
Kopernikaáska

Einführung in die Chemie 

in

fdjiillföiii^r ^hnHiuiß.

փ

IL Celt: 

^ütiiuttt ber ^nfcr-Șriiita dm $öttidíidjett ffralflijittttdítuiti 

ni Bťomkťíi,

3 m e i t e íj ä I f f e.

Von professor Paul Schaube.

ŽBeifdfle gum ^rogrnntnt üîr. 214.

Bromberg 1907.
B u d) d r u ck c r c i ион Л. D i 11 m a n n.





it beit fíoí)[enftoff fdjliefd ficï) als grociteS 4=mcrtigeS Mctalloib ba§ Silicium Silicium, 
ап. SS ift ítädjft bem Sauerftoff bad üerbreitetfte ©(entent auf ber ©ebe, fin bet fid) sí = 28 2 
aber itirgenbS frei in ber Statur, fonberii nur an Sauerftoff gebunbeit als SiCb, 
Silicium bi о ¡гр b ober liefet er be. ®ie 53erbinbuitg bilbet für fid) ben Զ, u arg, 
bas geroöí)nlid)fte ader Mineralien mit feinen gahlreichen Varietäten.

Duarg ïriftallifiert in gormen beS i)e$agonaleit SrjftemS, am tjäufigften neben 
ber ©runbform P baS t)e$agonale Sßiiëma =oP, tppifdje £>ärte 7, (ift itidjt mit bem 
Stahl 51t rițjen, fd)neibet ®laS), fpec. (Sero. 2,5—2,8; aitbere (feruorftedfenbe @igen= 
fd)affen biefeS Minerals fiitb ber muffelige 53rud), ber eigentümliche getfglang auf beit 
93ritd)f[äd)en unb feine Unangreifbarfeit burch Säuren.

53erfud) 41. ©in inniges Semenge non fein gerftofienem geuerfteiit unb (ßott= SluffdjlieBen 
afd)c roirb in einem V^tintiegel ftart geglüht — baS ©emenge fdjmilgt, eS entroeietjt Äiefelerbe, 
in großen 53iafen ein ®aS. Sład)bem bie ©aSentnucfeliing aufgehört fyat, (affen mir 0'* 1 2 3 crQ Qj’ 
ertalten — bie Sd)melge erftarrt gu einer amorphen glasartigen Maffe.

Sie ÍBarietäten beg Quartes laffen fid) in 2 beato. 3 ©nippen unterfd)eiben :
1. H3panerotriftaHinifd) ober beutlicp friftattinifdj :

SBergïriftaïI, ftetś in tooplaušgebilbeteii fíriftatten mit mufcpeligem ÍBrud), bie reinften toafferpell, aber 
audj gelblid) big toeingelb (Sitiin), braun (Slauèpquarg ober StaucptopaS) big petpfcptoatg (Worion).

31 in eil) pff, biolblau bis buntelbiolett, iîriftatte meift gu „Stufen" bereinigt.
(gemeiner G и arg tritt atg Ouargit ober QuargfelS gefteinbilbenb auf unb fetit ftettenlveife gange Serg= 

maffeit unb fcparf perbortretenbe gelstämme gufammen, g. $. in Sèpottlanb unb im $unb§rüd, anber= 
feitS hübet er einen toefentlicpen Semengteil Bieter Seftcine, g. S3. be§ SranitS. Surd) Zertrümmerung 
biefer ©efteine unb ßortfüpruug ber Ouargftüde burd) ba§ Söaffer gelangen biefe unter teiltoeife ioeit= 
gepenber meèpanifd)er gertteinerung in bie ßlüffe unb Weere, too fie als fíieš unb Sanb abgelagert 
toerbeit unb gur ŽBilbting bon Sebimenteu fixeren, au§ benen bie Sanbfteinfčpicpten bon biśtoeilen un« 
gepeurer Wäéptigteit perborgegangen finb.

Sefonbere, burd) ipre ßarbe auSgegeidpiete ÍBarietäten beg gemeinen Qu arges finb ber rofenrote Stofe nquarg, 
ber mildjtoeifge W i I d) q u a r g, ber lampgrüne grafem и. а.

© if e ոI ie f e I, burd) ©ifenoppb begto. =ppbroppb rot= ober getbgefdrbte ŽBarietät.
2. ñrpptolriftaffinifdj (oerborgenfriftaUiiiifcp) ober bidpt :

Ș o r n ft e i ո, ÍBerfteinerungSmaterial (berfteinerteS Șolg), berfepiebenartig gefärbt, 
ñiefelfcpiefer, bon ftpieferigem Sefüge, grau, rötlicp, gelblid) bis fdjtoarg (Spbit).
3 a § pi§, bidfte Parietal beg ©ifenïiefels.

3. ЭП§ amorppe ober teiltoeife amorppe ÍBarietäten gelten:
Ser g e u e r ft e i и ober glint, ÍBerfteinerungSmaterial in ber ЯгеіЬе, mit fiadjmuftpeligent ÍBrudj, gu 

äuperft fdjarffantigen Stilden gerfprengbar, unb ber ©palcebon mit feinen berfdjicbenartig gefärbten 
ÍBarietäten toie Զ np$, ftreifenartig pell unb bunte! gefärbt, fiarneol rot, Șeliotrop bunlelgrün 
mit blutroten gleden bon ©ifenojpb, SprpfopraS, burèp Slideloppb grün gefärbt.

Ser 31 d) a t, namentlid) in ßorm bon „Wanbein'' bortommenb, ift ein getoüpnlidj fdjicptentoeife toedpfelnbeS 
Semenge berfdjiebener ÍBarietäten bes QuargeS; uatp Slnorbnung ber Streifen unterfepeibet man 
geftungSacpat, iBanbadjat, æSolienaepat и. bgl. терт.

3lnm. : Sie mineralogifdpen ЗІпдаЬеп finb im toefentlidpen ben ©lementen ber ^Mineralogie bon Baumann« 
Ziitel, ßeipgig 1885, entnommen.

®aS entmeichenbe ®aS ift fíohlenbiojpb CO2, baS fid) in ber ©էսհհՓ bei ®egen= 
mart beS Տ1Օշ von K2CO3 abfpaltet, mährenb baS übrigbleibenbe bafi|d)c Qrt)b K2O 
fid) mit ՏւՕճ gu K2SiO3 oerbinbet. ՏւՕշ ift alfo mie CO2 ein fättrebilbenbeS D$pb, 
bie entftehenbe 53erbtnbung K2O. SiO¿ ober K2SÍO3 ift ein Saig, nämlich tief el = 
faureS Kalium,

K2CO3 + SÍO2 = KsSiOs + CO2.
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SBir fügen 31t ber crfalteten Scßmelge SBaffer unb erwärmen — fie löft fief) ilar auf, 
ей. bi§ auf einen 9left nan überfdfüffigem iingerfeßtem Siliciumbiojpb.

Siliciumbiojrjb iann alfo burd) 3ufammenfcßmelgen ißottafdjc ober Soba 
aufgefcßloffen, b. ß. in löslicße 33crbinbttngcn übergefüßrt werben. Sie wäßrigen 
ßöfungen non fiefelfaurem ßalium unb Natrium iomrnen als SBafferglaS in ben 
ýattbel unb finben tecßnifcße 93erwenbung ginn imprägnieren non leicfjt entgünbbcßen 
Stoffen, fíitten unb bei ber ^erftellung non fünftlicßen Steinen.

33 e r f u d) 4 2. SBir fügen in einem Neageitgglafe gu einem Seile ber ßöfung non 
33erfud) 41 fiarte Salgfäure — eS fd)eibet fid) ein bttreßfeßeiuenber gallertartiger 9lieber- 
fcßlag aus, ber abfiltriert, auSgewafcßcit unb an ber ßuft getrodnet in ein rein weißes, 
äußerft garteS $ulver übergeßt.

Sie Umfeßuttg erfolgt unter SluStaufdj beS RaliumS gegen ben SBafferftoff ber 
Salgfäure muß ber ®leid)Uttg

K2SiO3 + 2HC1 = H2SÍO3 + 2 KCl.

fpierttad) wäre H2SiO3 b. i. ßiefelfäure (entfprecßenb H3CO3) ber fcßlcimige Nieber՛ 
fdjlag ; man nimmt aber an, baß H2SiO3 aus ber ßöfung nod) 1 9)lol. II2O aufnimmt 
unb bamit H4SiO4 bilbet, fo baß bie ©leicßuttg lautet

K2SÍO3 + H2O + 2HC1 = H4SÍO4 + 2KC1.
H4S1O4 ift Drtßo tief elf ättre, bie erft beim Srodnen unter Abgabe von SBaffer 
in H2SiO3, Nieta tief elf äure übergeßt. SaS 33erßältniS ift ßier baSfelbe wie bei 
ber 33ßoSpßorfäure, wo bie WletapßoSpßorfäure HPO3 in wäßriger ßöping and) unter 
Aufnahme von SBaffer in bie OrtbopßoSpßorfäitre H3PO4 übergeßt, jeboeß mit bent 
Unterfdjiebe, baß im (Segenfaß gut DrtßopßoSpßorfäure bie Ortßofiefelfäurc als folcße 
burd) feine Ncaftion itaèßgewicfen werben fann.

53 er f u d) 43. SBir erßißen eine ißrobe ber erßaltcnen Nletatiefelfäiire in einem 
NeageitggläScßcn — bie SBanbiing beS ®(afcS befeßlägt fid) mit SBaffer. Unter Dlbgabe 
von SBaffer goßt bie fíiefelfättre H2SiO3 in ißt SInßßbrib S1O2, fíi e felf äurc = 
anßpbrib über.

Sie fo erßaltene fíicfelerbe ift autorpß; wir erwärmen fie mit Natronlauge — 
fie löft fieß auf gtt fiefelfaurem Diatrium :

2NaIIO 4- SiO2 = Na2SiO3 + H2O.
DImorpße fîiefe Ге r b e ift im Segen faß g ur f r ift a Ili n if фен in flange ո 
löSlitß.

93er f u d) 44. SBir verbümten ben anbern Seil ber ßöfung von 93erfttcß 41 
ftärfer mit SBaffer unb fügen verbünnte Salgfäure im Überfcßuß ßingtt — eS tritt 
feine fießtbare 93eränberung ein; bie bitrd) bie Salgfäure abgefeßiebene fíiefelfäure bleibt 
in ßöfung, wir ßabett eine falgfaure ßöfung von fíiefelfäure.

93erfueß 45. SBir unterwerfen biefe ßöfung ber „Sialyfe", inbem wir fie in 
ein ct)(inbrifd)eS ®efäß bringen, b ff en Soben auS tierifeßer Nlembrati ober Sßergament՛ 
papier befteßt, unb biefen „Sialpfator" in rentes SBaffer feilten — naeß einiger Șeit 
reagiert leßtereS fatter. HCl ebenfo KCl biffunbieren bttreß bie Nlembran, ßiefelfättre 
bleibt im Sialpfator gurüd. SBir erneuern von ßeit gu ßeit baS SBaffer, bis eS neutral 
reagiert unb bttreß Silber ni trat nießt meßr getrübt wirb; bann ßabett wir im Si alt)= 
fator eine rein wäßrige ßöfung von fíiefelfäure. ßum NacßweiS bcrfelben 
bringen wir in bie in ein 33ecßerglaS abgegoffene ßöfung einen flciticn fíriftaÚ von 
ißüttafcße ober Soba — fofort ftßcibet fieß bie ßiefelfäure in ber betannten gallért՛ 
artigen fjorm auS, nur ein verfeßwinbenb Keiner Seil bleibt im SBaffer gelöft. 
SImorpße fíiefelfäure ift gtt 1 Seil in etwa 10000 Seilen. SBaffer 



э

löëlidj. (Stoffe, welcße rote fíiefelfdure eine Siembran meßt gu burdjbringen ver= 
mögen, nennt man fíolloi be im ©egenfaß gu ben biffunbierbaren fíriftalloiben 
(Säuren unb Salge). 3So hüllőibe gur AuSfdßeibung tommen, gefď)ieb)t eș ftetê in 
amorpher fțorm, ißre wäßrigen Söfungen, „to По ib ale ճօ fun gen", geigen feine 
erßeblidge Šrniebrigung beS ©efrierpunfteS unb ©rßößitng beS SiebepunfteS unb finb 
ben Söfungen ber fíriftalloibe gegenüber als ißfeubolöfungen gu begeidjnen.

Sie Salge ber ßiefelfäure E)eifßen ©Hítate; fie finb in bcr Statur überall ver= 
breitet unb feigen neben freier ßiefelerbe SiO2 ben größten Seil ber ©rbrinbe gufammen. 
Sie finb ba, wo fie als „primäre ©efteine" auftreten, feiten einfache Silitate, fonbern 
weift fogenannte Soppelfilifate, inborn ber SBafferftoff ber betreffenben Säure burd) 
verfdjièbene Vletalle erfolgt ift.

Von ber Drtßotiefelfäure H4SiO4 leiten fid) ab:
fíiefelginferg (©almei) Zn2SiO4H2O, rßombifdj, §. = 5, fp. ®. = 3,4, farblos 
ober weiß, aber oft verfdjiebenartig, weift ließt gefärbt; neben bew ßinffpat ein ividp 
tigeS @rg für bie ^intgewinmtng, (von Säuren gelöft unter Abfdjeiben von „fíiefel= 
gallért").
divin Mg2SiO4 mit Fe2SiO4, rßombiftß, ßäufig in förnigen Aggregaten, §. = 6,5—7, 
fp. ®. = 3,2—3,5, grün, feiten anberS gefärbt, (wirb von Saig« unb Sdpvefelfäure 
gerfeßt unb gwar um fo leicßter, je eifenreidjer er ift).
fíali glimmer (9)1 it St о vit) von feßwanfenber gufammenfeßung, im wefentíidjen 
£taIium=AIuminiumortßofiliiat KA18iO4 ob. К2А128і8О8, monoflin, parallel OP feßr 
vollfommen fpaltbar, in biinn en Slattern elaftifd) biegfam (im (Segenfaß gu SipS), 
farblos, in ßoßent ®rabe burdjfidjtig mit metallartigem ißerlmutterglang, ober bodj 
ßeller gefärbt als ber buntle SOtagnefiaglimmer (Siotit). SSefentlidjer ®emeng= 
teil maudjer ©ebirgSarten, bildet im Serein mit Quarg ben in deutlichen Stßicßten ab= 
gelagerten (Slimmerfdjiefer, unb ift neben dem Quarg ein gweiter ©emengteil des 
©ranitS. ©limmertafeln finden infolge ißrer großen Spaltbarfeit, ®urdjfidjtigfeit und 
SßiberftanbSfäßigteit gegen §iße mannigfatße Verwendung, g. S. gu genfterfeßeiben an 
Öfen, Sampengplinbern, Objektträgern unb ®edgläSdjen für mitroftopifdje Präparate 
u. bgl., (von Salg= unb Sdjwefelfäitre nidjt angegriffen).

Son ber 9)leta՝fiefelfäure H2SiO3 leiten fid) ab:
3SolIaftonit СайіОз monotlin, §. = 4,5—6, fp. S. = 2,8, farblos ober bod) meift 
ßell gefärbt, (von Salgfäure vollftänbig gerfeßt).
Augit CaMg(SiO3)2, monotlin §. = 5—6, fp. ©. = 2,88—3,5, farblos unb weiß, 
bod; in verfcßiebeiicn Varietäten and) grau, grün bis fdjwarg gefärbt, (von Säuren nur 
feßr unvoHftänbig gerfeßt).
§ornblenbe CaMg3(8iO3)4, monotlin, §. = 5—6, fp. ®. = 2,9—3,3, farblos, in den 
Varietäten meift grăit, grün bis fdjwarg (bafaltifdje §ornblenbe), als feinfaferige 
Varietät ift wegen feiner mannigfachen Serwenbung ber ASbeft ober Amiant gu 
erwäßnen, (die eifenreidjen Varietäten werben von Salgfäure teilweife gerfeßt).
galt H2Mg3(SiO3)4, ßriftallform nidjt beftimmt, meift in trummfdjaligen ober 
fdjuppigen Aggregaten, ippifdjc §ärte 1, fp. ©. = 2,7, farblos, meift grün gefärbt, 
Verlmutter՛ ober ßettglang, felgt mild, äußerft fettig angufüßlen, in dünnen SameHen 
biegfam, (wirb von Säuren nießt angegriffen). ®ie bidjte Varietät Steatit findet als 
„Spedftein" prattifeße Verwendung.

®ie bei weitem größte ^aßl von Silifaten leitet fieß von V o í p f i e f e I f ä u r e n 
ab, bie man fid) analog ber Vgrofdjwefel» unb SpropßoSpßorfäure burd) Vereinigung 
von meßreren Vloleiülen ber Örtßotiefelfäure H4SiO4 unter Austritt von Sßaffer ent= 
ftanben beuten tanu, bie aber in freiem ßuftaube nidjt ejiftieren — wo ßiefelfäure 
gut AuSfdjeibung tommt, gefdjießt eS in ßorm ber Ortßofäure.

Silitate, itjr
33ortommen 

in ber Statur.
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Sluff djlie&en 
ber Siïitale.

ăfcrtotlterung
Von Silifaten.

Фіе einfadjfte $olr)Hefelfäure ift 2H4SiO4 — H2O = НбйізОѵ; осп if>r leiten fid) ab: 
Serpentin Mg3SÍ2O7 + 2H2O, frgptofriftallinifd), $. = 3—4, fp. (S. = 2,6, meift 
in biifteren garben, getoöhnlid) grün, oft mehrfarbig geflcdt, geftreift ober geabert, meift 
oon í) r r, f c t i í f d) n ü r e n, b. i. SerpentinaSbeft, btttchgogen, (mir b non Saígfättre, 
тгоф leidjter oon Säpoefelfäure gerfeßt).
R a o l i n ober ißorgellancrb c, ճ1շՏ1շՕ7 + 2H2O, fcí)einbar amorph, feŕ>r meid), milb, 
gerretblid), Sg. = 1, fp. (S. = 2,2, roei|, in feinstem .guftanbe fetjr plaftifd), (oon Salg= 
nnb Sdjmefclfäitre nicht merflid) angegriffen), bitbet bas Șauptmaterial für bie 
fabrication beS SorgeűanS.

Son ber Sünre 3 H4SiO4—4H2O = H4Si3O8 leiten fich ab:
9Л e e r f cf) a u m Mg2Si3O8, berb nnb in Knollen, feinerbig, milb, Sriid) flachmrifchelig, 
§. = 2—2,5, fp. (S. — 0,99—1,28, roeifj, matt, itnburchfid)tig, fühlt fich fettig an, haftet 
ftarf an ber ¿unge, (burci) Salgfäitre gerfeßt), gtt ißfeifenföpfen nnb ßigarrenfpißen 
oerarbeitet.
Ralifelbfpat ober DrthoilaS KAlSi3Og ob. K2Al2Si60i6, monoflin, parallel ben 
fid) rechtroinïlig fchneibenbcn flächen OP unb oollfommen fpaltbar, auf beit 
SpaltnngSflächen (SlaSglang bis iÇerlnuitterglang, ber b aS Mineral im (Scftein oon 
anberen (Semengteilen, g. S. bem Quarg, felbft in Heilten ißartifeln bentlid) unterfdjeiben 
Icífet; tppifdje fiarte 6, fp. (S. = 2,53—2,58, farblos, biSmeilen roafferhell, häufiger gefärbt, 
befonberS fleifdjrot, (oon Säuren faunt angegriffen), $auptgemengteil beS ©ra= 
u its, ber fid) auS f elbfpat, Quarg unb (Slimmer gufammenfeßt.

Son analoger ^nfammenfeßung rote ber Ralifelbfpat ift ber triHine Slatr on= 
fe lb fp at ober Úl l b i t Na2Al2Si0Oi6, loährenb ber ebenfalls triflin e Ralifelbfpat, 
Ճ1 n o r t h i t CaAl2Si2O8 fid) oon ber Ortho fiefelf äure H4SiO4 bgro. H8(SiO4)a ableitet.

®ie f elbfpate geigen unter allen Silifaten bie größte Serbreitung, bie ifomorpljen 
triflinen Satron= unb Ralffelbfpate bitben meift ifomorphe (Semenge oon mechfelnber 
3ufammenfeßung, bie als Sßlagioflafe, mie ber OligoflaS unb ßabrab orit 
ober ßab r ab or, gufammengefaßt merbeit.

Sßie Riefelerbe, fo Hinnen auch bie Silifate im allgemeinen bitrd) fufammcn= 
fdjntelgen mit ißottafd)e aufgefdfloffen merben. (Slüljt man g. S. Raolin mit ißottafchc, 
fo oerbinbet fid) alles SiO2 mit K20 unter freiroerben oon CO2, bie Sdfmelge enthält 
Raliumfilifat neben Sllttminiumopgb A12O3 :

A12O3. 28iO2 f2K2CO3 = A12O3 -f 2 K28iO3 f 2C02.
Sehanbelt man bie Sd)melge mit fongentďcrter Salgfättre, fo gehen KCl ttttb A1C13 in 
ßöfttng, mährenb fich Riefelfäure auSfcheibet:

2 K2SiO3 + A12O3 + 10 HCl = 4 KCl f 2 AICH f 2H4SiO4 f H20.

ՓօՏ Sluffchließen geht letzter oon flatten, menit man ftatt reiner ißottafche ein (Semenge 
mit Soba (5:7) anroenbet, ba eS in biefent ßaHe gum Sdpneigen nicht fo l)°her 
Temperaturen bebarf.

Sßährenb in ber ©lühhifie bie Sllfalimetallfarbonate neben Riefelerbe ober beit 
Silifaten anberer Sletalle nicht beftehen fönn en, fonbern unter (Sntroeichen oon CO2 
in Silifate übergehen, macht fid) bei geroöhnlidher Temperatur baS uingefehrte SerljälH 
nis geltenb. Sei gemöhitlicher Temperatur h°t bie Rohlenfäure baS Seftreben, auS beit 
Sllfalimetallfilifaten bie Rief elf äu re auSgitfdfeiben unb baS Silifat in ein Rarbonat 
itbergufithreit. Sorgänge biefer Slrt fpielen fid) auf nuferer ©rboberflädje itnauSgefept 
ab, iitbem bie Rohlenfäure ber Ջսքէ in bem angegebenen Sinne gerfeßenb auf bie Sili­
fate, inSbefonbere auf bie Toppelfilifate mit einem SHfalimetall ober and) Salcium nnb 
Slagnefium einroirft. ÜJlineralien, wefefje befonberS leicht infolge (Sinmirfung ber 
SItmofphärilien ber Sermitterung unterliegen, fiitb bie gelbfpate unb Silifate oon ähn= 
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Háj er .gufammenfefiuttg. Ser UmroanblitngSprogeß b eê Drtßollafeë läßt fif irt ein» 
faster gorm burd) folgenbe ©leifitngen neranff aulif en :

А12Оз. K2O . 6 8iO2 f CO2 = K2O . CO2 f AI2O3.2 8iO2 f 4 8iO2
4 SiO-2 + 8 H2O = 4 H4S1O4

K2Al28iflO10 + 8HSO + CO2 = К2СОз + dawien + AI2Si2O-.
Sic .gerfețjungSprobuite beS gelbfpatS finb alfo: Sßottaffe, fíiefelfäure unb kaolin.

®ie ф o 11 a f f e geßt in ßöfung unb roirb nom Soben feftgeíjalten, roo fie ber 
ißflangenroelt b aS guni ©ebeiben erforöerlif e fíaliuin liefert.

Sie fíi ef elf äure wirb ebenfalls gelöft unb maft baS SíitêfdEjeiben non fíiefelerbe 
burd) Organismen erilärlif. Set ben Sräfern, ©fein» ober <Sf neibegräfern, ©f af tel» 
halmen, gum Seit aud) bei palmen, bient fie gur Seríiefelung ber Oberhaut, beêgleif en 
bei ben fíiefelalgcn in ben (Seroäffern. Auf bem SJleereSgrunbe gibt e§ ftetlenroeife 
©flammabfäße, bie norroiegenb aus ben fíiefelpangern non Siatomeen befielen. AuS 
folgen Anhäufungen finb bieQnfuforienerbe (ßiefelgitr ober S e r g m e h l), g. S. 
im Untergrunbe non Serlin unb in ber ßüneburger §eibc, unb bie ißolierff iefer bei 
Sitin in Síimen hernorgegangen. AuS ber ßief elf äure beë Sieereë bauen enblif bie 
gtabiolarien unb fíiefelffroämme ihre ñ'iefelftelette non äußerfter Reinheit unb .gier» 
lifteit auf. AuS heißen Quellen, bie reiflicher ßicfelfäure gelöft enthalten, ff cibet fif 
biefelbe beim Serbunften in amorpher gorm als fíiefe If inter, nergleifbar bem 
fîalffinter, ab; berühmt finb bie fíiefelfinter=Serraffen auf Seufeetanb unb bie Sinter» 
ablagerungen am Staube ber Oerjfir auf ^ëlanb. Amorph erftarrte fíiefelfäure ift auf 
ber Opal, beffen bläulif= unb gelblifroeiße ßalbburf fif tige Sarietät, ber eble Opal, 
ein buntes ßarbenfpiel geigt. Ser Opal, als beffen eine Sarietät ber ßiefelfinter an= 
gufehen ift, ift non erßcbHf geringerer §ärte als ber Ouarg, gibt beim ©rhißen im 
©laSrößrfen Staffer ab unb ift faft noHftänbig löSlif in i)et^er Kalilauge.

SaS fíaolin enblif bilbet auf primärer ßagerftätte in feiner reinften ßorm als 
roeiße ißorgellanerb e ßager non ftetlenroeife erheblicher Släftigfeit (Steißen, Alten» 
bürg, $alle); roirb eS aber nom Staffer fortgeffroemmt, fo roirb eS beim SranSport 
mannigfaf burd) Ouargfanb, ©alciumïarbonat, Sifenhpbrojpb it. bgl. nerunreinigt unb 
bilbet bie uerfd)iebetten Arten non Son, beffen unreinfte Sarietät, ber Siegelton ober 
ßeljm, befonberS reif an Ouargfanb unb burd) ©ifenhpbrogpb gelbbraun gefärbt ift; 
ein mit niel ©alciumtarboiiat burffetfer Son ift ber Si ergeb AuS ben in ©eroäffern 
abgelagerten Sonffidften ift burd) mäßigen Sruct ber <3 fief er ton unb bitrf Stei» 
ցerung beSfelben ber härtere unb biftere Soitffiefer ber älteften ©rbffiften mit 
feinen Sarietäten rote Saf» ober Safelff iefer, ®r if f elf fief er, $ßeßff ief er 
u. a. hernorgegangen.

9iof Icifter als ber Drtßoflaë nerfallen bie ißlagioflafe ber Serroitterung unter 
Siíbitng non СаСОз unb Na2CO3, non benen baS leftere im ©egenfaß gu K2CO3 im 
Soben nift feftgehalten, fonbern auSgelaugt unb fortgeführt roirb.

Surf folfe SerroitterungSnorgänge roirb iinaufhörlif CO2 auS bem Kreislauf 
in ber Satur auSgeffaliet, ohne noli erfetțt gu roerben, unb feit imbenflif en feiten 
ffreitet, menu auf in abneßmenber ^rogreffion, bie Sermiuberung bеё fíoE)lenfäure= 
geholtes ber ßuft fort.

Sfmilgt man Ouargfanb mit einem Alfalifarbonat gufammcn„ f0 erhält mau 
nad) Serfuf 41 ein in Staffer löSlifeS ¡silifat, nämlif ŚBafferglaS ; ffmilgt man 
¿alciumtarbonat mit @anb gufammen, fo erhält man ein fduner ffmelgbareS, in Sßaffer 
unlöëlifеё, aber friftalliniffеё unb baßer itiiburffiftigeë ©alciumfilifat; ffmilgt man 
aber ein ©emenge non Alfali» unb ©alciumiarbonat mit Sanb gufammen, fo erhält 
man ein mehr ober roeniger ffroer ffmelgbareS, in Sßaffer unb Säuren praftiff un» 
löëlifeS, amorph erftarrenbeë unb bah er bitrf fiftigeë Soppelfilitat, baë ift ©laS.

fíünftlidíie 
Siïiïate, 
S In ճ.
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Фіе rDidjtigften SlaS arten finb: (паф 33. n. ЗііфіегЗ Seíjrbud) ber unorg. Sčernie) 
S)a§ Natronglas, ein NatriurmSalciumfilifat, ift Іеіфі ftßmelgbar unb wirb 31t 
^enfterftfjeiben unb geroöf)n(i(f)en SlaSgefäßen oerwanbt
®a§ fía LiglaS ober 33 ö ß m i f ф e S ŠlaS, аиф Sr o ron g I aS genannt, ein fíalium= 
calciumfilifat, ift fernerer fd)utelgbar unb nuberftefjt ber Sinwirfung beS SBafferS unb 
ber Säuren beffer alé ba§ Natronglas. SS wirb @ur $erftelluitg fermer (фте^Ьагег 
Nähren unb anberer феті(фег SlaSgefäße bénult.
®aS fíriftallglaS ober flintglas ift cin fíalium=53leifilifat; eS ift weniger խրէ, 
giemlid) leidet fdjmelgbar, bridft baS ßicfjt ftart unb nimmt beim Sdfíeifen Ijoljen Slang 
am SS wirb baßer gtt optiff en gineden (Sinfen unb fßriSmen) unb gu SujuSgegen= 
ftänben oerwenbet.
фег Straß, welcher gut Imitation non Sbelfteinen bient, ift ein 33leiglaS, baS baS 
Dppb beS ՅՅօրՑ*), eines breiwertigen SRetalloibS, B2O3 enthält.
3lmf) bie unburdjfitßiigen Smailarten befteßen aus 33leigla§; fie enthalten als fein« 
verteilte 33eimeugiiitgen gewiffe im gefdjmolgenen Slafe unlöSlife 33erbinbimgen wie 
giimbioppb ՏոՕշ unb SalciumpIjoSpßat Саз(РО4)>.

Sbenfo wie bie fßßoSpßorfalgperle logi. I. ճ., S. 38) werben audi SíaSflüffe burd) 
gewiffe Ntetallojrjbe gefärbt, g. 33. burd) fíupferoprib grün, burd) fíupferojrjbul rubinrot, 
burd) fíobaltojpb blatt, farbige Släfer werben alfo burd) $ingufügeit non Nletall« 
oppbeii gum SlaSfluß erhalten ; anberfeits wirb baS burd) Sifenorpbul gewößnlid) 
grünlid) gefärbte fünfter« itnb 33outeilIenglaS burd) SJtanganfuperojpb entfärbt, inbem 
baS gerrofiíifat gu gerrifiíifat orpbierf, baS MnO2 aber gu Ntanganofilifat rebitgiert 
wirb ; bie деІЬІіфе ßarbe beS elfteren ßebt fid) mit ber nioletten beS leiteten (als 
fíomplemen'tärfarben) naßegu auf — ber SlaSfluß wirb entfärbt.
Sin natürlidjeS nuHanifcßeS SlaS ift ber Dbfibian, ein fammetftßwargeS, fd)warg= 
griineS ober and) bräunlidjeS, ftarf glaSglängenbeS Seftein mit nollfommen muffeligem, 
fd)arffantigem 33гифе. 311S ein Ьигф SSafferbampf blafig ober fdjaumig aufgetriebener 
©bfibian ift ber poröfe, oorßerrfdjcnb ßcll gefärbte, Ьигф еідепійтііфеи Seibenglang 
аи§де§еіфиеіе 33imftein angufeßen.

^lu&fäure, ®aS eingige SöfungSmittel für fíiefelerbe in feber ßorm, fowie für fämtlicße 
ein ßöfunfl§= ©ilitate ift bie glufjfäure.

eiXiprhP iinh Srwärmt man puloerifierten ^lußfpat CaF2 mit tongentrierter ՏՓա6ք61քօւէրր, fo 
Silitate. erfolgt bie Umfeßung паф ber Steifung CaF2 ֊V H»SO4 = 2HF CaSCU — eS 

епітеіфі ein farblofeS an ber Suit Nebel bilbcnbeS SaS. ®aS SaS ift ՅՋaff erftoff = 
fluor ib ober giuorwafferftoff HF, eS tarnt Ьигф Nbfüßlen auf —20" gu einer 
farblofen, feßr Ьетедііфеп, an ber Ձսքէ ebenfalls fțarf гаифепЬеп glüffigteit nerbid)tet

*) Sitim.: ®ie Vefpredfitng bes ՋՅօրՏ unb feiner toidjtigften Verbinbungen erfolgt auf Oberprima 
im Slnfdjlufj an ben ÍBora$. 

,Rob alt gehört mit bent itfrn fepr nafjefteljenbeit Stiefel ;u bett SJletaKen ber Sif en gruppe. @S befipt 
eine rötlid}=n>eifje garbe unb ftarten Sians, ift feijr 3äi)e unb fdjnier fdfmeisbar, palt fid) an ber Stift! un= 
ueränbert unb tuirb nom SJlagnelen angesogen, aber fdfroädjer als Sifen unb 'l.icíeí, fein fpcc. Seluidjt ift 
8,9. ®ś fiiibet Ijauptfädjlidj in feinen Verbinbitngen Vertoeiibung 31t SJtalerfarben, 3. 33. ber blauen Smalte, 
bie fein serfto&eneS fíobaltgíaS barfteltt.

ginfifpat ober ßliiorit СаЕг, regulär, meift 00О 00, parallel ben öiädjen tbeS OfiatberS " au§« 
geseidjnet fpaitbar, tijpifdje ¡parte 4, fp. S. =3,1—3,2, farblos, bisweilen toafferheli, aber getoöljnlidj mannig= 
fad; gefärbt, ntandje Varietäten etfdjeinen im burdjfaHenben Sid)te lebhaft grün, im auffaUenben Sidjte 
prädjtig blau (fVIuoreScens). ®er ßluhfpat fdfmilst feijr leitet in ber Slotglut unb bient barier als .„№[1= 
mittel" beim Verfdjmelseit bon бгзеп.

SI n m. : gittor ift tiid^t farblos, Wie im I. Seit, S. 37, Sufrióte, angegeben, fonbern ein fdjtoacb 
gelblidj=grüne§ SaS.
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werben, bic bei 4-19° fiebet. gluorwafferftoff geigt ein bein Eßlorroafferftoff ent= 
fpredjenbeâ S3erßalten. Er löft fičí) in SSaffer gu einer ftarf ferner reagierenben 
gliiffigteit, ber glußfäure, bie bei einem (Serait non 35,3°/o HF ionftanten Sicbe= 
punît non 120° geigt. Sie Säure ift giftig, wirft ftarf äßenb unb erzeugt auf ber 
0aut fd)mergi)afte äöunben. 9)iit iluSnaßnie non 99£ei, ißlatin, ®olb löft fie alíe 
^Retalle git gluoribcn unb geríegt alíe Dgpbe, inSbefonbere ñiefelerbe SiO2 unter Śilbuitg 
non Siliciumf luórib SiF4 паф ber Еіеіфппд SiO2 -f- 4HF = 2H>O + SiF4.

Sa Silifate alê æcrbinbuitgen non bafifcițen Qrpben mit bem fäurebilbenben 
Qrgb SiO2 angefeßen werben tonnen, ift eS Ісіфі erflärlicf), baß аиф biefc non bet 
ßlußfäure gerfeßt, begw. gelöft werben. So erfolgt bcifpielSweife bie gerfeljtmg beS 
ßelbfpatS K2Al2SitiOi6 ob. K20 . A1SO3.6 SiO2 nad) ber Еіеіфипд

K20 . A12O3.6 SiO2 + 32 HF = 2 KF + 2 A1F3 + 6 SiF4 + 16 H20, 
Siliciumfluorib SiF4 entweiht gasförmig.

glußfäure bient in ber SInalpfe g u m 9Iitf f ф liefen non Silit aten, 
wobei gut Ermittelung bor SUctallc bie iDletallfluoribe Ьигф Erwärmen mit ՏՓոոք61= 
faute in Sulfate übergefüijrt unb gl§ foülje weiter analrjfiert werben.

glnßfäure bient ferner gum 9tßen non ®la§ (Erabuieren non Sßermometerröi)ren 
unb bgl.).

$ c r f и Ф 46. Söir grauieren auf einer mit einer bitnnen ՅՑօՓՏքՓէՓէ überzogenen 
ElaSplatte mittels einer ^letallfpiße bis auf baS ElaS eine geitßiiung ein unb feigen 
biefe ber Einwirfung non gluorwafferftoffbämpfeii auS, bie wir in einem Wigcfäß 
Ьигф gelinbeS Erwärmen eines ÈemifdjeS non ßlußfpatpulner unb tongentrierter 
ՏՓւո6ք61քօսր6 entwicteln; иаф 10 bis 15 ïUlinuten laffen wir érfoltén unb entfernen 
bie §ԶԽՓ§քՓէՓէ — bie ^еіфпипд ift bis in bie fieinften Eingelßeiten in baS ®laS 
eingeö^t , .

Sie geästen Stellen finb bei Einwirfung gasförmigen gluorwaffcrftoffS, wie tnt 
norlicgenben grade, matt, bei Slnwenbitng wäßriger giußfäure bagegen glatt unb 
ЬигфПфіід.

gum Slufbeiuaßrcit wäßriger giußfäitre bienen дешо^пііф glaf^cti non ՃԽււէքՓա, 
ba lcßterer cbeitfowenig wie 93lei unb Platin non ber Säure angegriffen wirb.

f I u o r i b.

Sîetïjalten 
beg Silicium« 

fíuoribê 
$u Staffer,

33erf uci) 47. Յ՛ո einer mit boppelt red)tn)intlig gebogenem Ableitungsrohr oer= 
felenen fíod)flafd)e erwärmen mir ein Semenge non §Iuf$fpat unb gerfto^enem ®la§ 
ober feinem <Sanb mit iongentrierter Sdfroefetfäure unb taffen baS entweidjenbe Silicium֊ 
ftuorib unter dueäfitber in einen mit SBaffer gefüllten ©ptinber eintreten — bei SBafferftoft 
Berührung feber Saêbtafe mit bem Staffer Reibet |іф gallertartige liefetjäure in țiiicium. 
Sloden auS: CaF2 ֊f H2SO4 = 2HF + CaSO4 2 fluonb.

SiO2֊L 4HF = 2H2O + SiF4
2CaF2 + 2H2SO4 ֊I֊ SiO2 = 2CaSO4 + 2H2O + SiF4.

ă3mt bent entfte^enben SiF4 го ir ծ burd) (Sinroirtimg be§-.$ßaffer§ ein Stcil| unter ШЬ= 
fReibung non H4SiO4 roieber in HF übergefüfyrt, ba§ aber nicfjt frei roirb, fonbern 
fidj mit bent anbern Steile non SiF4 311 H2SiF0 nerbinbet:

SiF4 + 4H2O = Н48ІО4 + 4HF 
2HF4- SiF4 = ILSiFi 2

3SíF4 ֊-]- 4H2O = H4SÍO4 —|— 2H2SiFe.
H2SiF6 ift ՅՑ a f f c r ft o f f f Ui c i u m f lu o r i b über Silici um flu orron f Jer ftoff, 
es bleibt im äßaffer geíöft unb erteilt ițjm eine faure gteaîtion, e§ ift alfo eine Säure 
unb groar eine groeibafifefje Sßafferftofffäure, bereit Söafferftoff burd) jebeë beliebige 
SJletall erfe^t roerben faun; fie felbft ift nur in roäfjriger Söfung begannt unb fpaltet 
fid) beim ©inbampfen in iț)re Seftanbteile 2HF unb 8iF<.
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93erfud) 48. ՋՑէր fügen in einem 'Jîeagengglafc gu einer Söfung non fialium= 
фІогіЬ Siliciumfluorwafferftofffäure — eS entfielt ein feiner Olieberfdjlag non fi a I i u m = 
filiciumflnorib

2KC1 + HiSiFe = 2HC1 + KiSiFe.
fialiumfiliciumfluorib ifi eins non ben wenigen unlöslichen Salden beS fialiumS, ein 
nnbereS non entfprecljenber fionftitution ifi baS bem ißlatinfalmial дІеіфепЬс fialium= 
рІаНпфІогіЬ KsPtCle (ngl. I. Steil, S. 34).

2IÍS eine æerbinbitng non Slíuminiumfilifat mit einem 2IIuminiumfiliciumfluorib 
fann ber St o p aS, 5Al2SiÒ5 + ALSiFio angefeljen werben, gn gormen beS гІ)отЬі{феп 
SpftemS friftaHifierenb, meift деІЫіф gefärbt, mit ber trjpifdjen ýärte 8 unb bem fp. 
®. 3,5 gilt er a IS geflöhter Sbelftein.

Sarftčííung K28iF6 ober au ä) Na28iF6 fann gur Tarftellung beS SiliciumS bcimtjt werben, 
beg Siliciums. լՈէ6ա man eins ber ©alge mit bem betreffenden SJÎctalI gufammenglüljt, wobei 6KF 

begw. 6 NaF abgefpalten werben, unb Silicium паф bem Éusmafcijeii mit SSaffer als 
glanglofeS braunes amorpheS Ruiner übrig bleibt, Na2SiF(i -|- 4Na — 6NaF 4՜ Si. 

SlmorpheS Silicium lüft քէՓ in gefdjmolgenem ¿inf auf unb fdjeibet fid) beim 
(Srfalten in fchwargen, ftarf glängenben, feljr harten öftaebern aus, bie паф Sluflöfen 
beS ßinfS in HCl gurüctbleiben, iriftallifierteS Silicium.

Фіе ІгіфаІІіпЦфе 9Jłobififatioit beS SiliciumS ift bie beftänbigere; währenb baS 
amorphe beim @rhi^eu an ber Ձսքէ nerbrennt, wirb baS friftallifierte beim (glühen an 
ber Ձսքէ ober im Sauerftoff піфі ojpbiert, аііф սօս glitfüäure wirb cS im (Segenfai) 
gu jenem iiidit angegriffen, eS Loft fiel) aber ebenfo wie baS amorphe in հ^Թր 
fongentrierter Kalilauge unter greiwerben oon Söafferftoff gu fialiumfilifat,

Si + 2KHO f ILO = K2SÍO3 + 2H2.

(Sine bequemere Sírt ber SĎarftelIung beS SiliciumS bietet bie Sicbuftion non 
SiO: mittels ŚRagnefiumpuIoer:

SiO2 4- 2Mg = Si + 2MgO 
60®. St. 48®.$.

5 : 4
Silicium- Ճ e r f u ф 49. Sin inniges ©emenge oon feinem Quargfaitb unb 9JIagnefium= 

mafferftoff. pU)Der gU діеіфеп teilen wirb in einem Зісадеп^дІаЗфеп erljiht — unter lebhafter 
®ІйІ)егТфеіппіід geht bie Üiebuftion beS SiO2 gu Silicium oor fiel). $ßir bringen baS 
erfaltete ®lül)probiift in fleinen Anteilen in eine Sdjale mit Salgfäure — ©aSblafcn 
entroeidjen unb entgünben |іф an ber Ձսքէ, je паф ihrer ©röfje unter finali unb 
Silbting oon weiten Эіапфгіпдеп.

®cmäf? ber obigen ©Іеіфипд werben oon ber angewandten SRenge SRagnefium 
nur 4/B gur Diebuftion beS SiO2 оегЬгаифі ber 9teft bleibt aber піфі frei, fondent 
oerbinbet fid) infolge ber hohen Temperatur mit einem Teil beS SiebuftionSprobufteS 
Si gu Mg2Si, b. i. SDiagnefiumfilicib, тсіфеЗ alfo neben amorphem Silicium in 
bem ©lühprobnft enthalten ift und Ьигф Salgfäure unter entweiфeпbem SiH4 gu 
MgCl2 geloft wirb : Mg2Si -|- 4HC1 = 8ІН4 -|- 2MgCl2.

SiH4 Siliciumwafferftoff ift baS епітеіфспЬе ®aS, eS ift bei biefer Sírt ber ®ar= 
ftellung mit Sßaffcrftoff օրրոսքՓէ unb in biefem oerbünnten {juftanbe felbftentgünb^, 
feine SßerbrcnnuugSprobufte find SiO2 unb H2O,

SÍH4 + 2О2 = SiO2 4- 2H2O.
®er reine Siliciumwafferftoff {teilt ein farblofeS ®aS oon unangenehmem ®егиф bar, 
baS fid) bei gewöhnlichem Truci an ber Ձսքէ nur beim Srwärmen entgünbet; beim 
®lühen gerfeht eS քէՓ in feine Seftanbteile, amorphes Silicium unb äöafferftoff.
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Sine tedjitifdj mid)tige Serbinbung bеё Siliciu m§ ift bie mit fíohlenftoff: Sili= fíarborunb. 
c i u m f a r b i b Si C, ba§ unter beitfelben šBebingungen wie Salciuntfarbib СаС2 entfiel)!, 
näinlid) wenn man ein (Bemenge von Soßenpulver unb Quargfanb ben hödjften 
Temperaturen beS elcttrifc^en OfenS aitSfeß. @S [telít eine blättrig=triftallinifd)e, grün= 
lid) fthwarge Staffe von großer $ärte bar; eS ift nodj ßärter als Sorunb, b. i. 
ïriftallifierte Tonerbe А12Оз mit ber ti)pifd)en ýärte 9, unb wirb baßer fabrikmäßig 
im großen ßergeftellt. @5 gelangt als Śarborunb in ben Raubet unb finbet als 
(Schleifmittel Serwcnbung u. a. gu ben in ber ЗаІ)п!ссІ)пік benußen „Sd)Ieifräbd)en".

Slit Srniäßnung beS SorunbS haben wir alle Slineralien ber „^ärteffala" ¡pärtef tala, 
fennen gelernt unb [teilen fie im folgenden gitfammen:

1. Talf H2Mg3(SiO3)4
2. ®ip§ CaSOi -f- 2H2O bgw. Steinfalg NaCl
3. Salffpat СаСОз
4. glußfpat CaF2
5. Apatit Ca5F(PO4)3
6. gelbfpat К2А128ібОі6
7. Eluarg SiO2
8. Topaë 5Al2SiO5 + Al2SiFio
9. Sorunb A12O3

10. Tiamant C.

Ճ c r f u d) 50. $ßir leiten in kalte verbünnte, ßödjftenS 10% ige Salilauge Sßlor ©jqbe unb 
ein — baS @aS wirb abforbiert, ohne baß bic ßöfung bie (färbe beS SßlorS annimmt, C£t,IïïTel' bcS 
bie ßöfung verliert il)te alfalifcße Seaftion unb wirkt bann bleicßenb auf roteS unb nJ ,°,1П= 
blaues ßadmitSpapier wie freies Sßlor. bijpoitjiorit.

Sei ber großen Affinität beS SfjlorS gu Salium unb Söafferftoff biirfen wir bie 
Silbung von KCl unb HCl erwarten, weldjeS leßtere aber burd) KHO gu KCl unb 
SBaffer neutralifiert wirb; ber Sorgang entfpridjt infoweit ber ©leichimg 2KHO -f- Cl2 
= 2KC1 -|- Hs О -|- O, jebod) wirb ber abgcfdjiebene Sauerftoff nicßt frei, fonbern ver« 
binbet fid) mit einem Sloletül KCl gu KC1O, baS gelöft bleibt, überhaupt nur in iväß= 
riger ßöfung ejifticrt, fo baß bie ®leid)ung lautet 2KHO ֊-(- Cl2 = KCl ֊]֊ KC1O 4֊ H2O.

KC1O ift baS Saliumfalg ber unterdflorigen Säure HC1O, alfo unt erd) lorig՛ 
faureS Kalium ober ßaliumßppocßlorit. Tie bleicßenbe SBirfung ber ßöfung 
beruß auf ber leid)ten ßerfeßbarfeit biefeS SalgeS in KCl unb О unb ift beteiligen 
beS SßlorS in wäßriger ßöfung (H3O ֊է Cl2 = 2HC1 -f- O) gu vergleichen.

©in gleiches Verhalten wie gu Kalilauge geigt ©ßor gu verbünnter Satronlauge: 
2NaIIO -j- Cl2 = NaCl ֊- NaClO -f- H2O, man erhält eine entfpred)enbe ßöfung von 
bleid)enber Sßirkung. Solche 33leid)flüffigfciteii ober „Sleidflaugen" werben im großen 
burd) ©inwirfuiig von ©ßor auf $ottafd)e= ober Sobalöfung bargeftellt unb kommen 
als „ff Iedw af f er", Eau de Javelle begiv. Eau de ¿abarraque in ben fbanbel

S er f u ch 51. äöir fügen in einem Seagengglafe gu ßledwaffer Salgfäure — æerijaiten ©ßor wirb frei. V ЗУ ! Ö D n begAalium=
Ter Soraang vollgieß fieß in ber SBeife, baß burd) bie Salgfäure erft bic unter՛ ¿TsäureiL 

djlorigc Säure abgefeßieben unb leßtcre bann burd) weitere Salgfäure in SSaffer unb Unter=
cntweicheiibeS ©ßfar gerlegt wirb, tf; tor ige

КСЮ + HCl = НСЮ ֊|֊ KCl Sällľe'
НСЮ + HCl = H2O + Cl2

__________ КСЮ + 2HC1 = KCl ֊V H2O + Cl2.

Ser rí)onxboebrifdO friftalíifierenbe ítorunb gehört in feinen blauen unb roten Varietäten als S a p I) i r 
unb 31 u b i n 311 ben gefdjätiteften Sbclfteinen unb liefert in beit toeniger reinen Varietäten als S m i r g e I 
ein borjüglidjeS Säjleifntaterial; ber 3lubin finbet audj ju SlĄfenlagern in feinen Ubrtoerten Verioenbung.
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6f|Iorïaïï.

Siefcibe SBirfung wie Salgfäure übt Sc^wefelfäure aus, infofern als fic itid)t nur aus 
KCIO bie ипіегфіогіде Säure, fonbern gleiii)geitig auS KCl Salgfäure frcimacfjt,

KC1O + H2SO4 = HC10 + KHSO1 
KCl + H2SO4 = HCl + KHSO4

HC1O + HCl = H2O + CI2 
KCIO + KCl f 2H2SO4 = 2KHSO4 + H2O + Cb.

Sic untcixfjlorige Säure fann alfo au§ ißren Salgen weber burd) Salgfäure nod) burd) 
Sdfwefelfäure offne ^erfeßung abgefdjieben werben, fobalb eine biefer Säuren im Über- 
fd)uf) angewenbet wirb. Sefti liiert man bagegen eine Slleidjflüffigteit mit oerbünnter 
Salpeterfänre, fo geljt eine wäßrige ßöfitng ber fin freiem ¿uftanbe піфі bekannten 
Säure über. Sie fongentrierte ßöfitng ift gelb gefärbt unb gerfeßt fid) Ісіфі im ßid)t 
nad) ber (Sleicbung

2НСЮ = H2O 4- CI2 + О 
bgw. 2НСЮ = 2HC1 f Օշ.

ЗЗегдІеіфеп wir bie letztere ©Іеіфипд mit ber ©Іеіфипд ILO + Cb = 2HC1 -f O, fo 
fülben wir, baß bei діеіфет ©tflorgefjalt bie oggbierenbe unb ЬІеіфепЬе Söirtnnq ber 
ипіегфіогідеп Säure boppelt fo groß ift als biejenige beS freien SlflorS in wäßriger 
ßöfitng.

Sie ипіегфіогіде Säure ift eine feßr քՓաօՓօ Säure unb wirb ftfjon burd) ®in= 
wirhtng ber ßoßlenfäure aus ißren Salgen abgefdfieben. SaS im großen bargefteilte 
gledwaßer enthält freie ипіегфіогіде, Säure unb geigt Síjlorgermfj.

SaSfelbe æertjalten wie oerbünnten ßaitgen gegenüber geigt (Hflor gu ցր1օքՓէ6ու 
fíalf Ca(OH)z. ßeitet man (Hjlor über ցր1օքՓէրո fíalf, fo erfolgt bie (Sinwirtung in 
bemfelben Sinne wie auf Kalilauge unb nerläuft unter 33erüctfid)tiguitg ber Qxvei= 
wertigfeit beS (SalciumS паф ber ©leüfjitng

2Са(ОН)3 4- 2Cb ֊= СаСІ2 + Са(СЮ). 4֊ 2H2O.
SaS DîeaftionSprobiitt ftellt ein weißes lodereS Ißuloer non ф!ошІ)пІіфет ®егиф bar, 
eS ift 33 leid) fa If ober lor falt. Seine 33eftanbteile ©аІсіитфІогіЬ СаСЬ unb 
баісіипфррофіогіі Са(СЮ)3 bitben, wie man aitgunefjmen Sriiiib tjat, feilt (Semenge, 
fonbern finb ՓրուէքՓ mit einanber Derbimben ди СаСЬО : СаСЬ 4՜ Са(С1О)а — 2СаСЬО, 
aber nur in trodenem 3uÜanbe. Qn wäßriger ßöfitng beftetjen bie Salge СаСЬ 
unb Са(СЮ)г nad) ber Síjeorie ber elettrolptifdjen SiSfociation mețjr ober weniger in 
ifjre polten gefpalten nebeneinanber, nämlid) bie eleftropofitioen Nationen Ca- unb bie 
eleftronegatioeii Slnionen Cl' unb CIO', ein Énion CLO gibt eS nüfjt. Ser фІогйІ)пІіфе

Oenaue ©efrierbunftåbéft unmutigen toäfmger Söflingen haben foîgenbe ©efețșmâfîigteiten ergeben : Sie 
©rniebrigung be§ SefrierpunïteS ift țiroțiortional ber Wenge ber in ber ßöfitng enthaltenen Waffenteile 
(Woletüle), fie ift alfo für äquimolefiilare Wengen gelöfter Stoffe tonftant unb beträgt für 1 „Wal“ einer 
ÍBerbinbung, b. i. bad in Srnmin audgebrücfte Woletulargetoidjt in 1 1 itßaffer 1.85°. Sie§ gilt jebodj nur 
für WifjteleitrOlsten, b. Í). für Stoffe, bereit Söfung ben eleftrifdjeit Strout nicht leitet, luie g. SS gucfer unb 
ֆօրոքէօքք. Sa§ Woletulargetoidjt bed guderd C12H22O11 ift runb ?40, baS bed ÇaruftoffS C0(NH2)2 60, 
mithin betoirfen 340 g gutter unb 60 g Șarnftoff in 1 1 Staffer gelöft biefelbe Semperaturerniebriguug non 
1,85°. Söfen mir bagegen 1 Wol NaCl = 58 g in 11 Staffer, fo betoirfen biefe ungefähr bie babbelte 
SefrierbunftSeruiebrigung, bie Söfung gefriert erft bei etlva —3,5°; bie Wolefiile NaCl finb alfo al§ foïtfje 
nicht in ber Söfung enthalten, fonbern in ihre elettrobofitioeu Nationen unb eleftrouegatioen Cisionen 
ger fall eit, bie als felbftünbige itieftanbteile nebeneinanber bcftehen unb auf bie Sefrierbunttderniebrigung lvie 
freie Wolefüle wirten. ©ad gleiche Verhalten luie NaCl geigen alle Sleflrotljte (Salge, Sauren, Söafen) ; fie 
finb in toäfgiger Söfung fämtliih fe nach bem Srabe ber Serbiinuung, ber Semberatur unb ihrer d)eniifci)en 
Dla tur mehr ober Weniger in ihre ganen gerfaííen ober bidfociiert; letztere finb bie alleinigen Șrcțger ber 
©lettricitäten unb madjen als földje bie Söfung leitenb. (Зі^еогіе ber eleftrolțjtifdjen ©isfociation Don 
SlrrheniuS 1887). Side Słeaftionen ber ©leftrolțjte (Salge int weiteren Sinne) finb Dleattionen ihrer gonen, 
näniiid) ber eleftrobofitiuen Wetalt= unb äßafferftoffionen aid Nationen einerfeitd unb ber eleftronegatinen 
$i)bro$l)l= unb Säurereftionen aid Millionen anberfeits. Sffiafferftojfion EL betoirtt bie faure Sleaftion, 
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©erűd) bed iSIeidjíalfes ertlärt fid) aud ber Stnwirfitng bed CO2 bér Ձսքէ auf bic 
æerbinbung СаСІ-О, bie unter SIbfpaltung doh Ch in СаСО3 ü6ergefüf>rt wirb 
(CaChO + CO2 — СаСОз 4-Ch); and) in gefdjloffcnen ©efäßcn erleibet CaChO eine 
allmäí)lid)e gerfeßung, bie burd) bad (Soimenlidft unb Srwärmen befdjleunigt wirb unb 
ejplofiondartig u erlaufen fann.

Salarial! bient aid trodened фиіоег gum ®edinfigieren non SĎrofdffenftänben, 
Sebürfnidanftalten u. bgl. ®ie wäßrige Ցօքսոց reagiert infolge ungerfeßt gebliebenen 
Са(ОН)г ftarf alfalifci), ftimmt aber im übrigen in ikrein d)emifd)en ißerljalten mit 
bem ßledwaffer überein. Sie finbet in großem SKaßftabe in ber „6í)lorbkid)e" non 
leinenen unb baumwollenen Seweben æerwenbung.

®aS Sínhpbrib ber ипіегфіогідеп Säure, alfo U n ter фі or igf äur ea ո հհ Ь rib 
ift a,O, (ճք)Խրուօոօչր)հ (2НСЮ—ÍLO = ՕեՕ). @S entftet)t, roerni man ®է)Խր über 
gefälltes (amorphes), Ьпгф (SiSmaffer gefülltes trocfneS £lueäfilbero$t)b HgO leitet, 
HgO 4- 2C12 = HgCli + Cl2O, unb entweiht als ein gelblid) braunes ®aS non äufferft 
unangenehmem ®егиф, baS burd) eine fíältemifd)ung gu einer rotbraunen bei 5° ficbenben 
ßlüffigfeit oerbid)tct m erb en iann. ®ie Scrbinbung ift äufjerft unbeftänbig unb gerfetjt 
fid) unter ©¡rplofion nid)t bloß beim Sinn äh er n einer flamme, fonbern аиф bei Berührung 
mit Sd)roefcl, Sh^phor unb organifchen Stoffen.

SDÍit SB affér nerbinbet fid), mie gu ermatten, C12O gu ипіегфіогідег Säure HC1O, 
bie man bementfprechenb аиф erhalten iann, menu man ®hlor in Staffer leitet, in 
bem քրէքՓ gefälltes Quetffilberojpb oerteilt ift.

83ег{иф 52. Söir erhi^en bie in ЗЗефіф 50 erhaltene Söfitng in einem 93ефег= 
glafc — eS tritt feinerlei fidjtbare Seränberung ein; mir bampfen einen guten Źeil 
ber glüffigfeit ab unb laffcn érfoltén — ein Saig feheibet fid) in Keinen glängenben 
Sd)uppen aitS. ■

3)er Vorgang tanít folgenbermaffeit ertlärt merbeit: Seim @г1)феи bor Söfung íjtornt. 
fpaltét fid) ein Steil beS КСЮ in KCl unb О, 2KC1O = 2KC1 ֊ք-20, ber Sauerftoff 
mirb aber піфі frei, fonbern oerbinbet fid) mit einem meiteren ЗЛоІеШІ К CIO gu 
KCIO3, bie Umfetjung non je 3 SOIoIetülen KC1O erfolgt alfo nad) ber ®1еіфипд 
ЗКС1О = 2KC1-L KĆ1O3.

КСЮз ift bie auSgefd)icbene, in faltem Staffer fd)mer ІоЗІіфе SOerbinbung, bie 
man bireft auS Kalilauge unb ®l)lor erhalten fann, inbem man le&tereS in hethe 
fongentriertc, minbeftenS 30% ige Kalilauge leitet. ®ie ®1еіфипд für ben Sorgang, 
bei bem mir oorübergehenb bie Silbung non KCl О annehmen biirfen, leitet fid), mie 
folgt, ab:

2KII0 + CI2 = KCl + KC1O + H2O 3 
KCio = KCl 4֊ о շ

КСЮ 4֊ 20 = КСЮз
6KHO + 3C12 = 5KC14-КСЮз + 3H2O.

6 f; I o r = 
m oito$ț)b, 

C12O.

Seiíjaltcii 
be§ Թւ1ւսւո= 
Ijtlpodjlontd 

beim Sï^itjcn, 
¿tálium-

КСЮз ift bad fíaliumfalg ber (Sfjlorfäure HC103, d) lor faur ed fíalium ober 65 lot faure, 
fía lin md) I o r a t, aud bem bie Säure infolge iljrer leisten ßerfe^barteit nid)t burd) 
Sdjwefelfäure erhalten roerben faun; ifire ®arfteííung erfolgt burd) Umfetțung einer 
ճօքսոց oon fSargumdjtorat Ba(C103)ă mit oerbünnter Sdjwefelfäure, wobei BaSO4 
aid nnlöâlidjeS Saig audfällt,

Ba(ClO3)2 + H2SO4 = 2HC1Û3 f BaSO4.

§l)bio$l)Iion OH' bie alfalifdje ЭІеаШоп; roo Sßafferftoff« unb Șțibroftlion jufamntenircffen, entfielt iiidjt« 
biéfociiertež äßaffer: H՛ + 0H' = H2O (tReutralifation einer Säure burd) eine ճսքւտ). Sitberion Ag՛ ift 
ein ŽReagens auf Sijlorion Cľ unb umgefeljrt, inbent beibe fid) 31։ unlBSÍidjent Siïberdjïorib vereinigen: 
01՛ + Ag' = AgCl; Sarljuniion Ba" ift ebenfo ein 3teagen§ auf Sulfation SOľ’: Ва" + S0i" = BaS04. 
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Sie fo erhaltene ßöfung fanrt unter ber ßufipumpe 51t einer ölartigen 40% igen Säure 
fongentriert werben, bie bereits bei 40° eine gerfeßung erleibet unb ftart ojpbierenb 
wirft; Sdjwefel, %oSpt)or, Slltoßol, Sßapier entgünben |іф in iljr. SaS Slnhpbrib ber 
Säure, (Bljlorp entölt) b С12О3 iff піфі befanuí.

S£etf;nifĄe SBie fíaliumljijpodjlorit in Sátorát, fo geljt auc() (£alciitmljppod)lorit beim ®r= 
©arfteïïung , jjtßen einer verbünnten (Bljlortaltlöfung in (Balciumchlorat Ca(C103)2 über naci) ber 

®Щипд ЗСа(С1О), = 2СаСЬ + Са(С1О8)г; baS Salciumcßlürat ift aber im (Begenfaß 
gum fíaliumdjlorat in äöaffer leidjt löslid) unb feßt fidj beim {ßermifdjen feiner ßöfung 
mit einer földjén von fîaïiumdjlorib KCl in leidjt löSlidjeS (Balciumdjlorib unb fdjwer 
löSlidjeS fíaliumdjlorat um:

Са(СІОз), f 2KC1 = 2KCIO3 f CaCh.
hierauf beruht bie tedjnifdje Tarftellung beS fîaliumd)loratS: 9Jlan leitet Sdjlor in 
ein auf etwa 40° erwärmtes (Bemenge von fîaltmildj unb Sijhrin (KCl) — KCIO3 
fdjcibet fid) auS, baS beim Umfriftaffifieren aus Ejeißer ßöfung in glängenben Tafeln 
beS monoflinen SpftemS auSfriftallifiert. @S ift bei mittlerer Temperatur in 100 Teilen 
SBaffer nur gu 6 Teilen löslich.

{Bemerkenswert ift, baß beim (Brßißen einer fongentr ierten Sljlortalflöjung ber 
vom ^ppod)lórit abgefpaltene Sauerftoff frei wirb; befonberS leidjt unb gleichmäßig 
erfolgt bie Sauerftoff abgabe, wenn man ber ßöfung einen fíatalpfator wie itobaltojpb 
ober ein Saig beSfelben gufeßt.

žBerňalten ÜBerfudj 53. ՋՑւր erßißcn fîalimndjlorat in einem Steagengglafe — eS fdjmilgt 
be(bei etwa 343°); bei etwas ßöfjerer Temperatur fängt bie glüffigteit fdjeinbar an gu 

beim) sittjén Heben — Sauerftoff wirb frei. {Bei weiterem Srßißen verbid! fid) bie glüffigteit, 
ftalium« wäßrenb bie Sauerftoffentwidlung aufßört, um nad) einer æBeile aufs neue gu beginnen, 

perdjlorat. fíaliumdjlorat enthält fein fîriftallwaffer; bei mäßigem ©rßißen gibt ein Teil 
beS SalgeS feinen Sauerftoff ab, ber gum Teil frei wirb, gum Teil fid) mit bem 
übrigen KC1O3 gu KCIO4 verbindet. {Bei feljr vorfidjiigem (SrEjißen foli eS nad) 
Շքէ w alb, (Bambiimén ber unorg. Sljemie, gelingen, alles KC1O3 o Eme Sauerftoffentwidlung 
in KCl unb KClOi übergufüßren, inbem fid) bie 3 Sitóme Sauerftoff von einem SJlolefül 
KCIO3 mit 3 weiteren ЯЛоІеІйІеп gu KCIO4 verbinben, 4KC1O3 = KCl 4֊ ЗКСЮ.1 ; 
KCIO4 gerfällt erft bei fjöijerer Temveratur in KCl unb 2O¡».

KCIO4 ift baS fíaliumfalg ber Überdjlorfäure HCIO4, alfo überdjlorfaureS 
Kalium ober fíaliumperd)Iorat. infolge feiner geringen ßöslidjfeit läßt eS fid) 
von bem leidjt löSlidjen KCl burd) SluSgießen beS leßteren mit {¡Baffer leidjt trennen.

SaS fíaliumperdjlorat ift von allen Sauerftofffalgen beS SßlorS baS beftänbigfte; 
eS erleibet beim ©rljißen erft oberhalb 400° eine ¿erfeßung in KCl unb 2 Օշ „unb 
wirb burdj {Beßanbeln mit Salgfäure nidjt veränbert, burdj Sdjwefelfäure wirb eS in Über= 
djlorfäure HCIO4 übergefüßrt nad) ber (Bieidjung KCIO4 + H2SO4 = HCIO4 -f- KHSO4.

übet« „ (Brwärmt man ßaliumperdßlorat mit 4 Teilen Sdjwefelfäure, fo beftiHiert bie 
4)lDTfäitre. übercßlorfäure über, bie in wafferfreiem ^uftanbe eine bewegliche, farblofe, an ber ßuft 

ftarf raudjenbe ^lüffigfeit barfteüt. Sie ift enlfprecßenb ihren ealgen bie beftänbigfte 
von allen öjpfäuren beS SßlorS unb fiebet bei 110° oßne .gerfeßung, tarnt aber unver= 
bünnt nidjt aufbewaljrt werben, ba fie fleh in furger geit unter heftiger @$plofion 
gerfeßt, ebenfo ejplobiert fie in {Berührung mit $h°3pßür, Rapier, fioßle unb anbereit

Յո neuerer Seit wirb bas fíaliumdftorat a it á) auf eleftrolíjtifďjem $6ege gewonnen, inbent man eine 
fon^entrierte ßöfung Don Miumdjtorib burdj ben galOanifĄen Strom gerfeßt unb ba§ an ber SInobe frei 
luerbenbe Gtjtor auf ba§ an ber fíattfobe entftetjenbe KHO eintoirteu läßt, bie unmittelbare Sintoirfung fann 
babuni) erreicht werben, baß man in einer eteïtrotljtifdjen Sette mehrere itatljoben unb Slnoben in abwedjfetnber 
3teil)enfolge anorbnet.
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organifdjen Subftangen ; ifjr 2Inț)i)brib C12O7 ifi ebenfowenig befaniit id ie baS ber 
©hlorfäure, CI2O5.

33er f u d) 54. V8ir értükén eine Heine ißrobe non Raliumdjlorat nor bent Söt= 
roljr auf Rolfie —- eS tritt fehr fjeftige 53erpuffung ein. Sie Rot)le oerBrennt auf 
Roftcn beS gefaulten SaiierftoffS beS SalgeS 2KC1O3 4- 3C =• 2KC1 4՜ ЗСО2, Ralium= 
djlorib bleibt als neutral reagierenbe Sd)melgc gurüd. Sie Verpuffung ift viel i)ef= 
tiger als bic beS Salpeters, beffen Sd)ine(ge infolge ber Vilbitng non ißottafdje and) 
alfalifd) reagiert (ngl. I. Steil, Verfitd) 48).

Raliumd)lorat ift wegen feiner gu heftigen Söirfung gur ýerftelíung non Sd)ief)= 
pulver iiidjt geeignet, finbet aber als Sprengmittel, fowie in ber geuerwerferei gu 
Vrillantfcuerwert Verwcubung.

Verfug 55. $3ir reiben in einer ffteibfdjale einige Sd)üppd)en Kalium colorat 
mit etwas Sdjwefei gufammen — unter mehr ober weniger heftigem Ritall nerbinbet 
fid) ber Sdfwefel mit bem Sauerftoff beS KCIO3 gu SO2.

SeSgleid)en mifd)cn wir ein wenig Raliiimd)lorat mit rotem ißf^oSphor unb führen 
auf einer @ifenfd)iene auf baS ®emifd) einen Schlag mit bem jammer aus — aud) 
hierbei entgünbet fid) ber sf3t)oSpi)or mit heftigem Anali. S8ir führen benfelben Verfud) 
mit etwas gerftofjenem Sdjwefelantinwn ՏնշՏ3 auS — bie eintretenbe Söirtung ift 
biefelbe wie bei SImvenbuiig von Phosphor ; bie VcrbreiinimgSprobufte fiitb in ben 
beiben lebten gälten P2O5 bgw. Sb2O3 unb SO2.

8luf biefem Verhalten beruht bie ^erfteHung nuferer SicherljcitSgünbljölger, bereu 
phoSphorfreie Ruppen aus einem burd) Rlebftoff gufanimengehalteneii ©enienge von 
RaliiimdRorat unb Schwefelantimon beftehen, wäljrenb bie ^Reibfläche an ben Schachteln 
roter Phosphor bilbet.

Vorftehcnbe Verfudfe beweifen, baf) baS dflorfaure Ralium trot) feiner Veftänbig= 
leit ein fehr fräftigeS QrpbationSmittel ift. Seine ftari oggbicrenbe SBirfung geigt fich 
aud) in bem Verhalten gu Salgfäure, baS wir bereits früher in Verfud) 12 beS I. Steiles 
fennen gelernt haben — HCl wirb burd) KCIO3 gu frei werbenbem ®hlor ojpbiert 
nad) ber ®Ieid)ung KCIO3 4- 6HC1 = KCl 4 3H2<) 4- 3C12.

Verfud) 56. SSir fügen in einem ffleagengglafe gu einer fleinen ißrobe von 
Raliumd)lorat einen Sropfen fongentrierte Sd)wefelfäiire — eS entwidelt fid) ein gelb= 
lid)eS ®aS, baS langfam auffteigt. 8Bir erwärmen vorfid)tig — unter heftigem Anali 
tritt ^erfe^ung ein, ein ftarfer ¿hlorgerud) macht fich bemerkbar.

Surd) (Śinwirfung ber St^ivefelfaure auf baS Raliumchlorat wirb ©hlorfäure 
abgefpalten, biefelbe fpaltet fid) analog ber Salpetersäure gum Steil in H2O unb CI2O5 
bgw. CI2O4 4՜ O; ber Sauerftoff wirb aber nidjt frei, fonbern verbinbet fid) mit einem 
weiteren Steile ber ©hlorfäitre gu Überdjlorfäure HCIO4:

ЗНСЮ3 = H2O 4- CI2O4 4 HCIO4.
CI2O4 bgw. CIO2 ift baS gelblidje ®aS, baS fid) beim (Srwärmen unter heftigem Rnall 
in feine Veftaubtcile gerfe&t.

Sie leichte gerfe^barfeit beS C1O2 fowie feine ftarf ogpbierenbc Söirfitng geigen 
aud) folgenbc beiben Vcrfudje.

Verfud) 57. $ßir bringen auf ben Vőben eines geneigt gehaltenen VedferglafeS 
unter Sßaffer etwas d)lorfaureS fíalium unb bagit einige Stücfchen gelben Phosphor 
unb laffen mit §ülfe eines ®laSröhrd)enS ober einer „pipette" einige Stopfen fongen= 
trierte Schwefelsäure hingutreten — unter fleinen Sjplofionen entgünbet fid) ber ^ßi)o§= 
phor unb verbrennt unter bem SBaffcr mit hellem Sicht.

SaS bitrch bic Sd)ivefclfäiire frei geworbene C1O2 fpaltet fid) bei Verühritng mit 
bem Ißhosphoe, ber burd) ben frei werbenbeii Sauerftoff fich unter Sßaffcr entgünbet.

$eiï)alti՝n 
beâ Թմաու= 

íjlorats 
beim ©lüíjeit 

nuf jîoïjte.

Sßeitere 
D$t)batioitš= 

berfudje.

æexbaiteii 
beã fiaiium« 

djloratâ 
Յս Saljfäure.

ŽBeiíjaíten 
ՅԱ ©djroefel» 

faule, 
6 í) I o r = 
biojtyb.
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Sitfamnteii- 
faffung.

Ջ ert) alt en 
bes ŚljlorS 

շս Slmmoniaî.
©tjl oí՝ 

ft i d ft o f f, 
NClg.

93 e r f u ď) 58. SSir laffen auf ein (Semifd) nan fíaliumdjlorat unb Buder auf 
einem SlSbeftbedel mittels eines (SlaSftabeS einen tropfen iongentrierte Sdfwefelfäure 
fallen — eS tritt ©ntgünbimg ein, ber ^xttfer verbrennt unter glängenber Sidjterfdjeinung. 
$ier erfolgt bie Scrfeßitug beS ©fjlorbiojnjbs burd) feine Serül)rung mit bem organicen 
Stoffe, bem gutter.

Զո beiben Serfudfeu beteiligt fid) an ber gerfehuug in gleicher SBcife rote C1OŻ 
aud) bie Überdjlorfäure HCIO4.

CIO2, (Sfjlorbiojpb ober (£ f) í o r p e r o .r y b, baS bei gewof)ttíid)er Temperatur 
nur in (SaSform befielt, faun burd) eine fíältemifdjung gu einer rotbraunen, bei etroa 
10° fiebcnben glüffigfeit verbietet werben, von ber man annimmt, baff fie bie git= 
fammenfeßung C12O4, ®ț)lortetrojpb (fruiter Unterd)Iorfäure) խէ, analog bem 
NO2 bgw. N2O4 (vgl. I. Teil, S. 34). ®aS ®f)Iorbiojpb löft fid) in ŚSaffer mit gelber 
garbe, burd) Dtettralifieren ber faner reagierenden ßßfung mit Kalilauge verfdjwinbet 
bie garbling, eS befinbet fid) neben ev. gut SluSfdjeibung tommenbem KCIO3 nodf 
KCIO2, baS Éaliitmfalg ber wenig befaunten d)lorigen Säure HCIO2, alfo d)lorig = 
fautes fíalium ober fîaliumd)lórit in ßöfitng. (Sl)lorbio£i)b iann alfo als baS 
gemifd)te Ülnfpjbrib ber фіогідеп Säure unb ber ®f)lorfäitre angefel)en werben, (4C1O2 
= C12O3 + СІ2О5), baS fid) in wäßriger ßöfitng unter Silbiing biefer Säuren fpaltet. 

®aâ Թէ)Խր bilbet alfo 4 Derfdfiebcne Qnjbationâftufen mit beit 
einbafifdjen Säuren, in benen её eine oerfdficbene SSertigieit aufmeift 
unb 7=roertig erfdjeint,

ber3Iití)t)brib unterdjlorigeu Säure 

фіогідеп Säure 

©Ijlorfäure 

$erdj)Ior[äure

Säuren յ
: НСЮ =01. ОН

HC1Û2 = ОС1 . он

НСЮз = О2С1. он
VII

НС1О4 = ОзСІ. он

entfpredhenben
unb 1=, 3=, 5=

S alge 
£njpocí)lorite 

florile 

flotate 

perchlorate.

Sie Affinität be§ Sljlorâ gu Sauerftoff ift, roie auë ber Unbeftänbigieit unb ftari 
ojgbierenben Sßtr'fung ber Serbinbungen heroorgeht, nerljältniSmäßig gering, nimmt aber 
mit fteigenbem Sauerftoffgehalt gu; bie Serbinbungen, in benen ba§ ßplor einwertig 
auftritt, finb bie unbeftänbigften, biejenigen, in benen её fiebenwertig erf á) eint, bie beftän= 
bigften — hypochlorite fowie bie unterchlorige Säure werben burd) Salgfäure faft 
momentan, Stierate mäßig fcrinell, Perchlorate gar nicht gerfeßt.

Beitet man (Hflor in eine wäffrige SImmoniatlöfung (Salmiaïgeift), fo nerbinbet 
её fidj mit bem SSafferftoff mm NH3 gu HCl, ba§ mit weiterem NH3 3Immonium= 
фІогіЬ NH4CI bitbet — Stiäftoff wirb frei:

2 NH3 + 3 Cb ֊-= 6 HCl + N2
6 HCl + 6 КНз = 6 NHiCl 
8 NH3 4-3 Cb =6 NH4CI 4- N2.

Ser au§ ÍSerbinbungeit luie Slmmoiiiumdjíorib NH4C1 ober Slmmoniumnitrit NH4NO2 (ÍBergí. I. Seif, 
S. 34), entbimbene Stidftoff geigt ein geringeres fpecififdjeS Setoidjt als ber atmofpbärifdje Stidftoff, ber 
burd) Überleiten Don trodener, tion CÓ2 befreiter Bu ft über glütjeube fíupferbrebfpäne getuonnen mirb. 
Siefe anfangs riitfelfjafte Stbtoeițbung tourbe tion Kapïeigh unb Kamfat) (1894) babin aufgeklärt, baß in ber 
Buft neben beni Stidftoff nod) ein anbereS fcßtoerereS @aS enthalten ift, baS fiĄ mit bem Äupfer ebenfotuenig 
tote ber Stidftoff tierbinbet unb mit biefeni tiermifdjt enttoeidjt. Klan nannte biefeS neu entbedte in ber 
ßuft 31t 0,9 Ко!. % enthaltene Sas Dont fpecififdjen Setoidjt Ճ0 21 r g 0 n (Ar), baS fid) Dom Stidftoff 
abgefeßeit tiont Speitrum audj noch baburd) unterfdjeibet, baß eS mit anberen ©lementen überhaupt (einerlei 
SBerbinbitngen eingebt. Sieben bem Sirgan bat man bann nodj in ber Buft eine Slnjabt ähnlicher Safe, toenn 
aud) nur in äußer ft geringen Klengen, anfgefunben. Siefe ^Begleiter beS SlrgonS finb Siten (Ne), 

r t) p t 0 n (Kr) unb Xenon (X), bie fogenanntcn Sbelgafe.
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Sei weiterem ©inieiten non ©hlor im Überfc^u^ oerbinbet )іф biefeS піфі nur mit 
bem SBafferftoff beS NH4C1 gu HCl, fonbern aud) mit bem (Stidftoff git NC13 паф ber 
©Іеіфипд NH4C1 4֊ 3 Cb = 4 HCl 4- NC1B; — NCI3, ©hlorftidftof f, Reibet fid) in 
gelblichen ölartigen gu Soben finfenben tropfen aus. Tiefer ®£)Inrf±icf'ftoff ift wegen 
feiner überaus leichten unter heftigfter ©jplofion nor fid) gehenben gerfe^barfeit սօս 
allen bekannten (Stoffen ber gefährlichfte, bei beffen ©ntbednng (1811) Der ißhpfiter 
Titlong ein Sluge itnb 3 ginger nerlor.

Stuf gefaljrlofe Sßeife läfft fid) bie Silbitng unb leichte ©jplobierbarfeit beS ©hlor= 
ftidftoffS burd) folgenben Serfud) geigen.

Serfud) 5 9. Siir unterwerfen eine bei 28° gefättigte (Salmiailöfung (NH4CI), 
bie mit einer bünnen (Schicht non Terpentinöl bebedt ift, ber ©leltrolpfe — am 
pofitinen ißole entbinben fid) alëbalb gelbe Tröpfchen, bie in ber fongentrierten Söfitng 
in bie §öf)e fteigen unb bei ber Serüljrung mit bem öl ficf) unter Meinen ©rplofionen 
gerfe&en.

Unter ©inwirtung beS eleftrifchen (Stromes auf ben ©leftrolpten wanbcrn bie 
SImmoniumionen nad) ber fíathobe unb gerfallen unter Slbgabe ihrer pofitinen 
©leftricität an ben metallifd)en Setter in SImmoniat unb епІтеіфеиЬеіі SBafferftoff : 
2 NHi = 2NH3 4֊ H>; bie ©hlorionen wanbern nad) ber SInobe unb gehen fyiet unter 
Slbgabe ihrer negatinen ©leftricität an ben metallifфеи Seiler in ben elementaren 
3uftanb über, in теіфет fie fid) mit NH4CI паф ber oben angegebenen ©Іеіфппд 
NH4CI -f- 3 CU — 4 HCl -f- NCI3 in Salgfäure unb ©hlorftidftoff umfe^en, теіфег 
leftere in Keinen Тгоріфеп aitffteigt unb )іф bei ber Serühritng mit bem Terpentinöl 
unter Serpitffen in feine. Seftanbteile gerfe^t.

Ten Stetalioiben <Sd)wefel unb Phosphor gegenüber oerl)ält fid) ©hlor wie gu 
Slrfen unb Slntimon (pergl. I. Teil, 8ег(пф 80 unb Serfud) 13) unb bilbet mit ihnen 
©hloribe wie (Sdwefelbid)lorib SCI», (Sфwefeltetraфlorib SCI4, @т(афф1ог|фте)е1 ober 
(Sdfwefe^lorür S2CI2, фЬо^Р^гІгіфІогіЬ PC13 unb ^Ь^^Р^грепІафІогіЬ PC15.

Son ben ©hloriben beS (Sd)wefelS ift baS beftänbigfte unb зидіеіф іефиііф 
пнфііде baS ^фгое^^іфіо^іі^ ՏշՕե. ©Ց wirb erhalten, inbem man trodneS ©hlor 
über gehhmolgenen (Зфте)еі leitet unb bie entweichenben Tämpfe in einer fühlgehaltenen 
Sorlage иегЬіфІей

S2CI2 ftellt eine rotgelbe bei 139° fiebenbe glüffigfeit oon fcfjarfent, git Tränen 
rcigenbem (Serud) bar. Ta feine Татр)ЬіфІе 67 beträgt, ift baS Sîolefulargcwid)t 134, 
mithin fommt ber Serbinbung in Tampfform bie gormel S2CL2 unb nicht SCI gu. gn 
Serührung mit Söaffer erleibet eS eine ¿erfetjung unter Silbimg oon HCl unb SO2 
bgw. H2SO3, unb 5lbfd)etbitng oon (Зфтеіеі. Ter Sorgang fann Ьигф bie ©Іеіфипд 
2 S2CI2 4՜ 3 H2O = H2SO3 4՜ 4 HCl 4- 3 S auSgebrüdt werben, inbeS ift baS Stengen- 
oerhältniS ber entftehenben ißrobufte je паф ber angewanbten SSaffcrmenge oerfd)ieben.

TaS (Sфwefelфïorür löft Іеіфі (SфwefeI auf wie ^wefelfohlcnftoff CS2 unb 
bient gum „Sulfanifieren" beS ԶօսէքՓււքՏ, woburd) biefer еЩЩфег unb wiberftanbS= 
fähiger gegen Temperaturänberungen wirb.

Söic (Sçhwefe^Iorür wirb фЬоёрЬогфІогйг PC13 Ьигф Überleiten oon 
trodencm ©hlor über (фпзаф erwärmten Phosphor erhalten unb ftellt eine farbíofe, 
bei 76° fiebenbe glüffigfeit oon fdfarfem, еідепійтііфет ©егиф bar. ©S raud)t ftart 
an ber Suft, inbem eS ііф mit Staffer git pt)oSphoriger (Säure H3PO3 itnb (Salgfäiire 
untfefet: 

æerïjallen
beS Êfjiorê 
ju Sdjtoefel 

unb 
ФЬоЭДог.

SĄtoefeI = 
фіогі'іт 
S2C12.

SßljO§))()Dt» 
ітіфІотіЬ 

ober 
ф[)о§р()ог = 

djïorür 
PCI3.

PCI3 + 3HăO = H3PO3 + 3HC1.



18

ф£)о§Мог» Фпгф metieres Smroirfen поп ՏէյԽր auf fíüffigeS $t)oSpt)ortticí)[orib entfielt 
penta Ąiorib ф f) o S p t) o r p e ո t a ф í o r i b PCI5, ein fejtet; friftaHinifdjer, деІЬІіфіреі^ег Körper, ber 

оЬсг, . an fendfter Stift ebenfalls ftart raitdft, inbent er mit Söaffer $t)o§pl)orfäitre H3PO4 
”фіотіЬ*" b@m. ^ßt)oSpt)Dro$pd)Iorib POCI3 unb Saljfätire bitbet. Saßt man nämlict) eine 

PC15. geringe Söaffermenge auf PCI-, eittmirfen, tnie e§ bei Sinroirfung bet ßeud)tigteit ber 
Stift ber ßaU ift, fo entfielt POCI3 feine farbtofe, bei 107° fiebenbe ^lüffigfeit), baS 
fict) erft mit met)r Sßaffer 31t ^3f)o§pi)orfäiire ttnb Salgfäure umfetjt:

PCI5 4- H2O = POCI3 + 2HC1
POCI3 + 3H2O = H3PO4 + 3HC1

PCI5 f 4H2O = H3PO4 + 5HC1.

5)aS ф£)о§рЕ)огрепіаф(огіЬ finbet in ber organifc^en Stiemte eine feilt auSgebe^nte 
Slnroenbung.

©ie § a I о = 
gene ճրօւո 

unb Ձօ b.

®aS (Щог ift ber ^»auptvertreter ber ^alogene, von benen 5Brom itnb ^ob fič) 
i í) m aufS engfte aitfctfliefjen. S)ie 3itfammengel)ôrigtcit biefer 3 einwertigen Sftetalíoibe 
finbet fičí) bereits in itjren 9ItomgeroicE)ten auSgefprodfen, infofern als bas 2ltomgewict)t 
beS ՋՅրօորՏ Br = 79,36 nabeln in ber ÜJtttte ftel)t jwifdjen bem beS (SïjlorS Cl = 35,18 
(früher 35,4, wie im I. Steil angenommen) nnb beS ^obS J = 125,90; bie 3 (Elemente 
bitben eine fogenannte Striabe nnb geigen fowotjl in itjrem æorïommen in ber Statur 
als aitdj in iljrem pfipfifalifdjen nnb tfjemifdjen æer^alten nur grab weife Unterfcfjiebe.

șp^ftfaliîcrje Söätjrenb bag ճէ)1օր ein gelbgrüneS, Ieid)t gu oerflüffigenbeS ®a§ barftellt, ift 
@igen¡d)aften. Srom eine fernere rotbraune glüffigieit nom fpec. (Sero. 3,18 oon l)öd)ft burd)= 

bringenbem, djloräljnlidfem ®erud), bie fdjon bei mittlerer Temperatur bunïelrotbraune 
Tämpfe bitbet nnb bei 63° fiebet; bei — 7,3° erftarrt fie gu einer gelbgrünen fdjuppigen 
fíriftallmaffe, bie metallifdj glängt nnb bem %ob gleicht. TiefeS leftere ift ein grau= 
fot)marger Körper, ber in großen metallglängenben Tafeln mit ftariem üJietallglang 
fubtimiert. @§ l)at einen eigentümliüjen, etroaS an CvEjlor erinnernben (Зегиф nnb 
fdjmilgt bei 113" gu einer bunlelbraitnen glüffigfeit, bie bei etroa 200° fiebet nnb fid) 
in einen bunieloioletten Tampf nermanbelt. (33gl. Teil I, S. 40, Fußnote.)

íBoiíommen. Söie baé ®f)íor finben fid) Srom nnb ^ob befonberé an Satrium nnb Słagnefium 
gebitnben in florin non Sromiben unb ^obiben im Sleerro affér unb nielen Soolqitcllen 
(fíiffingen, йгещпаф, bie âlbelßeibèquelle bet Çeilbrunn in Oberbayern), menu and) 
nur in geringen Stengen, unb ¿mar $ob fp är lid) er alé Srom. SKäßrenb ba§ Srom 
nod) ¿it etroa 0,06 g in einem Liter Steermaffer enthalten ift, fo baß bie SIbraumfalge 
non Staßfurt für ®eutfd)Ianb baé einzige Slaterial gu feiner SDarftellung bilben, finbet 
fid) baé ^ob in fa um nadjroeiêbaren Spuren, го ir b aber befonberé als Satriumjobib 
Na J non ben Sleereêpflangen aufgenommen unb aué bereu SIfdje geroonnen. ^n nidjt 
unerheblichen Stengen finbet fid) außerbem baé ^ob alé Satriumjobat NaJO3 im 
®ț)ilefalpeter, beffen Stittlerlaugen ben bei roeitem größten Sleil béé in ben §anbel 
foromenben ^obé liefern.

®arfiel(ung. Serf ud) 60. Söir rüßren in einer $od)flafd)e ein (Semifd) non Satriumbromib 
itttb Sraunftein mit etroaé Staffer an itnb fügen fongentrierte Sdfroefelfäure ßingu — 
fofort treten rotbraune Srombämpfe auf, bie bei geringem (Srroärmen atté ber ßlafcßc 
ßernorquellen unb unter Slnroenbung einer Setorte in einer füßl gehaltenen Sortage

®aB Êíjlor tourbe 1774 jiterft Mon Sdjeeïe ոսՅ Sraunftein unb Salgjäure ertjaïten, aber erft ®abl) 
{teilte 1810 {eine elementare Statur feft. ®a8 Śront tourbe 1826 Mon Stalarb in ben Slbbamțtfuitgârilcfftânben 
bei ber (Setoinnung bon Seefalg entbecît u n b genauer unterfuččit. $a§ Sob tourbe 1812 bon ŠourtoiS in ber 
SJtutterlauge ber au§ ber '.ílfdje bon Seepflaitjen bargefteííten Soba entbetft unb 1813 bon Sal)=ßuffac genauer 
unterfudjt unb Sob genannt.
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gu fluffigem Srom nerbidjtet го erb en íönnen. $n gleicher SSeife roirb ^ob frei, roeu# 
mir benfelben $crfud) mit fîaïiumjobib KJ auSfüíjren.

Söröm unb Qob íönnen roie ®t)Ior burdj (Srroärnten eineé ©emifdfeS iíjrer 
9łatrium= bcgro. Słagnefiituwerbinbungen unb Sraunftein mit Sdfroefelfäure bar= 
geftclít roerbcn. ®ie Umfeipng erfolgt roie beim (Щог nad) ben ©leidjímgcn

MnOä 4֊ HaSO4 = MnSOi + H2O + О 
NaBr + HaSO4 = HBr + NaH8O4 2

MnOj + 2 NaBr + 3 H2SO4 = MnSO4 f 2 NaHSO4 f 2 H2O f 2 Br, 
cfienfo MnOi + 2 NaJ + 3 H2SO4 = MnSO4 փ 2 NaHSO4 փ 2 H2O ֊է 2 J.

(Sin anbereS Serfaßren, roie es für bie Sromgeroinnung auS MgBr2 in Staßfurt 
SInroenbung finbet, beruht auf ber größeren SeattionSfäßigfeit bеё (SßlorS im Sergleicß 
mit ber beS SromS unb ^obë.

$ er f u d) 61. SBir fügen in einem geräumigen Seagengglafe gu einer Զօքսոց 
non Satriumjobib (Sßlorroaffer — bic Զօքսոց färbt fid) bunteirot unb bei roeiterem 
.gufeßen non (Sßlorroaffer fc^eibet fid) ^ob in ßorm eines buntlen ScßlammeS ab.

Ser Vorgang roirb burd) bie (Slcicßung 2NaJ 4֊ Օն = 2NaCl -f J2 auSgebrücft 
unb beroeift, baß baS (Sßlor eine größere Affinität 31t Sletallen ßat als ^ÿob unb and) 
als Srom, roie burd) ben entfpreeßenben Serfucß mit NaBr gegeigt roerben tann. 9111= 
gemein nimmt bie Affinität ber ^alogene gu ben Stetalien mit fteigenbem 9ltomgeroicßt 
ab, inborn baS leichtere ^alogen baS feßroerere aus feinen Salgen nerbrängt, b. ß. fief) 
in baS Qon verroanbelt, roäßrenb baS feßroerere in ben elementaren ^fuftanb übergeßt; 
(Sßlor ljat ein größeres ^onificrungSbeftrcbcn als Srom, unb biefeS ein größeres als ^ob:

Na-, J' 4- Br = Na-, Br' 4~ J
Mg--, Bi-շ" 4՜ Cb = Mg--, CI2" 4֊ 2Br.

Sie bei bem Serfucße auftretenbe Sotfärbung ertlärt fieß babureß, baß baS fieß guerft 
auSfcßeibenbe Qob in Զօքսոց geßt (Զօքսոց non ^ob in Qobfaliitm), inbem öS fid) mit 
bem Robton ber Զօքսոց gu Տրէք 0 bio ո Ja' uerbinbet: J'4- J2 = J3' (Dftroalb, ®runb= 
lini en ber unorg. (Sßemie, S. 242).

Sin entfpredjenbeê Serljalten rote gu Gefallen geigen bie ^alogene gu Söafferftoff. 
9)lit fteigenbem SItomgeroidjt nimmt ifjre SIffinität gu SSafferftoff ab: Stjlor oerbinbet 
fid) mit SBafferftoff nidjt nur bei t)öt)erer Temperatur, fonbern aud) burd) Sinroirfimg 
beâ bireïten Sannern ober SlagnefiumlidjteS, bie birefte ^Bereinigung aoii Srom unb 
Sffiafferftoff get)t crft bei ber SIüt)t)itje oor fid) ober bei Segenroart eines fíatalpfatorê 
roie ^ßlatinfdjroamm; bie be§ ^obs mit Söafferftoff finbet nur bann ftatt (unb audj 
nur teilroeife), menu man beibe (Elemente in ©aSform über ißlatinfdfroamm leitet, 
demgemäß ift HCl eine fe£>r beftänbige Serbinbung, bie erft bei 1500° eine teilroeife 
.Qerfefgung (TiSfociation) erleibet; ba§ roeniger beftänbige HBr geigt bei 800°, unb ba§ 
giemlid) unbeftänbige HJ fd)on bei 180° einen teilroeifen Verfall in feine Seftanbteile.

®a§ Schalten ber ^alogene Stjlor, Srom, $ob gu Sßafferftoff roie gu ben 9Jlc= 
tallen finbet feine Srtlärung in ber Serfd)iebent)eit ber (Snergicoerljältniffe, roie fie unS 
in ben tE>ermod)emif(f)en ©leid) ung en gur Slnfdjauung gebracht roerben.

CI + H = HCl + 22Cal. 
 bgro. Ch f H-շ = 2HC1 + 44Cal.

Sum -¡Dłeffen Don Wärmemengen bient al§ ©intjeit enttoeber biejenige Wärmemenge, bie erforberlidj ift, 
um lg=lccm Waffer um 1° 31t ertoärmen, man beseidjnet fie al§ Heine Kalorie caí, ober bie 1000 mal 
fo große Wärmemenge, bie erforberlidj ift, um lkg = ll Waffer um 1° ;u erwärmen, unb bie al§ große 
Kalorie Cal. begeidȘnet Wirb. Um bie bei einer äteattion berbrau^te ober entftetjenbe Wärme 31t ermitteln, 
läßt man bie fReattion in einem „Kalorimeter" bor fid) geben, b. i. ein ®efäß, weídjeã fo tonftrniert ift, baß 
leine Wärme berloren gefjt, unb WetdjeS eilte befannte ®emid)t@menge Waffer enthält, beffen Äemßeratur bor 
unb nach ber Meaïtion beftimmt wirb.

ißerbolten
Wafferftoff.
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SĎiefe @5Ieid)ung fagt au§, baß bei ber ¡Bereinigung non 35,18 g ©ßlor mit 1 g SBaffcr» 
ftoff 22 große fíalorien frei werben, baß alfo ba§ entfteßenbe Bro butt HCl um ben 
Sßärmebetrag oon 22 Cal. an ©nergie ärmer ift al§ bie beiben (Elemente ©ßlor 
unb Sßafferftoff gufammengenommen — ber roaßre ©nergiegeßalt ber Stoffe ift un§ 
unbekannt.

gür Brom gilt bie Steigung
Br 4- H = HBr + 8,4 Cal.

.ßier ift ber Überfluß be§ ©nergiegeßalteS ber ©[emente bem ber SBerbinbung gegen» 
über erßeblidj Heiner als beim ©ßlor.

gür $ob gilt bie ©leidjung
J + H = HJ — 6,0 Cal.,

fie fagt auë, baß bei ber Bereinigung non 125,90 g $ob mit 1 g Sßafferftoff 6 große 
Kalorien oerbraurßt werben, baß fomit ber ©nergiegeßalt ber Berbinbuiig HJ um 
btefcn Betrag größer ift al§ berjenige ber ©(emente $ob unb Sßafferftoff gufammen» 
genommen. — ^ob unb Sßafferftoff Bereinigen fid) alfo nur bei .Qufügen non ©nergie, 
bie Berbinbitng HJ(= — 6,0 Cal.) ift mitfjin eine enbotßermifdje, bei ißrern Verfall 
wirb Sßärme frei; HBr (= 4- 8,4 Cal.) unb HJ (= 4֊ 22,0 Cal.) finb egotßermifdfc 
Berbinbiingen, bei ißrem Verfall wirb Sßärme oerbraudjt, unb gwar bei HCl meße al§ 
bei HBr, mitßin ift HCl bie beftänbigfte ber 3 Berbinbungen, HJ bie bei weitem 
unbeftänbigfte.

Ջ3րօա= SSte HCl finb audj HBr unb HJ in Söaffer leicfjt löSlid) unb 'bilben ծ amit 
toaîferftoff= sgroTnn։afferftoff= unb $obwafferftofffäure, non benen bie erftere bei 125° 
»obiuaffer= 46,8% HBr, leftere bei 127° mit 57,7 % HJ beftiHiert — Saljfäure beftilliert bei 
'ftofffäure. 110° mit 20% HCl. Slud) țjier ift bie Qobwafferftofffäitre bie unbeftänbigfte, bie burd) 

ben Sauerftoff ber Ջսքէ fd)on bei mittlerer Temperatur (namentlich) im Sonnenlichte) 
allmäl)lid) gerfeljt wirb: 2 HJ 4֊ О = H¡O -f- 2 J. ®a§ abgefdfiebene ^ob, baS anfangs 
in ber Säure mit rotbrauner ßarbe gelöft bleibt alé J3' (ßöfung von $ob in 
Qobwafferftoff), ftfjeibct fid) bei ipnreidjenber Concentration fpäter in fd)einen 
Criftallcn auS.

^obw affér ft off ift ein ftarieS fRebu ft ionS mittel.
S3 c r f u d) 62. gein gerriebeneS Caliumjobib wirb in einem Jteagcngglafe mit 

Sdjwcfclfäure erwärmt — violette gobbämpfe fteigen auf:

2
K.j -f HtSOł = Hj + KHSO4 
HJ փ H2SO4 = 2 Hä О 4- ՏՕշ + Ja

2

2 KJ + 3 H2SO4 = 2 KHSO4 + 2 HsO + ՏՕշ + J2.
^nbem alfo ber frei gemachte Sfobwafferftoff fofort auf bie Sdfwefelfäitre rebugierenb 
wirft, iann er buri) bicfe au§ feinen Salgen oijne ^etfeifung nid)t abgefd)ieben werben. 
(Sbenfo crleibet Sromwafferftoff burci) Sifjwefelfäure eine teilweife ^erfe^uug. ®ic 
®arfteHung ber Säuren erfolgt baffer auf anberem 9Sege, nämlici) burd) (Simoirfting 
non ^ijoSpijortribromib PBr3 b§w. ftrijoib PJ3 auf Söaffer (vgl. PC13 auf S. 17):

PBr3 + 3 H2O = H3PO3 + 3 HBr, 
ebenfo PJ3 3 Hs О — H3P( )3 -j- 3 HJ.

Statt bie fertigen %o§p^oruerbinbungeu anguwenben, iann man bie ^alogene bireft 
auf ^tfoSptfor (roten) unter SSaffer einwirien taffen, wobei man norübergetjeitb bie 
Silbung non PB13 unb PJ3 anneljmen barf.
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imôcfannt.

Br2O unbeEannt 
Br»O։
ВГ2О7
J2O5 (ïriftallinifd))
J.O7

®ie ©jtjbe unb ©gg fäuren beâ S9rom§ unb Qobs fiitb, főméit fie egiftieren, benen 
beś ®E)íorâ entfpredjenb ^ufammengefcpt, iiämlid)

HBrO, unterbromige Säure, 2lnf)t)brib
НВгОз, SBromfäure,
НВ1О4, iiberbromfäure,
HJO3, ^obfäure,
HJO4, Uberjobfäure,

C$l)be 
iiiibC$qjäitren 

beš ítiromä 
unb 3fobś.

S3 er f u cf) 63. Sötr fügen in einem Seagenzglafe @u konzentrierter Slatronlauge 
fo lange fein pulverifierteê ^ob, als gelöft roirb — Slatriumjobat fejeiből fid) in farb- 
Iofen feibenglängenben Sabeln au§. ®ie Umfeßung erfolgt cntfpreĄenb ber (Sinroirtung 
von Sßlor auf ßeiße konzentrierte Kalilauge nad) ber ©leießung

6 NaHO 4- 6 J = 5 NaJ f NaJO3 f 3 ILO. 
NaJO3 91 a էր i u m j o b a t ober j o b f a u r e § 91 átriu m ift, mie bereits oben bemerkt, 
im Sßilefalpcter enthalten.

®ie bem 9latriumjobat entfpredfenbc ^obfäure HJO3 kann burd) ©inleiten 
von Sßlor in Sßaffcr, in bem ^ob fuSpenbiert ift, erhalten werben:

2 J 4- 5 Ch 4- 6 Há О = 2 Н.Юз 4֊ 10 HCl.
®ie Säure kriftaHifiert beim Serbunften ber wäßrigen Söfung in farblofen rßonibifdjeit 
®afeln auS; fie gerfäilt beim (Srßißcn auf 170° in Sßaffer unb ißr Slnßpbrtb LO5., 
$o b făurea nßy br ib , ein weißes kriftallinifcßeS pulver, baS bei weiterem Srßißcn 
auf 300" in %ob unb Sauerftoff zerfällt.

®ie Überjobfäure HJO4 entfteßt bei ©inWirkung von ^fob auf Übercßlor- 
fäitre nad) ber SIeidjung 2 HC1<)4 4֊ 2 J = 2 HJO4 + Ch; beim Serbunften ber 
wäßrigen Söfung friftallifiert fie mit 2 SJÎoI. НаО; bie .QrtftaUe zerfließen an ber Su ft, 
fd)melzen bei 130' unb zerfeßen fid) bei ßößerer Temperatur in Sßaffer unb Überjob= 
fäureanßybrib J2O7, baS aber fofort in Sauerftoff unb ^obfäureanßpbrib J2O5 zerfällt.

®ie Serbinbungen beS ^obS mit Sauerftoff finb beftänbiger als bie beS SromS 
unb ©ßlorS, unb mir [eßen, baß bie Slffinität ber Halogene zu Sauerftoff (im (Segenfaß zu 
SSafferftoff) mit fteigenbem Sltomgewicßt zunimmt. ®ßlor ßat bie ftärkfte Slffinität zu 
SSafferftoff, bie fdpväcßfte z» Sauerftoff; £yob ßat bie fd)wäd)fte Slffinität zu SSafferftoff, 
bie ftärkfte zu Sauerftoff, fo baß eS baS ©ßlor auS feinen Sauerftoffoerbinbintgcn ver= 
brängt. Srom fteijt ßiuficßtlicß feiner SIffinitäten z'uifcßen Sßlor unb ^ob — baS 
4. Halogen gluor mit bem SItomgcwidft F = 19, genauer 18,9, verbinbet fieß gar nidjt 
mit Sauerftoff, ßat aber z» SSafferftoff eine noef) ftärkere Slffinität als Sßlor.

Serfudj 64. Sßir fügen in einem Secßerglafe zu einer Söfung von $ob in 
Qobkalium Slmmoniak — eS fdßeibet fid) allmäßlid) ein fdßmarzer pulverförmiger t ¿mmoiiiat, 
fíörper ab. Sßir filtrieren ißn ab, verteilen ißn nad) bem SluSwafcßen mit Sßaffer auf ýob = 
bem auSgebreitcten filter unb zerteilen bieS in kleinere Stüde, bie wir auf einem ftiefftoff. 
Srett von einanber gefonbert trocknen laffen — bei ber leifeften Serüßrung ber trodnen 
Slnteile, etwa mit einer ßeberfaßne, e^plobieren fie mit großer Heftigkeit unter @nt= 
widelitng auffteigenber Qobbämpfe.

®ie Umfeßung geßt in bet Sßcife vor fid), baß ber Sßafferftoff von NH3 teilweife 
ober ganz burd) $ob erfeßt wirb, fo baß Serbinbungen wie NJ¿H ober NJ3 („Sub= 
ftitutionSprobukte" beS SlmmoniakS) entfteßen. ®iefe ȘȘrobuftc finb ftark cnbotßermifdfe 
Serbinbungen wie Sßlorftidftoff, beffeit SilbungSwärme fid) auS tßermoeßemifeßen 
Serecßnungen (N,C13) = — 44,9 Cal. ergibt.

2Sic (Síjlor, fo Bereinigen fid) aud) ՉՅրօու unb ^ob bireft mit (Schwefel unb 
%o§pi)or gu SBerbinbungen, von benen befouberš PBr3 unb PJ3 wegen irjrcr $er= 
roenbuug 51tr ®arfteffung ber betreffenben $alogenfäuren bemerkenswert finb.

$ert)dten 
be§ Srontâ 
unb 3ob3 

31t Sdjioefel 
unb $fjoâpi)or.
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D з о it. 93 er fu d) 65. $8ir fügen in einem Sïeagengglafe gu íBarpumfuperojpb ճոՕշ 
tongentrierte ŚcĘ)wefelfäure — Sauerftoff wirb frei, ein an bic Eölünbung gehaltener 
angefeuchteter Streifen von gobfaliumftärfepapier roirb blau gefärbt.

Тигф ©inroirfung beS SauerftoffS roirb KJ unter EDHtroirfung beS SSafferS gu KHO 
ojrpbiert— gob roirb frei unb färbt bie ©târfe blau: 2KJ -f H-O + O = 2KH0 -f 2J.

führen roir bcnfelben 93erfuch mit bem aus KC103 bargefteliten Sauerftoff aus, 
fo tritt feine ©iitroirfung auf baS Sleagengpapter ein. Ter au§ BaO« entroicfeite 
Sauerftoff ift alfo roirf famer als ber gewöhnliche, eS ift attirer Sa u er ft off; er 
uiiterfd)cibet ficf) auherbem nod) von bem дегооіфіііфеп Ьигф einen eigentümlichen, 
etivaS an ©hlor erinnernben, bei längerem ©inaimén Übelteit heroorrufenbcn ©erűd), 
unb ift beShalb Ogon genannt roőrben (Sd)önbeiit 1840). Ta§ Auftreten von Ogon 
mit feinem ©eritd) unb feiner SSirfitng auf gobfaliumftärfepapier beobachtet man and) 
in ber Blähe einer in Tätigfeit gefegten Qnfluengmafd)ine; ber Sauerftoff ber Ձսքէ 
roirb alfo burd) elet trifte ©ntíabuitgen in attiven Sauerftoff übergeführt, aber niemals 
in feinem vollen ^Betrage, fonbern I)öd)ftenS gu 5,6 %, unb roir höben h^r ben gall, 
bah cin ©lement roie Sauerftoff Ьигф augenfällige Aufnahme von ©nergie (Umivanblung 
clettrifther ©nergie in d)emifd)e) in eine allotrope EOlobififation, baS Ogon, übergeführt roirb, 
beffert EDtoIetuIarformel roir, ba eS ebenfalls in ©aSform auftritt, beftimmen lönnen.

SKoIetuIar» Ogonifierter Sauerftoff geht beim ©гЬфсп auf 300° unter SSolumvergröherung in 
, . b,rmEi „ дегоЫ)пІіфеп Sauerftoff über, anberfeitS roirb baS Ogon von Terpentinöl ohne ^er= 

Cj ~ä°" 3֊ feeling abforbiert. Seit et man alfo ein beftimmteS Volumen ogonifierten SauerftoffS 
Ьигф Terpentinöl unb er£)it}t anberfeitS ein gleiches Polinnen über 300", fo ergeben 
EDfeffungen ber entftehenben æolumina, bah ber 93olitmenguroad)S in bem einen galle 
genau bie fpälfte ber Slolitmverminberung im anberen galle beträgt ; ein EBolumen 
Ogon vergröbert fid) alfo beim Übergange in geroöhnlichen Sauerftoff um bie ^älfte 
feines tBetrageS.

8Bir haben alfo 1 93ol. Ogon = P/շ ЗЗоІ. Sauerftoff,
ober 2 93ol. Ogon = 3 S3ol. Sauerftoff, mithin gufolge beS

Slvogabrofchen SefefjeS 2 EDlolefüIe Ogon = 3 BJlolefiile Sauerftoff,
b. h- 2Оз = ՅՕշ.

Tie EOlolefuïarformel beS OgonS ift alfo O3, roaS аиф burd) bie Seftimmung feiner 
SaSbidjte = 24 beftâtigt roirb, b a hiernach fein BJloleïulargeroidjt 48 beträgt. Ogon 
ift alfo о չ՛ p b i e r t er Sauerftoff, ber im Eöloleiül nur mit 1 Sitom O ojpbierenb roirït, 
alfo babei feine 33olumveränberung erfährt: 2KJ -f- H»О ֊|֊ Օ3 = 2КНО ֊\֊ 2J Ц- Օշ

i æ'oi. i Ai.

Ta bei Slbfpaítung beS SauerftoffatomeS im BRolefül O3 32,4 grohe Kalorien frei 
roerben, (Օշ, О) = —32,4 Cal., fo erflärt fiel) hieraus bie ftarf oppbierenbe SBirfung 
beS OgonS.

Ogonifierter Sauerftoff roirb im gropen unter Slniveiibuiig befonberS fonftruierter 
gnbuftionSröhren bargeftellt unb unter anberem gum ЗЗІеіфеп gartet Spi^engeroebe, 
foivie gum Sterilifieren von Trinfroaffer (Ogonroafferroerf in SBieSbaben) angeivenbet. 
Sluch bie Btafeiiblciche beruht auf ber SSirfung von Ogon, baS bei rafd)em æerbuitften 
beS SBafferS entfteht.

Steines Ogon erhält man, weint man ogonifierten Sauerftoff Ьигф eine mittels 
fiebcnbcit SauerftoffS auf —181" abgefühlte Stöljre leitet; cS ѵегЬіфІеІ фф bann gu 
einer blauen glüffigieit, bie unter geroöl)nlid)em Trud bei — 106" ficbet unb քէՓ in 
einen blauen Tampf verroanbelt.

a f f e r ft o f f= gn bemfelbcii 93«hältniS, in іѵеіфет Ogon gu Sauerftoff fleht, fleht 3ßafferftoff=
jupero^b fuperoppb Н-շՕշ gu Sßaffer H2O. EOlan erhält biefe æerbinbung, inbem man einen 

H2O2. roährigen Strei von ВаОг, bgiv. beffen ýpbrat BaO2 -]֊ 8H2O in falte verbünnte Salg= 
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fäure ober ftarï abgeïüljlte oerbünnte (Si^roefelfäure einträgt. gn biefent galle wirb 
roeber (Sf)lor поф Sauerftoff frei (oergi. I. Seil, S. 52), fonbern ber non ВаО2 abge- 
fpaltene Sauerftoff oerbinbet ііф mit bem Söafferftoff ber Säure gu H2O2;

ВаО2 + 2HC1 = Bad: + H2O2 
ober BaOi -f H2SO4 = BaSO^ 4՜ H2O2.

H2O2 hübet fid) аиф, оЬдІеіф nur in geringen Stengen, bei nielen langfamcn Ovationen 
an ber Զսքէ, wobei ijäuftg and) Dgon entfielt, ßäßt man g. Ճ. einige Stangen gelben 
%oëpf)or teilweife mit SBaffer bebectt in einer nerf^Ioffenen fíoc^flafdje längere Seit 
ftetjen, fo enthält bie Զսքէ über ber glüffigfeit Ogon, bief e felbft aber Sßafferftoffperojpjb.

H2O2 loft fid) in ŚBaffer in allen Serljältniffen; bie unter bem Negipienten einer 
ßuftpumpe möglic^ft iongentrierte Ձօքսոց (teilt eine farblofe fpritpbide glüffigfeit nom 
fpcc. ®ew. 1,45 bar, fie ift febr unbeftänbig unb gerfe^t fid) Іеіфі in H2O unb O; 
bie in ben $ an bei fommenbe Ձօքսոց ift etwa 3%ig unb Ijält fid) uamentlid) in an= 
gefäuertem guftanbe giemlid) lange.

$ e r f u d) 66. 2öir benenen gobfaliumftärfepapier mit einer Ձօքսոց non 3Saffer= 
ftofffuperojpb — baë Neagengpapier färbt (іф langfam inten fin blau: 2KJ H2O2 
= 2KHO + 2J.
(Sine gnbigolöfimg wirb bei Snfafg einiger tropfen oerbünnter (SifenoitrioIIöfung Ьигф 
H2O2 fofort entfärbt — bie SSiriung ift derjenigen non freier Salpeterfäure auf 
gnbigolöfung gu оегдіеіфеп.

Serfиф 67. ՋՑւր fügen in einem Słeagengglafe gu Silberojpb (erhalten Ьигф 
gallen einer §öllenfteinlöfung mit Natronlauge, oergl. I. Seil, S. 31) ÏSafferftofffuper= 
ojpb — её tritt eine giemlid) ftürmiftfje Sauerftoffentwictelung ein, Silberojpb wirb 
gu buntlem Silber rebugierf.

Siefer $ег)иф beweift, baff H2O2 and) rebugierenb wirten tann, wenn её mit 
Ogpben gufammentrifft, in benen ber Sauerftoff nur loder gebunben ift, irtbem ber 
auë bem H2O2 frei werbenbe Sauerftoff (іф mit bem beë ОррЬё gu freiem Sauerftoff 
nerbinbet:

Ag2O -f- H2O2 = 2Ag -f- H2O -j- Օշ. 
gu allen gälten erweift Söafferftofffiiperojpb )'іф al§ ein fräftigeë Ojpbationëmittel, 
wirft aber fфwäфer alë Ogon ; feine Silbungëwärme ift (H2O, O) = —23,07 Cal. gegen« 
über berjenigen beë Ogonë (Օշ, О) = ֊ 32,4 Cal ; её bient, wie Ogon, gum ВІеіфеп, 
и. а. ben grauen alë „ioëmetifd)eë" Nüttel gum Slonbfärben ber .ßaare, unb fiiibet аиф 
in ber Nlebigin f o wie in bor սոօ1ր)է1քՓ6Ո ¿фетіе որօոոէցքսՓօ Slnwenbung.
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Scräeííariftfje 3itfaimnenfte№tiig 

ber bis jeijt ernannten (Elemente mit ikreit gurgelt geltenben „bibaitifdjen" 
(auf H = 1 bezogenen) Ճ1 tömgen)іфіеп.

©[emente Sétáién
Sitom- 

gereichte (Siemen t e Seiten
5Itom=
gemirte

3lhinttithim............... Al 26,9 'Jíirfťí Ni 58,3
Յսւէհոօո................. Sb 119,3 91iobium....................... Nb 93,3
Sirgan........................... A 89,6 DStnium....................... 08 189,6
3lrfcii As 74,4 ^alíabium................... Pd 105,7
«oripiin Ba 136,4 Фі)оёр1)ог................... P 30,77
íöerrjllium ................... Be 9,08 фіаііп Pt 193,3
«ici Pb 205,85 $rafeobț)m................... Pr 139,4
«օր............................ В 10,9 Óiterffilber Hg 198,5
«rom Br 79,36 9tabium ...................  • Ra 223,3
©abmium ................... Cd 111,6 SUjobium....................... Rh 102,2
©äjium........................... Cs 132 Słubibium ................... Rb 84,75
kalcium Ca 89,8 3łuti>enium ............... Ru 100,9
©erium........................... Ce 139 Samarium................... Sa 148,9
(£í)Ior........................... Cl 35,18 ^niterftoff............... О 15,88
©fjrom........................... Cr 51,7 Scan blum ................... Sc 43,8
(Sifcit........................... Fe 55,5 i»d)tvefel................... s 31,83
©rbium........................... Er 164,8 Selen.............................. Se 78,6
filter F 18,9 <Silber........................... Ag 107,12
©aboltnium ............... Gd 155 Silicium................... Si 28,2
©aílium................... ... G ii 69,5 Stitffto ff N 13,98
©ermanium ............... Ge 71,9 Strontium................... Sr 86,94
tooth Au 195,7 Santal........................... Ta 181,6
$elium........................... He 4 Sellur ........................... Те 126,6
$nbium ....................... In 113,1 Terbium....................... Tb 158,8
$ribium • ■ ■ .... Ir 191,5 SbaHium....................... Tl 202,6

.............................. J 125,9 S^orium....................... Th 230,8
.ürtíitltlt....................... К 88,86 S^ulium....................... Tu 170
ílolmlt ....................... Co 58,56 Sitan............................... Ti 47,7
ftoí)Icitfíoff............... C 11,91 Uran.............................. U 236,7
fírripton....................... Kr 81,2 æanabin....................... v 50,8
Suffer Cu 63,1 SBSafferftoff............... H 1,00
Santțian....................... La 137,9 Söiëmut....................... Bi 206,9
ßitf)ium ....................... Li 6,98 Sßolfram....................... w 182,6
Söírtgitefiitm ... Mg 24,18 Xenon ........................... x 127
Wan gnu ................... Mn 54,6 ytterbium................... Yb 171,7
9Jioli)bbän................... Mo 95,3 yttrium ....................... Y 88,3
Չէօէրաա Na 22,88 3tní Zn 64,9
Słeobijm ....................... Nd 142,5 3i»*t............................... Sn 118,1
91eon............................... Ne 19,9 3irtonium................... Zr 89,9


