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21. Kapitel: Die Schwefelsiuren

A. Lehrgang

B. Kurzfassung

(141] Herstellung © H>S- Flamme

von Schwefelwasserstoff

® Versuch 101: (Durchfiihrung bei
gedffnetem Fenster!) In einem Priif-
glas iibergiefen wir das in Ver-
such 22 hergestellte Schwefeleisen
mit verdiinnter Salzsiure und ver-
schliefen das Glas mit einem Gum-
mistopfen, durch dessen Bohrung
wir emn zur Spilze ausgezogenes
Glasrohr gesteckt haben (Abb. 56).
Bei gelindem Erwirmen entwickelt
sich ein farbloses Gas. Es heifit
Schwefelwasserstoff und hat die
Formel H,S.

H,S - Gas

Salzsaure
& Schwefeleisen

Abb. 56. Gewinnung
von Schwefelwasserstoff

FeS + 2HCI— FeCl, + H,St
Schwefel- Salz- Eisen (2)- Schwefel-
eisen sdure chlorid wasserstoff
’

® Versuch 102: Priifung des entwickelten Gases. Vor-
sichtig priifen wir den Geruch des Gases. Es riecht ekel-
ervegend nach faulen Eiern. Ein an die Miindung des
Glasrohres gehaltenes angefeuchietes Stiick blawes Lack-
muspapier wivd rot gefirbt.

® Versuch 103: Verbrennung von Schwefelwasserstoff.
Wiy entziinden das Gas an der Miindung des Glasrohres :
es verbrennt mit blauer Flamme. Als Verbrennungspro-
dukt tritt das stechend riechende Schwefeldioxydgas auj.
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Schwefelwasserstoff
entsteht beim Einwirken
von Salzsdure

auf Schwefeleisen:
FeS+4 2HCl>

FeCly + H,St

Schwefelwasserstoff
riecht unangenehm nach
faulen Eiern; er rétet
blaues Lackmuspapier.

Schwefelwasserstoff ver-
brennt mit blauer Flam-
me zu Schwefeldioxyd
und Wasserdampf.
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@ Versuch 104: Unvollkommene Verbrennung des H,S.
Halten wir in die Flamme einen kalten Porzellanscher-
ben, so setzt sich ein gelber Beschlag von Schwefel daran ab.

[142] Der Schwefelwasserstoff. Schwefelwasserstoff
ist ein farbloses, sehr unangenehm riechendes, giftiges
Gas. Das Gas riecht nach faulen Eiern, in denen sich
durch Zersetzung des schwefelhaltigen Eiweises auch
Schwefelwassersteoff bildet. Durch Zersetzung von Ei-
weiB entsteht er auch als gasférmiges Stoffwechsel-
produkt im tierischen und menschlichen Darm. Seine
giftige Wirkung beruht auf einer Zersetzung der roten
Blutkérperchen. Schwefelwasserstoff verbrennt mit
blauer Flamme zu Wasserdampf und Schwefeldioxyd
(Versuch 103); seine Verbrennungsgleichung lautet:

H,S + 30 — H,0 4 SOt
Schwefel-  Sauer- Wasser- Schwefel-
wasserstoff  stoff dampf dioxyd

An einem in die Flamme gehaltenen kalten Gegenstand
(Versuch 104) schligt sich Schwefel nieder, da der
Schwefelwasserstoff dann nur unvollkommen ver-
brennt :

HS + 0 — HO + S

Schwefel- Sauer- Wasser- Schwefel
wasserstoff stoff dampf
[143] Léslichkeit des Schwefelwasserstoffs. In

Wasser ist Schwefelwasserstoff 16slich, wie Versuch 102
zeigt., Die wisserige Losung rotet blaues Lackmus-
papier, hat also Sdureeigenschaften; es ist Schwefel-
wasserstoffsiure.

In Gegenden mit titigen oder erloschenen Vulkanen
finden sich bisweilen Quellwisser, in denen Schwefel-
wasserstoff geldst ist; man nennt sie Schwefelquellen
(74). Hiaufig sind diese Quellwisser gleichzeitig warm
(Schwefelthermen). Sie dienen als Heilwasser gegen
rheumatische Erkrankungen (Kaiserquelle in Aachen).

[144] Die bleichende Wirkung von Schwefeldioxyd

@ Versuch 105: Schwefeldioxydbleiche. In einen Stand-
zylinder legen wir eine Rose und ein Stiefmiitterchen.
Dann entziinden wir Schwefelblume in einem Verbren-
nungsloffel und halten diesen in den offenen Standzylin-
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Bei unvollkommenerVer-
brennung von Schwefel-
wasserstoff schlagt sich
Schwefel nieder.

Schwefelwasserstoff ist
ein Gas, das nach faulen
Eiern riecht. Durch Zer-
setzung der roten Blut-
kérperchen wirkt er
auberst giftig. Er bildet
sich als Stoffwechselpro-
dukt bei der Zersetzung
von Eiweil im Darm-
kanal.

Schwefelwasserstoff 16st
sich im Wasser; die Lo-
sung rétet blaues Lack-
muspapier.

Schwefelwasserstoff als
Vulkangas lést sich in
den Quellwiassern vulka-
nischer Gegenden; dicse
Schwefelwisser dienen
als Heilquellen (Aachen).

Schwefeldioxyd bleicht
Farbstoffe. Es wird als
Bleichmittel besonders
fiir Strohhiite und tieri-
sche Fasern verwendet,



der hinein. Der Zylinder ist bald von Schwefeldioxyd-
nebeln erfiillt, deren charakteristischen stechenden Geruch
wir bereits kennen. Nun ziehen wir den Verbrennungs-
liffel heraus, verschliefen den Zylinder mit einer Glas-
platte und schiitteln ihn einige Zeit wm. Die Blumen
werden entfdrbt.

Diese Bleichwirkung des Schwefeldioxyds wird in der
Industrie zum Bleichen von Wolle und Seide, von Fe-
dern und Schwimmen sowie zum Bleichen der Stroh-
hiite ausgenutzt; ferner dient SO, in der Zelistoff-
industrie zum Bleichen von Papier. Die Chlorbleiche
[127] ist bei tierischen Fasern (Wolle, Seide) nicht an-
wendbar, da diese bei Chlorbehandlung eine gelbe
Grundfirbung annehmen.

[145] Die desinfizierende Wirkung von Schwefel-
dioxyd. Schwefeldioxyd ist ein Giftgas von dtzender
Wirkung auf die Schleimh&ute und Atmungsorgane.
Durch Abbrennen von Schwefelfdden (in fliissigen
Schwefel eingetauchte und dann zum Trocknen auf-
gehingte Baumollfiden) wird Ungeziefer in geschlos-
senen Wohnriumen abgetdtet (Kammerjéiger). Durch
Abbrennen von Schwefelfiden in Weinfissern und
Obstgldsern werden diese keimfrei gemacht (= ,,Aus-
schwefeln‘* der GefiBe).

[146] Die Herstellung schwefliger Sdure

@ Versuch 106: Noch einmal verbrennen wir in einem
Standzylinder Schwefelblume, wie es in Versuch 105 be-
schrieben wurde. Vorher giefen wir in den Zylinder etwas
Wasser und schiitteln nach dem Verbrennen kriftig um.
Versuchen wir jetzt, die Glasplatte abzuheben, so bemer-
ken wir, daf sie am Zylinder festgesaugt ist.

Es hat sich im Zylinder ein luftverdiinnter Raum ge-
bildet. Denn das Schwefeldioxydgas, welches den Zy-
linder erfiillt, vereinigt sich mit dem Bodenwasser zu
schwefliger Siure:

SO, + H,0 — H,SO,
Schwe’el- Wasser schweflige
dioxyd Saure -

Die schweflige Saure firbt eingetauchtes blaues Lack- -

muspapier rot.
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da letztere bei Chlor-
behandlung eine gelbe
Grundfarbung erhalten
wiirden.

Schwefeldioxyd als Gift-
gas totet Keime und Un-
geziefer. Wir verwenden
es zum Ausschwefeln von
Weinfassern und Obst-
glisern sowie zum Ver-
tilgen von Ungeziefer.

Schwefeldioxyd verbin-
det sich mit Wasser zu
schwefliger Saure:

SO, + H,0 — H,S0,
Schweflige Saure farbt
Lackmuspapier rot.
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[147] Herstellung von Schwefeltrioxyd

@ Versuch 107 : Wir leiten Schwefeldioxyd und Sauerstoff
in eine Woulffsche Flasche, d.i. eine Flasche mit zwei
oder mehr Hilsen (Abb. 57). Das Gemisch beider Gase
entweicht aus dem mittleven Hals der Woulfjschen Fla-
sche und gelangt in ein Kugelvohr, in dessen kugelartiger
Erweiterung sich Platinasbest befindet. Es ist dies faser-
formiger Asbest mit Platin in feinster Verteilung. Zu-
néchst tritt das Gasgemisch aus dewm Ende der Kugelrihre

Woulffsche Flasche Platinasbest

Schwefel-

dioxyd Abb. 57.

Schwefel-
trioxyd

unverindert wieder aus, wie man leicht andem stechenden
Geruch des SO, feststellen kann. Erhitzen wir aber den
Platinasbest, so entweichen dicke Nebel von Schwefel-
trioxyd SO,, die in einem Kolben aufgefangen werden.
Schiitteln wir das Gas mit wenig Wasser griindlich durch,
so verschwinden die Nebel. Das Wasser firbt blaues Lack-
muspapier nunmehr rot, denn es hat sich mit dem Schwe-
feltrioxyd a2u Schwefelsiure vereinigt.
a) Bildung des Schwefeltrioxyds:
SO, 4+ O — SO
Schwefel- Sauer- Schwefel:
dioxyd stoff trioxyd
b) Bildung der Schwefelsdure:
SO, + H,0 — H,S0,

Schwefel- Wasser Schwefel-
trioxyd sdure

[148] Kontaktsubstanzen. Untersucht man nach
dem Versuch 107 den Platinasbest, so findet man, da8
er sich in keiner Weise stoff- oder mengenmiBig ver-
4ndert hat.
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Schwefeldioxyd verbin-
det sich unter Mitwir--
kung von gliihendem Pla-
tinasbest mit Sauerstoff
zn Schwefeltrioxyd.
SOy + O —> SO4t

Gewinnung von Schwefeltrioxyd.
Versuchsanordnung fiir Versuch 107

Schwefeltrioxyd ver-
einigt sich mit Wasser zu
Schwefelsiure HySO,:
S04 4+ Hy0 — H,SO,

Katalysatoren oder Kon-
taktsubstanzen beschleu-
nigen die Geschwindig-
keit einer Reaktion oder
fiihren sie iiberhaupt erst



Seine Gegenwart allein geniigt, um Schwefeldioxyd
und Sauerstoff zu Schwefeltrioxyd zu verbinden. Die
Vereinigung beider Stoffe findet ohne sein Zutun nicht
statt.

Derartige Stoffe, die durch ihre bloBe Gegenwart che-
mische Reaktionen einleiten oder beschleunigen, ohne
selbst dabei verdndert zu werden, nennt man Kafa-
lysatoren oder Kontakisubstanzen (Kontakt = Be-
rithrung). Haufig fithren sie durch Reaktionsbeschleu-
nigung chemische Vorginge;-die unter Normalbedin-
gungen unmerkbar langsam ablaufen, in den meBbaren
Bereich iiber, so daB wir den Ablauf dann erst wahr-
nehmen konnen. Als Katalysatoren wirken meist feinst
verteilte Metalle und Metallverbindungen (Nickel,
Kupfer, Platin, Osmium, Eisentrioxyd usw.).

[149] Katalysatoren im tierischen und pflanz-
lichen Kérper. Katalysatoren spielen auch bei den
chemischen Umsetzungen im Tier- und Pflanzenkérper
eine beherrschende Rolle. Sie sind dem Laien unter
den Namen ,,Fermente, |, Enzyme'’, ,,Vitamine'* und
,,Hormone'* bekannt. Sie wissen, daB z. B. die Vitamine
als,,Ergidnzungsn&hrstoffe’ fiir uns unbedingt notwen-
dig sind. Andererseits gentiigen bereits geringe Mengen,
um Mangelkrankheiten zu verhindern. Diese geringen
Mengen nehmen wicht selbst an den chemischen Reak-
tionen teil, sondern stewern katalytisch die chemischen
Reaktionen im Korper. Ebenso wirken die von den
inneren Driisen ausgeschiedenen Hormone nur steu-
ernd auf den Chemismus im Kérper der Tiere und Men-
schen ein.

22. Kapitel: Die Siuren

in den meBbaren Bereich
iiber; sie selbst beteiligen
sich weder stoffmaBig
noch mengenmaBig an
der Reaktion.

Enzyme, Fermente,
Vitamine und Hormone
sind Katalysatoren im
tierischen bzw. pflanz-
lichen Kérper. Durch
ihre Gegenwart steuern
sie die chemischen Vor-
génge in den Lebewesen.
Bei ihrem Fehlen zeigen
sich typische Mangel-
krankheiten und Gleich-
gewichtsstérungen im
Ablauf der chemischen
Vorgange.

A. Lehrgang

B. Kurzfassung

[150] Bisher besprochene Sduren. Wir haben schon
verschiedene Sduren kennengelernt. Bei der Bespre-
chung der Chlorverbindungen begegnete uns im
18. Kapitel die Salzsiure. Sie hat die Formel HCl
([121] und [122]); sie ist farblos [119], riecht stechend
[119] und farbt blaues Lackmuspapier rot [118].

Im 21. Kapitel lernten wir verschiedene Schwefelver-
bindungen als Sduren kennen:

11*

HCl = Salzsiure
farblos; stechender Ge-
ruch; Rotfarbung von
Lackmus.

H,S = Schwefelwasser-
stoff
farblos; Geruch nach
faulen Eiern; Rotfir-
bung von Lackmus.
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a) den Schwefelwasserstoff [141] mit der Formel H,S;
er ist farblos, riecht nach faulen Eiern und firbt
Lackmuspapier rot;

b) die schweflige Siure mit der Formel H,SOg [146];
sie ist farblos und firbt Lackmuspapier rot;

c) die Schwefelsdure mit der Formel H;SO4 [147]; sie
ist farblos und firbt Lackmuspapier rot.

[151] Die Siuren als Wasserstoffverbindungen

Aus den chemischen Formeln ersehen wir, daB alle
Sduren Wasserstoff enthalten. Dies ist ein charakteri-
stisches Gruppenmerkmalaller Sduren. Was nach Weg-
nahme des Wasserstoffes von der Formel noch tibrig-
bleibt, bezeichnet man als Sdurerest. Schwefelsdure hat
den Siurerest (SO,), schweflige Siure (SOg), Schwefel-
wasserstoff (S) und Salzsiure (Cl).

[152] Radikale. Der Siurerest kann fiir sich allein
meist nicht bestehen. Es gibt z. B. keine Verbindung
(SO,). Vielmehr tritt (SO,)" als zweiwertige Gruppe
auf, die geschlossen von einer Verbindung in die andere
iibergehen kann und in sich fest zusammenhilt. Der-
artige Gruppen, die nur als Teile einer Verbindung auf-
treten und einen festen Zusammenbhalt in sich wahren,
bezeichnet man in der Chemie als Radikale').
Die S#urereste als Radikale, d. h. als Teile einer Ver-
bindung, haben auch eine Wertigkeit. In [60] hatten
wir die Wertigkeit als die Zahl der Wasserstoffatome
definiert, die ein Atom eines Elementes chemisch zu
binden vermag. Da die Radikale wie Einzelatome von
einer Verbindung in die andere iibergehen konnen, er-
gibt sich die Wertigkeit der Radikale ebenfalls aus der
Anzahl der Wasserstoffatome, die von ihnen gebunden
werden kénnen. Die Wertigkeit driicken wir durch ré-
mische Zahlen aus:

(CDY, (S)™, (SO5)™, (SO
Oder wir stellen die Wertigkeit strukturméBig dar, in-
dem wir jede freie Bindekraft durch einen Verbin-
dungsstrich darstellen:

-Cl, >S, >S50;, >S0,
Die entsprechenden Siuren wiirden dann folgende
Strukturformeln erhalten:

H H " H
H—Cl, ‘H>s, 150 S0

1) radix (lat.) = Wurzel.
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H,S0, = schweflige
Saure
farblos; Rotfarbung
von Lackmus.

H,80, = Schwefelshure
farblos; Rotfarbung
von Lackmus.

Die Siuren bestehen
aus einem oder mehreren
‘Wasserstoffatomen und
einem Siurerest.

‘Wasser- Saure-
stoff rest

H - C

H, - S

H, . SO,

H, . SO,
Radikale sind in sich ge-
schlossene Atomgruppen
innerhalb eines Molekiils.
Sie wandern geschlossen
von einem Molekiil in das
andere iiber und sind
selbstandig mnicht exi-
stenzfahig.

Die Saurereste haben
wie die Einzelatome im
Molekiil eine bestimmte
Wertigkeit; sie ergibt
sich aus der Anzahl der
Wasserstoffatome, die
von ihnen im Sauremo-
lekiil gebunden werden.
DieWertigkeit kann auch
strukturmaBig durch
Verbindungsstriche zwi-
schen den Einzelatomen
bzw. zwischen den Ato-
men und den Radikalen
dargestellt werden.



[153] Wasserstoffsduren und Sauerstoffsduren

Siuren, deren Siurerest nur aus einem Nichtmetall
besteht, heiBen Wasserstoffsiuren. Siuren, die in ihrem
Sidurerest auBer einem Nichtmetall auch noch Sauer-
stoff enthalten, heiBen Sauerstoffsiuren.

In unserer Aufstellung sind

Wasserstoffsduren : Salzsiure und Schwefelwasserstoff,
Sauerstoffsduren : schweflige Saure und Schwefelsiure.

Oft bildet ein Element mehrere Sauerstoffsauren mit
verschieden hohem Sauerstoffgehalt aus. Die Siure
mit dem geringeren Sauerstoffgehalt wird dann als
...ige Sdiure, diejenige mit dem hoheren Sauerstoff-
gehalt schlechthin als ...sdure bezeichnet.

Von den beiden Sauerstoffsduren des Schwefels hat die
schweflige Sdure weniger Sauerstoff (H,SO,), die
Schwefelsaure mehr Sauerstoff (H,SO,).

[154] Die Sduren und die sdurebildenden Oxyde

Der Saurerest enthilt stets ein Nichtmetall. Sduren
sind also allgemein Nichtmetallverbindungen mit Was-
serstoff. Das Nichtmetall der Salzsdure ist Chlor, das
der Schwefelsidure Schwefel.

Sauerstoffsduren konnen sich aus den entsprechenden
Nichtmetalloxyden bilden. So entstand die schweflige
Sdure H;SO; aus dem Schwefeldioxyd SO, [146] und die
Schwefelsiure HpSO, aus dem Schwefeltrioxyd SQOg
[147].

Man bezeichnet daher allgemein die Nichtmetalloxyde
als saurebildende Oxyde. Mit Wasser H,O vereinigen sie
sich zu den entsprechenden Siuren, z. B.:

SO, + H,0 — H,S0,
Schwefel- Wasser schweflige
dioxyd Sdure

[155] Anhydrid und Anhydrit. Wie wir die Siuren in
ihrer Entstehung von den siurebildenden Oxyden ab-
leiten kénnen [154], so kénnen wir umgekehrt auch die
siurebildenden Oxyde aus den Siuren entstanden
denken:

Sauremolekiil — Wasser = saurebildendes Oxyd
z.B.:" H,S0; — H,0 = SO,
schweflige Saure ~ Wassér Schwefeldioxyd

In den Wasserstoff-
sduren ist der Saurerest
ein Nichtmetall, in den
Sauerstoffsduren hin-
gegen ein Nichtmetall-
oxyd.

Sind von einem Nicht-
metall melirtere Sauer-
stoffsauren vorhanden,
so bezeichnet man die
Saure mit dem geringe-
ren Sauerstoffgehalt als
....ige S#ure, diejenige
mit dem hoheren Sauer-
stoffgehalt schlechthin
als ... .s#ure.

Der Saurerest enthilt
stets ein Nichtmetall.
Sauren sind Verbindun-
gen von Nichtmetall mit
Wasserstoff.

Die Nichtmetalloxyde
bilden mit Wasser Sau-
ren; man bezeichnet sie
daher auch als siurebil-
dende Oxyde.

Die Nichtmetalloxyde
kann man als S#iuren
auffassen, aus deren Mo-
lekiilen H,O herausgezo-
gen ist. Man bezeichnet
sie daher auch als Siure-
anhydride.



Im Griechischen bedeutet dnhydros ,,wasserfrei*; wir
bezeichnen daher in der Chemie derartige Verbindun-
gen als Anhydride. Die sidurebildenden Oxyde sind also
gleichzeitig auch Saureanhydride (= Siwre — Wasser).
SO, ist Schwefligsdureanhydrid.

Im Gegensatz zu dem Sammelbegriff ,, Ankydrid" fir
Verbindungen, aus deren Molekiil H,O herausgezogen
wurde, gibt es auch den ,,Anhydrit* [103]; mit diesem
Namen bezeichnet man ein ganz bestimmtes Mineral.

[156] Kristallwasserhaltige Verbindungen. Beim
Verdunsten des Losungsmittels (Versuch 15) kristalli-
sieren die meisten gelosten Stoffe aus. Die vorher in
der Fliissigkeit verteilten Molekiile lagern sich hierbei in
regelmiBiger Form zu Kristallen zusammen, und jeder
Stoff entwickelt eine ihm eigentiimliche Kristallform.
Meist werden bei der Kristallbildung auch Wassermole-
kiile in bestimmter Anzahl hinzugezogen, die sich an
die Molekiile des gelosten Stoffes locker anlagern, ohne
deren chemische Struktur zu verindern. Die chemische
Formel verindert sich also nicht ; wir fiigen nur die hin-
zugetretenen Wassermolekiile, das ,,Kristallwasser',an
die Formel durch Punkt oder Pluszeichen an.

Gips hat die Formel CaSO, - 2H,0, d. h.: in den Gips-
kristallen sind je 2 Wassermolekiile mit einem Molekiil
Kalzitimsulfat zu einem lockeren Molekiilverband zu-
sammengetreten. Der Punkt deutet die Verbindungs-
stelle der 3 Molekiile an und wird nicht mitgelesen.
Beim Erhitzen der Kristalle entweicht das Kristall-
wasser in Form von Wasserdampf. Hierbei gibt der
Punkt die Trennungsstelle des Molekiilverbandes an ;
die chemische Struktur der Verbindung wird wiederi:m
nicht verdndert. Durch den Austritt des Kristallwas-
sers wird die Kristallform zerstort. Es bleibt ein amor-
phes) Pulver iibrig.

Eine Ausnahme von der Regel bildet das Kochsalz. Es
nimmt beim Auskristallisieren Wasser aus der Lsung
auf, braucht dieses aber nicht zur Ausbildung seiner
Kristalle, sondern schlieBt es nur zwischen den Koch-
salzmolekiilen ein.

@ Versuch 108: Erhitzen von Kochsalzkristallen. Wenn
Sie Kochsalzkristalle in einer Flamme erhitzen, so hiren

1) 4morphos (griech.) = gestaltlos.
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Meist lagern sich bei der
Kristallisation an die Mo~
lekiile einer Verbindung
Kristallwassermolekiile
an, ohne daB hierdurch
die chemische Struktur
der Verbindung sich an-
dert. Beim Erhitzen der
Kristalle entweicht das
Kristallwasser wieder;
ein amorphes Pulver
bleibt zuriick.

Es handelt sich nicht um”
cinen Einbau des Kri-
stallwassers in das Mole-
kiil, sondern um ecinen
reinen Anbau zu einem
Molekiilverband.



Sie krachende Geriusche, wihrend Salzteile breitgeschlen-
dert werden. Das Kristallwasser zwischen den Kristallen
verdampft, wobei sein Volumen stark zunimmt. Die Vo-
lwmenvergrdferung bewirkt ein Zerspringen der Kristall-
massen.

[157] Gips und Anhydrit. Anhydrit und Gips haben
chemisch die gleiche Zusammensetzung; ihre Formel
heiBt CaSO,. Bei der Kristallisation des Gipses werden
an jedes Molekiil der Verbindung 2 Molekiile Kristall-
wasser angelagert: CaSO, + 2 Hy,O. Der Anhydrit hin-
gegen ist eine wasserfreie Verbindung (Gips minus
Wasser) von der Formel CaSO,.

Merken Sie also:

Es gibt nur einen Anhydrit (= wasserfreier Gips). Aber
es gibt viele Anhydride.

[158] Das Molekulargewicht kristallwasserhalti-
ger Verbindungen, Der Malpunkt in der Formel des
Gipses ist die Stelle der Anlagerung der Wassermole-
kiile; er deutet daher rechnerisch keine Multiplikation
an, sondern bezeichnet nur eine schwache Stelle inner-
halb des Molekularverbandes. An dieser Stelle bricht
der Verband beim Erwirmen durch Austreten des Kri-
stallwassers wieder auseinander. Wir berechnen das
Molekulargewicht des Gipses durch Addition der Atom-
gewichte simtlicher im Molekularverband zusammen-
gefaBter Atome:

Ca S o -2 Hy O

(40 +32 4+ 4-16) + 2+ (21 + 16) =172

[159] Versuche zur Einwirkung von Metallen auf
Sduren

® Versuch 109: Salzsédure -+ Natrium. In einem Becher-
glas werfen wir auf etwas konzentrierte Salzsiure ein
Stiickchen reines Natrium. Das Metall fihrt auf der
Oberfliche zischend hin und hey und verschwindet all-
mdéhlich. Wir wiederholen den Versuch mit einém zweiten
Stiickchen Natrium und beobachten denselben Vorgang.
Am Boden des Becherglases setzt sich eine weifie Masse
ab. Nun bringen wir den Gesamtinhalt des Glases in eine
Porzellanschale und dampfen thn auf dem Drahinetz ein,
bis ein fester, weifer Riickstand tibrighleibt. Wir koslen
1hn; es ist Kochsalz.

Gips ist eine kristall-
wasserhaltige Verbin-
dung von der Formel
CaSO, - 2H,0. Anhydrit
ist chemisch das gleiche;
er ist wasserfreier Gips
CaSO,.

Es gibt nur ein Mineral
Anhydriz, aber es gibt
viele Anhydride!

Bei der Berechnung des
Molekulargewichtes
einer kristallwasserhal-
tigen Substanz wird das
Molekulargewicht der
angelagerten Kristall-
wassermolekiile zum Mo-
lekulargewicht der Ver-
bindung addiert.
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Es hat sich also das Clor der Salzsiure mit dem Natri-
um verbunden, wihrend der Wasserstoff als unsicht-
bares Gas in Freiheit gesetzt wurde.

@ Versuch 110: Salzsiure -+ Zink. Im Priifglas tiber-
giefenwir einige Stiickchen Zinkmitverdiinnter Salzsdure.
Es tritt eine lebhafte Gasentwicklung ein, die wir durch
gelindes Evwirmen steigern konnen. Halten wiy die Miin-
dung des Probierglases an die Flamme, so entziindet sich
das Gas mit leichtem Puff und brennt dann mit schwach-
blauer Flamme ab. Es handelt sich um Wasserstoffgas,
das mit Restluft im Glase zundchst eine schwache Knall-
gasexplosion gibt und dann yuhig abbrennt. Zum Schiuf
giefen wir die Fliissigkeit von dem unverbrauchten Zink
in eine Porzellanschale ab und dampfen ein. Es bletbt ein
weifer, salzartiger Stoff zurdick.

Die Zersetzung der Salzsiure durch Zink oder Eisen-
pulver hatten wir schon in Versuch 86 durchgefiihrt,
um die Zusammensetzung der Salzséure zu ermitteln.

@ Versuch 111 : Salzsiure + Eisen. Wenn wir Eisenfeil-
spine mat verdiinnter Salzsiure dibergiefen, so entwickelt
sich wieder Wasserstoff, den wir ebenso wie in Versuch
110 nachweisen konnen. Beim Eindampfen hinterbleibi
ein schmutziggriiner, salzartiger Stoff.

@ Versuch 112: Schwefelsiure -+ Zink. Nunmehr diber-
giefen wir einige Stiickchen Zink im Priifglas mit ver-
diinnter Schwefelsiure und erwirmen das Glas mapig. Es
bildet sich Wasserstoff. Beim Eindampfen scheidet sich
ein weifer, salzartiger Stoff ab.

Diese Reaktion diente uns in Versuch 65 zur Herstel-
huing von Wasserstoffgas. .

® Versuch 113: Schwefelsiure + Eisen. Wenn Sie
Eisenfeilspine im Priifglas mit verdiinnier Schwefelsiure
iibergiefen und gelinde erwirmen, so Lapt sich wieder die
Bildung von Wasserstof[ nachweisen. Wir erwirmen so
lange, bis sich kein Wasserstoff mehr bildet, und filtrieren
dann in eine Porzellanschale, die wir einige Tage stehen
lassen. Das aufgefangene Filtrat sieht griin aus; beim
Stehen scheiden sich griine Kristalle aus.

Wir kénnen die Versuche auch mit schwefliger Saure
wiederholen oder mit anderen Metallen, z. B. mit Ma-
gnesium oder Aluminium fortsetzen. Immer bildet sich
Wasserstoff, der aus den verwendeten Sduren stammt.
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[160] Definition der Sduren. Wenn Siuren auf Me-
talle einwirken, wird der Wasserstoff aus dem Séure-
molekiil in Freiheit gesetzt. An die Stelle des \Vasscr-
stoffs tritt Metall in das Siuremolekiil ein.

Séduren sind Verbindungen von einem oder meh-
reren Atomen Wasserstoff, der durch Metall er-
setzbar ist, mit einem S&urerest, der ein Nicht-
metall oder ein Nichtmetalloxyd ist. Die Sduren
sind farblos, schmecken sauer, wirken dtzend und
farben blauen Lackmusfarbstoff rot [150].

23, Kapitel: Die Salze

Ssuren sind Verbindun-
gen von Wasserstoffato-
men mit einem Saurerest
(Nichtmetall oder Nicht.
metalloxyd) Der Was-
serstoff ist durch Metalle
ersetzbar. Die Sauren
sind farblos, schmecken
sauer, wirken dtzend und
farben blauen Lackmus-
farbstoff rot.

A. Lehrgang

B. Kurzfassung

[161] Die Salze, Wenn der Wasserstoff im Sidure-
molekiil durch Metalle ersetzt wird, entstehen
Verbindungen, die man als ,,Salze' bezeichnet.
Die Salze enthalten einen metallischen Bestand-
teil und einen Sdurerest. Es sind Metall-Nicht-
metall-Verbindungen.

Die Metalle verdringen eine ihrer Wertigkeit entspre-
chende Anzahl von Wasserstoffatomen aus dem Sdure-
molekiil und setzen sich an deren Stelle. Das einwertige
Natriumatom ersetzt ein Wasserstoffatom, die zwei-
wertigen Zink- und Eisenatome ersetzen zwei Wasser-
stoffatome. Wir erhalten also fiir die einzelnen Ver-
suche des Abschnittes [15?] folgende Gleichungen:

Versuch 109:

Na + HCl — NaCl + H#
Natrium Salzsaure »Salz' Wasserstoff
Versuch 110:
Zn + 2HCI — ZnCl, -+ 2H*
Zink Salzsdure »Salz’ ‘Wasserstoff
Versuch 111:
Fe 4 2HCI — FeCl, + 2H*
Eisen Salzsaure ,,Salz' Wasserstoff
12 [16330/5)

.

Salze entstchen, wenn

der Wasserstoff im Sau-

remolekiil durch Metall

ersetzt wird.

Die Salze sind Metall-

Nichtmetall-
Verbindungen.
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Versuch 112:

Zn 4+ H,S0, — ZnSO, -+ 2H*
Zink Schwefelsaure® ,,Salz" Wasserstoff
Versuch 113:
Fe + H,S0, — FeSO + 2H#
Eisen Schwefelsaure .Salz" Wasserstoff

Die Gleichungen der Einzelversuche kénnen wir zu
einer allgemeingiiltigen Gesamtgleichung zusammen-
fassen, die uns die erste Form der Salzbildung zeigt:

Metall 4 Sdure — Salz 4 Wasserstoff

Nach diesem Verfahren wird oft Wasserstoffgas herge-
stellt (Versuch 65).

[162] Benennung der Salze, Frither benannte man
die Salze, indem man an den nichtmetallischen Be-
standteil den Namen des Metalles anfiigte ; oder man
gab die Saure an, in deren Molekiil das Metall einge-
treten war.

NaCl = Chlornatrium = salzsaures Natrium,
MgCl, = Chlormagnesium = salzsaures Magnesium,
CaSO, = schwefelsaures Kalzium (= Anhydrit).

Wegenihrer Einfachheit haben auch wirinden Anfangs-
kapiteln diese Bezeichnungen verwendet, da wir die
exakte chemische Namengebung noch nicht kannten.

Heute ist es iiblich, bei der Benennung vom S#ure-
rest auszugehen. Die Kombinationsmoglichkeiten
zwischen den verschiedenen Metallen und Siuren er-
geben eine groBe Anzahl von Salzen. Alle Salze, die
denselben Sdurerest enthalten, also von derselben
Sédure abstammen, faBt man unter einem gemeinsamen
Familiennamen zusammen. Die genaue Bezeichnung
des einzelnen Salzes erfolgt dadurch, daB der Name des
im Salzmolekiil enthaltenen Metalls als Vorname vor
diesen Familiennamen gesetzt wird.

[163] Benennung der Salze der Wasserstoffsduren,
Der Séurerest der Wasserstoffsiuren enthilt keinen
Samerstoff [153]. Bei der Benennung der Salze von Was-
serstoffsduren fiigt man an den Wortstamm des Nicht-
metalles die Endung ,,...7d"* an.
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Erste Form

der Salzbildung:

Metall 4 Siure = Salz
+ Wasserstoff.

Diese Methode dient oft
zur Herstellung von
Wasserstofigas.

Frither benannte man die
Salze durch Anfiigung
des metallischen
Bestandteiles an den
nichtmetallischen oder
an die Bezeichnung der
Ausgangssiure.
(Chlornatrium ; Schwefel-
saures Kalzium).

Heute geht man bei der
Benennung vom S#ure-
rest aus.

Alle Salze mit demselben
Saurerest erhalten einen
gemeinsamen Familien-
namen, dem das Metall
als Vorname vorgestellt
wird,

Die Salze der Wasser-
stoffsiuren enden auf
...id (Natriumchlorid,
Bleisulfid).



So heiBen alle Salze der Salzsidure HCI Chlorid, alle
Salze des Schwefelwasserstoffes H,S Sulfid. (lat.:
sulfur = Schwefel.) Die einzelnen Chloride z. B. wer-
den nach dem Metall unterschieden, das die Salz-
bildung veranlaBt.

Die Salze der Wasserstoffsduren tragen die Endung
L..id

NaCl = Natriumchlorid
KCl = Kaliumchlorid
AgCl = Silberchlorid

FeS = Eisensulfid
PbS = Bleisulfid
ZnS = Zinksulfid

[164] Benennung der Salze der Sauerstoffsiuren

Wir unterscheiden

a) geringerem Sauer-

Sauerstoffsiduren mit

b) héherem Sauer-

stoffgehalt stoffgehalt

H,S03 = schweflige H,S04 = Schwefel-
Saure sdure

HCIOg = chlorige HClOg = Chlorsdure
Siure

Die Salze dieser Sauren tragen die Endungen

s | ..at
Beispiele:
Na,SOg = Natrium- Na,S04 = Natrium-
sulfit sulfat
K,S0s = Kalium- K,S04 =XKalium-
sulfit sulfat
Na(ClOg = Natrium- NaClOg =Natrium-
chlorit chlorat
KClOg = Kalium- KClOg =Kalium-
chlorit chlorat

Aussprache der Namen:

Na,S = Natriumsulfid ; Na;SO, = Natriumsulfit.

Auf .. .it enden die Na-
men der Salze von Sauer-
stoffsauren mit geringe-
rem Sauerstoffgehalt,
auf ...at diejenigen von
Sauren mit héherem
Sauerstoffgehalt.

...id: ilang gesprochen,

In, Natriumsulfid*“ wird die letzte Silbe mit langgezo-
genem , 1" gesprochen, etwa wie ,,-fied*.In ,,Natrium-
sulfit“ wird die letzte Silbe mit kurzem ,,i*’ gesprochen,
etwa wie ,-fitt".

12°

...it: 1 kurz gesprochen.
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[165] Ubersicht: Sduren und zugehérige Salze

Element ‘Wasserstofﬁ Sauerstoffsauren mit
Ni Salz A .
( xchtmetall)| siure weniger O ' Salz | mehr O Salz
Chlor HC1 HCIO, | HCIO,4
Salzsiure | Chlorid chlorige Chloriz | Chlorsaure | Chlorat,
Saure
Schwefel H,S H,S0, H,S80,
Schwefel- Sulfid schweflige , | Sulfit Schwefel- Sulfat
wasserstoff Saure | siure
Stickstoff HNO, HNO,z
(Nitrid) | salpetrige Nitrit Salpeter- Nitraz
Saure saure
Kohlenstoff (H,CO,)
(Karbid) Kohlen- Karbonat
sdure
Silizium H,Si0,
Kieselsaure | Silikat

Tabelle 3. Benennung der Salze

[166] Bildung der Salzformeln von einwertigen Bei der Salzbildung er-
setzteinMetallatom stets
eine seiner Wertigkeit
entsprechende Menge
von Wasserstoffatomen.

Metallen. Die exakte Namengebung der Abschnitte
[163] bis [165] ermdglicht miihelos die Bildung der zu-
gehérigen Formeln fiir die einzelnen Salze, wenn man
nur die Wertigkeit des im Salz enthaltenen Metalles
kennt.

Bei der" Entstehung von Salzen aus Sdure und Metall
wird ein Wasserstoffatom immer durch ein Atom eines
einwertigen Metalls ersetzt, zwei Wasserstoffatome
werden durch ein Atom eines zweiwertigen oder durch
zwei Atome eines einwertigen Metalls ersetzt usw.

In der Salzsiure HCI ldBt sich das Wasserstoffatom
durch ein Atom der einwertigen Metalle Natrium, Ka-
lium oder Silber ersetzen (Nal, KI, Agl). Wir erhalten
dann die Salzformeln

NaCl = Natriumchlorid

K(Cl = Kaliumchlorid

AgCl = Silberchlorid.

Wollen wir von denselben Metallen die Salze der
Schwefelsiure bilden, so miissen wir die beiden Wasser-
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stoffatome der Formel H,SO, durch zwei Metallatome
ersetzen: ’

Na,SO, = Natriumsulfat

K,S0, = Kaliumsulfat

Ag,S0O, = Silbersulfat.

Entsprechend bilden wir die Formeln der Sulfite und
der Sulfide:

Na, S0, = Natriumsulfit, Na,S = Natriumsnlfid.

[167] Bildung der Salzformeln von zweiwertigen
Metallen. Bilden Sie die Formel fiir Zinkchlorid!

Losung: Zink ist zweiwertig: ZnI!, Es verdringt zwei
Wasserstoffatome. Ein Molekiil Salzséure HCI enthilt
aber nur ein H-Atom. Also miissen wir von zwci Sclz-
siuremolekiilen ausgehen:

Cl
Zn 4 ggi ergibt Zn<Cl (Strukturformel)

oder ZnCl, (Summenformel).

Die Sulfatformeln der zweiwertigen Metalle sind leicht
anzugeben, da die zwei Wasserstoffatome der Schwe-
felsiure H,SO, durch ein Atom cines zweiwertigen
Metalls ersctzt werden:

ZnS0, = Zinksulfat

MgSO, = Magnesiumsulfat

CaSO, = Kalzjumsulfat (= Anhydrit, Gips).

In der glcichen Weise werden die Formeln der Sulfide
und Sulfite gebildet :

ZnS = Zinksulfid; ZnSO,; = Zinksulfit.

[168] Bildung der Salzformeln von dreiwertigen
Metallen. Dreiwertige Mctalle ersetzen drei Wasser-
stoffatome. Also miissen wir beim Aluminium Al von
drei Molekiilen Salzsiure aucgehen

H —Cl

H-—-C
H—Cl Al
und erhalten die Strukturformel Al <4C1
el

oder die Summenformel AIC, fiir Aluminiumchlorid,
bzw. FeCl, fiir Eisen(3)chlorid [132].



Wenn Sie die entsprechenden Sulfatformeln bilden
wollen, so gibt es drei Wege:

a) Arbeiten mit der Strukturformel (die einzelnen Sta-
dien der Uberlegung sind nacheinander dargestellt):

NS0, A =,

= {SO,, Al
' H—04 /wésol.
Al—H— 50,

-
Al, (S0,

b) Durch Uberlegung. Die Anzahl der Wasserstoff-
atome im Sduremolekiil (2) ist nicht teilbar durch die
Wertigkeit des Metalls (3). Wir suchen die kleinste
Zahl, die durch beide GréBen teilbar ist (6) und haben
damit die Anzahl der sich ersetzenden Wertigkeiten
gewonnen. Sechs einwertige Wasserstoffatome werden
durch zwei dreiwertige Metallatome ersetzt. Sechs H-
Atome sind aber in drei Sauremolekiilen enthalten. Die
Summenformel lautet also: Aly(SO,),. Diese Summen-
formel konnen Sie aus der oberen Strukturformel ab-
lesen, wenn Sie die gleichen, iibereinanderstehenden
Oq

Gruppen addieren.
AKS
SO

A *
Y50,

Aly (SO,)3

¢) Durch die Uber-Kreuz-Methode mit Hilfe der Wer-
tigkeit des Siurerestes [64]:

Die entsprechende Formel fiir Eisen(3)sulfat lautet
Fey(SOy)s.
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24. Kapitel: Sulfide — Gesetz von den mehrfachen Gewichtsverhiltnissen

A. Lehrgang

B. Kurzfassung

[169] Sulfide. Die Salze des Schwefelwasserstoffs sind
die Sulfide. Viele von ihnen sind als Mineralien'), d.h.
als natiirlich vorkommende Bestandteile der Erdrinde
weit verbreitet. Als Schwefelverbindungen wichtiger
Gebrauchsmetalle nennt man sie auch ,,sulfidische
Erze''. Gewéhnlich werden sie nicht mit ihren chemi-
schen Namen bezeichnet, sondern haben schon vor
Jahrhunderten von den Bergleuten besondere Namen
erhalten.

[170] Bleisulfid. Das hiufigste Bleierz ist das Blei-
sulfid PbS. Es erhielt den Namen Bleiglanz (Abb. 58).
PbS glinzt dunkel metallisch und sieht dem Blei sebr

. @hnlich. Bergmannisch wird es abgebaut bei Frei-
berg i. Sa., im Harz am
Rammelsberg bei Goslar
(ausgebeutet seit dem
Jahre 968), im Rheini-
schen Schiefergebirge, bei
Aachen, in Oberschlesien,
in Kérnten (Bleiberg) und
in Westbdhmen.

[171] Zinksulfid. Zinksulfid ZnS ist das wichtigste
Zinkerz. Als Zinkblende findet es sich meist mit Blei-
glanz und Silberglanz zusammen in den gleichen
Lagerstitten. Es glinzt glasartig, sieht braunschwarz
aus und wird im Harz (Rammelsberg bei Goslar), bei
Aachen, in Oberschlesien, in Kirnten und West-
béhmen abgebaut.

[172] Silbersulfid. Der Silberglanz Ag,S ist eines der
reichsten Silbererze und findet sich als Beimengung im
Bleiglanz (19%) und im Kupferschiefer. Geringe Lager
finden sich in Freiberg in Sachsen.

[173) Kupfersulfide. Unsere wichtigsten Kupfererze
sind Kupferglanz Cu,S, Kupferkies CuFeS, (Rammels-

1) mineralis.(lat.) = zum Bergwerk gehorig.

Die Salze des Schwefel-
wasserstoffs, die Sulfide,
kommen als weit verbrei-
tete Mineralien vor. Man
nenntsiesulfidischeErze ;
von den Bergleuten er-
hielten sie meist beson-
dere Namen.

Bleiglanz PbSist das hiu-
figste Bleierz. Es glinzt
dunkel metallisch und
siecht dem Blei ahnlich.

Abb. 58. Bleiglanz

Zinkblende ist das wich-
tigste Zinkerz und findet
sich meist vergesellschaf-
tet mit Bleiglanz und
Silberglanz.

Silberglanz ist eines der
reichsten Silbererze. Es
kommt zusammen mit
dem Bleiglanz und der
Zinkblende und in den
Kupferschieferlagernvor.

Kupferglanz, Kupferkies
und Buntkupfererz sind
unsere wichtigsten Kup-
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berg bei Goslar) und eine Mischung beider, das Bunt-
kupfererz CuFeS,« Cu,S. Beim Verwittern dieser Erze
bilden sich schén gefirbte, bunte Kupferverbindungen,
wie z.B. die blaue Kupferlasur, der griine Malachit,
das blaue Kupfervitriol und dazu das griine Eisen-

Abb. 59. Fischversteinerung im Mansfeider Kupferschivfer (Palaconiscus Freiese
lebeni; eine ausgestorbene Gattung derSchimelzschupper aus dem Perm-Zeitalter)
1)y nat. GroBe

vitriol. Ausgelaugte und verwitterte Kupfererze be-
wirken z. T. dje Buntfirbung der Feengrotten von
Saalfeld, die aus den Stollen eines alten Alaunschie-
ferbergwerkes hervorgegangen sind. Sie firben den
Rio-Tinto-FluB Siidspaniens, der in den Rio-Tinto-
Minen der Sierra Morena entspringt. Diese giftigen
Kupferverbindungen bewirkten das gewaltige Iisch-
sterben im Zechsteinmeer; massenhaft finden wir
heute noch die versteinerten Fischleichen (Abb.59) der
damaligen Zeit in den Kupferschieferlagern des Mans-
felder Kreises (Harzvorland; s. Abb. 44). Das Erz ist
in Form feinster Stiubchen im Gestein verteilt, so dab
dieses im Sonnenlicht metallisch schimmert. Der Mans-
felder Kupferschieferbergbau ist seit dem Jahre 1200
in Betricb. Das Kupferschicferfléz ist nur 0,50 bis
0,60 cm miichtig; die abbauwiirdige Schicht von nur

fererze. Bei der Verwit-
terung bilden sich aus
ihnen Kupferlasur, Ma-
lachit, Kupfer- und
Eisenvitriol.

Fir die Kupfergewin-
nung Deutschlands ist
besonders wichtig der
Mansfelder Kupferschie-
fer mit einem Gehalt von
2—49, Kupfer und
0,029, Silber.

Abb. 60. Mansfelder Kumpel beim Abbau des Kupferschiefers
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10 cm Hohe ergibt eine Ausbeute von 2 bis 49, Kupfer
und 0,029, Silber. In mithseliger Arbeit wird das Fléz
von den Kumpels im Liegen abgebaut (Abb. 60).

[174] Eisensulfide. In Versuch 22 hatten wir Schwefel-
eisen FeS hergestellt, das wir nunmehr genauer als
Eisensulfid bezeichnen,

In der Natur findet sich als sulfidisches Erz eine zweite
Sulfidform des Eisens von der Formel FeS,, die che-
misch als Eisendisulfid (di
=2, niimlich zwcimal Sulfid)
zu bezcickren wiire.,

FeS,ist unter den bergmén-
nischen Namen Schwefelkies,
Eisenkics oder Pyrit be-
kannt (Abb. 61). Pyrit be-
deutet Feuersteinl); beim
Anschlagen mit Stahlgibt cr
Funken. Da wir nur iiber S5
kleine Lager bei Meggen in
Westfalen, in Waldsasscn aub. 61 Schwefelkies (Pyrit)

und Helmstedt verfiigen

miissen wir den Pyrit tiberwicgend aus dem Auslande
(Norwegen, Spanien) einfithren. Pyrit bildet oft groBey
messinggelbe Wiirfel und ist die wichtigste Ausgangs-
verbindung zur Herstellung der Schwefelsiiure.

[175] Quecksilbersulfid. HgS ist allgemein unter dem
Namen Zinnober bekannt. Wichtige Lagerstitten in
Europa sind die spanischen Lager von Almaden und
die Lager von Idria in Krain. Amerika verfiigt itber
Quecksilberlager'in Kalifornien.

[176] Zwei Elemente bilden miteinander mehrere
Verbindungen. Hiufig vereinigen sich zwei bestimmte
Llemente nicht nur immer in dem gleichen Gewichts-
verhdltnis zu einer Verbindung, wie es das Geselz von
den bestimmten Gewichtsverhiltnissen besagt [90]. So
vereinigen sich Schwefel und Eisen entweder zu Eisen-
sulfid (Schwefeleisen) von der Formel FeS oder zu
Lisendisulfid (Pyrit) von der Formel FeS,. Unwillkiir-
lich erhebt sich die Frage, ob beide Stoffe chemisch die
gleichen Eigenschaften haben.

1) pyr (gricch.) = Feuer.

Eisen bildet zwei
Sulfide:

a) Schwefeleisen FeS

b) Eisendisulfid FeS,,
das unter den Namen
Schwefelkies, Eisenkies
und Pyrit bekannt ist
und die wichtigste Aus-
gangsverbindung zur
Herstellung der Schwe-
felsaure darstellt.

Quecksilbersulfid ist un-
ter dem Namen Zinnober
bekannt.

Hiufig vereinigen sich
zwei Elemente nicht nur
in einem Gewichtsver-
hiltnis zu einer Verbin-
dung, sondern bilden mit
cinander mehrere ver-
schiedene Verbindungen
aus.



[177] Untersuchung der beiden Schwefel-Eisen-
verbindungen .

® Versuch 114: Erhitzen von Schwefeleisen. Wir erhit-

zen etwas Schwefeleisen in einem Reagenzglas und riechen

an der Miindung des Glases. Es istnichts wahrzunehmen,

Schwefeletsen verandert sich beim Evhitzen an der Lufi

nicht.

@ Versuch 115: Erhitzen von Pyrit. Nunmehr erhitzen
wir Pyrit in einem Reagenzglas. Sofort nehmen wir einen
stechenden Geruch wahy, der uns die Bildung von Schwe-
feldioxyd verrdt. Gleichzeitig entsteht unien im Glase eine
braune Schicht von Eisen(3)oxyd Fe,0,.

Eisensulfid und Eisendisulfid haben also, obwohl sie
aus den gleichen Elementen aufgebaut sind, chem isch
verschiedene Eigenschaften.

Wihrend die ,,Qualitative Analyse** nach den verschie-
denen Bestandteilen einer Verbindung fragt, untersucht
die ,,Quantitative Analyse'* die Mengenverhiltnisse, in
denen die Stoffe zu einer Verbindung zusammentreten.
Bei Untersuchung der beiden Schwefel-Eisen-Verbin-
dungen erhalten wir folgendes Ergebnis: Im Schwefel-
eisen verhalten sich die Mengen von Eisen und Schwe-
fel wie 7:4, im Eisenkies dagegen wie 7:8. Nehmen wir
also in beiden Fillen die gleiche Eisenmenge von 7 g,
so stehen die zugehérigen Schwefelmengen, namlich 4 g
und 8 g, in dem ganzzahligen Verhiltnis 1:2.

[178] Drittes chemisches Grundgesetz: Gesetz von
den mehrfachen Gewichtsverhiltnissen. Dalton?)
entdeckte diese Tatsache zuerst und erweiterte 1808
das Gesetz von den bestimmten Gewichtsverhiltnissen
durch das dritte chemische Grundgesetz von den mehr-
fachen Gewichtsverhiltnissen. Es lautet:

Vereinigen sich zwei Elemente nach mehreren Ge-
wichtsverhdltnissen, so stehen diese zueinander
im Verhéltnis kleiner ganzer Zahlen.

Das dritte chemische Grundgesetz wurde zu einer we-
sentlichen Stiitze der Atomlehre. Erweitern wir das
Verbindungsverhiltnis 7: 4 mit 8, so erhalten wir das
Verhiltnis 56 : 32. Das aber sind die Atomgewichte von
Eisenund Schwefel. Ein Molekiil Schwefeleisen besteht
also aus zwei Atomen, namlich einem Atom Eisen und
einem Atom Schwefel, was die Formel FeS ausdriickt.

1} Dalton, englischer Naturforscher, 1766-1844.
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Schwefeleisen verandert
sich beim Erhitzen nicht.

Pyrit zerfallt beim Er-
hitzen in Schwefeldioxyd
und Eisen(3)oxyd.

Eisensulfid und Eisen-
disulfid haben also che-
misch verschiedene
Eigenschaften.

Bei der qualitativen
Analyse wird eine Ver-
bindung in ihre einzel-
nen Bestandteile zerlegt;
bei der quantitativen
Analyse wird die
gewichtsmiBige Zusam-
mensetzung der Verbin-
dung untersucht,

Dalton formulierte 1808
das dritte chemische
Grundgesetz, das Gesetz
von den mehrfachen Ge-
wichtsverhiltnissen:
Vereinigen sich zwei Ele-
mente nach mehreren
Gewichtsverhaltnissen,
so stehen diese zueinan-
der im Verhiltnis kleiner
ganzer Zahlen.

Damit wird das dritte
chemische Grundgesetz
zu einer Stiitze der Atom-
theorie. Denn nur ganze
Atome als kleinste Teile
der Elemente kénnen zu
Verbindungen zusam-
mentreten.



Erweitern wir ebenso das zweite Gewichtsverhiltnis
7:8, so erhalten wir 56:64 = 56:(32 - 2).

Diese Zahlen stellen die Atomgewichte von einem Atom
Eisen und zwei Atomen Schwefel dar. Ein Molekiil
Eisenkies besteht demnach aus drei Atomen, ndmlich
einem Atom Eisen und zwei Atomen Schwefel, was der
Formel FeS, entspricht.

Die Mengen, in denen zwei verschiedene Grundstoffe zu
Verbindungen zusammentreten, verhalten sich also wie
einfache ganze Zahlen, z. B. wie 1:2 oder 1:3 usw. Dies
aber bestitigt die Annahme, daB nur ganze Atome zu
Verbindungen zusammentreten kénnen und damit die
Atome die denkbar kleinsten Teile der Elemente sind.

[179] Verhiittung sulfidischer Erze, Aus den sulfi-
dischen Erzen werden die Metalle durch den Réstprozefs
gewonnen. Unter ,,Rosten’ verstehen wir Erlitzen un-
ter Luftzultritt, d.h. bei Sauerstoffiiberschull. In der
Hitze oxydiert der Sauerstoff die Sulfide, wobei die
Oxyde seiner beiden Bestandteile, Schwefeldioxyd und
Metalloxyd, entstehen. Das sich bildende Schwefeldi-
oxyd wird auf Schwefelsiure verarbeitet; die Metall-
oxyde werden durch Kohlenstoff zu Metallen reduziert.
Da in Deutschland die meisten Metalle nur als Sulfide
gewonnen werden, bildet fiir uns der RostprozeB die
Grundlage fiir die Gewinnung zahlreicher Metalle.

Im Roéstofen werden die sulfidischen Erze auf einem
Roste erhitzt. Handelt es sich um schwefelreiche Erze,
wie z. B. Pyrit FeS,, so brennen diese selbst, und wir
brauchen nur fiir geniigenden Luftzutritt zu sorgen.
Schwefelarme Erze, wie z. B. Zinkblende ZnS, miissen
befeuert werden.

a) Abristen von Zinkblende:

ZnS + 30 — Zn0 4+ SO
Zink- Luft- Zink- Schwefel-
blende sauerstoff oxyd dioxyd

b) Nachfolgende Reduktion des entstandenen Zinkoxyds
zu reinem Metall durch das Reduktionsmittel Kohlen-
stoff:

ZnO + C — In =+ COt
Zink- Kohlen- Zink Kohlen-
oxyd stoff monoxyd

[180] Schwefelsiuregewinnung nach dem Kontakt-
verfahren, In zahlreichen Réstofen wird Pyrit geré-
stet, wobei Schwefeldioxyd gewonnen wird:

Durch Résten, d. h. Er-
hitzen unter Luftzutritt,
gewinnt man aus sulfidi-
schen Erzen Schwefel-
dioxyd und Metalloxyd.
Das Rosten ist also ein
OxydationsprozeS. Das
Schwefeldioxyd wird auf
Schwefelsdure verarbei-
tet; die Metalloxyde wer-
den durch Kohlenstoff
zu Metallen reduziert. In
Deutschland bildet der
RoéstprozeB die Grund-
lage fiir die Gewinnung
vieler Gebrauchsmetalle.

Bei der Herstellung der
Schwefelsaure nach dem
Kontaktverfahren wird
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2FeS; 4+ 110 — Fe0, + 4 SO,
Pyrit Luft- Eisen- Schwefel-
sauerstoff (3)oxyd dioxyd

Das anfallende Eisen(3)oxyd wird auf Eisen verarbei-
tet oder als braune und rote Malerfarbe (Englischrot)
verwendet.

Das entstehende Schwefeldioxyd wird zusammen mit
Luft iiber eine erhitzte Kontaktmasse aus Platinasbest
geleitet. Hierbei verbindet es sich mit dem Sauerstoff
der Luft zu Schwefeltrioxyd (s. Versuch 107), das sich
mit Wasser zu Schwefelsdure umsetzt:

SO, + 0 SO,t

SO, + HO—— 51,80,
Die gréBte Menge der Schwefelsiure wird durch Résten
von Pyrit gewonnen. Daneben verwenden wir aber
auch das bei der Verhiittung einheimischer Erze wie
Zinkblende und Bleiglanz anfallende Schwefeldiexyd.

+ Katalysator

Pyrit gerostet und das
entstehende SO, {iber
ein Kontaktelement ge-
leitet. Dort verbindet es
sich mit Luftsauerstoff
zu SO, das mit Wasser
die Schwefelsiure bildet.
Das anfallende Eisen-
(3)oxyd wird auf Eng-
lischrot (Malerfarbe) ver-
arbeitet oder im Hoch-
ofen zu Metall reduziert.
Auch die bei der Verhiit-
tung heimischer Schwe-
felerze anfallenden SO,-
Mengen werden auf Koii-
taktschwefelsiure ver-
arbeitet.

25. Kapitel: Die Schwefelsiure — Hygroskopische Substanzen

A. Lehrgang

B. Kurzfassung

[181] Die Schwefelsdure

@ Versuch 116: Ausschen der Schwefelsdure. Schiitteln
Sie vorsichtig eine Flasche mit konzentrierter Schuwefel-
sdaure! Y

Die Schwefelsiure ist eine farblose, élige Fliissigkeit ;
nach dem Schiitteln bleiben die Luftblasen lange wie
in einem Ol in ihr schweben.

eVersuch 117: Spezifisches Gewicht der Schwefelsiure,
Aufder Waage tarieven wir eine flache Schale und gieflen
10 cmd konzentrierte Schwefelsiure hinein, die wir im
Mefzylinder (Tafel 1, k) abmessen. Dann stellen wir das
Gleichgewicht wieder her. Die Gewichtszunalme betrigt
etwa 18 g.

Demnach ist das spezifische Gewicht der Schwefel-
sdure 18:10 = 1,8. Konzentrierte Schwefelsiure ist
also fast doppelt so schwer wie Wasser; wir konnen
das hohe spezilische Gewicht auch schon gefiihlsmifig
beim Heben einer mit Schwefelsiure gefiillten Flasche
feststellen,
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Schwefelsiure ist cine
farblose, o&lige Flussig-
keit.

Sie ist fast doppelt so
schwer wie Wasser
(Spez. Gew. 1,8).



[182] Hygroskopische Fliissigkeiten

@ Versuch 118 Schwefelsiiure ist hygroskopisch. Lassen
wir die Schale mit der Schwefelsiure von Versuch 117
noch etwa eine halbe Stunde auf der Waage stehen, so kon-
nen wir eine Gewichiszunahme beobachten. Giefen wir
nach ein oder zwet Tagen den Inhalt ins Mefglas zuriick,
so kémnen wir auferdem auch eine Vergriferung des
Rawminhaltes feststellen.

Die konzentrierte Schwefelsiure zicht begierig den
Wassergehalt der Luft an. Hierbei wird die Luft ge-
trocknet und die Sdure selbst verdiinnt.

Stoffe, die Feuchtigkeit anzichen, nennt man kygro-
skopisch!). Wenn feste Stoffe hygroskopisch sind, zer-
flieBen sie durch fortgesetzte Aufnahme des Feuchtig-
keitsgehaltes der Luft. Hygroskopische Stoffe muf}
man daher unter festem VerschluB aufbewahren, damit
keine Luft hinzutritt. Wir hatten bereits in [107] Ma-
gnesiumchlorid als hygroskopische Beimengung des
Kochsalzes kennengelernt.

[183] Das Trocknen von Steffen. Hygroskopisclie
Stoffe werden zum Trocknen verwendet. Das Trocknen
von Gasen geschieht in
Trockenrshren, Trok-
kentiirmenundTrocken-
flaschen, das Trocknen
von festen Stoffen im
Exsikkator?).

Die Trockenréhren (Ab-
bild. 62) sind meist U-
{6rmig gebogen ; sie wer-
den mit grobkdrnigem
Kalziumchlorid ~ CaCl,
gefiillt. Beim Durch-
streichen eines Gases
hilt Kalziumchlorid den
Wasserdampfgehalt fest, so daB am Ende der Rohre
ein wasserdampfifreies, getrocknetes Gas austritt.

nasses

getrocknetes
—>

Gas

Trockenrohre
Abb., 62

Die Trockentiirme sind ebenfalls mit Kalziumchlorid
'gefiillt (Abb. 63). Spezifisch leichte Gase werden im
Bodenteil des Turmes eingeleitct und strémen oben ab,

1) hygros-(griech.) = [cucht;skopein (griech.) = sehen, anzeigen.
?) exsiccare (lat.) = austrocknen.

Schwefelsiure ist hygro-
skopisch, d.h. sie zieht
‘Wasser an.

Hygroskopische Stoffe
trocknen wasserhaltige
Stoffe; sie selbst werden
hierbei verdiinnt oder
zerflieBen.

Das Trocknen von Ga-
sen geschicht in Trocken-
réhren, Trockentiirmen
oder Trockenflaschen.
Feste Stofie werden im
Exsikkator getrocknet.
Trockenréhren und
Trockentiirme fiillt man
mit demhygroskopischea
Kalziumchlorid, Trok-
kenflaschen und den Ex-
sikkator mit konzentrier-
ter Schwefelsiure.
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spezifisch schwere Gase werden in umgekehrter Rich-
tung durch den Turm geleitet.

Die Trockenflaschen (Abb. 64) sind zur Hilfte mit kon-
zentrierter Schwefelsiure gefiillt. Feuchte Gase werden

T getrocknetes Gas  nasses Gas getrocknetes Gas

—»;T—--—

CaCl,

nasses Gas ~—~H250,
—-— Fstt=| (konzentr)
ot
Trockenturm Trockenflasche
Abb. 63 Abb. 84

auf den Grund der Flasche geleitet und perlen durch
die Schwefelsiure in die Hohe. Hierbei werden sie ge-
trocknet.

Der Exsikkator (Abb. 65) ist mit einer Kaseglocke ver-
gleichbar; der Oberrand des StandgefiBes und der

H50, |
(konzentr) =

Luftfeuchtigkeit

Exsikkator
Abb. 65

Deckelrand sind angerauht. Durch Einreiben der Rin-
der mit Fett wird die Glocke luftdicht geschlossen.
Auf einem durchlécherten Porzellaneinsatz stehen die
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Schilchen mit den feuchten Substanzen, wihrend im
FuBteil der Glocke konzentrierte Schwefelsiure sich
befindet. Die Séure zieht den Wasserdampfgehalt der
Luft an; die trockne Luft entreiBt neue Feuchtigkeit
der Substanz, bis diese ganz getrocknet ist.

[184] Die Wirkungsweise hygroskopischer Sub-
stanzen und der Schwefelsiure. Die Wirkungsweice
der konzentrierten Schwefelsiure geht iiber die anderer
hygroskopischer Substanzen weit hinaus. Wihrend die
hygroskopischen Stoffe wie Kalziumchlorid nur in der
Lagesind, physikalischen Gemengen den Wasserdampf-
gehalt zu entziehen, ist die Schwefelsdure auch im-
stande, einer Verbindung die Elemente Wasserstoff
und Sauerstoff im Verhiltnis H,O zu entreiBen; die
Verbindung wird hierbei zerstort.

® Versuch 119: Die verkohlende Wirkung der Schwe-
felsaure. Ubergiefen Sie in vier Priifglisern ein Stiick-
chen Holz, etwas Papier, Watte und einen Rest Leinen-
stoff mit konzentrierter Schwefelsiure!

Alle Stoffe farben sich mehr oder weniger schwarz; sie
verkohlen. Es handelt sich um Verbindungen, die aus
Wasserstoff, Sauerstoff und Kohlenstoff bestehen. Die
beiden ersten Grundstoffe werden durch die konzen-
trierte Schwefelsdure in Form von Wasser H,O heraus-
gerissen und von der Siure aufgenommen ; der schwar-
ze Kohlenstoff bleibt {ibrig.

[185] Vorsicht!"Schwefelsédure zerstért Faserstoffe!

® Versuch 120: Die stoffzerstérende Wirkung der
Schwefelsiure. Bringen Sie auf einen weiflen Stoffrest
wit dem Stopfen der Saureflasche einen Tropfen kon-
zentrierte Schwefelsaure! Halten Sie dann den Lappen
ausgespannt senkrecht!

Der Stoff farbt sich sofort braun. Die Braunfirbung im
Zentrum vertieft sich. Gleichzeitig dehnt sich der Siu-
refleck stark aus. Nun zerfillt im Zentrum der Einwir-
kung das Gewebe ; die Fasern losen sich und verfliissi-
gen sich teilweise, so daB ganze Fasergirlanden herab-
tropfen. Die Begrenzung des entstandenen Loches ist
meist kohlschwarz und stark fliissig.

Hier sehen wir sehr schon, wie die Schwefelsdure den
Molekiilen des trockenen Stoffes immer neue Wasser-
massen entreiBt.

Die hygroskopischen
Substanzen entreiBen
nur physikalischen
Gemengen den Wasser-
dampfgehalt. Die kon-
zentrierte Schwefelsaure
hingegen entreiBt auch
Verbindungen die Ele-
mente des Wassers, wo-
bei die Verbindungen
zerstoért werden.

Die Schwefelsiure ent-
reift den organischen
Verbindungen, die im
wesentlichen aus den Ele-
menten H, O und C be-
stehen, die ersten beiden,
so daB Kohlenstoff iibrig
bleibt; organische Stoffe
werden durch Schwefel-
saure verkohit,

Auch die organischen
Faserstoffe werden zer-
stoért. Ein jeder Schwe-
felsauretropfen, der auf
die Kleidung kommt, er-
zeugt groBe Locher!
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Wiederholen Sie moglichst nicht diesen Versuch an
Ihrem Anzuge! Thm wiirde es genau so ergehen. Der
Stoff wiirde sich schwirzen, und Sie wiirden sich
schwarz drgern. Denn auch der Chemiker kann Thnen
bei Unvorsichtigkeiten nicht mehr helfen ; er kann dac
Loch nicht wieder beseitigen. Es wire wohl auch pein-
lich, wenn ein Tropfen Schwefelsdure auf Ihre Hose
“kiime. Darum tragen Sie bei chemischen Versuchen
stets einen Laboratoriumsmantel als Schutzkleidung!
Die Licher in den Laboratoriumsmiénteln der Chemi-
ker sind meist auf Schwefelsiurespritzer zuriickzu-
fithren ; daher seien Sie bei Versuchen mit Schwefcl-
sdure duberst vorsichtig! Auch Tischplatten werden
von der Schwefelsiure arg zugerichtet ; séurefeste Un-
terlagen schiitzen sie vor Zerstérung. Mit verdiinnter
Schwefelsdure wird Holz in der Praxis sehr hiiufig ge-
beizt ; es fiarbt sich dann leicht braun.

Und nun noch ein Glanzversuch zur Verkchlung orga-
nischer Substanz:

@ Versuch 121: Schwefelsiure verkohlt Zucker. Wir
fiillen in ein Probierglas Traubenzucker, sibergiefen die-
sen mit konzentrierter Schwefelsiure und evwdrmen das
Priifglas gelinde.

Sofort briunt sich der Zucker, wird schwarz und volu-
mings. Bald schiebt sich eine prichtige, schwarze
Kohlenstange aus dem Reagenzglas heraus. Der ge-
samte Zucker ist in reinen Kohlenstoff verwandelt
worden.

[186] Reaktionswirme der Schwefelsdure. Bcim Ver-
mischen von konzentrierter Schwefelsiure und Wasser
zeigt sich eine betrdchtliche Wirmeentwicklung.

Auch beim Verdiinnen ist gréBte Vorsicht geboten!
Oft wird das Mischgefi8 so heil,. daB wir es nicht mehr
in der Hand halten kénnen. Giefen Sie beim Verdiinnen
stets die Saure langsam in das Wasser, nie umgekehrt!
Wenn Sie Wasser in die Saure gieBen, bildet sich ex-
plosionsartig Wasserdampf, der die Siure aus dem Ge-
fiB herausschleudert!

® Versuch 122: Feststellung der Reaktionswirme.
Giefen Sie 10 om® konzentrierte Schwefelsiure in 25 cin®
Wasser, und messen Sie die Temperaturerhihung! -
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Daher Vorsicht bei Ver-
suchen mit konzentrier-
ter Schwefelséure!
Schutzkleidung!
Saurefeste Unterlage!

Beim Vermischen mit
Wasser erhitzt sich die
konzentrierte Schwefel-
saure betrzchtlich.

Beim Verdiinnen gieGen
wir stets die konzentrier-
te Schwefelsaure langsam
ins Wasser, nie umge-
kehrt,



26. Kapitel: Sulfate und Sulfite

A. Lehrgang

B. Kurzfassung

[187] Die Salze der Schwefelsdure heien Sulfate.
Wie die Chloride so sind auch die meisten Sulfate weiBe
und wasserlésliche _Verbindungen. Die Sulfate der
Schwermetalle Kupfer, Eisen und Zink werden auch
als Vitriole bezeichnet.

[188] Natriumsulfat. Natriumsulfat ist eine kristall-
wasserhaltige Verbindung von der Formel

Na,SO, - 10 H,0.
In der Medizin ist es als Abfithrmittel unter dem Na-

men Glaubersalz bekannt. Es findet sich in den Heil-
wissern von Friedrichshall, Karlsbad und Marienbad.

[189] Kalziumsulfat. Kalziumsulfat ist eine kri-
stallwasserhaltige Verbindung von der Formel
CaS0, + 2H,0. Als Gips bildet es groBe Lagerstdtten im
Siidharz und in Thiiringen. Als Anhydrit CaSO, be-
gegnete es uns in den Steinsalzlagern ([103]; [111]. -
Abb. 44 und 45).

[190] Gebrannter Gips. In den mit Riihrwerk ausge-
riisteten eisernen Gipskochern wird Gips bei 120° ge-
brannt, wobei er Dreiviertel seines Kristallwassers ver-
liert. Dieser gebrannte Gips dient zur Herstellung von
Gipsabgiissen, Gipsverbinden und Gipsfiguren, zum
Eingipsen von Haken, zum Ausfiillen von Lochern und
zum Einziehen von Winden. Beim Anrithren mit Was-
ser nimmt der gebrannte Gips das verlorene Kristall-
wasser wieder auf und kristallisiert unter Erwirmung
und Ausdehnung als wasserhaltiger Gips. Durch die
Ausdehnung fiillt er Hohlrdume sehr fest aus und gibt
bei den Gipsabgiissen auch die feinsten Einzelheiten
wieder.

[191}) Bariumsulfat. Bariumsulfat BaSO, ist unter
dem Namen Schwerspat bekannt. Es wird den Erdfar-
ben zur Verbilligung zugesetzt und bildet in Vermi-
schung mit ZinkweiBl ZnS die weiBe Farbe Lithopone.
Wegen seines hohen Gewichtes wird es auch in der
Papierfabrikation vielfach als Fiillstoff verwendet.

Die Salze der Schwefel-
saure heiBen Sulfate. Sie
sind meist wei8 und was-
serloslich.

Vitriole nennt man die
Sulfate der Schwerme-
talle Eisen, Kupfer und
Zink.

Natriumsulfat = Glau-
bersalz, medizinisch ver-
wendet als Abfiihrmittel.

Kalziumsulfat ist was-
serfrei als Anhydrit be-
kannt; mit zwei Mole-
kiilen Kristallwasser bil-
det es den Gips.

Beim Brennen des Gipses
verliert dieser Dreiviertel
seines Kristallwassers.
Beim Anriihren mit Was-
ser nimmt er das Kristall-
wasser wieder auf und
kristallisiert unter Er-
warmung und Volumen-
ausdehnung. Verwen-
dung zum Eingipsen von
Haken, Ausfilllen von
Lochern, Einziehen von
Wianden und fiir Gips-
abgiisse.

Bariumsulfat ist als
Schwerspat bekannt und
bildet mit Zinkwei die
weiBe Malerfarbe Litho-
pone.



[192] Eisenvitriol. Eisen(2)sulfat = Eisenvitriol
= FeSO, - 7 H,0 bildet groBe, griine Kristalle, Es
entsteht bei Oxydation von Eisenkies und Kupfer-
kies in der Natur (Feengrotten; [173]). Es dient zur
Herstellung von Eisengallustinte (Urkundentinte) und
als schwarze Holzbeize.

[193] Kupfervitriol. Kupfersulfat = Kupfervitriol
=CuS0, -5 H,0 bildet groBe, prachtig blaue Kristalle.
Es entsteht durch Oxydation von Kupferkies an feuch-
ter Luft (Feengrotten!).

® Versuch 123: Entwissern von Kupfersulfat, Er-
hitzen Sie einen kleineren Kristall von Kupfervitriol auf
einem etsernen Spatel in der Flamme! Er verliert dann
sein Kristallwasser und wird weif. Bringen Sie auf das
weife, kreidige Pulver einen Tropfen Wasser, so stellt
sich die blaue Farbe wieder ein.

Das Kristallwasser bedingt in diesem Falle also nicht
nur die Kristallform [156], sondern auch die Farbe der
Substanz.

Das Kupfervitriol ist wie alle Kupferverbindungen sehr

Eisen(2)sulfat = Eisen-
vitriol bildet groBe griine
Kristaile.

Kupfersulfat = Kupfer-
vitriol bildet groBe tief-
blaue Kristalle aus. Beim
Erhitzen verwandelt es
sich in ein kreidiges, wei-
Bes Pulver. Das Kristall-
wasser bedingt also in
diesem Falle Xristall-
form und Farbe der Sub-
stanz.

giftig. Es findet Verwendung als Rattengift, in galva- .

nischen Elementen und als Bad in der Galvanoplastik.

[194] Die Sulfite. Weniger wichtig als die Schwefel-
sdure ist die unbestandige schweflige Saure H,SO,. Sie
zerfillt leicht wieder in Schwefeldioxyd und Wasser:

H,S0; — SO, + H,0.

Thre Salze sind die Sulfite, die stark reduzierend wirken.
In wisseriger Losung nehmen sie Luftsauerstoff auf
und gehen dabei in die sauerstoffreicheren Sulfate
iiber. Sie sind damit wieder ein Beispiel fiir den Satz
in [86]: Reduktionsmittel oxydieren sich selbst.

[195] Natriumsulfit Na,SO;. Zusitze von Natrium-
sulfit machen photographische Entwicklerlésungen
haltbar, die sonst durch Luftsauerstoff oxydiert und
damit in ihrer Entwicklereigenschaft unbrauchbar wer-
den. Das Natriumsulfit reiBt den Luftsauerstoff, der in
der Entwicklerflasche eingeschlossen ist, an sich und
bildet Natriumsulfat:

Na,S0; + O —  Na,SO,
Natrium- Luft- Natrium-
sulfit sauerstoff sulfat
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Die schweflige Siure
H,S0, ist unbestindig
und zerfillt leicht wieder
in Schwefeldioxyd und
Wasser. Thre Salze sind
die Sulfite, die stark re-
duzierend wirken.

Natriumsulfit als Zusatz
zu photographischen
Entwicklern macht diese
haltbar und schiitzt sie
vor Oxydation durch
Luftsauerstoff.



[196] Kalziumsulfit CaSO, findet Verwendung in der
Papierherstellung.

Die aus Holz hergestellte Papiermasse enthélt zunichst
einen hohen Prozentsatz an Lignin. Dieses beeintrich-
tigt die Haltbarkeit des Papiers ; das Papier wiirde sehr
bald vergilben. Kalziumsulfit 16st aus dem Holz das
Lignin heraus, so daB lichtbestandige Papiermasse ent-
steht.

Kalziumsulfit dient in
der Papierfabrikation
zum Herauslosen des
Lignins aus dem Holz,

27. Kapitel: Die Leichtmetalle Natrium, Kalium und Kalzium

A. Lehrgang

B. Kurzfassung

[197] Natrium. Ein merkwiirdiges Metall ist das ein-
wertige Natrium. Es ist ein Leichtmetall mit dem che-
mischen Zeichen Na. Bei seinem Einkauf fillt uns auf,
daB es nur in Petroleum aufbewahrt geliefert wird.
Von Metallglanz [30] ist zunachst keine Spur zu sehen.
Die Natriumstiicken haben ein grauweiBes Aussehen.

Beim Arbeiten mit Natrium miissen wir sehr vorsichtig
vorgehen. Wir diirfen es nicht mit den Fingern anfassen
und vor allem nicht in Beriihrung mit Wasser bringen.

@ Versuch 124: Natrium ist ein silberglinzendes Me-
tall. Mit einem Draht spieflen wir ein Stiick Natrium
auf, heben es aus der Flasche heraus, trocknen es zwi-
schen Filtrierpapier von dem anhaftenden Petrolewm
und zerschneiden es wmit einem alten Taschenmesser,
Natrium ist das weichste Metall, das uns begegnet ; es
1aBt sich bequem mit einem Messer schneiden. Die
Schnittfliche zeigt sich in prachtigem Silberglanze. Sie
iiberzieht sich aber an der Luft sofort mit einer diinnen,
weiBen Schicht von Natriumoxyd Na,O.

Natrium hat also eine sehr groB8e Verbindungsneigung
zu Sauerstoff. Wegen dieser Affinitit zu O kénnen wir
es nicht an der Luft aufbewahren, sondern miissen es
in eine Fliissigkeit legen, die frei von Sauerstoff ist, das
Petroleum.

[198] Natriumoxyd

@ Versuch 125 : Verbrennen von Natrium. Wair erhitzen
ein Stiickchen Natrium sehr vorsichtig in einem Ver-

Natrium ist ein einwerti-
ges Leichtmetall mit dem
Zeichen Na. Es wird in
Petroleum aufbewahrt.

Natrium ist sehr weich
und 1laBt sich mit dem
Messer bequem schnei-

den.

Die frische Schnittflache
glanzt silberhell.

An der Luft oxydiert die
glanzende Schnittflache
sofort und tiberzieht sich
mit einer weiBen Schicht
von Natriumoxyd Na,O.

Beim Erwirmen schmilzt
Natrium und verbrennt
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brennungsliffel. Es schmilzt leicht, entziindet sich und
verbrennt mit heller, gelber Flamme zu Natriumoxyd.

@ Versuch 126: Bildung von Natronlauge. Nach deii
Erkalten bringen wir das Natriumoxyd in eine Schale mit
Wasser. Es list sich im Wasser. Nun reiben wir die
Finger in der Fliissigkeit gegeneinander: Die Fliissig-
keit fiihlt sich schlierig an wie eine Seifenlauge. Halten
wir einen Streifen rotes Lackmuspapier in die Flissig-
keit, so wird es blau gefirbt. -

Die erhaltene Fliissigkeit nennt man Nafronlauge. Ihre
Formel ist NaOH. Sie bildet sich nach der Gleichung:

Na,O + H,0 — 2 NaOH
Natriumoxyd ‘Wasser Natronlauge

[199] Flammenfarbung durch Natrium

@ Versuch 127: Flammenfirbung durch Natronlauge.
Wir halten einen Tropfen Natronlauge an etnem Magne-
siastdbchen oder an einem Metallspatel in die farblose
Bunsenflamme. Die Flamme farbt sich sofort leuchtend
gelb.

Auch in Versuch 125 wurde die Flamme durch Na-
triummetall gelb gefirbt. In Versuch 77 zeigte sich
Gelbfirbung der Flamme durch Kochsalz = Natrium-
chlorid NaCl, in Versuch 78 durch Soda = Natrium-
karbonat, Natriumnitrat = Natronsalpeter, Natron-
wasserglas, doppeltkohlensaures Natron.

Allen diesen Verbindungen ist Natrium gemeinsam.
Alle Natriumverbindungen farben die Flamme gelb.
Dabher ist die Gelbfirbung der Flamme ein gutes Er-
kennungsmittel fiir alle Natriumverbindungen.

[200] Atznatron

@ Versuch 128 : Herstellung von Atznatron. Die Porzel-
lanschale mit der Natronlauge erhitzen wir nunmehr und
dampfen die Natronlauge ein. Es bleibt ein fester, weifler
Riickstand, der die Flamme ebenfalls gelb farbt. Auf die
Haut wirkt er stark dtzend. In Wasser lost er sich wieder
auf und bildet die schon erwihnte Natronlauge.

Der eingedampfte feste Stoff heiBt Afznatron. Auch
Atznatron hat die Formel NaOH. Natronlauge ist nur
die Losung des festen Stoffes Atznatron in Wasser.

138

mit gelber Flamme zu
Natriumoxyd.

Natriumoxyd bildet mit
Wasser die Verbindung
NaOH = Natronlauge.
NaOH fiihlt sich seifig
an und farbt rotes Lack-
muspapier blau.

Gelbfarbung der Flamme
tritt ein durch Natrium
Na, Natronlauge NaOH,
Kochsalz NaCl und alle
anderen Natriumverbin-
dungen. Die Gelbfarbung
der Flamme ist daher ein
sicheres Erkennungsmit-
tel fir die Anwésenheit
von Natriumverbindun-
gen.

Beim Eindampfen von
Natronlauge erhalten wir
als weilen Riickstand
Atznatron NaOH.

Die Natronlauge ist eine
wisserige Losung des
Atznatrons.



@ Versuch 129 : Atznatron ist stark hygroskopisch. Las-
sen wir das hergestellte Atznatron offen an der Luftstchen,
so nimmt es sehr bald ein fettiges Aussehen an. Der Feuch-
tigheitsgehalt des Atzmatrons wimmt immer mehr zu, bis
es schlieflich villig zerflieft. Atznatron zieht den Wasser-
dampigehalt der Luft an, es ist hygroskopisch [182].

[201] Natrium, ein feuergeféhrlicher Stoff

® Versuch 130 : Natrium auf Wasser. Vorsichtig werfen
wir ein erbsengrofes Stiick Natrium in eine Schale mit
Wasser. Es schwimmit auf 8
dem Wasser und fihrt sofort
zischend hinund her, schmilzt
und nimmi die Gestalt einer
Kugel an (Abb. 66). Bald ist
das Natrium verschwunden.
Das Wasser fiihlt sich dann
seifig an und firbt rotes
Lackmuspapier blau.
Natrium ist also leichter
als Wasser ; sein spezifisches
Gewicht ist etwas kleiner
als 1; es gehért zu den
Leichtmetallen.
Es hat eine groBe Affinitit
zu Sauerstoff. Dem Wasser-
molekiil entzieht es daher
Sauerstoff unter Bildung
von Natriumoxyd und Wasserstoffgas:
2Na + H,0 — Na,0 +  Hpt

Natrium Wasser  Natriumoxyd  Wasserstoff
Das gebildete Oxyd setzt sich sofort mit weiteren Was-
sermolekiilen zu Natronlauge um, wie wir in Versuch
126 gesehen haben,
Die groBe Hitze der Reaktion fiihrt oft zur Entziindung
des sich bildenden Wasserstoffs, der mit gelb gefirbter
Stichflamme verbrennt (Na!). Daher Vorsicht vor ex-
plosiven Erscheinungen bei diesem Versuche ! Natrium
ist in Berithrung mit Wasser feuergefahrlich!

Abb. 66, Natrium auf Wasser. Das
Metall reagiert heftig mit dem Was-
ser unter Bildung von Natronlauge

[202] Kalium. Auch Kalium ist ein Leichtmetall.
Seine Eigenschaften sind denen des Natriums sehr &hn-
lich. Seine Affinitit zu Sauerstoff ist noch groBer als
die des Natriums, Daher verlaufen alle diesbeziiglichen

Atznatron ist stark hy-
groskopisch und zerflieBt
an der Luft.

Durch seine groBe Affini-
tat zu Sauerstoff entreiBt
das Natrium dem Was-
sermolekiil Sauerstoff
und bildet mit diesem
Natriumoxyd. Dieses re-
agiert mit dem Wasser
unter Bildung von Na-
tronlauge. Durch die
grobe Reaktionswirme
entziindet sich oft der
gebildete Wasserstoff.
Natrium ist daher in Be-
rithrung mit Wasser ein
feuergefahrlicher Stoff.
Natrium ist leichter als
‘Wasser; sein spezifisches
Gewicht ist kleiner als 1.

Die Eigenschaften des
Leichtmetalls Kalium
entsprechen denen des
Natriums; seine Affinitat
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Reaktionen sehr heftig, so daB man die Versuche besser
unterliBt. Bringt man Kalium z. B. auf Wasser, so
verliuft die Reaktion meist explosionsartig; hiufig
wird das GefiB zertriimmert und der Kaliumrest aus
dem Glase geschleudert,

Kalium ist ein einwertiges, silbergldnzendes, sehr wei-
ches Metall; es wird unter Petroleum aufbewahrt und
hat das chemische Zeichen K. Sein spezifisches Ge-
wicht ist kleiner als 1; es gehort zu den Leichtmetallen.
Beim Liegen an der Luft iiberzieht es sich sofort mit
einer weiBen Kruste von Kaliumoxyd K,0.

Kaliumoxyd bildet mit Wasser Kalilauge KOH:

K,0 + H,0 — 2KOH
Kaliumoxyd Wasser Kalilauge

Kalilauge firbt ebenfalls rotes Lackmuspapier blau.
Beim Eindampfen erhilt man aus ihr das feste Atzkali
KOH. Kalilauge ist also die wiisserige Losung des Atz-
kalis, das 4tzend auf die Haut einwirkt und sehr stark
hygroskopisch ist.

[203] Flammenfirbung durch Kalium. Wirft man
ein Stiick Kalium auf Wasser, so entwickelt sichWasser-
stoffgas, das durch die hohe Reaktionswirme sich mei-
stens von selbst entziindet und mit violetter Flamme
verbrennt.

Kontrollversuche mit anderen Kaliumverbindungen
ergeben, daB alle Kaliumverbindungen mit violetter
Flammenfirbung verbrennen.

Hiufig wird allerdings die violette Farbung durch Gelb-
firbung verdl?ckt, da die meisten Kaliumsalze durch
Spuren von Natriumsalzen verunreinigt sind und die
Gelbfirbung dann stérker ist. In solchen Fillen be-
trachten wir die Flamme durch ein Kobaltglas (blau),
das die gelbe Natriumfirbung ausléscht und die Vio-
lettfarbung deutlich erkennbar macht.

[204] Die Eigenschaften des Kalziums. Kalzium ist
ein zweiwertiges Leichtmetall mit dem chemischen Zei-
chen Ca''. Es ist ein silberweiBes Metall mit dem spezi-
fischen Gewicht 1,6 und kommt in Form von Dreh-
spanen in den Handel. An der Luft iiberzieht es sich
langsam mit einer weiBen Oxydhaut von Kalziumoxyd
CaO.
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zu Sauerstoff ist noch
groBer als die des Na-
triums. Die Reaktionen
mit Kalium verlaufen
daher meist viel heftiger.

Kalium K ist ein ein-
wertiges, silberglinzen-
des, weiches Leichtmetall
vom spezifischen Ge-
wicht 0,9,

An der Luft oxydiert es
zu Kaliumoxyd, das mit
Wasser die Kalilauge bil-
det und beim Eindamp-
fen derselben Atzkali
KOH ergibt.

Atzkali wirkt stark at-
zend und ist sehr hygro-
skopisch.

Kaliumverbindungen
farben die Flamme
violett.

(Verwendung eines Ko-
baltglases bei Flammen-
proben auf K!)

Kalzium ist ein zwei-
wertiges Leichtmetall
Ca'l mit dem spezifi-
schen Gewicht 1,6.

An der Luft oxydiert
es oberflachlich zu
Kalziumoxyd CaO =
gebrannter Kalk.



[205] Gebrannter und geldéschter Kalk, Das Kalzium-
oxyd CaO ist uns unter dem Namen ,,Gebrannter
Kalk* bekannt, der durch Brennen von Kalkstein ge-
wonfien wird.

erhitzen

CaCO, CaO + COut
Kalk gebrannter Kohlen-
Kalk dioxyd

® Versuch 131: Laschen des Kalkes. Ubergiefien Sie
gebrannten Kalk in einer Porzellanschale mit Wasser!
Unter Erwérmen bildet sich nach einiger Zeit ein wei-
Ber Brei. Dieser ist unter dem Namen ,,Geldschter Kalk'
bekannt.

CaO +

Kalziumoxyd

H,0 — Ca (OH),
Wasser Kalzinmhydroxyd

gebrannter Kalk geloschter Kalk

@ Versuch 132: Herstellung von Kalkwasser. Zu dem
geloschien Kalk geben wir noch mehr Wasser hinzu und
riihven wm, bis eine milchige Fliissigkeit entsteht, die wir
filtrieren. Das Filtrat untersuchen wir mit rotem Lack-
muspapier; dieses flirbt sich blau.

Der gebrannte Kalk CaO, der wegen seiner 4tzenden
Eigenschaften auch A#zkalk genannt wird, hat sich in

Versuch 131 mit Wasser zu gel6schtem Kalk verbun-

den. Ein Teil dieses geldschten Kalkes wird in Ver-
such 132 in viel Wasser geldst ; die entstehende Losung
nennt man Kalkwasser. Der Riickstand auf dem Filter
ist noch ungeloster geléschter Kalk; seine Loslichkeit
in Wasser kann also nur sehr begrenzt sein.

Die Formel des geloschten Kalkes kénnte man theore-
tisch auch CaO,H, schreiben. Der Versuch 132 zeigt
aber, daB die wisserige Lésung des geloschten Kalkes
sich dhnlich verhilt wie die wisserigen Losungen von
Atznatron und Atzkali. Ahnliche chemische Wirkungen
aber sind in dhnlicher chemischer Struktur begriindet.
Wihrend die einwertigen Leichtmetalle K und Na sich
je mit einer (OH)-Gruppe verbinden, vereinigt sich das
zweiwertige Leichtmetall Ca mit zwei (OH)-Gruppen

. ,OH
zu Ca<OH oder Ca(OH),.

(Lies: Ca — OH in Klammer zweimal).

Der gebrannte Kalk wird
durch Brennen von Kalk-
stein gewonnen. Mit Was-
ser bildet er geloschten
Kalk Ca(OH),.

Gelsschter Kalk 16st sich
in Wasser zum Teil zu
Kalkwasser auf. Die Los-
lichkeit in Wasser ist
allerdings gering. Kalk-
wasser farbt rotes Lack-
muspapier blau.
















































































































































































































































































































































