiberzug, indem man sie kurze
Zeit in eine siedende, mit Chlorgold und doppelt kohlensaurem
Kali versetzte Flissigkeit legt.

Silberspiegel. Versetzt man eine verdimnte Losung von
Hollenstein mit iiberschiissigem Aetzammoniak und Aetznatron,
80 erhiilt man eine alkalische Silberoxydlésung, aus welcher re-
ducirende Korper, als z. B. Milchzucker, Traubenzucker, Wein-
siure und andere, langsam metallisches Silber abscheiden. Nach
diesem Verfahren stellt man jctzt versilberte Glastafeln dm_‘:
welche schénere und unschidlichere Spiegel liefern, als die mib
Zinmamalgam dargestellten.
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438 Schwere Metalle.

Platin (Pt).

(Aeg.-Gew., = 99,

Specif, Gew., = 21.5.)

— 1741 zuerst nach Europa gebracht. —

489, Das Platin, ein Metall von noch grosserer Dichtig-
keit als das Gold, wurde erst im vorigen Jahrhundert aus Amerika
zu uns hertibergebracht, wo man es in Gestalt kleiner, platter
Kornchen unter dem Sande fand, aus dem man Gold abschlimmte.
Es erhielt den Namen Platina, weil es an Farbe und Dehnbarkeit

dem BSilber, welches im Spanischen plata heisst, Ahnelte. Spiter-
hin fand man es auch in dem Sande des Uralgebirges in comr
pacten , linsen- bis faustgrossen Klumpen. Das Platin ist edel
wie Gold, zihe, dehnbar und schweissbar wie Kisen und
ausserdem unschmelzbar in jedem Ofenfeuer. Diese Eigenschaf:
ten sind es, die das Platin zu einem unschitzbaren Metalle fir
den Chemiker gemacht haben. In Platinblasen kann man Schwe-
felsiure und Flusssdure destilliren, in Platinschalen Scheidewasser
kochen, in Platintiegeln oder auf Platinblech und Platindraht Kor-
per bis zur hichsten Weissgluth erhitzen, ohne dass diese Gerith-
schaften angegriffen oder geschmolzen werden. Davor nur hat

g
man sich zu hiiten, dass keine Metalle in der Hitze mit dem Pla-
tin zusammenkommen; denn in diesem Falle konnen sich leichi:
flissige Legirungen bilden und Platinapparate schon bei gerin-
ger Erhitzung durchschmelzen oder briichig werden. Der Preis
des Platins steht in der Mitte zwischen dem des Goldes und Sik
bers, man hat daher in Russland voriibergehend auch Geld dar
aus geschlagen. Zu Gegenstinden des Luxus eignet es sich we
niger, als jene Metalle, da seine Farbe nicht rein weiss, sondern
grauweiss ist, auch sein Glanz dem des Silbers bedeutend nach- )
steht. Durch das Knallgasgeblise und galvanische Batterien kann
es zum Schmelzen gebracht werden. |

Oxyde. Das Platin lisst sich auf Umwegen in zwei Ver
hiltnissen mit Sauerstoff verbinden, zu Platinoxydul (Pt0) und
Platinoxyd (Pt0,). Beide sind schwarz, als Hydrate braun, und
nur sehr schwache Basen.
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Platinverbindungen.

490. Platinchlorid (PtCl,). Das Platin wird, wie das Gold,
von den gewohnlichen Sauren nicht angegriffen ; um es aufzuldsen,
muss man es mit Chlor verbinden, was am einfachsten durch
Erhitzen mit K6nigswasser geschieht, Man erhilt eine dunkel-
braune Auflésung von Platinchlorid (Platinlésung). Aus einem
oder einigen Platinschwimmen , wie sie zu den Débereiner’schen
Feuerzeugen in Anwendung kommen, lisst sich leicht eine kleine
Quantitit dieser Losung bereiten und zu folgenden Versuchen
benutzen.

Zerlegung durch Erhitzen. Versueh a. Man tauche
ein trocknes Probirglischen in verdiinnte Platinlosung, so dass es
dusserlich benetzt wird: beim Erhitzen erhilt man auf dem
Glase einen Ueberzug von metallischem Platin. Die Verbindung
zwischen diesem Metalle und dem Chlor ist so lose, wie beim
Gold, sie wird durch blosse Erhitzung aufgehoben, indem erst
grines Platinchloriir (PtCl), zuletzt Platinmetall entsteht.

Kaliumplatinehlorid (KCI 4 PtCly). Versuch b. Man l6se
etwas Chlorkalium in Wasser aufund setze einige Tropfen Platin-
lisung zu: es entsteht, wenn die Liosung nicht zu verdiinnt ist, so-
gleich, ausserdem spiiter, ein gelber, krystallinischer, schwerer
Niederschlag, eine Doppelverbindung von Platinchlorid und Chlor-
kalilum, Da auch andere Kaliumsalze sich ebenso verhalten, so be-
nutzt man die Platinlésung als Reagensauf Kali, wie zur Unter-
scheidung und Trennung desselben vom Natron, in dessen Losun-
gen sie keinen Niederschlag hervorbringt. Beim Glihen hinter-
lisst diese Doppelverbindung Chlorkalinm und metallisches Platin.

Ammoniumplatinehlorid (NH,Cl 4 PtCly). Versuch c.
Man tropfle in eine Auflosung von Salmiak etwas Platinlésung:
die beiden Salze verbinden sich mit einander zu einem gelben,
unloslichen Doppelsalze, welches unter dem Namen Platinsalmiak
bekannt ist. Platinlésung wird, dieses Verhaltens wegen, zur Be-
stimmung des Ammoniaks, wie des gebundenen Stickstoffs, den
man vorher zu Ammoniak macht, benutzt. (Weiteres 491.)

Schwefelplatin (PtS,). Versuch d. Schwefelwasserstoff-
Wasser schligt aus Platinlosung schwarzbraunes Schwefelplatin
nieder; gelbes Schwefelammonium lést den Niederschlag wieder
auf. Direct verbinden sich beide Elemente nicht mit einander.
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440 Schwere Metalle.

Man kann Schwefel auf Platinblech schmelzen und verbrennen,
ohne dass das Blech angegriffen wird.

Platinbasen. Mit diesem Namen hat man gewisse merk-
wirdige, aus Ammoniak und Platinsalzen entstehende Verbin-

dungen belegt, welche als Ammoniak (NH;) angesehen werden
kionnen, in dem 1 Aeq. Wasserstoff durch 1 Aeq. Platin (NH,PY)
cder 2 Wasserstoff durch 1 Platin und 1 Ammonium ete. vertre
ten sind. Die Salze dieser Basen sind in ihrem c¢hemischen Ver
halten den Ammoniumsalzen sehr dhnlich.
Platincyanverbindungen. Wie Eisencyaniir mit Cyan-
kalium und anderen positiven Cyanmetallen Doppelverbindungen
liefert (409), so auch das Platincyaniir (PtCy). Mehrere derselben
zeichnen sich durch Dichroismus aus, sie zeigen verschiedené

Farben, je nachdem man sie in gewissen Richtungen betrache
tet; so das Kaliumplatincyaniir Gelb und Blau; so das prachtvolle
Magnesiumplatincyaniir Roth, Griin und Blau ete.

Feinzertheiltes Platin.

491. Platinschwamm. Versuch. Wenn sich der beim vork
gen Versuche erhaltene gelbe Niederschlag von Ammoniumplatine
chlorid zu Boden gesetzt hat, giesst man die Fliissigkeit ab und
lasst den ersteren in einem Schilchen soweit trocken werden, dass
er einen feuchten Teig bildet, den man auf einen mehrfach zusam-
mengebogenen Platindraht driickt und in eine Weingeistflamme halt.
Der Salmiak verfliegt, das Platin aber bleibt als eine graue, locker |
zusammenhingende, pordse Masse, als sogenannter Platin- :
schwamm zuriick. In Wasserstoffgas gehalten, gerith dieser ins i
Glihen und entziindet das Gas (90). Das porose Platin wirkt auf ‘
gasformige Korper éhnlich, wie die Pumpe bei einer Windbiichse,
nur noch ungleich schneller und kriftiger: es saugt dieselben eit ]
und presst sie in seinen Poren so gewaltig zusammen, dass oft ‘
die Moleciile von zwei verschiedenen Gasen sich nahe genug :
kommen, um sich chemisch mit einander zu verbinden. Wie hier E
Wasserstoff und Sauerstoff zur Vereinigung gezwungen werden,

so kann der Platinschwamm noch viele andere Gase, die sich | ¢
direct nicht mit einander verbinden lassen, zu Verbindungen
forciren. Man nennt diese eigenthiimliche Wirkungsweise einé | |
katalytische. Auch Platindraht und Platinblech konnen kata: §
Iytisch wirken, wie die Versuche 124, 126 und 331 lehren. :
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en, Darstellung von Platin. Bei der Darstellung von reinem L il
Platin verfahrt man, wie hier angegeben. Man trennt das Platin ;_ i
Tl von den fremden Metallen, welche das rohe Platin immer ent- e
N halt, durch Lésen in Konigswasser, Niederschlagen desselben als '
len Platinsalmiak und Ueberfithrung des letzteren durch Glithen in
Pt) Platinschwamm, aus dem man durch starkes Zusammenpressen
re. einen zusammenhingenden Kuchen gewinnt, welcher sich weiss-

er ¢ glihend himmern und weiter zu Blech oder Draht verarbei-
ten lasst.

| genden, erstickenden Geruch.

ane | Platinmohr. Durch Niederschlagen des Platins aus seinen
ren : Lisungen ist man im Stande, das Platin sogar noch feiner zer-
el theilt als im Platinschwamm, in Gestalt eines zarten, schwarzen
=16 Pulvers zu gewinnen, welches noch weit kriftiger katalytisch
che wirkt als das schwammige Platin und auf 1 Vol. mehrere Hundert
lle | Volume Sauerstoff zu absorbiren vermag; es fihrt den Namen

Platinschwarz oder Platinmohr. Tropfelt man auf dieses Pla-

tinschwarz Weingeist, so entsteht ein Erglihen und eine fast |

dugenblickliche Umwandlung des Weingeistes in Essigsdure. Der b f
it Grund der gedachten Umwandlung ist in einer Verbindung des B )
e | Weingeistes mit Sauerstoff zu suchen, welche durch das porose [ il :
nd Platinschwarz vermittelt wird. }}_i iFl %
ass B .
m- Iridium, Osmium y Ruthenium, Palladium und Rhodium. :!- 4 ‘
alt. 492, Diese funf seltenen Metalle bilden gleichsam die {
zer Trabanten des Platins; sie finden sich in sehr kleinen Mengen It }
n- in dem rohen Platin und werden bei der Reinigung desselben f {
ins durch umstandliche Processe abgeschieden. Sie tragen ebenfalls :
uf den Charakter der edlen Metalle. i {
158, [ridium (Ir). Specif. Gew. 21,1. Dem Platin &hnlich, aber B
ein noch schwerer schmelzbar, sprode und selbst in Konigswasser gy
oft unloslich, Giebt mit Sauerstoff 4 Oxyde. Mit dem folgenden s
ug | Metalle legirt kommt es als Osmium-Iridium in besonderen,
jer | sehr hm*tcﬁ, sproden Krystallkérnern unter dem Platinerze vor, i:
en, welche bei der Behandlung des letzteren mit Konigswasser un- |' ,_
ich gelost zuriickbleiben. Bt |
en | Osmium (Os). Specif. Gew.21,4. Schwarzes Pulver, unschmelz- r .
ne | bar, finf Oxydc bildend; die hochste Oxydationsstufe, Osmium- e
ta- | sdure, ist fliichtig und ihr Dampf besitzt einen hochst durehdrin- |f

i
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449 Schwere Metalle.

yuthenium (Ru). Specif. Gew.11,4. Grauweiss, sprade, kaum
schmelzbar und in Komigswasser fast unldslich., Hat ebenfalls

fiint Oxydationsstufen, von denen die hochste, Ruthensiure, sich
als Dampf durch einen sehr reizenden Geruch auszeichnet. |

Palladium (Pd). Specif. Gew. 11,8. Weiss, schweisshar und
dehnbar wie Platin, doch drei Oxyde bildend und schon in Sal-
petersidure loslich. Die Lisung in Koénigswasser (PdCly) wird
beim Eindampfen zu PdCl oder Palladiumechloriir, welches zur
Entdeckung und Abscheidung des Jods benutzt wird, da es aus
loslichen Jodmetallen alles Jod in der Form von schwarzem Pal-
ladiumjodiir (PdJ) ausfillt.

Rhodium (Rh). Specif. Gew. 12,1. Graues Pulver, schwerer

schmelzbar als Platin und in allen Siuren unloslich. Mit Sauer-
stoff giebt es vier Oxyde.
Davyum, neuerdings entdeckt, hat nur 94 specif. Gew.

Riickblick auf die Metalle der Platingruppe.
(Gold und Platin.)

1. Gold und Platin sind edle Metalle, sie bleiben blank an
der Luft, d. h. sie haben so geringe Affinitit zunm Sauerstoff, das
sie sich selbst in der Gliithhitze nicht mit demselben verbinden.
Hat man sie auf anderem Wege zu Oxyden gemacht, so reicht
das blosse Erhitzen hin, um sie wieder in Metall und Sauerstoff
zu zerlegen (reduciren),

2. Eben so gering ist ihre Verwandtschaft zum Schwefel,
mit dem sie sich durch Schmelzung nicht verbinden lassen.

i

5. Dagegen werden sie aus sauren Liosungen durch Schwefel
wasserstoff als schwarze Schwefelmetalle niedergeschlagen,
welche sich in gelbem Schwefelammoninm wieder auflosen lassen
(Trennung von anderen Metallen).

4. Von einfachen Siuren werden Gold und Platin nicht auf
geldst, nur durch K6 nigswasser erhialt man Losungen, indem
das Chlor des letzteren 16sliche Chlormetalle erzeugt. Auch diesé
werden durch Glihhitze allein wieder zerlegt.

5, In der Natur kommen beide Metalle fast nur gediegen |
oder mit anderen gediegenen Metallen vermengt vor. -
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Zinn. 443

IV. Chromgruppe.

Zinn, Stannum (Sn).
(Aeq. Gew. — 569. — Specif Gew. = 7,3)

— Schon im Alterthume bekannt.

493. Das Zinn gehort zu den wenigen Metallen, welche
schon in den iltesten Zeiten bekannt waren. Es wird bei sehr
germger Hitze fliissig (bei 228° C.) und seine KErze finden sich in
manchen Léndern in dem Sande, mit dem die Oberfliche der Erde
bedeckt ist; es war daher leicht zu finden und leicht auszuschmel-
zen, DMan holte es sonst hauptsiachlich von den britischen Inseln,
[Hﬂ deshalb auch den Namen Zinninseln erhielten, und noch jetzt,
nichst Malakka in Ostindien, das reinste Zinn liefern. Der schone
Glanz des metallischen Zinns und seine grosse Weichheit und
Biegsamkeit, seine geringe Affinitdt zum Sauerstoff, derzufolge
es sich an der Luft und im Wasser lange blank erhilt, seine
leichte Schmelzbarkeit, derzufolge es sich besonders zu Gusswaa-
ren und zum Ueberzichen anderer Metalle (Verzinnen) eignet:
diese Kigenschaften vor allen sind es, welche das Zinn charak-
terisiven und es zu einem sehr geschitzten Metalle gemacht ha-
ben. Als Material fiir Speise- und Trinkgeschirre hat es zwar
Ulr: frithere Bedeutung verloren, seitdem man diese Geriath-

haften aus Glas und Porzellan schén und billig darzustellen
gelernt hat, dafiir aber weiss man es jetzt auf mannichfache an-
dere Weise als sonst in Kiinsten und Gewerben, insbesondere als
Beizmittel in Fiirbereien und Druckereien, als Zinnfolie oder Stan-
niol zur Verpackung von Schnupftaback, Thee ete. zu benutzen.
In den #lteren chemischen Werken fithrt es den Namen Jupiter
und das Zeichen 2.

Probezinn. Die Zinngiesser verwenden zur Anfertigung
ihrer Gusswaaren gewohnlich bleihaltiges Zinn, weil dieses ge-
schmeidiger ist und die Formen besser ausfiillt als das reine.
Die Menge von Blei, welche dem Zinn zugesetzt werden darf
It in den meisten Landern gesetzlich vorgeschrieben (1 bis 14).
Man nennt eine solche Legirung Probezinn, im [TEgGIISﬂ.tﬂG
2 dem feinen oder Bergzinn, worunter das reine zu verstehen
I8t. Giesst man eine Siure auf Probezinn, so 16st sich nur Zinn
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444 Schwere Metalle.

auf; das Zinn hat also die Kraft, das Blei vor dem Angriffe der
Siuren zu schiitzen. Zum Verzinnen und zu Zinnfolie darf nur
reines Zinn verwendet werden.

Krystallstructur des Zinns. Biegt man eine diinne Zinn- |
stange, so nimmt man ein knirschendes Geriusch (Schreien) und

eine Erwirmung wahr; dies kommt daher, weil das Zinn, wie

die meisten Metalle, beim Erstarren ein krystallinisches Getuge
annimmt und diese krystallinischen Theilchen durch das Biegen
verschoben und an einander gerieben werden. Das bleihaltige
Zinn knirscht weniger als das reine. Sehr schon lidsst sich diese
Krystallstructur auf dem schwachen Zinniberzuge von Weissblech
oder verzinntem Hisenblech herverbringen.

Moiré Metallique. Versuch. Man erhitze ein Té4felchen
von Weisshlech auf einem Dreifusse mit einer Spirituslampe,

1 71 YORP lzer
Fig. 157. bis das Zinn geschmolzen

ist, und bespritze es dann
mit Wasser, damit das Zinn
schnell erstarre. Die Ober
flaiche des Bleches sieht grau
und matt aus, denn sie ist
mit einer Oxydschicht bes
deckt; sehr bald aber treten
auf ihr krystallinische Zeicl-
nungen h

sie abwechselnd mit zwel
Papierballen reibt, von de:
nen der eine mit verdiinntem Konigswasser, der andere mif Kalie
lauge befeuchtet ist. Diese beiden Flissigkeiten losen nimlich
den Ueberzug von Oxyd auf und legen die reine Zinnfliche bloss
Noch schoner und deutlicher treten jenme Krystallgebilde hervor
wenn man das Blech. mit einem durchsichtigen, farbigen Lack
firniss iiberzieht,

18rVor, Wenn man

Zinnsidureanhydrid, sonst Zinnoxyd (Sn0,). |

|

494, Versuch. Man erhitze ein Stiickchen Zinn auf Kohle :
vor dem Léthrohre: es wird sich bald mit einem in der Hitz 1
gelblichen, kalt aber weissen Pulver bedecken; dieses ist Zinn- ]

sdure (Zinnasche), eine Verbindung von 1 Aeq. Zinn mit 2 Aeds ]
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Sauerstoff. Die auf diese Weise erhaltene wasserfreie Zinnsiure

lost sich in keiner Sdure auf, kann auch durch keine noch so
starke Hitze zum Schmelzen gebracht werden. Sie ist ein so
zartes Pulver, dass man sie zum Glinzendmachen (Poliren) von
Glas oder Metall anwendet.

Zinnstein. Als unlésliche wasserfreie Siure finden wir das
Zinn auch in der Natur, entweder krystallisirt (Zinngraupen),
oder in Felsarten eingesprengt (Zinnstein, in Sachsen und Boh-
men), oder endlich als Gemengtheil des tmndes oder Schuttlandes
mancher Liander (Holzzinn, in England). Die Zinnsiure ist das
¢inzige Irz, aus dem man das Zinn im Grossen ausschmilat;
seine gewohnlichsten Begleiter sind Eisen und Arsenik.

Zinnglasur. Versuch. 2 Thle, Zinn und 8 Thle. Blei werden
auf Kohle gelegt und durchs Loéthrohr erhitzt: sie schmelzen und
vereinigen ca.‘{,]l aufs Vollstandigste mit einander;
JJL’Q'jl'ung von Zinn und Blei.

man erhilt eine
Wird diese durch weiteres Blasen
s Glithen gebracht, so tritt eine so energische Oxydation ein,
dass die Masse in lebhafte Bewegung gerith und fortglimmt,
guch wenn man die Erhitzung einstellt. Auf diese Weise bereiten
sich die Tépfer die porzellan artige Glasur fiir Ofenkacheln
wie fiir das Fayencegeschirr. Man reibe von dem erhaltenen Ge-
menge aus Blei- und Zinnoxyd etwas unter Boraxpulver und stelle
sich aus letzterem auf Platindraht eine Perle dar; die Perle wird
nicht durchsichtig, sondern wegen der darin vertheilten unschmelz-
baren Zinnsiure undurchsichtig und porzellanartig erscheinen
(Email),

Zinnsiurehydrat, sonst Zinnoxydhydrat.

495. Das Zinnsiurehydrat kommt in zwei isomerischen
Modificationen vor, die zwar in einander uherﬂ‘elwn kénnen,
aber doch sich zu Sauren und Alkalien verschieden verhalten.

Zin nsaurehydrat. Versuch. Von der nach 498 bereite-
fen Zinncl11f>1~i4_llf:'r.lsung versetze man einen Theil mit Ammoniak:
es fillt gelblich-weisses, gallertartiges Zinnsiurehydrat nieder,
Welches sich bald wie eine Sidure, bald wie eine Basis verhilt
und von tberschiissigem Ammoniak, wie von Salzsiure oder Sal-
IEiOdeum leicht wieder gelost “11{1, durch Trocknen aber diese
JUH‘IILhLmt grosstentheils verliert. Versetzt man die Zinnchlorid-
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446 Schwere Metalle.

losung vorher mit Weinsaure, so bringt Ammoniak keinen Nie:
derschlag darin hervor.

Metazinnsdurehydrat. Versueh. Man erhitze in einem
Probirglischen einige Kérnchen Zinn mit Salpetersiure: das |
Zinn verwandelt sich unter lebhafter Entwickelung von gelben
Dampfen in ein weisses Pulver, welches zwar dieselbe Zusam:
mensetzung hat wie das beim vorigen Versuche dargestellte Zinn-
saurehydrat, aber ganz unléslich in Salpetersdure und Ammoniak
ist. Weiter unterscheidet sich dieses Hydrat, dem man den Na

men Metazinnsgurehydrat gegeben hat, von dem ersteren noch
dadurch, dass es in Salzsdure erst durch Kochen und machherige
Versetzung mit Wasser loslich wird und dass Weinsiure die Fallung
desselben durch Ammoniak nicht hindert. Das angegebene Ver-
halten der starken Salpetersiure wird in der Analyse benutzf, um
das Zinn von anderen Metallen zu unterscheiden und zu scheiden.

Beide Zinnsiurehydrate losen sich in Kali- und Natronlauge
und bilden damit zinnsaures Kali und zinnsaures Natron. Das
letztere Salz findet unter dem Namen Priparirsalz in den
Firbereien, insbesondere zur Herstellung lebhafter rother und
gelber Farben, vielfache Anwendung.

e e

Zinnoxydul (SnQ).

496. Versuch. Zu einer verdiinnten Losung von Zinnchlo:
riir (497) giesse man nach und nach etwas Kalilauge: es bildet
sich ein weisser Niederschlag von Zinnoxydulhydrat. Durch
Kochen der 1““'1551'gk(31't wird die V[j-r!_';{m]m]g zwischen {.]X}-'ﬂﬂ]
und Wasser aufgehoben und man erhilt wasserfreies Zinn-
oxydul, welches eine bliulich-schwarze Farbe hat und schuell |
mit abgekochtem Wasser ausgewaschen und getrocknet werden
muss, weil es ausserdem noch mehr Sauerstoff aus der Luft an
zieht, Krhitzt man das getrocknete Oxydul vor dem Lothrohre
so verglimmt es wie Zunder mit grosser Lebhaftigkeit zu wei
ser Zinnsiure. Mit Sturen bildet das Zinnoxydul Salze, die j&
doch keine grosse Bestindigkeit zeigen. Aber auch in Kali- oder
Natronlauge ist es loslich, es verhilt sich starken Basen gegew
iiber wie eine schwache Saure. Zinn, mit sehr verdiinnter
Salpetersiure kalt stehen gelassen, giebt eine Ldsung V0B
salpetersaurem Zinnoxydul. Bemerkenswerth hierbei ist, dasé
sich keine gelben Dédmpfe entwickeln, weil sich neben dem Zinn*

SN S Y iy
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oxydul aus dem Stickstoff der Salpetersiure und dem Wasserstoff
des Wassers zugleich Ammoniak erzeugt,

Zinn und Chlor.

497. Zinnechlorir (SnCl + 2 HO), Versuch. Man lege
in zwei Porzellanschiilchen oder Steinzeugtopfchen fein ausge-
walztes Zinn (Stanniol) und iibergiesse dann die eine Portion da-
von mit DSalzsiure. Nach einigen Stunden wird die Siure auf
das Zinn der zweiten Schale gegossen, von dieser wieder auf
die erste w.s.f., so dass das Metall einige Tage lang abwechselnd
mit der Luft und der Salzsiure in Berithrung kommt. Durch den
Sauerstoff der Luft bildet sich Zinnoxydul, durch die Séure wird
dieses aufgelost; man erhalt auf diese Weise eine Lésung von
salzsaurem Zinnoxydul oder richtiger von Zinnchloriir
und Wasser, aus der sich durch Abdampfen und Erkalten farb-
lose, rhombische Krystallsiulen oder Nadeln absetzen. Im ge-
werblichen Leben wird dieses besonders in den Firbereien und
Druckereien wviel gebrauchte Salz Zinnsalz genannt. Es hat
mit den Eisenoxydulsalzen die Eigenschaft gemein, mit grosser
Begierde noch mehr Sauerstoff anzuziehen und wirkt deshalb
reducirend auf andere Metallverbindungen, z. B. auf Queck-
silbersalze (474), wie auf gewisse Farbstoffe, z. B. Indigo u, a.
Hieraus erklirt es sich, warum sich das lange mit der Luft in
Berithrung gewesene Zinnsalz nicht mehr klar auflost, sondern
milchig wird. Um eine klare Losung zu erhalten, muss etwas
Salzsiure zugesetzt werden, welche die ausgeschiedene Zinnsiure
wieder auflost. Die Losung enthdlt dann Zinnchloriir-Chlorid.
Mit Goldlosung giebt dieselbe Goldpurpur (485).

498, Zinnchlorid (SnCly). Versuch. Man versetze eine
Lfﬁsung von Zinnsalz so lange mit Chlorwasser, als der Chlor-
geruch noch verschwindet: aus SnCl wird dadurch die der Zinn-
siure entsprechende Chlorverbindung SnCl, oder Zinnchlorid.
Dieselbe Verbindung kann auch durch Kochen von Zinnsalzlosung
mit Salzsiiure und Salpetersiure oder durch Auflosen des Zinns
In Konigswasser erhalten werden. Die Fiirber nennen diese Fliis-
sigkeif Zinnsolution oder Physik. Enthilt die Lésung von Zinn-
chlorid in Wasser keine freie Sdure, so scheidet sich bei langerem
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448 Schwere Metalle.

Kochen alles Zinn als Zinnsiurehydrat daraus ab. Wasserfrei ist
das Zinnchlorid eine farblose, schwere, itzende Fliissigkeit, welche
an der Luft dicke, weisse Dimpfe ausstosst; als Hydrat, mit 5 Aeg.
Wasser verbunden, kann es krystallisirt erhalten werden.

Zinnbeizen. Versuch. Man vermische eine Abkochung
von Rothholz mit Zinnchloriir oder Zinnchlorid: das Gelbroth
der Flissigkeit wird in schones Purpurroth umgewandelt. Aehn- |
liche vortheilhafte Farbendnderungen bringen diese beiden Salze
auch bei anderen Farbstoffen hervor und man benutzt sie deshalb
als sogenannte Beizen in der Farberei und Druckerei, wie zur |
Herstellung gewisser Malerfarben.

Zinn und Schwefel.

499. Einfach-Schwefelzinn oder Zinnsulfuret (Snf). Ver
such. In ein 2 Grm, schweres Blatt von Stanniol packe man
1 Grm. Schwefelblumen #hnlich wie in ein Papier ein, rolle das
Pickchen dann so lange, bis es in ein (vollkommen trocknes)
Probirglaschen geht, und erhitze es in diesem: die Hilfte des
Schwefels verbrennt, die andere Halfte aber verbindet sich unter
lebhaltem Erglihen mit dem Zinn zu einer braunschwarzen, glin-
zenden Masse. Bespritzt man das Glischen, wihrend es noch
heiss ist, mit Wasser, so wird es rissig und lisst sich nun gub
von dem geschmolzenen Schwefelzinn losmachen. Das Gewicht
des letzteren betriigt nahezu 21, Grm.

Dieselbe Verbindung erhilt man auf nassem Wege als einen
dunkelbraunen Niederschlag, wenn man zu einer Losung von
Zinnchlorir Schwefelwasserstoffwasser bringt. An die
telle von 1 Aeq. Chlor tritt 1 Aeq. Schwefel (Reagens).

500. Zweifach-Schwefelzinn oder Zinnsulfid (SnSy). Ver
such. Zu den bei dem vorigen Versuche erhaltenen und fein
zerriebenen 2,5 Grm. Einfach-Schwefelzinn mische man 0,5 Gri
Schwefel und 1 Grm. Salmiak, bringe das Gemisch in ein klei-
nes, trocknes Kochflaschchen mit diinnem Boden und erhitze die:
ses in einem Sandbade 1Y/, Stunden lang: Man findet dann aui
dem Boden des Flischchens eine lockere, aus kleinen, goldglin:
zenden, krystallinischen Blittchen bhestehende Masse, die unter dem




|
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18 Namen Musivgold bekannt ist und aus Zweifach-Schwefelzinn
fe}:l - Fig. 158. besteht. Sie kffmn beputzt
- werden, um auf Holz, Gyps,
Thon ete. einen golddhnli-
g chen Ueberzug hervorzu- 3
oth bringen (Bronziren). Den J
hd o Salmiak findet man als einen |
e Sublimat in dem oberen :
alb | Theile des Gliischens wieder; ]
2ur er befordert das Entstehen {
I einer schonen Goldfarbe, ,i
ohne selbst eine chemische {
Verinderung zu erleiden |
oder zu bewirken. i
Auf nassem Wege erhialt
et _ man dieselbe Verbindung {
14 als einen amorphen, gelben Niederschlag, wenn man eine Lisung |
das von Zinnchlorid mit Schwefelwasserstoffwasser yvermischt, :
268) An die Stelle von 2 Aeq. Chlor treten 2 Aeq. Schwefel (Reagens). {
des \
ter 2 i
i3 Darstellung des Zinns. 1
och . 501. Das Zinn wird in den Zinnhiitten auf eine sehr ein- :
out faiche Weise aus dem Zinnstein (Zinnsdure oder Zinnoxyd) ge-
cht wonnen. Zuerst réstet man das feingepochte Erz; dadurch wird
‘]5}5 Arsen verfliichtigt und das Fisen oxydirt. Dann wischt 4
el Ud‘l schldmmt man es mit Wasser; dadurch wird das leichtere .
7o Steinpulver (die Gangart) wie der grosste Theil des Eisenoxyds 4
die | fUl'ff%"?Slli'tl*. Endlich schmilzt man das Erzpulver (Schlich) mit '
| Schlacken und Kohle in einem Schachtofen und erhilt Kohlen- |
0xydgas und Zinnmetall, welches letztere unten abfliesst und |
") d.liI'C!l eine Art von Saigerungsprocess gereinigt wird. Das sich- ]
em | Hl"i'“']le Zinn wird gewohnlich in dinne Blitter, das englische in
m, | dilnne Stangen oder in Blocke ausgegossen. Das meiste im Han-
lei- Gel vorkommende Zinn enthilt noch Spuren von Arsen und
119; @nderen Metallen, am reinsten ist das ostindische und englische.
j:: - ::5}[3:2 Lot_iL 'IJegirungertw von Zinn1 und Ble{i werden von
T \Igt: tfal:fal'}'lelf.i‘l‘:l unter dem Namen Lntnra]Igemen} benutzt, 1}111
dletall mit Metall zusammenzukleben (weich zu léthen). Was

Stéckhards, die Schule der Chemie, 29
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450 Schwere Metalle.

fir den Tischler der Leim ist, das ist fiir den Klempner das
Loth. Am leichtesten schmelzbar ist eine Legirung aus 2 Thin.
Zinn und 1 Thl. Blei; sie hat deswegen den Namen Schnell-
loth erhalten. Eine andere Legirung , die man zum Verldthen
von groberen Sachen, z.B. von Dachrinnen, anwendet, wird aus
9 Thin. Blei und 1 Thl. Zinn zusammengesetzt und Streich-
loth genannt, weil sie so dickfliissig ist, dass sie nicht von selbst
breitlauft, sondern breitgestrichen werden muss. Das Probe
zinn ist eine bleiarme Zinnlegirung (493). Gerathschaften, welche
zur Bereitung oder Aufbewahrung von Nahrungsmitteln dienen,
miissen mit reinem Zinn gelthet werden. Fir Metallgerith:
schaften, welche eine stirkere Hitze auszuhalten haben, bedient
man sich des Messings oder eines ahnlichen, schwer schmelz
baren Metallgemisches zum Lothen (Hartloth). Gold wird mit
Silber, Platin mit Gold gelithet.

Aus einer Legirung von Zink und Zinn wird das unachte
Blattsilber (Silberschaum) bereitet, indem man dieselbe 0
lange hammert, bis sie sich zu den diinnsten Blattchen ausge
dehnt hat.

1 Thl. Antimon und 6 bis 9 Thle. Zinn geben die unter
dem Namen Britannia-Metall zur Anfertigung von Theekan:
nen u. a. bekannte und beliebte Legirung.

Zinn- und Kupferlegirungen s. 461; Zinn- und Quecksilber
legirungen s. 475.

Verzinnung.

503. Wie man Kupfer oder Messing auf trocknem Wege
mit Zinn uberzieht, ist schon beim Salmiak (325) gezeigt worden.
Das bekannte Weissblech der Klempner wird so bereitet, das
man das vollkommen oxydfreie (gebeizte) Eisenblech lingere Zeit
abwechselnd in geschmolzenem Zinn und geschmolzenem Talg
stehen lasst; es erzeugt sich hierbei aus dem Eisen eine Kisen
zinnlegirung mit einem diinnen Ueberzuge von reinem Zinl
Schwache Zinniiberziige lassen sich auch auf nassem Wege her
vorbringen.

Versuch. Man koche in einer Porzellanschale feingeschnit
tenes Stanniol oder Zinnsiure mit gepulvertem Weinstein und
Wasser einige Zeit und werfe dann einige blank gescheuerté

]
i
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das Kupferpfennige und Messingstifte in die Mischung: diese werden
1, bei fortgesetztem Kochen sich mit einem weissen Ueberzuge von
11- Zinn bedecken. Die freie Siure des Weinsteins bewirkt, dass
161 | sich etwas Zinn auflést, welches in Folge des bei der Berithrung
ans | des Kupfers und Messings mit dem noch ungelisten Zinn ent-
he stehenden galvanischen Stromes auf den ersteren, elektropositi-
bst | Vveren Metallen wieder niedergeschlagen wird. Auf diese Weise
be- | Werden die Stecknadeln verzinnt oder weiss gesotten.

che | Zinn und Essig. Versuch. Man lasse in einem Gefisse
en, | von Weissblech eine Nacht hindurch Essig stehen und priife
ith- ihn dann mit Goldlésung: die entstehende rathliche Farbung
ent zeigt an, dass auch der schwache Essig Zinn aufzulésen vermag,
plz- Das Zinn wirkt zwar nicht so giftig als Blei und Kupfer, ist aber
mit | doch gesundheitsschidlich; man darf daher saure Speisen und

Getrinke nie lingere Zeit in zinnernen oder verzinnten Gefissen
118 stehen lassen,

Bt Titan (Ti), Tantal (Ta), Niob (Nb).

e : 904, Diese drei Metalle bilden mit Sauerstoff Sduren, welche

e theils in ihrer Zusammensetzung, theils in ihren Eigenschaften

' Aehnlichkeit mit der Zinnsiure haben. Tantal und Niob kom-

61 men als Siuren, mit Eisenoxydul verbunden, in den seltenen schwar-
zen Mineralien Tantalit und Columbit vor. Das Titan hat eine
grissere Verbreitung, denn es findet sich als freie Titansiure
(Ti0y) in den Mineralien Rutil und Anatas, hiufiger als titan-
saures Fisenoxydul in dem schwarzen, dem Magneteisenstein #hn-

ege lichen Titaneisenerz. Das Titanmetall ist durch seine grosse Af-

Len. finitdt zum Stickstoff bemerkenswerth. Schon beim blossen star-

33“ ken Erhitzen nimmt es diesen aus der Luft auf und geht dabei

‘@t | von Eisengrau in Kupferroth iiber (Stickstofftitan).

‘alg

en: o : :

0 Wismuth (Bismuthum (Bi).

1er (Aeq.- Gew. = 208. — Speecif. Gew., = 9,8.)

505. Das Wismuth ist vorzugsweise ein sdchsisches Metall,
nit | Welches haufig die Kobalterze begleitet und sich beim Verschmel-
md | 260 dieser Erze zu Smalte, zugleich mit dem selten darin fehlen-
rte | den Nickel, als sogenannte Kobaltspeise absondert. Aus dieser

IES
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wie auch aus den Wismutherzen selbst, in denen es meistens ge-
diegen vorkommt, gewinnt man das Metall auf eine sehr ein-
fache Weise. Das Wismuth schmilzt nimlich sechon bei einer
Hitze, die nur reichlich 21/,mal so stark zu sein braucht als die
des kochenden Wassers (bei 2640 C), man hat also nur nothig,
die ersteren auf einer geneigten Platte oder in einer schrag lie-
genden eisernen Rohre gelind zu erhitzen; das Wismuth schmilzt

dann und fliesst unten ab, wihrend die anderen Metalle oder
KErze, nebst der Gangart, ungeschmolzen zuriickbleiben. Man
nennt diese Art der Metallgewinnung eine Aussaigerung. Das
Wismuth ist spride, hat ein krystallinisch-blatiriges Gefiige und
eine rothlich-weisse Farbe,

Wismuthoxyd (BiO,).

906, Versuch. Man erhitze ein Stiickchen Wismuth auf
einer Kohle vor dem Lothrohre: es schmilzt unter Funkenspru-
hen und verdampft bei grésserer Hitze unter lebhaftem Kochen;
ein Theil des Dampfes verdichtet sich dabei auf der Kohle und
tiberzieht sie mit einem gelben Pulver; dieses ist Wismuth-
oxyd. Wirft man die gliihende Kugel in ein aus Papier zusam-
mengefaltetes Kistchen, so zertheilt sie sich in viele kleine Kis
gelchen, die einige Augenblicke glithend umherspringen. Der
Knoblauchgeruch, der sich oft beim Erhitzen zeigt, rithrt von
Arsen her, von dem sich kleine Quantititen fast in jedem kiuf
lichen Wismuth vorfinden. Als weisses Oxy dhydrat erhilt man
das Wismuthoxyd, wenn man die Losung eines Wismuthsalzes
mit Kali- oder Natronlésung versetzt. Weitere Oxydationsstufen
des Wismuths sind: Wismuthoxydul (BiOy), ein schwarzgraues
Pulver, und Wismuthsdure (Bi0,), ein dunkelrothes Pulver.

Rose’sches Metall. Versuch. Man schmelze in einem
Loffel 10 Grm. Wismuth mit 5 Grm. Blei und 5 Grm, Zinn zu-
sammen; die erhaltene Legirung hat die hichst merkwiirdige Eigen-
s'c_!;uﬂ', dass sie, in kochendes Wasser geworfen, vollkommen fliis
sig wird. Wismuth schmilzt bei 264°, Blei bei 5359, Zinn bel
228%0., und das Gemisch aus diesen drei Metallen schon unter
100° C. Vermehrt man den Zusatz des Bleies, so kann man sich
leichtfliissigeLe girungen fiir jede beliebige Temperatur iiher
1009 C. darstellen. Solche wendet man zuweilen als Sicherheits
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g platten bei Dampfkesseln an. Mit der Spannung des Dampfes im
i | Kessel steigt auch die Hitze des Dampfes, man hat also nur die an-
ey zawendende Legirung so auszuwihlen, dass sie bei einer etwa ein-
die tretenden iibermissigen Vermehrung des Dampfes eher durch
ig, | die Hitze des Dampfes geschmolzen wird, als ein Reissen der
ie- | Kesselwiinde stattfinden kann. Da diese Legirungen in geschmol-
lzt | zenem Zustande das Holz nicht verbrennen, so eignen sie sich
ler [ auch sehr gut, um von gravirten Holzformen metallene Abdriicke !
an | fir den Buch- und Zeugdruck zu machen. Nach dem Erfinder 1
Jag | heisst diese Legirung auch Rose’sches Metall. i
nd | i

Wismuthsalze.

| i
: 507. Versuch. Am leichtesten wird das Wismuth von der l
Salpetersiure oxydirt und aufgelost. Man lose etwas Wis- *]
muth unter massiger Erwirmung in dieser Saure auf und lasse
151f | cinen Theil der Losung ruhig stehen: es bilden sich schine, farb- 1
¥y lose und durchsichtige Krystalle von salpetersaurem Wis- o
2 muthoxyd (BiOg, 3NO; + 9HO). Den andern Theil der Lo- J
nd sung giesse man unter eine grosse Menge kalten Wassers: es |
h- wird eine starke Triibung und bei ruhigem Stehen ein weisser ;
. Niederschlag entstehen, der nur noch /3 so viel Salpetersdure ;|
hs | enthilt, als das neutrale Salz. Das Wismuthoxyd ist eine schwache ‘
er | Busis, deren Salze schon durch Wasser eine Zerlegung erfahren. .
”3,1 | Das zarte, feinschuppige Pulver heisst basisch oder drittel- ]
21] salpetersaures Wismuthoxyd (BiOs;, NOy + 2 HO). Bei J
aE Em_].rfs. Balz, lf_i:iiL-]-L.T
el | Bi0; 3 NO; i
> B0, | 3 NO; |
BiO, ‘ 3 NO; |
5 Bi 0, 3 NOg |
- Joss : ]
I= Basisches Salz, unléslich.
1 ﬁll\&'&uﬂung von heissem Wasser erhilt man eine noch basischere
el Verbindung, die als Arzneimittel (Magisterium Bismuthi) Anwen-
er dung findet, sonst auch ihrer Weichheit wegen als weisse Schminke
h benutzt wurde. In der Fliissigkeit bleibt wenig Wismuthoxyd mit
et viel Salpetersiure aufgelost. Der Strich durch die nel:enstchm}-
5 den Formeln giebt die hierbei stattfindende Zersetzung an, die
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insofern ein allgemeines Interesse hat, als sie zeigt, dass durch

die grossere oder geringere Verdiinnung mit Wasser allein
die Affinititen der Korper zu einander verdndert werden konnen
Lost man Wismuth in Konigswasser, so erhalt man dreifach
Chlorwismuth (BiClg); auch aus der Losung dieses Salzes fillt
Wasser ein weisses basisches Salz.

An diesem Verhalten gegen Wasser konnen die Wismuth-
salze erkannt werden. Tropfelt man zu der beim vorigen Ver-

suche verbliebenen Flissigkeit Schwefelwasserstoffwasser, so et

hilt man einen braunschwarzen Niederschlag von Schwefelwis-
muth (BiS;), eine Verbindung, die auch natirlich als Wismuth-

glanz vorkommt.

mrr———— o —

Chrom (Cr).
(Aeq. - Gew. = 26, — Specif, Gew. = 6,8)

— 1797 von Vauquelin entdeckt. —

s s T ——

508. Das Chrommetall gehirt zu den schwerschmelzbarsten
Metallen und ist nur erst als ein graues Pulver dargestellt wor

den. Obwohl noch ziemlich jung, sind doch schon mehrere seis
ner Verbindungen ganz allgemein verbreitete und geschatate
Handelsartikel geworden. Der Grund dieser schnellen Verbrei
tung ist in dem schiénen Ansehen vieler Chrompriparate zu su
chen, demzufolge sie sich trefflich zn Farben eignen. Dies hat
auch Veranlassung zu dem Namen Chrom (Farbe) gegeben.

Chromerz. Das wichtigste Chromerz, der Chromeisen-
stein, ein unansehnliches, schwarzes, aus Chromoxyd und Eisen-
oxydul bestehendes Mineral, wird grosstentheils aus Nordamerika
geholt und fabrikmissig durch Glithen mit Pottasche und Salpeter
in das folgende rothe, aus Chromsiure und Kali zusammengesetzte |
Salz umgewandelt, aus welchem man die Chromfarben und anderen
Chromverbindungen darstellt.

Chromsaures Kali.

909, Die Chromsiure bildet mit den Alkalien zwei Reihen
von leichtloslichen Salzen, einfach- und zweifach-saure.

Rothes oder zweifach-chromsaures Kali (I{0,2 Cr0
Das im Grossen dargestellte Salz kommt gewdhnlich in ansehnlichen
tafel- oder saulenférmigen Krystallen von schén gelbrother Farbe
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i vor, die sich in 10 Thln. kalten Wassers zu einer intensiv ge-
ein firbten Fliissigkeit losen. Die weiteren Kigenschaften und DBe-
o nutzungen ergeben sich aus den folgenden Versuchen.
o Gelbes oder einfach-chromsaures Kali (KO, CrOg).
allt Versuch. Zu einer Lusuu;}_' von 8 Grm. des rothen Salzes in
80 Grm. Wasser schiitte man 4 Grm. gereinigte Pottasche und
(th- dampfe die hellgelb gewordene Fliissigkeit stark ein: es werden
o sich beim Erkalten gelbe Krystalle d.u‘[tus absetzen. Diese be- j
i stehen aus 11+;~ufr'~1mn chromsaurem Kali. Das Kali der
fa3 zugesetzten Pottasche hat sich, wihrend die Kohlensiure entwich, J
- mit dem zweiten Aequivalent Chromsiure verbunden. Tropfelt man ]
| einer Losung des gelben Salzes Salpetersiure, so wird die Flis- 1
| sigkeit dunkler, und man erhilt beim Abdampfen wieder rothe |
| Krystalle daraus, gemengt mit Salpeterkrystallen. Man bemerkt |
| leicht, dass die Salpetersiure die Hilfte des Kalis wieder weg- '
genommen hat. Da die Chromsiure das Firbende in den chrom-
sauren Kalisalzen ist, so leistet 1 Pfund des rothen chromsauren J
ten Kalis in den Farbereien natiirlich weit mehr als 1 Pfund des gelben. !
ore J
el Chromsaures Bleioxyd. d
2 = : : . e : B {
0] 510, Mit dem Bleioxyd hildet die Chromsiure unlosliche 1
st gelbe, gelbrothe und rothe Verbindungen, welehe beliebte Maler- :
at | farben darstellen.

' Chromgelb oder neutrales chromsaures Bleioxyd }
- (PbO, CrQ,). Versuch. Zu einer Losung des rothen oder gelben _
- chromsauren Kalis wird so lange aufgeloster Bleizucker gegos- 4
ka | gen, als ein Niederschlag pntc%chi der ausgewaschene und getrock- ..
ter nete hlc-dmwhlmr ist das l=91\a1mtv Chromgelb, die lebhafteste ;
zte und ergiebigste unter allen gelben Deckfarben. I}m{_h’» ermischen 1

e mit Wclssm Korpern, z. B. mit Kreide, Talk, Thon, Gyps u.s. w,, ent-
stehen daraus zahllose andere gelbe Farbennuancen, als: Neu-,
Kaiser-, Konigs-, Pariser- etc. _Gelh- durech Vermischung mit
L{,rmmhldu aber die unter dcn \amen Qelgrin, Neapelgrin,
gruner Zinnober ete. bekannten, griinen Anstrichfar ben.
Das Mineral Rothbleierz ist natiirliches (;111 omsaures Bleioxyd.

) Chromorange. Versuch. Wird das Chromgelb mit Wasser
angeriihrt und unter Zusatz von etwas Pottasche erhitzt, so geht
dasselbe in Chr omorange iiber, welches gleichfalls als Malerfarbe

e I i
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gebraucht wird. Dieses enthiilt etwas weniger Chromsaure als das | br
Chromgelb; das Kali wirkt demnach 80, dass es dem Chromgelb | er
einen Antheil Chromsfure entzieht, was man schon an der gelben | s
Farbe der Fliissigkeit erkennt, die man heim Abfiltriven des | d:
Chromorange erhilt. Da Aetzkalk ebenso wirkt wie Pottasche, | gl
80 muss in der Zimmermalerei ein Kreidegrund hergestellt wer- | re
den, wenn man mit Chromgelb malen oder anstreichen will; auf |
Kalkgrund geht letzteres in Orange iiber. scl

Chromroth oder basisch chromsaures Bleioxyd | wi
(2Pb0, CrO;). Durch Schmelzen mit Salpeter lasst sich dem | 2
Chromgelb noch mehr, bis zur Hilfte, Chromsiure entziehenj | ste
auf diese Weise erhilt man eine Farbe, fast so schén roth wieZin- | o
nober, das Chromroth oder basisch chromesaure Bleioxyd. Wie Fl
man sieht, verhdlt sichs mit der Farbe der Bleiverbindungen | Ze
umgekehrt, als mit den Kaliverbindungen: das gelbe chromsaure | di
Bleioxyd geht in orangefarbenes und rothes iiber, wenn -man | Bt

Chromséiure wegnimmt, das gelbe chromsaure Kali dagegen | we
wird zu rothem, wenn man noch mehr Chromsaure hinzusetat,
oder, was auf Eins hinauskommt, wenn man ihm Kali entzieht. el

Gelbfirben mit Chrom. Versuch. Auch zum Féarhen | sto
und Bedrucken von Garnen und Zeugen hat das Chromgelb eine | ch
ausserordentlich bedeutende Anwendung gefunden. Man tauche | ge
ein Stiickchen Kattun zuerst in eine LoOsung wvon chromsaurem me
Kali, dann, nachdem es trocken geworden, in eine Bleizuckerldsung:
es wird gelb gefirbt. Bringt man nun ein wenig gebrannten Kalk | ein
mit Wasser in einem Schilchen zum Kochen und taucht das gelb | Kr
gefirbte Zeug einige Augenblicke hinein, so nimmt es eine | bli
rothgelbe Farbe an, weil der Kalk dem Chromgelb einen Theil | de
seiner Chromséiure entzieht. Unlésliche gelbe Verbindungen giebt Elir

die Chromséure ferner mit Baryt, rothe mit Silberoxyd ete. Die

51

Chromsiure (CrO0y). 1:‘1:1;

o11. Bereitung. Versuch. Man zerreibe 20 Grm. rothes o

chromsaures Kali zu Pulver, schiitte es in ein Porzellanschil- U
chen, und darauf ein Gemisch aus 20 Grm. Wasser und 20 Grm.

englischer Schwefelsiiure, und erhitze das Ganze unter stetem Ma

Umrithren 5 Minuten lang. Ein Tropfen davon auf Fliess Ch

papier gebracht, verwandelt seine gelbrothe Farbe unter Auf+ | 8uf
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brausen sogleich in eine griine. Wenn die Schale vollstandig
erkaltet ist, so bringt man unter die ziemlich dicke Salz-
masse 20 Grm. kaltes Wasser, rithrt einize Minuten und lésst
dann unter behutsamem Neigen das Fliissige in ein Becher-
glas ablaufen. Was in der Schale zuriickbleibt, ist schwefelsau-
res Kali; in der Flissigkeit aber hat man eine Auflésung von
Chiromsiure, welche durch Zufiigung von 60 bis 80 Grm. engli-
scher Schwefelsiure als ein rother Schlamm niedergeschlagen
wird. Man stellt das Becherglas, mit einem Brettchen bedeckt,
248tunden bei Seite, und giesst dann die iiber dem Niederschlage
stehende Siure vorsichtig in ein Gefiss, den iibrighleibenden
rothen Brei aber auf einen neuen Ziegelstein, in den sich das
Flissige vollends einzieht, Nach 24 Stunden, wihrend welcher
Zeit eine Schiissel iiber den Niederschlag gedeckt wird, hat man
die Chromsiure als ein krystallinisches, rothes Pulver auf dem
dteine, welches man mit einem Glasstabe loskratzt und in ein
weitmiindiges, mit einem Glasstopfel versehenes Glas bringt.

Zersetzung der Chromsiure. Die Chromsiure zerfillt
schon durch blosses Erhitzen, indem sie die Hilfte ihres Sauner-
sofs abgiebt, in grimes Chromoxyd und freien Sauerstoff. Glei-
thes geschieht mit i{iberraschender Schnelligkeit, wenn sie mit
gewissen oxydirbaren Korpern, insbesondere organischen, zusam-
ménkommt, wie folgende Versuche lehren.

Chromsiure und Weingeist. Versuch a. Man schwenke
¢in Trinkglas mit starkem Weingeist aus und werfe dann einige
Krimel Chroms#sure hinein: der an der Bodenwand haften ge-
bliehene Weingeist wird sich mit der Halfte von dem Sauerstoff
Uer Chromsiiure mit solcher Energie verbinden, dass er sich ent-
tindet und augenblicklich als Flamme aus dem Glase schligt.
Die Verinderung, die der Weingeist hierbei erleidet, lésst gsich
sthon durch den Geruch errathen, der an den der Essigstuben
¢rnnert: in diesen zieht der im Branntwein, Bier etc. enthaltene

! Weingeist langsam Sauerstoff aus der Luft an und wandelt sich

“st in Aldehyd, zuletzt in Essig etc.. um; hier erfolgt dieselbe
L'mwam]luug plétzlich durch den Sauerstoff der Chromsiure.
Chromsiure, Camphor und Weingeist. Versuch b.
Man menge in einem kleinen Mérser eine Messerspitze voll
Chromsiure mit ungefihr 1, Camphorpulver (ochne stark
3:1?;:31{11‘{'13]&'611) und lasse dann von einer ziemlichen Héhe herab

%
:

b il o s el i

e T ——

SR .




1
458 Schwere Metalle.
einige Tropfen Weingeist in den Mérser fallen: es erfolgt eins
augenblickliche Entziindung und Verpuffung, fast so, als ob man "
Schiesspulver abbrennte. Der Riickstand im Mérser hat nach der o]
Zersetzung das Ansehen einer zierlichen Moosvegetation; er be| g

steht aus Chromoxyd, welches in dem Augenblicke, wo es sichf
bildete, durch die brennenden Camphordimpfe auseinander ge|
trieben und dadurch zertheilt wurde.

Wie sich aus diesem Verhalten ergiebt, gehort die Chrom:
saure mit der Salpetersiure, Chlorsiure, }I:]]-I_t:_“.'l:.riﬁill'l'_", Ueber-

mangansiure, dem Manganiiberoxyd, Bleiiiberoxyd und Chlor
(und dem feinzertheilten Platin) in eine und dieselbe Kategomei} gl
sie besitzt in hohem Grade das Vermégen, andere Korper mit] de
pauerstofl zu vereinigen, sie ist eins der kriiftigsten Oxydations} al

mittel. Wie jene sauerstoffreiche Kérper entwickelt sie auch] da

Chlor, wenn sie mit Salzsiure zusammengebracht wird. i

Chromsiure und Wasserstoffiberoxyd. Versuche| Ul
Versetzt man eine wisserige Lisung von Wasserstoffiberoxyd| au
mit einigen Kriimeln von Chromsdure, so wird sie tiefblau| ke
die Farbe verschwindet aber bald wieder unter Entwickelung von | K
Sauerstoff. Schuttelt man sie jedoch, ehe dies geschehen, mit | lic
Aether., so nimmt dieser die hlane \’f.'ri:}im‘hmg guf und bildet | Cr

eine blaue Schicht auf der wisserigen Fliissigkeit. Dieses Ver-| Uk
halten dient zur Erkennung kleiner Mengen von Wasserstofi- | sl

; | tiberoxyd, wie von Chromsaure. ab
(i Es
Sa

Chromoxyd (CryOy).

©912. Versuch. In einem trocknen Probirglischen erhitz
man einige kleine Krystalle von zweifach chromsaurem An-
moniak, bis dieselben zu verpuffen anfangen; das gelbrothe Sl
quillt dann unter lebhafter Bewegung und Funkenspriihen
einer lockeren, griinen Masse (der von Versuch b. der vorigel | na
Nummer dbnlich) auf, indem seine Bestandtheile sich in Chrom:

oxyd, Stickstoff und Wasser umsetzen. Diese Eigenschalft aer | We
gebundenen Chromsaure, ebenso in Chromoxyd und Sauerstoff 78 | 2

e T

zerfallen, wie die freie, benutzt man bei der organischen Analys
um durch den letzteren organische Korper in Glasrohren 2
verbrennen. Am héufigsten verwendet man geschmolzenes chron
saures Bleioxyd zu diesem Zwecke.
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SEIE Das Chromoxyd ist in Sduren und Alkalien unldslich und

a7 . e ! i - . =t - T
WAL} wird durch Wasserstoff nicht, durch Kohle nur in starker Weiss-

.l b 1 3¢ .

' glihhitze reducirt. Auf Porcellan und Glas erzeugt man mit
- ]_' demselben das feuerbestindigste Griin; es wird deswegen als
a1ch s ) . S, i o - .
SICLY eine werthvolle Schmelzfarbe geschitzt. Smaragd und Rubin

B o 1 ] . \
g1 verdanken demselben ihre Farbe.

l'T" Chromoxydhydrat.
BT
hilor 918. Versuch. Man koche Chromgelb in einem Probir-

oriéi| glischen mit Salzsiure: es wird weiss und die Fliissighkeit griin;

der weisse Bodensatz besteht aus Chlorblei, in der Fliissigkeit
ions| aber ist Chromchlorid gelést. Ein wihrend des Kochens in
ach) das Glischen gehaltenes feuchtes Lackmus- oder mit Tinte be-

Tl

strichenes Papier wird gebleicht, denn es entweicht zugleich

hol Chlorgas. Der Vorgang ist dem bei der Chlorentwickelung
cy¢ | &us Braunstein oder beim Konigswasser analog. Die griine Fliissig-

auy | keit wird in kaltes Wasser gegossen, filtrirt und vorsichtig mit
vou | Kalilauge versetzt: das Kali bildet mit dem Chromechlorid 16s-
mit | liches Chlorkalium und unlésliches Chromoxydhydrat; aus
|det '-'1'!1:'1_3. 3K 0O und 3HO bilden sich 3 KCl und Cry 05,3 HO. Das
Ver- | Chromoxydhydrat scheidet sich als ein graulich-grimer Nieder-
boff- ;'-Z':"l!?'l;,-‘_‘ aus, in t'i_hm's;{:]1['_'1:~:si_gr_!m_ Kali lést es sich zwar auf, wird
aber durch lingeres Kochen aus der L{}Ell!tg wieder :1])§:TCSU]1if.‘E1E?11,
s ist eine schwache Basis und bildet mit Siuren griin gefarbte
Salze,

Fine andere Modification von Chromoxydhydrat mit anderem
26 | Wassergehalt ist in Ammoniak mit rother Farbe léslich und
qie | giebt mit Siuren violett gefirbte Salze. Beide Modificationen
Sali | konnen in einander iibergehen. Durch {ochen werden die violet-
m | fen Lésungen griin, durch lange Aufbewahrung die grinen
get | nach und nach violett.
niy Chromoxydul (Cr0) kennt man nur als braunes Hydrat,
der | Welches mit grisster Begierde aus Wasser und Luft Sauerstoff an-

' g | aeht und sich in Oxyduloxyd verwandelt.
yse; |

| Chromalaun.
o1

514. Versuch. Lost man 20 Grm. rothes chromsaures Kali
M 80 Grm, Wasser und 30 Grm. englischer Schwefelsaure unter ge-
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linder Erwarmung auf und trépfelt dann in das vollstindig erkal | W
tete Gemisch nach und nach in kleinen Quantititen Weingeist, | M,
so lange als noch ein Aufbrausen und ein #therarticer Geruch |
wahrzunehmen ist, so lagert sich bei mehrtigigem Stehen ein] ()
grauviolettes Pulver am Boden ab, welches aus kleinen Krystal | o
len yvon Chromalaun besteht. Lost man dasselbe, nachdem man| Ty
es nach Entfernung der Lauge einigemale mit kaltem Wasset| vo
abgespiilt hat, in lauem Wasser auf, und stellt die Losung s
einen kithlen Ort, so findet man nach 1his2 Tagen r -,th-q;-im-a]-z—_‘.
octaédrische Krystalle von Chromalaun (K0,S0, - Cr, 04, 350
am Boden des Gefisses. Durch die Schwefelsiure wurde br;h'\.\t
felsaures Kali gebildet und die Chromsiure in Freiheit gesets,
durch den Weingeist wurde die letztere zu Chromoxyd desoxydir,
das sich ebenfalls mit Schwefelsiure verband. Die beiden Salz M
traten zu einem Doppelsalze zusammen, welches als Alaun amn| by
gesehen werden kann, in welchem die Thonerde durch Chroms| ge;
oxyd vertreten ist (366). fal
Mit Chlor bildet das Chrom: a. Chloriir (CrCl), weiss, it | B
Wasser mit blauer Farbe léslich; b. Chlorid (Cry Clg), schon | 4y
violette Krystallblitter, die sich bei Gegenwart von nur Spured | .
von Chloriir mit griiner Farbe in Wasser 16gen; c. Superchlorid
(CrClg), nur in Verbindung mit Chromsiure bekannt. lig
Mit Schwefel verbindet sich Chrom auf nassem Wege nichb | 4,
In den Lésungen der Chromoxydsalze bringt Schwefelammoniul | e

zwar einen Niederchlag hervor, dieser ist aber Oxydhydrat. mif
ge

Wolfram (W). An

Blg

(Aeg.-Gew. = 92. — Specif. Gew, — 18.) |

e

o 4 : ! el

Wolframsiure 1781 von Scheele entdeckt, — Wi

915. Als Begleiter des Zinnsteins, namentlich zu Altenberg | gel
In Sachsen, kommen zwei Mineralien vor, welche Wolframesauré | abe
(WOg) enthalten: a. Tungstein, in farblosen Quadratoctaédery | Mo
aug wolframsaurem Kalk bestehend; b. Wolfram, in schwar | W
zen und sehr schweren, krystallinischen Massen, eine Verbindung
von Wolframsiure :rmt Eisenoxydul und Manganoxydul. D% fii
daraus dargestellte Metall ist stahlgrau, sprode, sehr hart und
im Ofenfeuer unschmelzbar; es wird ﬁll\’v-:l]Ll'i dem Stahl zugé | lyh
setzt; um seine Harte zu erhéhen (Wolframstahl). Ausser der| ver

PR =S PV, S L
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Wolframsdure, welche in einer unldslichen und einer léslichen
Modification (Metawolframsiure) auftreten kann, giebt es noch
eine niedrigere Oxydationsstufe,- Wolframoxyd (W0O,). Beide
Oxyde vereinigen sich zu wolframsaurem Wolframoxyd, welches
sich durch eine intensiv blaue Farbe auszeichnet(Wolframearmin).
Tritt noch Natron hinzu, so nimmt die Verbindung die Form
von goldahnlichen Metallflittern an (Wolframbronze),

Molybdéan (Mo).
(Aeg.-Gew. = 48, — Specif. Gew. = 8,6.)
— Molybdénsdure 1778 von Scheele entdeckt.

516, Unter dem Namen Molybdin- Wasserblei oder
.n]\btmurrl iz kommt zu Altenberg in Sachsen auch das be-
kannteste Molybdinerz vor. Seinem Aeusseren nach gleicht es
Gem gewihnlichen Wasserblei oder Graphit, es ist bleigrau, me-
fallglinzend, bl attrig, weich und abfirbend, wie Graphit; seine
d'-'-blEi]ldIlli_’-]](-E sind aber Molybdanmetall und Schwefel (MO S;)
amsserdem  findet sich Molybdédn noch in dem Gelbblelersz,
welehes aus Molybdinsiure und Bleioxyd besteht.

Rostet man Schwefelmolybdin an der Luft, so bilden sich schwef-
lige Saure, welche entweicht, und Molybdinsiure (Mo(Qg), welche
HlJl'I.][fl\I.IiE_’JiJL_ Diese Siaure bildet mit Ammoniak ein saures Salz,
Welches in der analytischen Chemie als das schiirfste Erkennungs-
mittel der Phosphorsiaure benutzt wird. Man bereitet das Rea-
geng, indem man zu der Lisung des zweifach molybdansauren
Ammoniaks so viel Salpetersiure zufiigt, bis der anfinglich ent-
stehende weisse Niederschlag sich wieder aufgelist hat. In die-
sr Losung bringen Spuren von phosphorsauren Salzen beim Kr-
Virmen eine gelbe Farbung, grossere Mengen ecinen intensiv
gelben, pulverigen Niederschlag hervor, der in Siuren unloslich,
ther in Ammonial leichtléslich ist und aus einer Verbindung von
Molybdéinsinre und Phosphorsiure, nebst etwas Ammoniak und
Wasser, besteht.
~ DasMolybdanmetall ist silberweiss und sehr hart und streng-
l‘:-m‘"i,y Mit Sauerstoff bildet £s, ausser der I\I(}Ij,'bﬁ'.'in.‘iﬁlll‘e, noch
tin Oxy dul, ein Sesquioxyd und ein Oxyd. Molybdinsaures Mo-
‘.‘"'—:'IIIEO‘\\{{ ist intensiv blau, wie die entsprechende Wolfram-

Yer L'IHIILL 'E“].\
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Vanadin (V).

— 1830 von Sefstrom entdeckt. —

©17. Ausser in einigen seltenen Mineralien kommt das Ve =
nadin zwar in manchen Eisenerzen und anderen Gesteinen vor, | L
Jedoch nur in so geringer Menge, dass seine Abscheidung daraws | @
grossen Schwierigkeiten unterliegt. In seinem chemischen Ver | &
halten hat es theils mit dem Molybdéan , theils mit dem Chrom | ™8
vielfache Aehnlichkeit. Die hochste Sauerstoffverbindung ist eine | ‘el
braunrothe Séure, Vanadinsiure (VOg). Ausserdem bildet e fal

mit Sauerstoff noch ein Oxyd und ein Oxydul. Pa
ge

hii

Antimon, Stibium (Sb). las

(Aeq.-Gew, = 120 [Spiessglanzmetall], — Specif, Gew. — 6,7.) K

— Antimonmetall seit dem 15. Jahrhundert, Antimonverbindungen seit :
. i Bl

den @ltesten Zeiten bekannt. — | i

ar

518. Das Antimon hat ein blattrig - krystallinisches Gefiige h gel

und einen weissen Metallglanz, wie das Wismuth, nur ohne den
rothlichen Schein des letzteren: an Sprodigkeit steht es demsel
ben noch voran, denn es kann in einem Mérser leicht zu Pulver
zerrieben werden. Sein Schmelzpunkt liegt ungefihr bei 4500 C.
Gegen das thierische Leben treten die loslichen Antimonpraps- |
rate als offene Feinde auf, und die Folge davon ist, dass der |

Magen sich anstrengt, die in ihn gebrachten derartigen Verbin- | i
dungen wieder aus dem Kérper herauszuschaffen. Dies geschieht S‘EE
durch Erbrechen, und hierdurch gerade ist das Antimon ZU :d
einem sehr wichtigen Arzneimittel geworden. "]'ﬂ]

Darstellung. Das Antimon kommt hauptstichlich mit |
Schwefel verbunden als G rauspiessglanzerz in der Natur vor |
Um aus letzterem metallisches Antimon darzustellen, braucht @y
man -es nur mit Eisenfeile zusammenzuschmelzen; es erzeug =
sich dann leichteres Schwefeleisen und schwereres Antimonmetall ::{‘
welches durch Umschmelzen mit Soda von dem zuriickgehaltenen ]_._'
Eisen befreit wird. i

Legirungen. Die wichtigste Antimonlegirung ist deé E‘I,{;'
aus Blei und Y/, Antimon dargestellte Letternm etall der Buche ng
drucker. Britanniametall =, 509. fL ™
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Antimonige Siure, sonst Antimonoxyd (Sb0;).

519. Versuch. An der Luft verindert sich das Antimon
Ve. | nicht; erhitzt man aber ein Stiickchen davon auf Kohle vor dem
vor, | Lothrohre, so schmilzt es bald und verbrennt mit weisser Flamme
s | M antimoniger S#ure (Oxyd), welche theils als weisser Dampf
Ver- | entweicht, theils sich als Beschlag auf der Kohle absetzt. Lasst
com | man die geschmolzene Metallkugel langsam erkalten, so verdich-
ine | tet sich die antimonige Siure zu Krystallen, welche um das Me-
es | tall herum ein Spalier von weissen Spiessen bilden. In eine
Papierkapsel geworfen, zerspringt die weissglihende Kugel da-
gegen zu unzahligen Kornchen, die einige Zeit glihend umher-
hipfen und auf ihrem Wege pulverige antimonige Siure zuriick-
lassen. Das meiste Antimon enthilt Spuren von Arsen, daher der
Knoblauchgeruch, den man fast immer beim Schmelzen desselben

il o

st | ¥ahrmmimmt. Die antimonige Siure ist in Wasser und Salpeter-
siure unloslich, dagegen in starker Salzsaure loslich. Als Hy-

| drat(Sb04, HO) verhalt sie sich gegen starke Basen wie eine

“]fe sthwache Siure, gegen starke Siuren wie eine schwache Basis.

sel-

var Antimonsiure (Sb0Ojp).

0.

na- 820. Versuch. Man erhitze etwas Antimonpulver mit ganz

fer | farker Salpetersidure: es tritt ein dhnlicher Fall ein, wie beim
in- | Zinn, das Metall wird namlich zu einem weissen Pulver zerfres-
it | fen, welches aus Antimonsiure-Hydrat, der hochsten Oxy-
m | Uationsstufe des Antimons, besteht. Wendet man schwichere
Salpetersiiure an, so.besteht das Pulver aus einem Gemenge bei-
it | der Oxydationsstufen, aus Antimonsiure und antimoniger Saure.
or. | Yin wasserreicheres Hydrat erhiilt man beim Vermischen von
Wt | Antimonchlorid mit Wasser durch Zerfallen desselben in Anti-
gt | Monsdure und Salzsiure. Die Hydrate sind weisse, in Wasser
ll, | ™d Siuren unlésliche Pulver; durch Erhitzen geben sie das
en | Wasser ab und werden zu Antimonsiure-Anhydrid, welches eine
blassgelhe Farbe besitzt und beim Glithen Sauerstoff abgiebt und
as | fich in eine weisse Verbindung von Antimonsiure und antimo-
he | liger Siure wmwandelt. Antimonsiure ist eine sehr schwache
diure,

z
{
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1
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Antimonsaures Kali (KO, Sb0;). Wirft man ein Gemengs
von 1 Thl. Antimon und 4 Thly. Salpeter in einen gliihenden
Hi!l]]luz]'xtiugc], 80 entsteht eine \"r.lz-lnuJTmtg und im Riickstands| g
befindet sich antimonsaures Kali, welches sich bei lingeren | 1,
Kochen in Wasser auflost und als ein Reagens auf Natron|
salze benutzt wird, da die Antimonsiure mit dem Natrona|
einem sehr schwerléslichen Salze zusammentritt, !

Die Antimonsiure kann, wie die Phosphorsiure (226), in ver| |y
schiedenen Modificationen, als Meta- und Pyro - Antimonsiurg | |
auftreten.

Antimon und Chlor. he

521, Den Sauerstoffverbindungen entsprechend giebt e | g;
zwel édhnlich zusammengesetzie Chlorstufen des Antimons. Die
héchste, Antimonchlorid (SbClg), bildet sich direct beim Er W
hitzen von Antimon mit trocknem Chlorgas (174).

Antimonchloriir (Sb Clg). Versuch. 20 Grm. graues | Ch
Schwefelantimon werden in einem geriumigen Kochflischchen | sl

mit 80 Grm. Salzsiure tibergossen und in einem Sandbade, an= | ms
fangs sehr missig, spiter aber bis zum Kochen erhitzt; dasin | du
reichlicher Menge entweichende Schwefelwasserstofigas wird i

Kalkmilch (337) geleitet, von der es vollstindig verschluekt

wird. Aus Schwefelantimon und Chlorwasserstoff hilden sich
Schwefelwasserstoff und Antimon chloriir, sonst salzsaures An ds
timonoxyd genannt. Nach mehrtiigiger Ruhe giesst man die | eiﬁ
geklirte Flissigkeit ab; sie hilt das Antimonchloriir aui"gEIi"F-l*-- o
Destillirt man die Flissigkeit, so geht erst Wasser und freie Jl"l.i’
Salzsiure, zuletzt wasserfreies Antimonchloriir iiber, welches 2t fill;
einer weichen, weissen, krystallinischen Masse erstarrt. An der %5
Luft zerfliesst dieselbe durch Anziehen von Wasser zu einer ,il
rauchenden, 6ligen, hichst itzenden Flissigkeit, die man sons b
Spiessglanzbutter nannte. die
Bruniren, Versuch. Von der Antimonchloriir-Losung reibe ]'“"
man einige Tropfen anhaltend auf einem KEisenbleche ein: das e}

selbe erlangt eine braune, bronzeartige Farbe, weil sich eine
diinne, sehr festhaftende Rinde von Fisenoxyd und Antimon er
zeugt. Man schiitzt auf diese Weise Eisenwaaren, inshesondere
die Flintenliufe, gegen schnelleres Rosten. '
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enge U‘tIm’ttmm:If']l:,w.h‘at. Die als Nebenproduct bei dem
nden| ersten Versuche gewonnene Fliissigkeit, die man durch Filtration

ande| der hall-:mm:h erhilt, ist als Kalkhydrat (CaO,HO) anzusehen,
Y worin aller Sauerstoff durch Schwefel vertreten ist (Ca s, HS).
'Ol | Daher die obige Benennung, Sie hat die Eigenschaft, die Haare
t# 1t in der Haut so locker zu machen, dass man sie leicht ausrupfen
kann, wie man finden wird, wenn man ein Stiickchen Kalbfell
YL kurze Zeit darin weichen ldsst. Man kann sie deshalb als Ent-
Are hlit’e!‘Li!l_‘._E"lH'IﬁfCl in den Gerbereien bhenutzen,

Zersetzung durch Wasser, Versuch. Von der Antimon-
thloriirlésung vermische man 1 Thl. mit der 10fachen Menge
heissen Wassers: es entsteht, dhnlich wie bei der Wismuthlésung,
tie Zersetzung und Triibung; der Niederschlag ist antimonige

ST S

] I ' . x ey - 3
Di daure mit etwas Antimonchloriir (Algarothpulver). Man wis-
1€ Ay i | - . L -
5 sert denselben durch Absetzen, Abgiessen des F liissigen und
Wiedera ufgiessen von Wasser einigemal aus und digerirt ihn

dann noch 1 Stunde mit einer warmen Sodalosung , welche das
wes | Chlorir vollends auszieht. Der nochmals ausgewaschene Nieder-
hen | schlag giebt getrocknet ein weisses Pulver von antimoniger Siure;
alt | man erhilt also hier auf nassem Wege dasselbe Pmpami wie

=
5
I
.i

10 | durch Glithen des Antimonmetalls (519).

m

LL‘I 5 Antimon- oder Brechweinstein.

‘1;:|I | 922. Versuch. Man bri inge in einer Porcellanschale 100 C. C.
aol destillirtes Wasser zum Kochen und riihre wihrend des Siedens
b fin Gemisch von 5 Grm. antimoniger Sdure und 6 Grm.
o gestossenem Weinstein (Cremor tartari) darunter Wenn die
21l Fliissigleit reichlich bis zur Hi ilﬁﬁ‘{‘JJ-l‘t‘L{thl ist, \\Htl sie kochend
Jer flfrirt und die Hilfte davon in 50 C.C. starken W 1_111:4(,15'& ge-
or | €9sen, die andere Hilfte aber ruhig hingestellt. In beiden Fil-
st len erhalt man ein weisses Salz, Brechweinstein; in dem letz-

teren Falle in Gestalt von durchsichtigen, farblosen Krystallen,

die mit der Zei it tritbe und weiss werden, in dem ersteren aher
i i n dey Form eines zarten, weissen Pulvers, weil der Brechwein-
e | Mein in Wein ceist unloslich dst und durch denselben sonach aus
e .”.ml Lisung niedergeschlagen wird, Der Vorgang ist aus der
e | 8enden Nebeneinanderstell ung zu ersehen:

4us Weinstein — h f]} , T wird Antimonweinstein = 213‘110() } T

otdckhardt, die Schule der Chemie. 30
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466 Schwere Metalle.

+ HO. An die Stelle des chemisch gebundenen Wassers im
Weinstein tritt antimonige Siure. Der Name schon deutet auf | ¥

die medicinische Benutzung dieses Doppelsalzes hin; es ist das 1‘

gewdhnlichste Brechmittel. 1 Theil davon in 250 Thin. Malaga- ‘R

wein gelost, giebt den bekannten Brechwein. 1 Theil Brech- b_'

weinstein braucht 15 Thle. kaltes Wasser zur Auflosung. D

I

| Dreifach-Schwefelantimon (SbS,). :;

{ (Antimoniges Sulfid.) 0

! :

‘ ©23. Man unterscheidet von diesem dreierlei Modificationens :

t a. Krystallinisches, graues. In dieser Verbindung fin- 8

i den wir das Antimon am hiufigsten in der Natur; das natiirliche -

5 Schwefelantimon (Grauspiessglanzerz) hat eine grauschwarze ;
} Farbe und bildet metallglinzende, rhombische Krystalle oder
. strahlige, krystallinische Massen. Das ausgeschmolzene (Anti-
; montum erudum) hat auf dem Bruche das Ansehen, als sei es
. aus lauter kleinen, glinzenden Nadeln oder Spiessen zusammen-
gefiigt, Dieses Ansehens wegen erhielt es den Namen Spiess-

glanz oder Schwefelspiessglanz. Es ist schon in der Flamme !

eines Lichtes schmelzbar und kann daher aus den Steinarten, | ;

mit denen es gemengt vorkommt, durch blosses Aussaigern ge- | :

wonnen werden, In der Résthitze verwandelt es sich in schwef I

lige Sdure und antimonige Séure; unvollkommen gerostet, lisst es Q

sich zu einem braunen Glase (Spiessglanzglas) zusammenschmel- r

zen, das aus Schwefelantimon und antimoniger Saure besteht. }‘

Gestossen stellt es ein grauschwarzes, flimmerndes Pulver dar, E

welches von dem Landmanne als eins der bekanntesten Haus- | 2

mittel bei Thierkrankheiten angewendet wird. Im gewdéhnlichen | ;

Yerkehr nennt man dasselbe schlechtweg Antim onium, ver | S

steht aber darunter Schwefelantimo nium. &

b. Amorphes, orangefarbenes. Versuch. Zu einer Lo- | :][

sung von Brechweinstein oder Antimonchloriir in Wasser giesse .

man Schwefelwasserstoffwasser: man erhalt einen pomeranzen- :’

farbenen Nieders chlag von Schwefelantimon, der beim Trock- :

nen dunkler, bei stirkerem Erhitzen schwarz und krystallinisch | °
wird. Hierdurch lassen sich die Antimonverbindungen sehr gut

erkennen, da kein anderes Metall ein Schwefelmetall von roth- E

gelber Farbe liefert.
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¢. Amorphes, rothbraunes. Versuch. Man koche ein
wenig gepulvertes graues Schwefelantimon mit Kalilauge,
lasse absetzen und tropfle zu der abgegossenen Fliissigkeit eine
Siure: man erhilt einen rothbraunen Niederschlag, der ebenfalls
Schwefelantimon ist, welches sich durch das Kali gelost hatte.
Dieses Schwefelantimon, welches in den Apotheken den Namen
mineralischer Kermes fithrt, enthilt noch antimonige Siure
und Kali und ist feiner zertheilt, als das schwarze, wodurch es
die braune Farbe erhilt; noch grosser ist die Zertheilung bei dem
orangefarbenen, welches bei dem vorigen Versuche aus dem
srechweinstein dargestellt wurde.

Die hier erwihnten drei Verbindungen, das orangerothe,
braunrothe und schwarze Schwefelantimon, haben eine ganz
gleiche Zusammensetzung; sie sind ein und derselbe Kérper, nur
in verschiedenen isomerischen Zustinden,

Fiinffach-Schwefelantimon (Shi;).

(Antimonsulfid).

524. Schlippe’sches Salz. Versuch. In eine Flasche
bringe man 10 Grm. Aetznatron, 5 Grm. Schwefelblumen und
100 C. C. Wasser, verstopsle sie und lasse sie, unter 6fterem Um-
schiitteln, einige Tage an einem warmen Orte stehen: die gelbe
Losung enthalt NaS, welches sich wie eine Basis verhalt, NaO,
5,0, und Schwefel. Schiittet man nun 15 Grm. feingepulvertes
granes Schwefelantimon hinza und stellt die Mischung abermals
tinige Tage unter hiufigem Durchschiitteln an einen warmen
Ort, so erzeugt sich zuniichst aus ShS; durch Aufnahme von
Eﬁﬂq. Schwefel SbS; oder Finffach-Schwefelantimon, welches
sich wie eine Siure verhalt; weiterhin aber tritt dieges mit dem
Schwefelnatrium zu einer Verbindung zusammen, welche leicht
in blassgelben, tetraédrischen Krystallen erhalten wird, wenn man
die von dem Bodensatze abfiltrirte Fliissigkeit bis nahe zur Hilfte
eindampft unfl langsam erkalten lisst. Die Krystalle sind unter
dem Namen Natrium-Sulfantimoniat oder Schlippe’sches
Salz bekannt, ihre Zusammensetzung ist 3 NaS, SbS; - 18 HO.

Goldschwefel. Aus dem Schlippe’schen Salze bereitet
man das in der Pharmacie unter dem Namen Goldschwefel vor-
kommende amorphe Fiinffach-Schwefelantimon dadurch, dass man

30*
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468 Schwere Metalle.

es in 5 bis 6 Thin, Wasser 16st und die L&
giesst, welche man vorher mit etwa 30 Thln. Wasser verdiinnt |
hat. Aus 3NaS und 3 00 werden dabei 3 NaO, S0 und 3 HS,
wihrend sich das dunkel orangefarbene ShS, ausscheidet. Man

ng in Schwefelsiure

t diese Operation an einem luftigen f}rrn vorzunehmen, da-
mit das freiw erdende Schwefe I\\41~‘~<1~{ru|,m1=- weggeweht wcuh,.

Schwefelsalze oder SBulfosalze,

525. Das im vorigen Versuche dargestellte }.'m"rfmn—cw'uif'-
antimoniat mag noch dazu dienen, um [::li‘-li.‘»:ll\\'ﬁ"‘:SE‘TIFI.|]=.i.“~.q gewisse
Schwefelverbin

ungen sich wie Bagen, Sulfobasen, andere wie
Séuren, Sulfosiure n, verhalten, und dass beide sich mit ein-
ander zu Salzer ; “\llHU‘ui:J{-‘i! vereinigen, Man kann die
letzteren als Sauerstoffralze dnschem in denen der Schwefel, so-
wohl in der Basis als auch in der Siiure, die Stelle des Sauer-
stoffs vertritt.

NaO, Sb0; — Sauerstoffsalz (antimonsaures Natron)

3Na8, Sb§; = *r]n‘;me-liza Z [\'ulrim‘n-E_w'uif'maffmc'_uni:u”'s.

Wie die DIE‘I—.1IU}_’I'J‘~!T!‘~’E‘]1 Metalle mit Sauerstoff Sauerstoft
basen geben, so rﬂ:‘hpn sie mit Schwefel Sulfobasen, als da sind:
K3, NaS, NH,S, Fe S, Fe,S; u. a. Sulfurete, Ebenso verhalten
:mh uuie Ve Imw.nmr oen der :~Ici;fre:nw,f__:':a.iiveu Metalle und der Me-
talloide mit ‘\‘11\‘.5-5(-'- den Sauerstofisiuren entsprechend, wie
Sulfosiuren, als: HS, Hl",.ttqﬂ SbS; u. a. Sulfide ete. Von
den als Mineralien len mmenden zusammengesetzten Schwefel- |
metallen sind viele als unlgsl iche Sulfosalze anzusehen.

Arsen, Arsenicum (As).
(Aeqg, -Gew. — 75, —. Speeif, Gew, — 5,8)

— In einigen seiner Verbindungen schon seit den dltesten Zeiten bhekannt, —

526, (J]{rlilg wie A rzenilk 15t ein B]EE'i{T-Fl‘\'ln"l'fI]'{;‘]JD‘[' Atsdpusk
geworden; er zeigt, dass von dieser Seite dag Arsen und seimne i
Verbindungen bereits bekannt und beriichtigt genug sind, In |
der That steht es auch unter den Met tallgiften oben an und
ch, wenn nicht

wirkt schon in den kleinsten Quantititen todtlic
3lulu:r Weise hat

schnell Gegenmittel angewendet werden, Glie
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man in der neueren Zeit in dem Eisenoxydhydrat ein Mittel
entdeckt, durch.welches die meisten Arsenverbindungen in dem
Magen ﬂi’H st unloslich und damit fiir einige Zeit unschidlich ge-
macht werden konnen (Antidotum Awrsenici 401). DBis zur Her-

beischaffung dieses Mittels und drztlicher Hulfe ist es bei Vergiftun-

gen durch Arsen, wie bei Vergiftungsfillen iiberhaupt, gut, Mileh,
Eiweiss, Seifenwasser oder Zucker zu geniessen, Wegen der Gefahr-
lichkeit der Arsenverbindungen muss bei Versuchen damit die
hochste Versicht angewendet werden, um das Einathmen von
deren Staub oder Dampf zu \'r'-l‘trm{uh?]]; auch miissen die dabel
jorgsamste gereinigt und die Abwasch-

e

cebrauchten Gef:
flissickeiten an Orte geschiittet werden, die den Hausthieren

nicht zuginglich sind.

Arsenmetall. Das metallische Arsen findet sich nicht sel-
ten als ein bleigraues, stark glinzendes Erz in der Erde; die
nen es Scherbenkobalt, weil es gewdohnlich in

P -

berglente ne

tiachen, scherbenartigen Stiicken 1.'.;;1‘.--:c|'.11.||1 und beim Schmelzen
y

verfliegt, In den Apotheken wird meistens das kiinst big it

=4

]ultifl -J\]“‘i“-t” cl][ W r_']k_f]'lf.'s l_']i‘ifirf“lc '::'|1rl.-:}-'){”r-1(, QIJEUdE‘L ]Ullf\aﬂll
darstellt, die aber an der Luft hc.;d bunt anlaufen und endlich

2 grauen, glanzlosen Stiicken zerbréckeln, unter dem Namen
Fliegenstein vorrithig gehalten, Wird dieses mit Wasser ge-
kocht, so lost sich die Haut von oxydirtem Arsenik (arseniger
Qi

.luul auf, und man erhélt eine sehr giftige Flissigkeit (Fliegen-
wasser), Auf dem iibrigbleibenden DMetalle erzeugt sich von
Neuem eine Oxydschicht und es erklart sich hieraus leicht, warum
man nach O11]]r1[1“ Zeit mit demselben wieder neunes Gittwasser
kochen kann, ohne dass man eine merkliche Abnahme des Fliegen=

steins verspiirt.

Versuch. Man bringe ein Stiickchen Arsenmetall von der
Grisse eines Hirsekornes in eine Glasréhre, halte diese an dem
einen Ende zu und erwirme sie: das Arsen verdampft schon bei
180°C,, ohne erst zu schmelzen, und setzt sich an dem oberen
Theile der Rohre als ein glinzender, schwarzer Spiegel an;
dabei entwickelt sich zugleich ein lx noblanechiahnlicher,
widerwirti ger Geruch, der dem Arse ndampfe eigenthiimlich

lntr Ijlvq'& beiden l\ﬁ]l]h’[lkh"—ll \’\LT{I‘.'II "j_]q ein _["Etal‘ QE}]]_' oe maue

e e g+ = i T T




470 Schwere Metalle.

Proben benutzt, um das Arsen in anderen Kérpern zu entdecken,
Phosphor, wenn er an der Luft liegt, riecht ebenfalls knohlauch
artig. Deutet dies schon
auf emne Aehnlichkeit die-
ser beiden Stoffe hin, so

Fig. 159.

wird diese noch dadurch
in auffalliger Weise er- |
hoht, dass das Arsen auch

in seinen Verbindungen
mit anderen Kérpern sich
dem Phosphor sehr ahn-
lich verhilt.
Darstellung. Aus
dem angegebenen Ver-
halten des Arsens in der
Hitze erhellt, dass bei
seiner kiinstlichen Dar-
stellung oder Reinigung
der Sublimationsprocess angewendet werden muss. Man
erhitzt zu dem Ende das rohe Arsenmetall, oder das am haufig-
sten vorkommende, aus Arseneisen und Schwefeleisen hestehende
Erz, Arsenikkies, oder arsenice Siure (AsO3) und Kohle, ohne
dass Luft hinzutreten kann, und verdichtet die erzeugten Arsens

‘ dampfe durch Abkiihlung in geschlossenen Gefiissen. I
| 1 Arsenige Sdure oder weisser Arsenik (AsOy). i

| \ i,

!

927. Versuch. Der bei dem vorigen Versuche erhaltene
Arsenspiegel wird noch einmal, aber bei offener Ré hre, ‘
gelinde erhitzt: er verwandelt sich in einen farblosen Dampf, der
sich dem kilteren Theile der Réhre theils in kleinen durchsich. |
tigen Krystallen, theils als weisses Pulver ablagert und durch
gelindes Erhitzen von einer Stelle zur andern getrieben werden
kann. Mit der Loupe betrachtet erscheinen diese Krystalle als
kleine, vierseitige Doppelpyramiden (Octaéder); ihre Bestandtheile |
sind: Arsen und Sauerstoff, ihre Namen - arsenige Sdure,
weisser Arsenik oder Rattengift. Der Dampf derselben ist
ohne Geruch, Wenn im gewohnlichen Leben die Rede von
Arsenik ist, so versteht man unter diesem Namen immer den

o T Sy S YN




Arsen. 471

In kaltem Wasser 16st sich der weisse Arsenik
auf, beim Kochen etwa in 12 Theilen;
r und hat einen unangenehmen

weissen Arsenik,
schwer und sehr langsam
die Losung reagirt schwach saue
(reschmack.

Darstellung., Man gewinnt den weissen Arsenik im Gros-

gen: a. als Nebenproduct beim Rosten der Zinn-, Silber- und Ko-
halterze, in denen immer kleinere oder grossere Mengen von Arsen-
verbindungen vorkommen; b. als Hauptproduct durch Rosten von
Arsenikkies (FeAs - FeS,), dessen drei Elemente sich hierbel
mit dem Sauerstoff der Luft verbinden; das oxydirte Eisen bleibt
zuriick, Arsen und Schwefel werden als AsO; und S0, verfliich-
tigt. Die letzteren ldsst man aus den Flammendfen in weite
Canille (Giftfinge) treten und darin so lange hin und her ziehen,
bis sich der Dampf der arsenigen Siure abgekithlt und als ein
weisses Pulver (Giftmehl) abgesetzt hat. Die schweflige Saure
entweicht am Ende des Giftfanges in die Luft.

Arsenglas. Sublimirt man das Giftme

etzten, trommelartigen, eisernen Yer-
dass der in

hl noch einmal in

eisernen Kesseln mit aufges
dichtungsapparaten, so kann man es dahin bringen,
den letzteren verdichtete krystallinische Sublimat heiss genug
wird, um zu einem durchsichtigen, schweren Glase zusammens
auch einen Handelsartikel bildet. Diese

zuschmelzen, welches
leichter und schneller

glasartig-amorphe arsenige Siure ist
loslich, als die krystallisirte, und geht bei langerer Aufbewahrung
(auch als Lésung) von Aussen nach Innen zu in eine undurch-
sichtige, milchglasihnliche, krystallinische Modification iber
(weisses Arsenglas), ohne dass ihre Zusammensetzung €ine Aende-
rung erfihrt. Ein abermaliges Beispiel, dass auch in festen Kor-
pern die Moleciile ihre Lage verindern konnen (393).

Benutzung der arsenigen Sidure.

528. Als Vergiftungsmittel wird der weisse Arsenik zum
Tédten der Ratten, Miuse und anderer unbequemer Haus- and
hierzu darf nur gefarbier verkauft wer-
dem Zucker und Mehl zu shnlich sieht
und leicht damit verwechselt werden kann. Am besten ist es,
um Verschleppungen des (Giftes zu verhindern, gebratene Speck-
haut oder gekochte Fische auf Brettchen zu nageln und mit

Feldthiere angewendet;
den, da der ungefirbte

;
|
g
J
:
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472 Schwere Metalle
Arsenikpulver zu bestrenen. Setzt man das Gift in Viehstille
auf, so miissen die Futf ertroge sorgfiltio

zugedeckt werden, da g
mit die vereifieten Ratt

ten das Gift nicht in dieselben LLus‘nlw}Jr‘
konnen. 1'111]1[0]112 iswerther sind Phosphorl

atwerge und Phos | F:
phorpille

IJJ[- arsenige Siure wirkt {3 ulnisswid ig, wie das Queck | v
s'ELvn.hlmuJ; aus diesem Grunde reibt man die zum Ausstopfen | e
bestimmten Thierhiute auf ihrep Fleischseite damit ein. Leich | e
name yon durch Arsenik getédteten Personen erfahren eine so [ I
langsame Zersetzung', dass man sie 1

noch nach Jahren ausgraben iF
und den Arsengehalt in ihnen nachweisen konnte. ne
In der Glihhitze kann die arsenige Siure oxydirend auf | o

andere Kérper wirken; so wird sie von den Glasmachern in das | G
schmelzende Glag geworfen, um dessen dunkle Farbe hell z | fa
machen. Sie wirkt hierbei wie der Braunstein (412), sie giebt | §
ihren Sauerstoff an die K ohle und das Eisenoxydul des Glases W
ab und verwandelt erstere in entweichendes Koh lenoxydgas, letz- g
teres in hellfarhices Eisenoxyd. Von den Hutmachern wird eine i
Lisung von weissem Arsenik und Quecksilber in Salpetersiure als | s

B et, um den Hasenharen ihren glatten, das Zu- Bl

nbeize“ angewend
sammentilzen verhindernden Ueberzug zu entziehen.

|- B(

it

Arsenigsaure Salze, o
&l

529. Die arsen ige Siure verhilf sich n
Siure; ihre Salze w erden
Kohle gestreut,

ur als eine schwache |
beim FErhitzen zerlegt; auf glithende | F

verbreiten sie den knoblauchahnlichen Geruch |

B

des :‘.]‘-f.‘lll,“l,l'llp es. Allgemeiner bekannt sind nur die { olgenden. |

‘.‘Ll‘mm“aamc' Kali. Versuch. Werden 1 Grm. arseni-
ger Sdure und 2 Grm. Pottas che mit 25 C, C. Wasser iibergos-
sen und erwi mt, 50 16st sich der wejsse Arsenik sehr leicht aof B
und man erhilt eine alkalische ung von arsenigsaurem A
Kali. Eine hoe hst verdiinnte Losung davon findet unter dem &
Namen a90lutio Fowlers«

in der Heilkunde Anwendung, '

aures Kupferoxyd. Versuch. Die Halfte die- I

Argen 10

111
ser Hlij keit versetze man nach und nach mit einer Losung | ul
von 1,5 Grm, Kupfervitriol in 25 C.C. heissem Wasser: es W
wird ein gelbgriiner Niederschlag ent stehen, der beim Trocknen di
in Dunkelgriin iibergeht. Dieges arsenigsaure Kupferoxyd A
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llm | kommt unter dem Namen Scheel’sches Griin oder Mineral- |
@ | griin im Handel vor.

o Arsenig-essigsaures Kupferoxyd. Versuch. Die andere
¢ | Hilfte der Lésung von arsenigsaurem Kali wird in einem Koch-
flischchen ebenfalls mit einer Auflésung von 1,6 Grm, Kupfer- i
vifriol in 25 C. C. Wasser, ausserdem aber noch so lange, als

rirtem Kgsig) ver-

ein' Brausen erfolgt, mit Kssigsidure (concen
ol setzt, mit dem entstandenen Niederschlage 5 Minuten lang ge-

0 [ kocht und dann in eine Schiissel mit heissem Wasser gestellt, so

e dass sie sehr langsam erkaltet. Man erhilt auf diese Weise :
nach 24stindicer Ruhe eine Doppelverbindung von ars enigsau- I
uif rem und essigsaurem Kupferoxyd, die ihres herrlichen !
45 | Griins wegen leider eine ganz allgemeine Verbreitung als Maler- I
| farbe gefunden hat. Von den unzihligen Namen derselben sind: II '
bt Schweinfurter-, Englisch-, Mitis-, Patent-, Neuwieder- und '
£s Wiener-Griin die bekanntesten, Diese Farbe wirkt fast ebenso .
3 giftig als der weisse Arsenik, es kann daher nicht ernst-
16 lich genug zur Vorsicht bei Benutzung derselben vermahnt werden;
ls I sie kann selbst als Anstrich und Tapete in Stuben, zumal Schlaf- .
: stuben, gefahrlich werden, da sie nicht bloss durch Abstiuben, I
F tondern auch, namentlich in feuchter Lage, durch Erzeugung |
ﬂii';'l'.-ligr}r Arsenverbindungen die Zimmerluft zu wvergiften ver- ;!.:
mag, Mit Gifieriin gefarbte oder bemalte Papiere, Kleider- I‘
stoffe, Spielwaaren, Pfefferkuchen u. a. haben ausserdem s.{;h.on I
X off Anlass zu Vergiftungsfillen gegeben. Andere arsenhaltige i
; Farben sind: Rauschgelb (531), das aus Rothholz dargestellie |
h sogenannte Cochenilleroth und gewisse Anilinfarben.
o |
: Argsensdure (AsOy).
; B30. Wird arsenige aure mit Salpetersaure g'l!-!i{?-L.'l}ii 50 |
himmt sie von letzterer moch 2 Aeq. Sauerstoff auf und wird zu ik
| -'”Ll'rft'-la:::émrn._ welche leicht 16slich in Wasser und weniger giftig istals I
| die HFE-'[”Hi_.:'.E? Saure. Diese zwel Aequivalente Sauerstoff giebt sie
' leicht wieder an andere Korper ab, man braucht sie daher als ge-

!
|
lindes Oxydationsmittel, so namentlich zur Oxydation des Anilins,
um darans die ]‘lt‘l'l'ﬁi_;‘nl'_‘-]-l Anilinfarben darzusiellen. Schweflige Siure
wird durch sie zu Schwefelsiure, sie selbst aber zu arseniger Siim'{.a; |
dieses Verhalten wird in der analytischen Chemie benutzt, um die

!
Arseniksiure zu arseniger Saure zu reduciren. i




474 Schwere Metalle.

Mit Kali verbunden erhilt man die Arsensiure, wenn ma| w
arsenige Shure und Salpeter bis zum Schmelzen erhitzt, Du| ki
so dargestellte arseniksaure Kali, welches in schonen vierseiti |
Siaulen krystallisirt, wurde bisher in grossen Mengen in den Kat | a
tundruckereien verbraucht, nicht sowohl, um Farben damit m
erzeugen, als vielmehr, um, mit Thonbrei gemengt, die Enfste | &
hung von Farben (das Einfirben) an gewissen Stellen zu verhin | S
dern (Reservage oder Schutzpapp).

g

Arsen nnd Schwefel.

531. Mit Schwefel liefert Arsen die folgenden drei ‘i’er-: a
bindungen: -

S T e —

Zweifach-Schwefelarsen oder unterarseniges Sulfi
(AsSy). Das in der Natur in rubinrothen, durchsichtigen oder
durchscheinenden Krystallen vorkommende Mineral fithrt die Na
men Realgar oder rothes Schwefelarsen, Das in den Arsenik
hiitten durch Destillation von Arsenikkies und Schwefelkies dar-
gestellte braunrothe, amorphe rothe Arsenikglas ist ein Ge |
menge von Zweifach- und Dreifach-Schwefelarsen und arseniger |
Saure. Feuerwerkssitzen ertheilt dasselbe eine blendend weiss
Farbe (indianisches Weissfeuer).

Dreifach-Schwefelarsen oder arseniges Sulfid (AsS) |

|
]
1
I
{

Versuch. Man lose etwas arsenige Siure in Wasser und einigen | ¢
Tropfen Salzsiure durch Kochen auf und giesse zu der Losung | 1
Schwefelwasserstoffwasser: es entsteht eine Fillung von ecitrons | €

b

gelbem Schwefelarsen, indem an die Stelle der 3 Aeq. Sauer
stoff 8 Aeq. Schwefel treten. Auf diese Weise lisst sich das Arsen
sehr gut in Flissigkeiten entdecken und daraus abscheiden, denn ‘ 8
ausser dem Arsen geben nur noch die Cadmium- und Zinnoxyd:
galze gelbe Niederschlige mit Schwefelwasserstoffwasser, Durch | o
Schwelelammonium wird das Schwefelarsen wieder aufgelost. I
Rauschgelb. Dieselbe Schwefelverbindung kommt auch H
natiirlich vor und bildet dann gelbe, goldihnlich gl'sinzeﬂd\?, ‘ ¥
blattrige Massen, weshalb sie auch die Namen Operment oder
Auripigmentum (Goldfarbe) erhielt, Man benutzte sie, few
gemahlen, sonst als Anstrichfarbe (Konigsgelb); es ist aber gueh
vor dieser Farbe allen Ernstes zn warnen, da sie an sich giftig
ist und auch die Luft zu vergiften vermag. Das in den Arsenik-
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Arsen. 47H

werken durch Sublimation von weissem Arsenik und Schwefel
kiinstlich erzeugte gelbe Arsenikglas hat das Ansehen von
gelhem Wachs oder Porcellan und besteht zum grossten Theile
aus arseniger Siure mit etwas beigemengtem Schwefelarsen.

Das der Arsensiure entsprechende Finffach-Schwefel-
arsen oder Arsensulfid (AsS;) ist gelb und dem Dreifach-
Schwefelarsen @hnlich.

Reduction der Arsenverbindungen (Arsenikproben).

532. Versuch. Man ziehe eine Glasrdhre in eine Spitze
us, lege in dieselbe ein Kérnchen arseniger Sdure und dariiber
einen Splitter von Holz-
kohle, und erhitze dann die
Rohre so in einer Wein-
geistlamme, dass die Stelle,
wo die Kohle liegt, zuerst,
die Spitze der Rohre aber
guletzt ins Glithen kommt;
das Glas wird sich inwen-
dig iber der Kohle mit
einem schwarzen Metall-
spiegel iberziehen, weil

Fig. 160.

/’...-_.'.- B

den Dimpfen der arsenigen Séure, withrend sie iiber die gli-
hende Kohle streichen, ihr Sauerstoff entzogen wird. Dies ist
¢ine der sichersten Methoden, um kleine Quantititen von arseniger
Siure oder Arsensiure zu entdecken.

Auch Schwefelarsen und Arsensalze lassen sich auf die-
sem Wege zu spiegelndem Metall reduciren, nur muss man in
solchem Falle statt der Kohle Soda und Cb'ﬂl%l\'ﬂ]il]‘m (und eine
nicht ausgezopene Glasrdhre) anwenden, um den Schwefel ete.
von dem Arsen zu trennen und zu binden. Ein gehr kriftiges
Reductionsmittel ist auch der Wasserstoff, wie der folgende

Versuch lehrt.

Arsenwasserstoff (AsHy).

538. Versuch. Man werfe in ein kleines Kochflischchen
¢inige Stiickchen Zink und entwickle daraus durch verdiinnte

k2




476 Schwere Metalle.

Qohvweafalabmran r o o 1 . : AD
dehwefelsaure Wassersto ffgas, das man durch eine ausgezogens AN

Glasrohre entweichen lisst und nach einiger Zeit anzindd
(87); man erhalt auf diese Weise eine Wasserstofiflampe. Hil}
man ein glasirtes Porcellanschilchen einige Augenblicke in die
Flamme, so bemerkt man daran nur einen Ring von kleinen
Wassertrpfchen, die sich beim Verbrennen des Wasserstoffs bi

den und an dem lkalten Poreellan

T

Fig. 161.

verdichten. Taucht man nun e |

Hélzchen in Schweinfurter Grin,
80 dass nur einige Stidubchen die-| *
ser Farbe daran hingen bleiben, Hil
und wirft es in das Glischen, s | '
wird die Flamme nach dem Wie r:E“
e deranziinden des Glases blanlich | “M
= welss aussehen und an hineinge
R haltenes Porcellan schwarze oder
braune Spiegel absetzen; diest ;
Spiegel sind metallisches Arsen |
Wie Schwefel und Phosphor, so ]::um auch das Arsen sich
mit dem Wasserstoff zu einer Gasa: t verbinden, die mit dem |
freien Wasserstoff gemeinschaftlich t‘r'l'\‘.'t"jc‘]lt, und wverbrennt |
| Durch einen kalten Korper wird die Flamme bis unter die Tem:
peratur abgekiihlt, die das Arsen zum Verbrennen braucht; das |
| letztere verdichtet sich daher an dem Porcellan, gerade so, Wi |
di | gich Kohlenstoff oder Russ an demselben ‘U,m”{]l wenn wir e
i in eine Kerzenflamme halten. Der Kohlenstoff scheidet eich sl .
f ein stanbihnliches Pulver, das Arsen als ein y_u,-,-&“”“Q“},fiugezzder ;
i ' Spiegel ab. Man nennt diese unglaublich empfindliche Priifangs |
o methode nach ihrem Erfinder die Marsh’sche Arsenikprobe |
| Dass man sich dabei vor dem Einathmen des m;tweiclwnﬂc!? ;:
I Gases (insbesondere des unverb annten) zu hiiten habe, folgt ll
' schon aus dem frither Bemerkten; hier ist aber doppelte Vorsicht _l"'}
'llrJﬂlhr[Er]r'lin- da dag Ailb(‘l}‘\’\.afﬁt‘lﬁf,{aﬂr?ar\ dia HJ:.H..i""SiL le:1 .;T-l?]‘l

art 1st, \Hlurwl schon einige Chemiker zum Opfer fielen.

534. Antimonwasserstoff (SbH,). Versuch. Man wiederhole I!.k
ﬂt}nst“lbr._-n Versuch, nur mit der Abindery ng, dass man statt des ;:-'t-dl
Schweinfurter Griing Brechwe einstein anwendet; auch hier erhalt F"”
man schwarze Flecken auf Porcellan, die aber dunkler sind und :”rjlr'

I

oft ein russiges Ansehen haben; sie bestehen aus metallischem
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anfimon. Um die Antimonflecken sicherer von den _\1°E"1L|=[1f"

Arsen

w unterscheiden, trépfie man etwas
ben: die Anti

ispiegel bleiben unverandert, die

tagegen losen sich augenblicklich auf.

Arsenscheidung durch Dialyse,

935, Versuch. Von einem etwas weiten Einmacheglase
jprenge man auf die in Nro. 27 angegebene Weise die Boden-
hilfte ab und iberbinde die ”l‘“'l"']‘!'xﬂ,“]‘ullf. Oeffnung der oberen

Hilfte mit Pergamentpapier, welches man vorher auf beiden Sei-

';“|§;t'-.'ﬁlu.l|:l' und mit einem Tuche wieder ab-
Der vorstehende Papierrand wird mit einem Faden
irn am Glase in die Hohe gebunden. Nun koche man aus Brot

und Wasser eine dunne

i Ve = = i
rig. 162. suppe, setze dieser eine ganz
kleine Menge von in heissem
Wasser gelostem weissen

Arsenik zu, schiitte diese in
das Gefiss, dessen Boden
das Pergamentpapier bildet,
und stelle das Gefdss auf
gwei diinne Probirglaschen,
die sich in einer Schiissel
befinden. In die letztere

wird so viel destillirtes Was-
Ser gegossen, bis dasselbe
s die Hohe der 8 j-_”?lnlﬁll‘\"- e
Wit erreicht hat, Nach 24 Stunden versetze man einen Theil
les dest; illirten Wassers mit einigen Tropfen Héllensteinlosung,
:'m] mit einem Tropfen Salmiakgeist: es entsteht eine hellgelbe
tibung von arsenigsaurem Silberoxyd. Eine andere Portion
.-'r"c]~]|HS{‘i_:!.‘ man mait .“';_'h\& efelw "IHQt‘rQU"Jﬂ".\ asser und er warme "|IE" ge-
?H'II: es bildet sich nach F‘Hl]'lii‘ Zeit ein L.jl]"qn.;__?_'i_‘fh(l; Nieder-

f"“'l'“ von Schwefelarsen. Am unzweideutigsten ldsst sich end-
=:=.'c;; das Arsen mit Hiilfe der Marsh’schen Probe nachweisen.
' den lgslichen Brotbestandtheilen ist nichts durch das Per-
”mm' (papier mit durchgegangen oder diffundirt. (Vergl.
thdosmoge un d Exosmose).
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478 Schwere Metalle.

Dialyse. Wie der weisse Arsenik, so verhalten sich die meis
sten krystallisirbaren Verbindungen (Krystalloide), z. B. Kochsalz
und andere Salze, Zucker, Pflanzenbasen u. a., sie diffundiren
durch Pergamentpapier, wie durch natiirliche thierische und
pflanzliche Membranen, wogegen die amorphen wund in ihrer
Lésung schleimigen Substanzen (Colloide), z. B. Eiweiss, Leim,
Gummi, Stirkekleister etc., keine Diffusionsfédhigkeit zeigen. Man
kann also die Krystalloide und Colloide auf die angegebens
Weise von einander trennen und benutzt dieses Verfahren sur
Scheidung von Pflanzen- und Metallgiften aus Speisen, Magen-
inhalt u, a. Dieses Trennungsverfahren hat den Namen Dialyse,
und der hierzu dienende Apparat den Namen Dialysator er
halten.

Rickblick auf die Metalle der Chromgruppe.
(Zinn, Wismuth, Chrom, Antimon, Arsen etc.)

1) Die Metalle dieser Gruppe konnen das Wasser nicht, oder
doch nur schwierig zerlegen, man hat daher zu ihrer AuflGsung
concentrirte Siduren anzuwenden.

2) Die niedrigeren Oxydationsstufen derselben verhalten sich
bald wie Basen, bald wie Siuren, die héheren aber entschieden
nur wie Siuren.

3) Zinnsiaure und Titansiure entsprechen der Formel ROy;

Chrom-, Wolfram- und Molybdansiure » n R Og;
Antimonige und arsenige Siure # ,, R Og;
Antimon-, Arsen- und Wismuthsiure o " 20

4) Die Metalle dieser Gruppe, mit Ausnahme des Chroms,
werden aus ihren Auflosungen durch Schwefelwasserstoffwasser
als Schwefelmetalle niedergeschlagen. Die in Arsen-, Antimon-
und Zinnoxydlésungen erzeugten Niederschlige werden durch
Schwefelammoninm wieder aufgelost.

5) Schwefelantimon und Schwefelarsen sind Sulfosduren oder
Sulfide, sie verbinden sich mit Sulfobasen oder Sulfureten, z. b
Schwefelkalium, Schwefelnatrium, #hnlich wie Sauerstoffsiuren
mit Sauerstoffbasen, zu Salzen, die Schwefelsalze oder Sulfosalze
genannt werden,

6) Antimon und Arsen sind die einzigen Metalle, welche sich,
dhnlich den Metalloiden, mit Wasserstoff zu gasformigen Ver-
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Riickblick auf die gesammten Metalle. 479

bindungen vereinigen. Deshalb, und weil sie in ihrem chemi-
ichen Verhalten mannigfache weitere Aehnlichkeit mit Stickstoff

| d Phosphor haben, konnen sie auch den Metalloiden zuge-

tihlt werden.

7) Manche chemische Verbindungen werden schon durch
Vermischung mit einer grosseren Menge von Wasser zerlegt.

Riickblick auf die gesammten Metalle.

Metalle.

1) Alle Metalle haben einen eigenthiimlichen starken Glanz,
ind undurchsichtig und die besten Leiter fir Warme und
Elektricitit.

2) Die meigten Metalle konnen bei langsamer Abkiihlung
krystallisiren (am haufigsten in Wiirfeln).

8) Alle Metalle sind schmelzbar, aber bei sehr verschie-
denen Hitzgraden; viele lassen sich auch verdampfen.

_ 4) Alle Metalle konnen sich mit Sauerstoff, Schwefel und
Chlor verbinden, mehrere auch mit Kohlenstoff und Stickstoff,
5) Ebenso vereinigen sie sich unter einander, wenn man sie

asammenschmilzt (Legirungen).

Metal]ux}:do_

6) Die meisten Metalle bilden mit Sauerstoff basische Oxyde.
| Yast alle Metalloxyde sind in Wasser unloslich.

7) Von manchen Metallen kennt man nur eineOxydations=-
stufe, die meisten aber haben zwei, einige sogar drei, vier, ja
1'I1'u'.1" Oxydationsstufen. Die hochsten davon verhalten sich wie
Yiuren.

8) Metalloxyde lassen sich aus den Metallen darstellen:

a) Durch Auslegen in feuchte Luft.

b) Durch Erhitzen bei Luftzutritt.

¢) Durch Wasserzersetzung bei gewohnlicher Tempe-
rafur.

d) Durch Wasserzersetzung in der Glihhitze.

e) Durch Wasserzersetzung mit Hilfe einer Saure und
Fillung mit einer starken Basis.

%
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Metalle.
f) Durch Behandlung mit concentrirten Siuren und Fil
lung mit einer starken Basis,
g) Durch Erhitzen mit Salpeter oder chlorsaurem Kali

9) Die Metalloxyde lassen sich desoxydiren oder zu Me.
tall reduciren:

a) Durch blosses Erhitzen (edle Metalle).
b) Durch Erhitzen mit Kohle.

¢) Durch Erhitzen in Wasserstoffoas.

d) Durch ein oxydirbareres (elektropositiveres) Metall.
e} Durch den galvanischen Strom.

Schwefelmetalle.

10) Die Schwefelmetalle der leichten Metalle sind in Wasser
loslich, die der schweren Metalle dagegen unléslich.

11) Ein Metall hat gewohnlich ebenso viele Schwefelungs-
stufen als Oxydationsstufen.

12) Schwefelmetalle kénnen erzeugt werden:

a) Unmittelbar durch Zusammenreiben oder Schmelzen
von Schwefel und Metall, oder durch Erhitzen der
Metalle in Schwefeldampf.

b) Durch Zusammenbringen eines Metalloxyds oder
Metallsalzes mit Schwefelwasserstoff oder Schwefels
ammonium,

¢. Durch Glihen von schwefelsauren Metallsalzen mit
Kohle,

13) Der Schwefel kann den Schwefelmetallen entzogen

werden

14) Schwefelss

a) Durch Erhitzen an der Luft (Rdsten).
b) Durch ein elektropositiveres Metall,
¢) Durch Erhitzen in Wasserdidmpfen.
d) Durch Erhitzen mit starken Qauren.

ze sind Verbindungen von siureihnlichen

Schwefelmetallen eie. mit basisihnlichen.

Chlormetalle,

15) Die meisten Chlormetalle
Wasser 1

vielen Verhiltnissen mit Chlor,

1811

sind krystallisirbar und im
ch. In der Regel verbindet sich ein Metall in ebenso

als es Oxydationsstufen hat.
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all 16) Chlormetalle entstehen:
a) Beim Zusammenbringen der Metalle (oder Metall-
oxyde) mit Chlor.
b) Beim Auflésen von Metallen oder Oxyden in Salzsiure.
¢) Beim Auflosen von Metallen ete. in Koénigswasser.
d) Durch doppelte Wahlverwandtschaft beim Vermischen
von Chlormetallen mit Sauerstofisalzen.
17) Das Chlor kann von den Metallen abgeschieden
werden :

=
AL

le.

a) Durch blosses Erhitzen (nur von den edlen Metallen).
b) Durch Erhitzen in Wasserstofigas.

¢) Durch ein elektropositiveres Metall.

d) Durch eine stirkere Siure, z. B. Schwefelséure.

er Sauerstoffsalze,.

18) Jede Siure bildet in der Regel mit jedem basischen Me-
& | talloxyd ein Salz, hiufig mehrere (neutrale, saure, basische, 1-, 2-

oder 3-basische Salze ete.).

. 19) Suboxyde miissen Sauerstoff anfnehmen, Superoxyde ab-
L | geben, ehe sie sich mit Sduren verbinden kénnen.
i 20) Die meisten Salze sind krystallisirbar, bald mit, bald
ohne Krystallwasser.
R 21) Gegen Wasser verhalten sich die Salze sehr verschieden,
e theils 1sen sie sich leicht, theils schwer, theils gar nicht darin auf.
. 22) Salze kénmnen hervorgebracht werden:
It a) Durch Auslegen der Metalle an die Luft.
b) Durch Auflésen derselben oder ihrer Oxyde in Siuren.
n o) Durch Zerlegung der Schwefelmetalle mit Siuren;
auch durch freiwillige Verwitterung der Schwefel-
| metalle.

d) Durch gegenseitige Zersetzung mittelst der prédis-
ponirenden, einfachen oder doppelten Wahlverwandt-
schaft.

23) Manche Salze verlieren ihre Sdure schon durch blosses

1 El‘]‘litzeu: indem diese entweicht (lohlensiure), oder verbrennt
(organische Sauren).

24) Die Salze lassen sich auf gleiche Weise zu Metallen re-

Quciven, wie die Oxyde. Soll dies durch Glithen mit Kohle er-

: reicht werden, so hat man noch eine starke Basis (Soda, Kalk)

hmzufﬁgun, welche dem Salze die Saure entzieht.

Sthckha rdt, die Scliule der Chemie. 31
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482 Metalle.

Vorkommen der Metalle.

95) Die Natur liefert uns die Metalle hauptsichlich in fol:
genden fiinf Formen: 1) unverbunden oder gediegen, 2) mif
Schwefel verbunden als Kiese, Glanze und Blenden, 3) mi
Arsen als Arsenmetalle, 4) mit Sauerstoff als Oxyde, 5) mit
Sauerstoff und zugleich mit Siuren verbunden als Salze.

Yon den bekannteren Metallen kommen am héufigsten yor
|
1) gediegen: 2) als Schwefelmetalle: 3) als Arsenikmet
Grold, Blei. Kohalt.
Platin. Antimon. Nickel.
Silber. Kupfer. Silber.
Wismuth. Silber. Eisen.
Quecksilber. Quecksilber. !
ATsen, Arsen.
Hisen. !
Zink. g -
;
4) als Oxyde: 5) als Salze: =
Mangan. Kalium und Natrium. (s
Zinn, Barium und Strontium. 'Li'
Eisen. Caleium und Magnesium. '.
Chrom. Aluminium. | ]
Zink. Zink und Jisen, | :
Uran. Blei und Kupfer. _[_
Kupfer. .
(
[
Zusammenstellung der bekannteren chemischen | I“
KElemente. E
Es ist sehr schwierig, die chemischen Grundstoffe so in Reihe §
und Glied zu bringen, dass ihre #dusseren und inneren Eigen f
schaften, wie ihre Verwandtschaften zu einander, zu gleiche g
Zeit dadurch richtig angegeben werden. Nach ihrem physika 1

lischen und chemisc¢hen Verhalten geordnet, lassen si€ sich L

el

etwa 1n folgende Gruppen bringen:

FL
|}
3
d
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Sauerstoff,

20 Fluor, Chlor, Brom, Jod, Cyan.
i Sehwefel, Selen, Tellur.
it Phosphor, Stickstoff, Arsen, Antimon.
nit Kohlenstoff, Bor, Kiesel.
Chrom, Molybdan, Wolfram, Zinn, Wismuth.
ort Gold, Platin, Platinmetalle.

Silber, Quecksilber, Kupfer, Blei, Kadmium.
Kobalt, Nickel, Eisen, Mangan, Zink, Uran.
Aluminium und andere Erdmetalle,
Magnesium, Caleium, Strontium, Barium.
Ammonium, Natrium, Kalium.

Wasserstoft

e i el -, .

In der nachfolgenden Zusammenstellung bilden die zwei Ele-
mente, welche sich am unihnlichsten, am entgegengesetztesten

iy . » v Fl =
sind: der elektronegativste (sauerste) Sauerstoff und das

elektropositivste (basischste) Kalium, die beiden Endglieder
einer Reihe; dann folgen auf den ersteren diejenigen Stoffe, die
gich in 1hren Eigenschaften und Verbindungen ahnlich wie Sauer-
toff verhalten, auf das Kalium aber die diesem #ahnlichen Stoffe.

| Da, wo die beiden Reihen zusammentreffen, findet man die

unentschiedenen, bald negativ, hald ;|r1:~:i1iv erscheinenden Kle-
entg Gilt es als ein Grundgesetz in der Chemie: dass die
| ]{i'}]-].cr mit um so grisserer Begierde gich mit ein-
‘ ander verbinden, je unahnlicher sie sich sind, wihrend
|

die sich in ihren Higenschaften #@hnlichen Korper nur eme sehn
geringe Neigung zur Vereinigung zeigen, so kann uns diese Reihen-
hres Bild von den Affinititen der Ele-

:
‘
4
|

iy 3 ¢ o
e zapqlc-.lu]l ein ungela
mente zu einander geben. Die weitauseinanderstehenden

1he Ptoffe haben nimlich grosse Lust, sich zu verbinden,

et | die nahe zusammenstehenden nur geringe. Der Sauer-
her stolf wiirde hiernach, wenn er wihlen konnte, unter allen Ele-
u menten das Kalium am liebsten an sich ziehen, dann das Natrium,
sich U s £, am oleicheiltiosten dagegen wiirde er sich gegen das

Fluor verhalten. Das Kalium zeigt auf der andern Seite die
grisste Verwandtschaft zum Sauerstoff, weiter zu den Salzbildern,
W s w., die geringste gegen seine Nachbarn und Verwandten,
Natrium ete. s muss jedoch ausdriicklich bemerkt werden, dass

e
31 #*




484 Metalle.

diese Verwandtschaftsscala eine sehr schwankende ist
und in vielen Fillen wesentliche Abidnderungen erleidet. Eine
Zusammenstellung der Elemente nach ihrer Werthigkeit oder
Valenz findet sich unter den folgenden Verbindungsgesetzen, :

= )
Saverstoff Wasserstc Kalium
|
Fluor = '@ Natrium ]
o o
g E ‘
Chlor &5 =, Lithium .
= = |
o= * i
Brom = = Ammoninm
- 2
=) o e
Jod g N Barium
02 o
Cyan 2 = Strontium
J = = otrontium
® L
N i
Schwefel e . Caleium
U:_ (S
oF £
L — wl .
Selen £ e Magnesium
Phosphor = S, Aluminium .
otiekstofl ) 2 Mangan
| - i = .
Kohlenstoft - — [Eisen
D E
Bor = @ s
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Theoretisches zu den chemischen Verbindungs-

gesetzen.

Vergl. S. 235 und 334.

Die durch eine unendliche Reihe von Beobachtungen und
Versuchen im Gebiete der Chemie und Physik entdeckten wun-
derbaren Natureesetze erwecken den Drang nach einem tieferen
Binblick in die innere Structur der Koérperwelt, denn nur hier-
durch ist uns die Hoffnung cegeben, tiber die Ursachen jener
Gesetze Aufschluss zu erlangen. Soweit jedoch unsere jetzigen
Hilfsmittel reichen, sind wir nar im Stande, aus gewissen gegen-

seitioen Beziehungen einiger jener Naturgesetze Schliisse zu ziehen,

llung einer allgemein ange-

welche zur Grundlage fir die Aufst
nommenen Hypothese geworden sind. Diese Hypothese besteht
im Wesentlichen darin, dasg man sich alle Kérper als durch An-
haufung dusserst kleiner, einzeln nicht wahrnehmbarer Theilchen
mﬁnlm. denkt, welchen man die Namen Moleciile und Atome
gegoben hat, Man nennt daher die hierauf gegriindete und nach
und nach sehr scharfsinnig ausgearbeitete Theorie, deren wich-

tigste Punkte im Folgenden dargelegt werden “-.Ullt‘n:
Molecular- oder Atomtheorie.

538. Moleciile. Molecill wird der kleinste als fiir sich
bestehend denkbare Theil eines Korpers genannt.

Pulverisirt man einen festen Korper, ein Stiick Kreide, noch
80 fein, so wird jedes auch mnur durch das stirkste Mikroskop
W.al]t‘nf_hnﬂm'nﬂ Stiubchen davon immer noc h aus einer Anzahl
ganzer Moleciile bestehen; denn die mechanische Zertrummerung

eines Moleciils ist uuahsulduu, weil dasselbe eben schon den aller-

kleinsten Theil darstellt, bei dessen Zerstorung also die Fort-
existenz des betreffenden Korpers aufhoren miisste. Da nun aber
die Kreide, auch in feinsten Staub verwandelt, stets noch Kreide
bleibt, so miissen dabei auch ihre Moleciile unverletzt geblieben

sein,

I
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grossere oder geringere Entfernung seiner Moleciile von einander
bedingt.

Die Moleciile werden vermoge der ihnen innewohnenden An- L1
ziehungskraft (Cohision) zusarnmengehalten, jedoch so, dass sie de
gsich nie beriihren, sondern stets noch mehyr oder Weniger grosse W
Zwischenrinume vorhanden sind — denn jeder Korper ist poris. K
Bei den festen Korpern sind diese Zwischenrinme am kleinsten 8!
i und bei den Gasen am erissten. e
Die Starke der Cohisionskraft ist dem Abstande der Moleciils
I umgekehrt proportional. In den starren Kérpern sind die Mole- .' K
1‘ ciile durch die Cohiision derartig festoebannt, dass sie nur kleiner |
ie' Yibrationen und geringer Ortsverinderungen fihie sind, welche A
E durch Erschiitteru von aussen, dureh Temperaturwechsel oder T]
i Elektricitat u. dergl. veranlasst werden kénnen. Bei den tropl- B
f barfliissigen Kdrpern dagegen befinden sich die Moleciile bereits r
| in solchen Abstinden von einander, dass die Coh#sionskraft theil-
} weise der Gravitation nachgeben muss. Die Moleciile hewegen £
| sich hier mit solcher Leichtigkeit, dass sich diese Korper stets B
! den sie umschliessenden Gefissen genau anpassen und eine ehene, ]
} wagerechie Oberfliche bilden. Bei den gas- oder dampfformicen | '\
Kérpern endlich sind sogar die Moleciille so weit von emander | |
entfernt, dass die Cohision fast wirkungslos veworden ist und §
gich vielmehr die Tendenz zu immer weiterem Auseinanderweichen e
der Moleciile zeigt., Die Gase fiillen jeden ihnen zuginelicl :
leeren Raum aus, vermischen sich mit Leichtiokeit untereina ’
;:: und drinegen in viele fligsioce und feste [Korper ein (Absorption | "
E der Gase). Diege Erscheinungen werden dadurch erkliart, dass |
| die Gasmoleciile in bestindiger Bewegung begriffen sind un '
[ ihren Weg so lance fortsetzen. bhis sie auf ein Hinderniss stossen
i und so in andere Richtungen oelenkt werden.
! Der Aggregatzustand eines Koérpers ist sonach durch die :
i
i
1

Alle Einfliisse, welche die Moleciile i

n Bewepune versetzen,
kénnen deren gegenseitioen

Abstand verindern und jenachdem
der Cohision forderlich sein oder ihr o

Obenan steht hierin die Wiirme.
in bestindicem Kampfe mit der Cohésion befindet. Durch sie
werden die Moleciile ;U.t.ﬂt»in:lm]n-:';;rm']

ntgegenwirken,

welche sich gewissermaassen |

rangt und somit deren gegen-
seitige Anziehung abgeschwicht. Hierbei bemerkt man stets ein
Verschwinden (Latentwerden) von W arme, indem dieselbe gich
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mit einem Theile der Coh heroang 1n

sion ausgleicht. Den

den Gaszustand kann man als den Sieg der auseinandertreibenden

Wirme iiber die Cohision betrachten. Bei der Verdichtung der
]';'"'[‘]'-'-'1' ';'-1:'0': 1;;; :"'.'-'.I:.l!l‘.‘-n‘ (1:-"'[' ('-|1.|:'it-iln11| ".‘.'i-"-il ‘.\\.I!l‘lll' :-"_'!'.ii|l:|'-;:'“
d fahlbar. Alle Vol nverinde-

gewesene Wirme wieder frei 1

runoen der Korper, auch wenn sie durch andere Ursachen be-
wirkt worden, sind entweder von einem Latentwerden I eInem
Freiwerden von Wiarme begleitet.

Fine zweite der Cohision off enteoecenarbeitende Kratt 1st die

Adhisionskraft der Moleciile, Wiahrend die Ci

mnter eleichartigen, demselben ]\:f"u']h:'t' anoehirigen Molectiler

sion sich nur

inssert, bewirkt die Adhision die Annaherung ungleichartiger,

;”1'_.'_|r_l'i-]' _\l]l]" i

respective verschiedenen Korpern zug

Giesst man z. B. Wasser und Spiritus zusammer,

eine gleichférmige Mischung, indem die Spirits

le

issior zwischen die Wassermolecii

der Adhision sich gleichmi

lacern, Hat man ein Sals in Wasser, =0 findet dasselbe mit den
2 i MAan ein Z ]

and der feste Korper wird, indem er sich

Nalzmoleciilen

lost, fliissie. Umeekehrt bewirkt die Adhision bei vielen Gasen

eine starke Verdichtune. Ammoniakgas Z. B. verdichtet gich bis

nahezu um das Finfhundertfache, unm mit Wasser vereinigt die

pegittiote Ammoniakflitssigkeit zu hilden. Diese moleculare Adhi-

sion findet aber nur zwischen ocewissen Korpern statt (Oel miseht

sich nicht mit Wasser, viele Stoffe losen sich nieht in demsel-
ben ete.), man spricht daher auch von adhisiver Verwandtschaft
|'_E[-'I‘ ]\:lu';}‘]\."‘l'.

Eine Aenderune in der Anordnung der Moleciile tritt auch
in den festen Kérpern saweilen scheinbar ohne hesondere Veran-
lassung ein. So sieht man z. B. die durchsichtige, glasartige,
arsenice Sinre milchweiss, den durchsichtigen Gerstenzucker un-
durchsichtic werden, was nur durch eine verinderte Lagerung
der Moleciile zu erklaren ist.

Bei den krystallisirten Korpern sind offenbar die Mole-
oile nach feststehenden Regeln derartig gruppirt, dass nach g
hin ihre Abstinde grosser sind, als nach den

o=

wissen Richtungen
ibrigen, Hieraus erklirt sich die Gesetzmassigkeit in der Krystall-
bildung und der Spaltbarkeit der Krystalle.

537. Atome. Obgleich man sich die Molecille schon fast

unendlich klein vorstellen muss, so steht dennoch fest, dass sie,




100 o g S X7 b r

488 Chemische Verbindur 1o5oesetze.

wenige Ausnahmen abgerechnet, simmilich aus noch lkleineren il

o= . 5 T

Theilechen — aus Atomen — zusammengesetzt sind. | ¢
Atom nennt man den kleinsten, weder einer mechanischen |

Zertheilung, noch einer chemischen Zersetzung unterziehbaren b1

I'heil eines einfachen Korpers; oder mit anderen Worten: Dag 4 de
Afom ist der th]la te, chemische Verhi indungen e inzugehen fihi oe -
Theil eines Elemer

i Diejer ]\1“|1 \'-'l"-Jt'.-tlt‘ die Atome zu Moleciilen vereinigt,
J 1 it oder chemische Verwandtschaft. Alle W

! ginge sind durch die Affinitit der Atome bedingt,

.i welche bei jedem Elemente in charakteristischer Weise verschieden
F ist und in naher Beziehung zur Elektricitit steht. Bl
I[ e erosse “|]|.|-||Itl]u it, mit welcher man oft chemische ds
; Processe vor sich gehen sieht, sowie mehrere andere Wahrneh- gl
} mungen nothigen zu der Vermuthung, dass auch die Atome, in- et
! dem sie sich zu Moleciillen vereini gen, nicht in directe Beriithrung Vi
| treten, sondern gewisse Abstinde oder Zwischenrinme innehalten. S
T Jedoch muss als feststehend angenommen werden, dass die Wirme &
! u. dergl, diese Zwischenrdume nicht zu verindern vermag, ohne I
ich eine Zersetzung des Moleciils herbeizufiithren. Dagegen | G
ken Wiarme und Elektricitit, zuweilen auch Licht und | st
aussere Erschiitterung eine Bewegung der Atome in den Mole- o
cilen, welche oft eine Aendernng in der Stirke der Affinitit zur (€

1 Folge hat. — So verbindet sich das Fisen in glithendem Zustande

| direct mit Sauerstoff, wihrend wiederum das Quecksilberoxyd

: : beim Erhitzen sich in seine Bestandtheile zersetzt. Chlor ver-

bindet sich mit Wasserstoff durch Vermittlunge des elektrischen

. I Funkens oder des Sonnenlichtes und Jodstickstoff zersetzt sich

]' in Folge blosser Erschiitter ung,

i I!if}. Affinitit vermag ihre Wirkung nur in néichster Nihe zu

i aussern und es ist daher nothig, dass sich die Moleciile derjeni-

J: gen Korper, welche gegenseitig in chemische Action treten sollen,

{ innig vermischen. Es miissen daher die festen Korper erst durch
; Schmelzen oder Auflosen dazu befihigt werden. — Corpora non a|
agunt nist fluida lautet ein schon sehr alter Lehrsatz. o
! 588. Gewicht der Moleciile. Ueber die absolute Zahl I
und Grdsse der in einem Kilogramm oder Liter enthaltenen V
Moleecile I'I'IEI_’EHI'I eines K[','II‘})(ﬂ‘f: wird man , deren Kleinheit a
wegen, stets im Ungewissen bleiben, dagegen ist es eine Haupt- G
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en gabe des Chemikers, die Art und Anzahl der in den Mole- g1
ciilen aller Korper enthallenen Atome auf indirectem Wege '
en zu erforschen. Hierzu ist vor Allem die Kenntniss des rela-
en | tiven Gewichtes der Atome eines jeden KElementes sowie das
s 4 des zu untersuchenden Moleciils nothig. Um diese Data zu er-
ge langen, giebt es verschiedene Methoden, welche sich theilweise
erpanzen und zur gegenseifigen Controle dienen. -
ot Bei den Gasen beginnt die Ermittlung ihres Molecularge- .
wichtes mit der Bestimmung ihrer specifischen Schwere. Da !
niml alle gas- und dampfformigen Korper bei gleicher Wiarme- i
en | gufuhr und unter [':i]]\\'ir]{n]]g desselben Druckes ganz tiberein- i
| stimmende Volumenverinderungen erfahren, so nimmé man an, I |
he | dass dieselben bei Uebereinstimmung obiger Verhalinisse in !
h- | eleichen Raumtheilen oanz dieselbe Anzahl gleichgrosser Mole- I |
n- cile enthalten. Wenn aber z. B, ein Liter Wasserstoff eben so i {
ng viel Moleciile enthilt, als ein Liter Stickstoff oder Sauerstoff oder fi
1, Sehwefeldampf, so ergiebt die Gewichtsdifferenz dieser oleichen
ne Gasvolumina aunch den Gewichtsunterschied der Moleciile. Indem ;
ne man nun die Gewichte gleicher Volumina (also die specifischen !
en | Gewichte) der Gase verglich, hat man gefunden, dass der Wasser- 11
stoff am leichtesten ist und sonach auch die leichtesten Molecile i _E
enthalten muss. Im Vergleich zu dem Moleciil des Wasserstofis i i
ae | (dieses gleich 1 gesetzt) fand man die Moleciile
le von Chlor . . . . « » . « 85bmal schwerer I *
yd RRISTITT ot | Sy ot S Gt | L Z i
i o oDauerstoff o v . w e v A0 5 - ]
1 » Schwefeldampf . . . . 32 -
2h » Chlorwasserstoffgas . . 18,25, =
» Wasserdampf. . . . « 9 4 5 {
All , Ammoniakgas . -+ . . 85 , ¥ :
1i- . Grubengad . . . 2 .. B 4 " | |
I . 5.1 | |
h | Wenn man demnach das Gewicht des Wasserstoffmoleciils i '
m | als Binheit annimmt, so stellen obige Zahlen die relativen Mole- . j 1
cularoewichte fiir die betreffenden Kérper dar. Dies kann aber | %
hl nur dann geschehen, wenn man iiberzeugt ist, dass ein Moleciil | :
30 T'r‘r":ls?}mtgt(,f}“ nur aus einem Atom besteht, da man dieses doch,
1t als den eigentlichen Minimaltheil, zur Einheit wahlen muss. |
t- Geht man aber, um hieriber Aufschluss zu erlangen, simmtliche i
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annte Verhinduncen des Waszerstoffs <'i|_=\\'|-.lij go findet man,

fIi>.-3:~'-'||u'||\ \\'l-}i‘][i_t méan r'|;|I'5-r| antr

11

ciass dle

35
kleinste Quan

oleich einem halben Moleciil ist und letzteres somit aus zwe

Atomen Wasserstoff hesteht.

[Bs vereinigen sich z. B. bei der Bildung des Chlorwas
stoffs oleiche Volumina von Wasserstoff und Chlor, also von beiden
- . . b . . . 1 . ]
Elementen gleichviel Moleciile, respective je ein und ein Molectl.

Das Produet miisste demnach, wenn das Wasserstoffmoleciil, als aus

einem Atom bestehend, gleich 1 angenommen wiirde, 1 -F 353,

also 896,5mal schwerer sein. Nach obiger Angabe ist daz Ch

WASEET's 25mal so ::c_th\\'c'-r'._ als das

Wasserstofis

beiden Elemente nur 8o 1.\'-||-! \'1'ir‘ |___\. f\!rsll'c-lull 1"::'il'|€]]1t'1| F;L"j![. ?\1:]:'.

und es kann in demselben daher von jedem dieser

muss also das Moleculargewicht des letzteren, um sein Atom-
gewicht =— 1 setzen zu konnen, — 2 schreiben, und damit gé-

staltet sich obige kleine Tabelle fol idermaassen ;

Moleculargewicht von Wasserstolf . . .—= 2
EHlDTE e rte s o ——h

) n

o 5 Stickstof o < = 25
. n ooauversteft . . o =82
= o Schwefel - . . .= 64
- 5 Chlorwagserstoft . = 36,5
- e T e e R
" aonArEmenagke i u L=l
o g Grubenoag. . oo c=—1H

Nicht nur die Moleciile des Wasserstoffs, sondern die fast simmi-

licher Grandstoffe bestehen aus zwei Atomen : nur beim f,éllf-'t'g.i.k":l-!“"'
und Cadmium f__r_‘.!:ll||11 man annehmen zu miissen, dass das Male-
ciil nur von je einem Atome gebildet wird, wihrend man bemm
Phosphor und Arsen dagegen dasselbe zu je 4 Atomen annimmt.

Wird durch irgend einen chemischen Process ein Element
in freiem Zustande abgeschieden, so pflegen sich also je zwel
Atome davon zu einem Moleciil zu verbinden. Man beobachtet
daher an den Elementen im statu nascendi eine stirkere Ver-
bindungsneigung, als im bereits isolirten Zustande, wo ein Theil
der Affinitét der Atome schon durch die Bildung der Moleciile
in Anspruch genommen ist.

589. Gewicht der Atome. Bei denjenigen Kérpern, welche

nicht im gasformigen Zustande beobachthar sind, ist eine Ermitte:

dy

il
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| Y I - < . ol L T L )
ny | Ime ihres Moleculargewichtes aus dem speci chen Gewichte

1 ]

nicht méelich und es ergiebt sich dasselbe hauptsichlich aus der

ihrer Elementarbest:

aamime 1||']‘ .U,lll'llj’_"-‘\\'il'.;‘F!I' "-'--'=l||!-1|t‘_ Um

nm dag Atomeewicht solcher Flemente festzustellen, welche
I= '\'--'!'I:§'.',' oder keine flitchtigen Verbindungen bilden und aunch selbst ::'.
3l ht verdamnihar sind. kann daher ni
. eulargewichte ausgegangen werden. Da o gerade bei die-
19 gen die specifische Wiarme einen Anhalt far die Atomgewichts-
i bestimmune. Es t sich dieselbe nimlich dem Atomgewichte

t, desto weniger

nmeekehr ["I‘tl'gllul'iiu‘.‘.:l]; ,iﬂ‘ oTosser also dieses 1

2q ¥

|
|
[
y - i 1 i, for I I} | | SO l'
3| m erszielen. Dieselbe Wirmemenge bewirkt z b., 0ass Vol |
|
I

Virmezufuhr wird erfordert, um den gleichen Erwirmungsetiect

it Schwefel 32 Gramm. vom Kupfer 63 Gramm, vom Silber 103 Gramm
(}":Iii"l‘!

= und so fort in ihrer Temperatur um 19 gesteigert werden,

g- Wi

£ 2 AR : s - S P EEe
memence betriet 6 bis 7 Wirmeeinheiten and wiirde durch

e vollie constante Zahl ausdriickbar sein, wenn man dariiber

Klaren wiire, wie viel Warme ein jeder Kdrper verbraucht, [
um sich seiner ;l.'r'ttlgl.-=z';l1'i|;‘ entsprechend auszudehnen. -
I Diese zwischen 6 und 7 schwankende Zahlengriosse hat man
mit dem Namen Atomwirme belegt und sie ist es, welche |
hanptsiichlich die Atomgewichtsbestimmung vermittelt. Dividirt i'
man nimlich dieselbe durch die Zahl, welche die specifische :'i
irme (42) ausdriickt, so erhiilt man entweder einen dem Aequi- :-’.._
valent des betreffenden Elementes gleichen oder doppelt so :.
frossen (Juotienten ] i
= | z B. specif. Wirme des Kupfers = 6 : 0,098 = 645 (635)
LS » » ., Silbers — 6 : 0,066 = 107,1 (108)
z " . Magnesiums = 6 : 0,250 = 24 (24) . |
I Da die Atomwirmezahl nicht ganz constant ist, so stimmt |
i s Resultat hei manchen Elementen nur annihernd und man :
1t wirde dadurch in Unsicherheit gebracht worden sein, wenn nicht |
el durch gewisse Aehnlichkeiten im chemischen Verhalten und na-
et mentlich anch durch den Isomorphismus, welcher auf Ueberein- f
simmuno in der Grosse der Atome schliessen lasst, ein weiterer
Anhalt geboten wiirde. |
Selbstverstindlich stehen die 8. 337 aufgefiihrten Verbin- |
f]|_1||lf_::—.;;;.-f._“.[(,'|“[,. ader _-'ﬁ,_c‘[i!L:I\"'rl}C‘U“‘ stoty n naher H!‘:’,El‘hﬂl]f_’; AL |
1€ den Atomgewichten, da jene ja schon das Verhiltniss: angeben, .'
€-  welchem die Gin;;u[n(ﬂ Elemente sich gegenseitig verbinden. I
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Es blieh daher nur noch anf obice Art zu ermitteln, ob durch —
jene Zahlen zugleich die kleinsten Gewichtsmengen angegeben
werden, welche in chemischer Verbindung anzutreffen sind.
Nachstehende Tabelle giebt eine Uebersicht der Atom- und
Molecularcewichte der wichtigsten Elemente, welchen zur
|>|"|El"'1|]t']L \l-"'"”]l“ll‘lllﬂlﬂ'f die . "-'Isili‘n"liq"‘]i" Zur Seite |"l':4[l'.|-|1 sind.

Die den Symbolen der ersteren zugleich beigefiigten Valenzzeichen
Xty
finden il Brklar ung veiter unten. Ihe ,\[tt.r'i_'a.l;lj ;,l_:-'\\'.r:.lll-!’-_' der £

letzten Spalte beziehen aic'.'rl auf je zwei Atome der Elemente, mit | 212
Ausnahme yon Hg, €d (1 At.) wie von P und As (4 At.), wie obéen | Al

s e e ——

schon ahnt worden (538). Fis

- — = | Ma

| Wi Ey s ;

| Aequivalent- Atom- | Molecular- | 9

] 4

? gewichte gewichte gewichte Al

: (Aeq. G.). (A. G.). | LGy b

f { i
[

i
_ | | s
Wasserstoff . . .| H = 1 1 Pl—‘ | Hp =21 § o
{ :\_--1'|=_'|:||=-|-.-m|1!11,j:l | i S Bl

Sauerstoff . . . .| O 8 16 =0"(@©) | = 82

I

otickstofi- ... .= N = 14 14 —NY — 9§ L
Kohlenstoff , . .| C 12 =C"(G) = 24 Al

-
=2

Schwefel ... .| 8 — 186 32 —=8" (8) = h4 S
Phosphor . . . .I P13 | 81 =P¥ = 124 b0
CE ks ot Ol — 855 1 55 —0R = 7l s
PR e s | B B0 D, =B — 160 Ll
JOIRIS g S B sy e s o 197 =7 =205 &

Fluor < S0 VEFI="15 | 19 =" g8 |
:1::01' e e T e e I"; ]_] 11 ;I;J” 29

I
|

I

Siliciom o v oooie ] 81 = 14 98 =SiV(8i) | = 56 i
Km0 6 il i==-"89 809 —K' = 78 4
Natriom « + « « . | Na = 23 93 — Nal = 46

|
I
"
-

Inthiom s s s ek ] 7 =L
Caleinm 5 v ne v Cao— 90 40 —Ca" (Ga)
i

Barinm: . . <eowiBa = 685 | 187 —Ba"(Ba)l

1
{oa]
=

I
(S
o |
[
—




.

-
s i
]
]
=
(q=]
——
i
e
=
—
-
e
[#2]
o
o
_
=1
o
proed
P
—
=
o
o
e
=
[
a0}
e
-
A

| |

! |
| Aequivalent- | Atom- | Molecular-
eewichte : gewichte | oewichte

(Aeq. G.). | (A. B, (M. G.).

| | |
Stronfium | 8r = 43,7 | 87,5—="5r" (51 == li(D
Magnesium . . . ' Mo — =19 ‘ 24 =Mo" (Mg}l —: 48
dlumininm. ., .| Al = 137 ‘ 27,5 =AI" (&) — Bb
Fisen S 28 ‘ 56 —FeW(le)| = 112
Mangan . . . . .| Mo= 275 | 556 =Mn'"(Mn)| = 110
Kobalt . . . : Co — 295 59 o™ (€0) = 118.6
NigRel Ni = 295 | 59 —=Ni'" (i) — 115

Ban ., . ... .| U = 80 120 =0 (B) | —240
T e SN A ! Zmo— 82b | 656 —Zn" (Zn) |

==7-0D
et 0 =58 Ili‘l =Cd" (€d) —=11%
Blei,......|Pb=1035 |207 =Pb" (Pb)| = 414

Bnpernel o€ e N 0n = 31T 63,5 =0 eu]
Quecksilber . . . | Hg = 100 [200 —Hg" (Hg) 200)
el A Sh A =108 {108 ms Al =216
c v .. | Pt = 987 |197TA=Pt™ (®t) | = 8948
SOl i oo =il Ay == O 197 —Au'™ — 394

-
bl
~1

| Blatin . .

dinn R e ‘ B = aY LR =8ntr {"'f.ll) —iihl
Wismuth ; Bi-— 908 1208 —Bi™ | = 416
| Chrom , . . .| Cr = 262 | 522=Cr" (Er)| = 1044

Molybdén . . . .| Mo= 48 | 96 =Mo" (Mo)| = 192
NWolerain s . . | W = 92 |184 =W ()| =375

Avimon . . , . | 8h =122 122 =SbY | = 244
drsen | A = 75 75 —AsY | = 300
| | |

Der scheinbare Widerspruch, dass bei den meisten Elemen-
ten die Atomgewichtszahl, welehe doch die kleinste verbindungs-
fahige Quantitit bezeichnet, doppelt so gross ist, als das Aequi-
Tala = 2 g s AT .
valent, verschwindet, wenn man sich erinnert, dass fur die
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Aequivalente das zwei Atome enthaltende Moleciil des Wasgser-
stoffes als Hinheit angenommen worden war, wiithrend bei den
Atomgewichten ein Atom desselben =— 1 gesetzt wurde. Eshaben

also diejenigen Elemente, bei welchen beide Zahlen iibereinstim-

men, t.‘[j_{i."nlJl'r.:h ein halb so OT08ses ..-".'lEii]Jl_’-_fl"\\']ll‘.]i[ e:]'_g;'a.vl..._-”,

540. Chemische Formeln. Nachdem man sich iiber die

Atom- lilll] }'Itlll'('-:l;.'L'I'l{_{_'i'\\'illel[‘ ;_:'i'-hl]_c_l“mui klar :I_l'\"\\.'r||':'::c_‘|| War, .'k_':ii]

man sich veranlasst, die e¢hemischen Symbole nicht mehr auf die

Aequivalente, sondern auf die Atome (resp. Atomgewichte) zu

beziehen, da diese ja die eigentlichen Reprisentanten der einzel
nen Klemente in den chemischen Verbinduneen darstellem.

I“t-'ﬁ'llll:}‘['.h J':IJ .'iEIf._'l' [_"ill" Eir'flgf'F-'ll-"?;ETe? __\5-:--:,'13{-]':;]|r_r' i r]g-|' |_'_1|'.<'_-_':|-:-
H!]!f‘ii l"ﬂ:'lli"‘s.‘;l'-};}'l'i|l\\(iiat_’ ]]r']'lu'i_;i__"l'i'i-J]ll'L ‘.'\.'-1:'|!t:]1, W '"|i'|."-i"lil.| nan
e B. nach alter ‘l\\-t_‘ir-:[' die -]'IHl"I'JII'!l des Wassers .”f_:l ,k:l-]||'i.'llj ]]}il]
damit andeutete, dass dasselbe aus 1 Aeq. Wasserstoft 1 und
1 Aeq. Sauerstoff — 8 bestehe, so lautet die neue Formel H,0
und besagt, dass darin 2 Atome Wasserstoff =— 2 und 1 Atom
Sauerstoff — 16 enthalten sind, woraus sich sein Molecul
wicht 18 ergiebt.

Welche Vorziige diese neue Bezeichnungsweise vor der alten
hat, wird insbesondere bei der organischen Chemie fithlbar. Fil
die anorganische Chemie ist ihr Werth zwar nicht geringer

]
= =

verliert die .i.'-t.rl‘JIIC‘|.‘~]_H'ILL’.]IF' hier viel von ihrer leicht fasslichen

Einfachheit. Aus diesem Grunde wurden auch bisher in diesem
Buche noch die Aequivalentformeln beibehalten; da diese jedoch

1 { 1 . |
mehr und mehr ausser Gebrauch kommen, so ist es sehr rath-

sam, sich mit den neuen Molecularformeln immer schon recht
vertraut zu machen,

; ; . .. Bal

Durch die nachstehenden und weiter unten foleenden Bei

spiele sollen Fingerzeige fiir deravtige Uebungen gegeben werden.




én Vergleichung einiger alter und neuer Formeln.

Alte Formel . Neue Formel

und und

Aequivalent. Moleculargewicht.

(in freiem }{Il.ﬂ-’ii'.]]"'.ihj] | ———
a1l fiBgRer ;. - e, et e H
I

1l Schwefelwasserstoff . - . |

E | _
N eeratoll ot s el ‘l H I e 2

Sehwefelsiureanhydrid .
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496 Chemische Verbind ungsgesetze.
Um Verwechselungen zwischen neuen und alten Formeln vor- an
?.l.ll-'i.'-::'l!_{'t?i'r.. pllegt man, fir die Uebergangszeit, die Symbole aller o
der KElemente, bei welchen dag Atomgewicht doppelt so gross Er
1st, als das Aequivalent, wagerecht zu durchstreichen (z. B. 0.8, W,
i ©. Ca. ¥e). Hier ist aus gleichem Grunde dieser Gebrauch noch el
beibehalten worden, obgleich derselbe sonst in Abnahme be- |
griffen ist. ;
| ]
! o4l. Empirische und Constitutionsformeln. Bei den
E Zusammmengesetzteren chemischen Verbindungen bedient man sich
j zur Bezeichnung ihrer Zusammensetzung entweder der empiri-
! schen oder der typischen und Constitutionsformeln, Tm ersteren da
% Falle stellt man die in einem Moleeiil enthaltenen Atome der be- | Ra
a treffenden Elemente unmittelbar neben einander;dieempirischen mi
f Formeln repriasentiren die qualitative und quantitative Zusam- mi
, mensetzung der Korper, ohne jedoch iiber die innere Structur | K
s der letzteren und die Art und Weise, wie die Atome neben ein- | (H

|

ander geordnet und mit einander verbunden sind, eine Andeu-

tung zu geben. Letzteres ist Jedoch mit den typischen und S
Congtfitutionsformeln (oder rationellen) der Fall, welche zu- die
gleich ein Bild davon geben sollen, in welcher Gruppirung die de
Atome in dem Moleciil vorkommen und welche Atome fester mit
einander verbunden sind, als die anderen. Schon {friither (236) Ae
war von einfachen und zusammengesetzten Radicalen die Rede. Ve
Diese Begriffe sind durch die neue atomistische Betrachtungs- un
weise chemischer Vorginge wesentlich erweitert worden und 26
man versteht jetzt unter Radical alleemein jedes bei chemischen ca
Processen selbststindig auftretende Atom oder jeden sich analog he
verhaltenden Atomcomplex, di
Wenn also z. B. Illﬂ
Salzsiure mit Kalihydrat Chlorkalium und Wasser llit
HCL | KHO® = K€ 4+ 'H0 i
giebt, so beobachtet man bei diesem Vorgange die 8 einfachen 1
Radicale H, Cl und K und ein zasammengesetztes HO (Hydroxyl). :?
Dieses Radical, HO oder OH, und viele andere sind nicht | m
in freiem Zustande darstellbar, weil sie fiir sich kein abge- o8
schlossenes Moleciil bilden; ihre Existens ergiebt sich daher nur di

bei Beobachtung der chemischen Processe.
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Den Austausch eines Radicals in einem Moleciil gegen ein
mderes nennt man Substitution. Um diese deutlicher zu
yeranschaulichen, pflegt man die neuen Formeln, namentlich bei
Erliuterung von wechselseitigen Zersetzungen, oft in solcher
Weise zu schreiben, dass die Radicale, welche in Action treten,
getrennt stehen, z. B.

die Salpetersiure: das Kalihydrat: den Kalisalpefer:

empirisch HN O, KoH KN 6,
rationell NG,.0H K.l NO,.6K
) H) K|
NG, K| © No, @

Die beiden letzten Formeln fiir die Salpetersiure geben an,
dass die fester mit einander vereinigte Atomgruppe N©, das
Radical der Salpetersiure darstellt und durch das dritte Atom ©
mit dem H verbunden wird. Bei der Neutralisation derselben
mit Kali findet eine einfache Substitution statt, ihr H wird durch
K ersetzt und tritt mit dem Hydroxyl des Kalihydrats zu Wasser
{H;8) zusammen.

Die nachfolgenden Beispiele mégen diese verschiedenen Dar-
stellungsweisen zu niherer Anschauung bringen und die Leser
lieses Buches dazu anregen, auch die anderen alten Formeln
desselben in Molecularformeln umzusetzen.

Es finden sich in der ersten Colonne die alten, nur auf die
Aequivalente gegriindeten Formeln; in der zweiten sind dieselben
Verbindungen empirisch durch atomistische Symbole ausgedriickt
tnd in der dritten durch die nimlichen Symbole unter gleich-
zeitiger Andeutung der muthmaasslichen Verkettung der Radi-
cale. Diese letztere ist noch Gegenstand eifriger Studien und es
herrschen zur Zeit verschiedene gut begriindete Ansichten ither
die passendste Art, die innere Structur der chemischen Verbin-
dungen durch Constitutionsformeln auszudricken. Die ihrer
Uebersichtlichkeit wegen besonders beliebt gewordenen typischen
Formeln (542) ¢ind in der dritten Colonne in erste Linie gestellt
und werden auch in der folgenden Nummer noch zu nitherer Be-
wachtung kommen. Die an letater Stelle gegebenen Formeln sind
nach verschiedenen Theorien eonstruirt, dber deren Principien
m den am Ende der zweiten Abtheilung dieses Buches folgenden
»Schlussbetrachtungen vom theoretischen Standpunkte weiter
die Rede sein wird.

31;5(!1(.]1;11'1!1,, die Schule der Chemie.
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549, Typentheorie. Diese Theorie entstand, indem man
bei Beobachtung der Volumenverhiltnisse, welche sich bei den
flichtigen Verbindungen gasférmiger Korper ergeben, folgende
drei Verbindungsschemata fand:

I Vol. (= 1 Mol.) 41 Vel. (= 1 Mol.) giebt 2 Vol. (= 2 Mol.)
Ioe = 2Mel) 1, (=1 Mel)e. g 2y =12 Mol.)
3 o = 3 _\]_r,)_],} 'I— 1 E e e —| :\L,'].] - 2= [: 9 Mol.)

Im ersten Falle findet gar keine Verdichtung statt, z. B.:

1 Wasserstoffi-Mol. und 1 Chlor-Mol. bilden E‘Ntlii‘etulle-’\.[ul

H) A0 ) H)

HJ BE(E)| =]

Bei den Verbindungen zweiter Art ist das Product um s
dichter, als das noch unverbundene Gasgemisch, z. B.:

9 Wasserstoff-Mol., u. 1 Sauerstofi-Mol. geben 2 Wasser-Mol.

H) 6 2o |
2 e Sl - )

H - o] s

Die dritte Art ergiebt eine Verdichtung von 4 Volumen auf
2, also um die Hilfte, z. B.:
3 Wasserstoff-Mol. u. 1 Stickstofl-Mol. geben 2 Ammoniak-Mol.
i +) nf

J I\f lIJ
Diese drei hier als Beispiele aufgefithrten Verbindungen
bezeichnete man als Haupttypen und man glaubte in ihnen ge-
wissermaassen die Modelle zu besitzen, welchen alle iibrigen Ver-
bindungen entsprechen, so dass diese oleichsam Substitutions-

3

producte derselben darstellen.
Um aber der vielgestaltigen chemischen Formeln auf solche

Weise Herr zu werden, mussten die Typen noch bedeutend ver-
mehrt werden. So kamen zundchst die multiplen Typen auf, wie

M RERS Tl
-I-[jj I.[c;} . 8. I J..;[ } Uu lluJ {_)3 e B. i-
H, H, | _
Hy} Ny H,} Ny
H, o
(Selbstyerstandlich sind dies hier nur Schemata und keine wirk-

lich existirenden Korper.)

m
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Ferner nahm man auch gemischte Typen an, z B.:
H H) N
{I-I H| -
H) H
HRC 4
H | H)
H|
von welchen dasselbe gilt.
Endlich fiigte man auch noch einen vierten Typus, den des
Grubengases (€ H,), hinzu, worin 4 At. H mit 1 At. € ein Molecil
bilden und somit eine Verdichtung um 3/ des berechneten Ge-

sammmtvolumens satteefunden haben muss.

Jedenfalls konnte man auch noch mehr neue 'l,'_\'p[?'rl aul- i

stellen, was schon die grosse Mannichfaltiokeit der chemischen

Verbindungen vermuthen lisst. s ist aber die reine typische
A

ok

Art etwas in den Hintergrund gedringt worden, und sie scheint

nschauungsweise in neuerer Zeit durch Bet rachtungen anderer

i e S S —

ii]ifrl'll:ttl]ﬂ mehr als Bricke fir die Aufstellune neuer Gesichts-

i
i
{

punkte in der theoretischen Chemie gedient za haben,
Um obige Typen noch durch einige Beispiele zu erliutern, ;
diene Folgendes: |

1. Typus {1-”- und %”

[}
-
}
: - t Hierher gehoren die 2 Atome enthaltenden Moleciille der freien 5
[ } £ - N i W - . - . L " |
b H Elemente und die Chloride. Bromide: Jodide und Fluoride der .
: : ' I
! 1 Alkalimetalle und des Silbers, z. B.: I
[ A Na | K | H| Aol 1
il Cl| J| Fl| Br| :
, i J Ferner gehoren hierher, gleichsam als Substitutionsproducte \
I | . e . o . . .
b i i multipler Typen, die iibrigen Haloidverbindungen, z. B.:
f B Calics i and Yoy 1o :
i ! d (Chlorcaleium), Eogl KEisenchlorid. I
f i ClyJ * Clg
I' ] m T ¥ I]-]. cm 5 1 < A
‘. 2. Typus H| & und seine Multipla.
: Hierzu rechnet man hauptsichlich die Hydrate der Sauerstof
sauren und Basen, sowie die Sauerstoffsalze, Sulfosalze u. s. W.
K o N o - .
“: © Kalihydrat, {;i’} O Salpetersidurehydrat, ,
K| |

\I il E ?\:: ‘ 40 n 5 . - |
NG Jl 0 Kalisalpeter, \i} S Einfach-Schwefelnatrium.
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L - e 8L % -

al 8, Kalkhydrat, }-'1 chwefelsiurehydrat

H,f 9 : e yarat,
=20, Tt

I‘.—’}{ , schwefelsaures Kali, U I 0, schwefelsaurer Kalk,

o] 2
tel el 8, schwefelsaures Eisenoxyd.

H, | 6. Eisenoxydhydrat, (80,);]

“t
Typus H} N.
H

Dieser umfasst vorziiglich organische Basen; Repriisentanten
in der anorganischen Chemie sind noch

H
Hl P Phosphorwasserstoff, ]1l As Arsenwasserstoff.
H H|
4. Typus iI}
ik
i £
H

gehért mit allen seinen Ableitungen der organischen Chemie an.

543, Werthigkeit oder Valenz der Atome und Radiecale.
Bei obigen Beispielen fiir die typische Formelschreibweise fillt
zunfichst auf, dass im Kalkhydrat und Chlorcalcium gewisser-
maassen 1 At. La.luﬂm an Stelle von 2 At. Wasserstoff’ gesetzt ist
Bei dem FEisenoxydhydrat und Fisenchlorid ferner sind 6 ,U.
Wasserstoff durch nur 2 At. Eisen substituirt. Diese und zahl-
reiche dhnliche Erscheinungen werden durch die Lehre von der
Werthigkeit oder Valenz der Radicale aufeeklirt.

Man unterscheidet nimlich unter den einfachen und zusam-
mengesetzten Radicalen

1. einwerthige oder univalente Radieale, welehe nur 1 Atom
Wasserstoff oder Chlor zu lmuleu vermoOgen, wie z. B.

Cl, Br, J, Fl, K, Na, Li, Ag.
HO (Hydroxyl), N Oy (Radical der Salpetersiiure) ete.;

2. zweiwerthige oder bivalente Radicale, bei denen zur
vollen Ausgleichung ihrer Affinitat 2 Atome \"r’l\':t'l"’-\tnﬁ oder
ebenso viel von anderen einwerthigen Radicalen erfor -derlich sind.

Hierher gehoren z. B.:

i
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O, 5, Se, Ca, Ba, ®r, Mg, Zn, €d, €u, Hg.
20, (Radical der Schwefelsiure), €6 (Radical der Kchlensiure).
e Eain : T A3 s Uz
3. dreiwerthige oder trivalente Radicale, welche 3 Wasser-
: ; 25

stoffatome oder was dem gleichwerthig ist, zu binden vermagen,
wie z. B.:
B, Au, Bi, PO (Radical der Phosphorsiure);
4. vierwerthige Radicale, bei denen die Fihigkeit vor-
handen ist, 4 einwerthige Atome zu binden, z. B.:
€, 8i, 5n, Al, U, Mn, Fe, €r, €0, Ni, Pt;
b. fiinfwerthige Radicale, wie
N, P, As, Sh, und
6. sechswerthige Radicale, welche bis zu & einwerthige
Atome zu einem Molecill binden konnen, wie z. B.:
Mo, W, Fe,, €; Hy (Radical im Mannit).
Um dieses verschiedene Verhalten der Radicale sich an-
schaulich zu machen, kann man sich an den betreffenden Atomen

. e L RS gy e T

oder Atomgruppen besondere, in ihrer Anzahl der Werthigkeit
ntsprechende Anziehungs- oder Affinititspunkte vorstellen. Ein

= —

einwerthiges Radical hat nur einen, ein zweiwerthiges zwei u.s. 1,

wie durch folgende graphische Symbole angedeutet werden soll.

il 51 a2

s e e =7

Verbinden sich 2 einwerthige oder 2 zweiwerthige oder

1 zweiwerthiges mit 2 einwerthigen Radicalen, so gleichen sich
die vorhandenen Affinititen gegenseitig aus und das Moleciil ist
ein gesittigtes.

4
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Solche Korper sind daher keiner directen weiteren Verbin-
dung fihig, sondern kénnen nur Substitutionen erleiden.

Bei den mehrwerthigen Radicalen pflegt aber haufig der Fall a1
stattzufinden, dass nur ein Theil der disponibeln Affinitit be- hy
friedigt wird, und solche Kérper haben dann zumeist die Fihig- 8¢
keit, als Radicale aufzutreten und weitere Verbindungen einzu- 10
gehen. So verhilt sich z. B. das Cyan ganz wie ein einwerthiges W
Element st
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: : 2 O :
Das Anhydrid der schwefligen Saure, '“""'“-‘“a(’)} verwandelt sich

unter geeigneten Umstanden, z. B. in den Bleikammern, in das zwei-
werthige
Schwefelsdure-Radical Schwefelsiureanhydrid
57 5
O =l

0 Fhero]

Chlorschwefelsdure Schwefelsiurehydrat
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Schwefelsaures Kali Schwefelsaurer Kallk
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Zur Markirung der Werthigkeit beim Sehreiben chemischer

Formeln bedient man sich folgender Zeichen:
R RO R e e R
z. B.: (N ©,). (86,)", n", (Fey)™.

Fiir die Elemente sind diese Valenzzeichen schon 8. 492 mit
angegeben worden. In einzelnen Fillen herrscht noch Ungewiss-
heit daritber, wie hoch man die Werthigkeit eines Klements
schitzen soll. Das Jod gilt z. B. fir univalent, da es aber sich
mit 3 At. Chlor verbinden kann, so sollte es eigentlich als drei-
werthic bezeichnet werden. Sehr beachtenswerth ist der Um-
stand, dass bei den mehrwerthigen Elementen sich oft die Valenz-
einheiten verschieden stark #ussern. Fast alle Elemente bilden
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mehrere Oxydationsstufen, zumeist auch mehrere Chloride, Sul:
fide etc., so dass z. B. der fiinfwerthige Stickstoff im Stickoxydul
(N5 ©) nur einwerthig, im Ammoniak (NH,) als dreiwerthig er-
scheint. Im Eisenoxydul sind nur die beiden stirksten der vier
Valenzeinheiten des Fe gesiittigt, ohne dass deshalb das Product
den Charakter eines Radicals zeigt; die anderen beiden Valenzen
machen sich erst dadurch geltend, dass 2 At. Fe je eine Valens

[

austauschen und ein sechswerthiges Radical bilden:

]

il A

Fea. ==

Kisenoxyd lt =6, BEisenchlorid o H
- (i\ . "L_ :

-

Zuweilen ist die héhere Werthigkeit auch nur scheinbar.
Die Chlorsiure, Chromsiure, Uebermangansiure ete. zeigen z B.
anf den ersten Blick einen hiheren Sauerstoffeehalt, als man der
Capacitit des Cl, €r und Mn gemiiss erwarten sollte. Das chemische
Yerhalten weist jedoch darauf hin, dass man das chromsaure

Kali und das iibermangansaure Kali

L= {}‘\
e i o ahbe
| =T ) }— ] Iy
{_-_}_,.- 1 Hx‘l:_}]\—_ un {I.I‘ 1l

zu schreiben hat. (Das chlorsaure Kali s. in der vorigen Tabelle)

Salze. Insbesondere durch die
typische Anschanungsweise chemischer Verbindungen sind die

544. Siuren. Basen.

Begriffe ,Siure¥, ,Base“,  Salz“ u. dergl. einigermaassen ver-
schmolzen worden; wenigstens ist die frithere Definition dafiir
durch eine neue, mehr theoretisch begrindete, zu ersetzen.

Alle Siuren sind nach den meueren Ansichten wasserstoff-
haltig, und von den Sauerstoffsiuren gehdren daher nur die
Hydrate (Hydrosiuren) zu den eigentlichen Siuren.

Die drei neuen Begriffserklarungen lauten :

1. Siuren sind wasserstoffhaltige Verbindungen elektronega-
tiver Radicale, bei welchen der Wasserstoff ganz oder theilweise
durch elektropositive Radicale substituirt werden kann, z B.:
Schwefelsiure u. Zink geben schwefelsaures Zink u. Wasserstoff

50, Hy + Zn = 56, 7n - 2H;

in
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L

Schwefelsiiure u. Zinkhydroxyd geben schwefels. Zink u. Wasser
80.H, - Zn(0H, =— 86,%n + 2H,8.

Einbasige Sauren enthalten nur 1 ersetzbares Wasserstoffatom.

Zweibasige Sduren enthalten 2 ersetzbare Wasserstoffatome.

7
b

n n n

sl

Dreibasige

2. Basen sind Verbindungen elektropositiver Radieale, welche
in Berithrung mit Sauren ihr Radical gegen deren Wasserstoff
unter gleichzeitiger Bildung von Wasser auszutauschen im Stande

sind. Einsiurige Basen bilden mit 1 Molecill einer einbasigen .
Siure ein neutrales Salz, zweisiurige mit 2, dreisiurige mit !
[ ; o " I
3 Moleciilen derselben. fil
3. Salze sind chemische Verbindungen, in denen sich durch i

Reactionen sowohl ein Saureradical, als auch ein Basenradical

nachweisen lasst,

545. Chemische Verbindungen und Zersetzungen. Zur
weiteren Verdeutlichung der neuen Formelschreibweise mogen
noch folgende symbolische Irliuterungen: einiger bekannter
themischer Processe dienen. Man stellt den stattfindenden chemi- ;

sthen Vorgang am besten in der Form einer Gleichung dar. [
i i}arst:rllung von DHalzsidure: ,
Ch‘L"”‘n&hiunr S(-llx\'e .'*I‘-':_i.lll'{-"_ll\'L]l'flf '[11:L11]H'_'-i'h‘-‘:1i:', Salzsdure.
2. Darstellung von Soda aus “]:i]]];[‘l‘tizl.]?.:
(S U‘;J | iy o i Naj
rig] 26 = 260, 4 Na
Na 5 {‘_'{)“] ) & (.)“] Z i P § 1,
' | e + Ga's.
Na o Ea| By = a, Oy i)
3. Darstellung von Aetznatronlauge: i
1
S0 {{}u] £ _ “_| :
Nag| ©2 + u”t 0, = pan] O + 2(x,) ©)

4, Auflésung von Kupfer in Salpetersiure:

8(* %} ©) + seu =8 (N2} 0,) + 4(5if @) + 2Ne.

:
|
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5. Hinwirkung von Schwefelwasserstoff auf salpetersaures
Bleioxyd (Bleinitrat):

PhY) g B s
N6, &+ m| §=P7S | ?(\” o n)

(Das Pb ist hier nur als zweiwerthig bezeichnet, da os die heiden
anderen Affinititen nur unter besonderen Umstinden zur (zeltung
bringt, wie z. B. im Hyperoxyd: Pb6,.)

6. Darstellune von Ammoniakgas

bl Rt a T2 = T €a™ |
(“1 = H*) e Y =2 ‘-’2) T il 5k “, ]

(Salmiak)

7. Darstellung des Phosphors:

N I - ) P o))
B o o505 6 Y — 5 5051 6,) + o alia
Gansj 9 + 2( %) =2 0,) it J =
(Phosphorsaurer Kalk (Saurer plmq]mul
der Knochenasche) saurer Kalk)
P {.}.lr[ﬂ' e
4( eat| (_},.=.> L 106-= ('T 9 1@) + 1066
H,J 2}

(Pyrophosphorsaurer Kalk)

+ 8 (i} ©) + 5]

(I Mol. Phosphor)

8. Darstellung des Sauers stoffgases aus doppeltchromsaurem
Kali und Schwefelsiure hydrat:

Sr 0, e

y (B8, S0,M :

2(Sr6f o) (%%} o) = 2% o+ 5}
LJ_ ¥ A Lr S5

(Ch 1-unm]am1j
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