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454 Schwere Metalle.
insofern ein allgemeines Interesse hat , als sie zeigt , dass durch
die grössere oder geringere Verdünnung mit Wasser allein
die Affinitäten der Körper zu einander verändert werden können .
Löst man Wismuth in Königswasser , so erhält man dreifach i
Chlorwismuth (BiCl 3) ; auch aus der Lösung dieses Salzes fällt !
Wasser ein weisses basisches Salz .

An diesem Verhalten gegen Wasser können die Wismuth- j
salze erkannt werden . Tröpfelt man zu der beim vorigen Ver- j
suche verbliebenen Flüssigkeit Schwefelwasserstoffwasser , so er- [
hält man einen braunschwarzen Niederschlag von Schwefelwis -
muth (BiS3), eine Verbindung , die auch natürlich als Wismuth-
glanz vorkommt .

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

— 1797 von Vauquelin entdeckt . —

508 . Das Chrommetall gehört zu den schwerschmelzbarsten
Metallen und ist nur erst als ein graues Pulver dargestellt wor¬
den . Obwohl noch ziemlich jung , sind doch schon mehrere sei¬
ner Verbindungen ganz allgemein verbreitete und geschätzte
Handelsartikel geworden . Der Grund dieser schnellen Verbrei¬
tung ist in dem schönen Ansehen vieler Chrompräparate zu su¬
chen , demzufolge sie sich trefflich zu 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 grösstentheils aus Nordamerika
geholt und fabrikmässig durch Glühen mit Pottasche und Salpeter
in das folgende rothe , aus Chromsäure und Kali zusammengesetzte
Salz umgewandelt , aus welchem man die Chromfarben und anderen
Chromverbindungen darstellt .

Chromsaures Kali .
509 . Die Chromsäure bildet mit den Alkalien zwei Reihen

von leichtlöslichen Salzen, einfach - und zweifach- saure .
Rothes oder zweifach - chromsaures Kali (KO,2Cr0 3).

Das im Grossen dargestellte Salz kommt gewöhnlich in ansehnlichen ,
tafel - oder säulenförmigen Krystallen von schön gelbrother Farbe
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vor , die sieb in 10 Thln . kalten Wassers zu einer intensiv ge¬
färbten Flüssigkeit lösen . Die weiteren Eigenschaften und Be¬
nutzungen ergehen sich aus den folgenden Versuchen.

Gelbes oder einfach -chromsaures Kali (KO , CrO s) .
Versuch. Zu einer Lösung von 8 Grm. des rothen Salzes in
80 Grm . Wasser schütte man 4 Grm . gereinigte Pottasche und
dampfe die hellgelb gewordene Flüssigkeit stark ein : es werden
sich beim Erkalten gelbe Krystalle daraus absetzen . Diese be¬
stehen aus neutralem chromsaurem Kali . Das Kali der
zugesetzten Pottasche hat sich , während die Kohlensäure entwich ,
mit dem zweiten Aequivalent Chromsäure verbunden . Tröpfelt man
zu einer Lösung des gelben Salzes Salpetersäure , so wird die Flüs¬
sigkeit dunkler , und man erhält beim Abdampfen wieder rothe
Krystalle daraus , gemengt mit Salpeterkrystallen . Man bemerkt
leicht , dass die Salpetersäure die Hälfte des Kalis wieder weg¬
genommen hat . Da die Chromsäure das Färbende in den chrom¬
sauren Kalisalzen ist , so leistet 1 Pfund des rothen chromsauren
Kalis in den Färbereien natürlich weit mehr als 1 Pfund des gelben .

Chromsaures Bleioxyd .

510 . Mit dem Bleioxyd bildet die Chromsäure unlösliche
gelbe , gelbrothe und rothe Verbindungen , welche beliebte Maler¬
farben darstellen .

Chromgelb oder neutrales chromsaures Bleioxyd
(PbO , CrOs ). Versuch . Zu einer Lösung des rothen oder gelben
chromsauren Kalis wird so lange aufgelöster Bleizucker gegos¬
sen , als ein Niederschlag entsteht ; der ausgewaschene und getrock¬
nete Niederschlag ist das bekannte Chromgelb , die lebhafteste
und ergiebigste unter allen gelben Deckfarben . Durch Vermischen
mit weissen Körpern , z. B . mit Kreide , Talk , Thon , Gyps u . s . w . , ent¬
stehen daraus zahllose andere gelbe Farbennüancen , als : Neu- ,
Kaiser- , Königs- , Pariser - etc . Gelb ; durch Vermischung mit
Berlinerblau aber die unter den Namen Oelgrün , Neapelgrün ,
grüner Zinnober etc . bekannten , wohlfeilen , grünen Anstrichfarben .
Bas Mineral Rothbleierz ist natürliches chromsanres Bleioxyd.

Chromorange . Versuch . Wird das Chromgelb mit Wasser
angerührt und unter Zusatz von etwas Pottasche erhitzt , so geht
dasselbe inChromorange über , welches gleichfalls als Malerfarbe
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gebraucht wird . Dieses enthält etwas weniger Chromsäure als das ■
Chromgelb ; das Kali wirkt demnach so , dass es dem Chromgelbeinen Antheil Chromsäure entzieht , was man schon an der gelbenFarbe der Flüssigkeit erkennt , die man beim Abfiltriren des
Chromorange erhält . Da Aetzkalk ebenso wirkt wie Pottasche , ;
so muss in der Zimmermalerei ein Kreidegrund hergestellt wer- i
den , wenn man mit Chromgelb malen oder anstreichen will; auf
Kalkgrund geht letzteres in Orange über . JChromroth oder basisch chromsaures Bleioxyd
(2PbO , CrOs) . Durch Schmelzen mit Salpeter lässt sich dem
Chromgelb noch mehr , bis zur Hälfte , Chromsäure entziehen ;auf diese Weise erhält man eine Farbe , fast so schön roth wie Zin¬
nober , das Chromroth oder basisch chromsaure Bleioxyd. Wie
man sieht , verhält sichs mit der Farbe der Bleiverbindungen
umgekehrt , als mit den KaliVerbindungen : das gelbe chroxnsaure
Bleioxyd geht in orangefarbenes und rothes über , wenn man
Chromsäure wegnimmt , das gelbe chromsaure Kali dagegenwird zu rothem , wenn man noch mehr Chromsäure hinzusetzt ,oder , was auf Eins hinauskommt , wenn man ihm Kali entzieht.

Gelbfärben mit Chrom . Versuch . Auch zum Färbenund Bedrucken von Garnen undZeugen hat das Chromgelb eine ;
ausserordentlich bedeutende Anwendung gefunden . Man tauche jein Stückchen Kattun zuerst in eine Lösung von chromsauremKali, dann , nachdem es trocken geworden , in eine Bleizuckerlösung:
es wird gelb gefärbt . Bringt man nun ein wenig gebrannten Kalk ;
mit Wasser in einem Schälchen zum Kochen und taucht das gelb
gefärbte Zeug einige Augenblicke hinein , so nimmt es eine
rothgelbe Farbe an , weil der Kalk dem Chromgelb einen Theil
seiner Chromsäure entzieht . Unlösliche gelbe Verbindungen giebtdie Chromsäure ferner mit Baryt , rothe mit Silberoxyd etc.

Chromsäure (Cr0 3).
511 . Bereitung . Versuch . Man zerreibe 20 Grm. rothes I

chromsaures Kali zu Pulver , schütte es in ein Porzellanschäl- jchen , und darauf ein Gemisch aus 20 Grm . Wasser und 20 Grm .
englischer Schwefelsäure , und erhitze das Ganze unter stetem
Umrühren 5 Minuten lang . Ein Tropfen davon auf Fliess¬
papier gebracht , verwandelt seine gelbrothe Farbe unter Auf-
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brausen sogleich in eine grüne . Wenn die Schale vollständig
erkaltet ist , so bringt man unter die ziemlich dicke Salz¬
masse 20 Grm . kaltes Wasser , rührt einige Minuten und lässt
dann unter behutsamem Neigen das Flüssige in ein Becher¬
glas ablaufen. Was in der Schale zurückbleibt , ist schwefelsau¬
res Kali ; in der Flüssigkeit aber hat man eine Auflösung von
Chromsäure , welche durch Zufügung von 60 bis 80 Grm. engli¬
scher Schwefelsäure als ein rother Schlamm niedergeschlagen
wird . Man stellt das Becherglas , mit einem Brettchen bedeckt ,
24 Stunden beiseite , und giesst dann die über dem Niederschlage
stehende Säure vorsichtig in ein Gefäss , den übrigbleibenden
rothen Brei aber auf einen neuen Ziegelstein , in den sich das
Flüssige vollends einzieht . Nach 24 Stunden , während welcher
Zeit eine Schüssel über den Niederschlag gedeckt wird , hat man
die Chromsäure als ein krystallinisches , rothes Pulver auf dem
Steine , welches man mit einem Glasstabe loskratzt und in ein
weitmündiges, mit einem Glasstöpfel versehenes Glas bringt .

Zersetzung der Chromsäure . Die Chromsäure zerfällt
schon durch blosses Erhitzen , indem sie die Hälfte ihres Sauer¬
stoffs abgiebt , in grünes Chromoxyd und freien Sauerstoff. Glei¬
ches geschieht mit überraschender Schnelligkeit , wenn sie mit
gewissen oxydirbaren Körpern , insbesondere organischen , zusam-
mcnkommt , wie folgende Versuche lehren .

Chromsäure und Weingeist . Versuch a . Man schwenke
«inTrinkglas mit starkem Weingeist aus und werfe dann einige
Krümel Chromsäure hinein : der an der Bodenwand haften ge¬
bliebene Weingeist wird sich mit der Hälfte von dem Sauerstoff
der Chromsäure mit solcher Energie verbinden , dass er sich ent¬
zündet und augenblicklich als Flamme aus dem Glase schlägt .
Die Veränderung , die der Weingeist hierbei erleidet , lässt sich
schon durch den Geruch errathen , der an den der Essigstuben
erinnert ; 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
Umwandlung plötzlich durch den Sauerstoff der Chromsäure.

Chromsäure , Camphor und Weingeist . Versuch b.
Man menge in einem kleinen Mörser eine Messerspitze voll
Chromsäure mit ungefähr % Camphorpulver (ohne stark
wfzudrücken) und lasse dann von einer ziemlichen Höhe herab

l
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einige Tropfen Weingeist in den Mörser fallen : es erfolgt eine
augenblickliche Entzündung und Verpuffung , fast so , als ob man
Schiesspulver abbrennte . Der Rückstand im Mörser hat nach der
Zersetzung das Ansehen einer zierlichen Moosvegetation ; er be¬
steht aus Chromoxyd , welches in dem Augenblicke , wo es sich
bildete , durch die brennenden Camphordämpfe auseinander ge¬
trieben und dadurch zertheilt wurde .

Wie sich aus diesem Verhalten ergiebt , gehört die Chrom-
saure mit der Salpetersäure , Chlorsäure , Mangansäure , Ueber-
mangansäure , dem Manganüberoxyd , Bleiüberoxyd und Chlor ;
(und dem feinzertheilten Platin ) in eine und dieselbe Kategorie : :
sie besitzt in hohem Grade das' Vermögen , andere Körper mit
Sauerstoff zu vereinigen , sie ist eins der kräftigsten Oxydations¬
mittel . Wie jene sauerstoffreiche Körper entwickelt sie auch
Chlor , wenn sie mit Salzsäure zusammengebracht wird .

Chromsäure und Wasserstoffüberoxyd . Versuche.
Versetzt man eine wässerige Lösung von Wasserstoffüberoxyd
mit einigen Krümeln von Chromsäure , so wird sie tiefblau ;
die Farbe verschwindet aber bald wieder unter Entwickelung von
Sauerstoff. Schüttelt man sie jedoch , ehe dies geschehen , mit -
Aether , so nimmt dieser die blaue Verbindung auf und bildet
eine blaue Schicht auf der wässerigen Flüssigkeit . Dieses Ver¬
halten dient zur Erkennung kleiner Mengen von Wasserstoff¬
überoxyd , wie von Chromsäure.

Chromoxyd (Cr2 0 3).

512 . Versuch . In einem trocknen Probirgläschen erhitze
man einige kleine Krystalle von zweifach chromsaurem Am¬
moniak , bis dieselben zu verpuffen anfangen ; das gelbrotheSalz
quillt dann unter lebhafter Bewegung und Funkensprühen zu
einer lockeren , grünen Masse (der von Versuch b . der vorige»
Nummer ähnlich ) auf , indem seine Bestandtheile sich in Chrom-
oxyd , Stickstoff und Wasser umsetzen . Diese Eigenschaft der
gebundenen Chromsäure , ebenso in Chromoxyd und Sauerstoff z«
zerfallen , wie die freie , benutzt man bei der organischen Analyse
um durch den letzteren organische Körper in Glasröhren zu J
verbrennen . Am häufigsten verwendet man geschmolzenes chrom¬
saures Bleioxyd zu diesem Zwecke.
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Das Chromoxyd ist in Säuren und Alkalien unlöslich und

wird durch Wasserstoff nicht , durch Kohle nur in starker Weiss-
glühhitze reducirt . Auf Porcellan und Glas erzeugt man mit
demselben das feuerbeständigste Grün ; es wird deswegen als
eine werthvolle Schmelzfarbe geschätzt . Smaragd und Rubin
verdanken demselben ihre Farbe .

Chromoxyclbydrat .

513 . Versuch . Man koche Chromgelb in einem Probir -
gläschen mit Salzsäure : es wird weiss und die Flüssigkeit grün ;
der weisse Bodensatz besteht aus Chlorblei , in der Flüssigkeit
aber ist Chromchlor id gelöst . Ein während des Kochens in
das Gläschen gehaltenes feuchtes Lackmus - oder mit Tinte be¬
strichenes Papier wird gebleicht , denn es entweicht zugleich
Chlorgas . Der Vorgang ist dem bei der Chlorentwickelung
aus Braunstein oder beim Königswasser analog . Die grüne Flüssig¬
keit wird in kaltes Wasser gegossen , filtrirt und vorsichtig mit
Kalilauge versetzt : das Kali bildet mit dem Chromchlorid lös¬
liches Chlorkalium und unlösliches Chromoxydhydrat ; aus
Cr2Cl3, 3KO und 3HO bilden sich 3KCl und Cr2 Os , 3HO . Das
Cbromoxydhydrat scheidet sich als ein graulich -grüner Nieder¬
schlag aus , in überschüssigem Kali löst es sich zwar auf , wird
aber durch längeres Kochen aus der Lösung wieder abgeschieden .
Es ist eine schwache Basis und bildet mit Säuren grün gefärbte
Salze.

Eine andere Modification von Chromoxydhydrat mit anderem
Wassergehalt ist in Ammoniak mit rother Farbe löslich und
giebt mit Säuren violett gefärbte Salze . Beide Modificationen
können in einander übergehen . Durch Kochen werden die violet¬
ten Lösungen grün , durch lange Aufbewahrung die grünen
nach und nach violett .

Chromoxydul (Cr 0 ) kennt man nur als braunes Hydrat ,
welches mit grösster Begierde aus Wasser und Luft Sauerstoff an-
zieht und sich in Oxyduloxyd verwandelt .

Chromalaun .
514 . Versuch . Löst man 20 Grm . rothes chromsaures Kali

in 80 Grm . Wasser und 30 Grm . englischer Schwefelsäure unter ge-
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linder Erwärmung auf und tröpfelt dann in das vollständig erkal¬
tete Gemisch nach und nach in kleinen Quantitäten Weingeist ,
so lange als noch ein Aufbrausen und ein ätherartiger Geniel
wahrzunehmen ist , so lagert sich bei mehrtägigem Stehen ein
grauviolettes Pulver am Boden ab , welches aus kleinen Krystal-
len von Chromalaun besteht . Löst man dasselbe , nachdem man
es nach Entfernung der Lauge einigemale mit kaltem Wasser
abgespült hat , in lauem Wasser auf , und stellt die Lösung an
einen kühlen Ort , so findet man nach 1 bis 2 Tagen roth -schwarze,
octaedrische Krystalle von Chromalaun (KO , S0 3 -f- Cr2 03, 3S0ä)
am Boden des Gefässes . Durch die Schwefelsäure wurde schwe-
felsaures Kali gebildet und die Chromsäure in Freiheit gesetzt, j
durch den Weingeist wurde die letztere zu Chromoxyd desoxydirt ,
das sich ebenfalls mit Schwefelsäure verband . Die beiden Salze
traten zu einem Doppelsalze zusammen , welches als Alaun an¬
gesehen werden kann , in welchem die Thonerde durch Chrom -
oxyd vertreten ist (366) .

Mit Chlor bildet das Chrom : a . Chlorür (Cr CI) , weiss , in
Wasser mit blauer Farbe löslich ; b . Chlorid (Cr2 Cls ) , schön
violette Krystallblätter , die sich bei Gegenwart von nur Spuren
von Chlorür mit grüner Farbe in Wasser lösen ; c . Superchloriä

_(CrCl3), nur in Verbindung mit Chromsäure bekannt .
Mit Schwefel verbindet sich Chrom auf nassem Wege nicht ,

In den Lösungen der Chromoxydsalze bringt Schwefelammonium
zwar einen Niederchlag hervor , dieser ist aber Oxydhydrat .

Wolfram (W) .
(Aeq .-Gew . = 92 . — Specif . Gew . = 18.)

— Wolframsäure 1781 von Scheele entdeckt . —

515 . Als Begleiter des Zinnsteins , namentlich zu Altenberg
in Sachsen, kommen zwei Mineralien vor , welche Wolframsäure
(W0 3) enthalten : a . Tungstein , in farblosen Quadratoctaederni
aus wolframsaurem Kalk bestehend ; b . Wolfram , in schwar¬
zen und sehr schweren , krystallinischen Massen , eine Verbindung
von Wolframsäure mit Eisenoxydul und Manganoxydul . D4*
daraus dargestellte Metall ist stahlgrau , spröde , sehr hart und
im Ofenfeuer unschmelzbar ; es wird zuweilen dem Stahl zuge-
setzt ; um seine Härte zu erhöhen (Wolframstahl ) . Ausser der
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