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VORWORI .

Mit den Vorlesungen über Chemie für die Ofliciere

der Grossherzoglichen Artillerieschule betraut , wurde ich

durch den gegen mich ausgesprochenen Wunsch zur Her —

ausgabe dieser Vorträge veranlasst , und so entstand dieser

kleine Grundriss .

In diesen wurde aus dem weiten Gebiete der Chemie

nur Dasjenige aufgenommen , was ich für den hier vorlie -

genden Zweck für wichtig und nothwendig hielt ; zugleich

ging aber mein Bestreben dahin , der Bearbeitung die Form

und Ausdehnung zu geben , welche einen gründlichen und

wissenschafllichen Ueberblick über das ganze Gebäude der

gegenwärtigen Chemie ermöglichen .
Die Zeichnungen sind zum bei weitem grössten Theil

nach den Apparaten gefertigt , deren ich mich in meinen

Vorlesungen bediene .

Carlsruhe , im Mai 1854 .

Weltzien .
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ALLGEMEIXER THEII .

Unter dem Worte CHEMIE begreift man die Wissen -
schaft der unzerlegten Körper ( Elemente ) und deren

Verbindungen .
Eine allen Körpern zukommende allgemeine Eigenschaft ist

ihre mechanische Theilbarkeit , wodurch jeder gegebene Körper
durch verschiedene mechanische Operationen , als 2. B. Pulvern ,
Schneiden etc . , in kleinere Theile gebracht werden kann . Diese
Theilbarkeit hat aber eine Grenze , die zwar auf experimentellem
Wege nicht zu erreichen , aber durch Abstraktion anzunehmen
ist . Unter Voraussetzung des Letzteren wird jeder Körper aus
kleinsten , mechanisch nicht weiter theilbaren Theilchen be -
stehen . Diese kleinsten Theilchen sind nun entweder absolut
nicht mehr theilbar , dann heissen sie Atome , oder sie sind zwar
mechanisch nicht mehr theilbar , wohl aber auf Wegen , welche
die Chemie lehrt , dann nennt man sie Molecüle ( Atomencomplexe ) .

Es gibt Körper , die nur aus Atomen bestehen , d. h. aus
kleinsten, überhaupt nicht weiter theilbaren Theilchen : dies sind
die einkachen , unzerlegten Körper , Elemente oder
Radikale ; deren sind bis jetzt 61 bekannt ; alle übrigen sind

zusammengesetzte Kʒörper , und bestehen aus Molecülen .
Die Atome der Elemente sind bei gleicher Dichte ungleich

Sross , somit ist das Gewicht derselben verschieden . Das Atom
des Wasserstofles erscheint als das kleinste , folglich auch als das
leichteste ; das Atom des Wismuths als das grösste , daher auch
als das schwerste .

Die Grössen , somit auch die Gewichte der Atome sind durch
genaue Versuche ermittelt , und in folgender Tabelle , mit der

1



Voraussetzung , dass dem kleinsten Atom , dem Wasserstoff näm -

lich , die Zahl 1 gegeben wird “ ) , zusüämmengestellt ; ( die in der

zweiten Colonne befindlichen Zahlen sind die Atomgewichte , bei

der Annahme , dass das Atom des Sauerstolls 100 wiege ) .

Zur Bezeichnung der Elemente bedient man sich der Anfengs -

buchstaben ihres lateinischen Namens , denen zur Unterscheidung

nach Bedarf noch ein weiterer angehängt wird .

Tabelle der Elemente

nach der Grösse ihrer Atome geordnet .

Nur die Elemente , deren Namen durch Cursivschrift hervorgehoben sind , werden

Zei- Atomgewicht
Name. 4

chen . H= 10100
11 0

1. Wasserstoſf H 1 . 0 „„„„„
2. Kohlenstoſf . C 6,0 [75,0 [ 33. Ruthenium
3. Lithium . . I. 6,5 [81,2 [ 34. Rhodium .

4. Beryllium . Be 7„0 87,5 [35. Palladium .
5. Sauerstoff . . 0 8,0 100,0 [36. Cadmium .

5oohn 8 1079 136,2 37. nn
7. Magnium . Mg 12,0 150,0 38. Thorium -
8. Aluminium . Al 48 % a, „ s g resn
9. Stiokstoſf . N 14,0 175,0 40. Tellur .

10. Schwefel . . 8 16,0 200,0 41. Baryum .
11. Fluor U1 18,8 235,4 42. Vanadin
12. Calcium . . Ca 20,0 250,0 43. Arsen
18, Kiese ! k Si 22,5 281,0 44. Brom

14. Nutrium. . Na 23,2 290,0 [45. Tantal .
15. Iitan I1 24,0 300,0 46. Wolfram .
16. Chrom . . Cr 26,2 328,0 47. Platin
17. Maugen Mu 27,6 344,0 [ 48. Iridium . .
18. Eisen . . Fe 28,0 350,0 49. Osmium .
19. Kobalt . . Co 29,5 368,7 50. Owecksilber

20. Nickel . . . Ni 29,5 368,7 JöSle :
21. Kupfer Cu 31,7 396,2 52. Silber

22. Phosphor . E. 320 400 %0 53. J
28. Yurium J 32,2 402,5 [ 54. Antimon .

24. Jink . . . . In 32,5 406,2 55. 601d . .
25. Zirkonium . Zr 33,5 418,7 56. Wismull . .

26. Chlor . . . ] CI 35,5 443,7 57. Didym.
2 Kalium 39,0 487,5 58. Erbium
28. Selen Se 39,6 495,0 [ 59. Niobium
29. Strontium . ] Sr 43,9 548,7 [ 60. Norium .
30. Lanthan. . I . 44,4 555,0 [ 61. Terbium .
31. Molybdän . Mo 46,0 575,0
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in Folgendem einer nöheren Betrachtung unterzogen werden .

) Selzt man den Halbmesser des kleinsten kugelkörmigen Atoms , den des
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Die Atome einer gegebenen Masse eines Elements , sowie die
Molecüle eines zusammengesetzten Körpers , berühren sich nicht ,
sondern sind von einer Sphäre umgeben , deren Materie zwar
nicht bekannt , welche aber wahrnehmbar wird , wenn sie in
Bewegung geräth und dadurch die Erscheinung des Auktretens
der Wärme bedingt . Zum Begriff eines Atoms gehört somit neben
dem Corpuscular - Atom seine Sphäre , und zu dem eines
Molecüls neben dem Atomencomplex seine gemeinsame
Sphäre .

Alle Veränderungen , welche die Körper durch äussere Ein -
flüsse erleiden , 2. B. durch Druck , Wärme etc . , betreflen nur die
Sphären , nicht aber die Corpuscular - Atome oder Molecüle .

Die Atome haben Kugelgestalt und sind unendlich klein , ja
sie müssen sogar kleiner als 50 090 00 Linie sein ; weil sie sonst
noch wahrnehmbar sein müssten ( Ehrenberg ) . Lwischen den
Corpuscular - Atomen und den sie umgebenden Sphären herrscht
vielleicht dasselbe Grössenverhältniss , wie zwischen den Welt -
körpern und den Räumen , die sie trennen .

In den Körpern werden die Atome und Molecüle durch
Kräfte zusammengehalten ; man unterscheidet

1) Kräfte , welche die Atome oder Molecüle zu einer Masse
der fraglichen Körper verbinden : Cohäsions - und Ad -

häsions - Kraft ;
2) die Kraft , welche die Lagerung der Atome zu und in

einem Molecül bedingt , chemische Anziehungskraft ,
Affinität .

Wasserstoffls 2, so muss der der anderen Atome grösser als diese Zahl Sein,weil das Volumen im Verhältniss ihres Gewichts grösser ist . Da sich nun die
Halbmesser der Kugeln wie die Zten Wurzeln aus ihren Voluminibus verhalten , 80
muss der Halbmesser eines Atoms , dessen Gewicht und Volumen Jmal 80 gross3 3als das des Wasserstofls ist , V, Imal 80 gross sein , also R 2 V .

Es gäbe dieses für folgende Elemente mit der Voraussetzung , der Halbmes —
ser des Wasserstoflatoms wäre 2 Millimeter , folgende Radien :

Calcium 5,428 , Chlor 6,57 , Eisen 6,072 , Kalium 6,79 , Kohlenstolf 3,634,Kupfer 6,328 , Natrium 5,686 , Quecksilber 9,282 , Sauerstoll . 4,000 , Schwefel
5,038 , Stickstofr 4,820 . Die Atome sind auch in di esem Grössenverhältniss in
den Abbildungen gezeichnet .

1 *



I . Die Cohäsion

ist diejenige Kraft , durch deren Wirkung sich die Atome oder

Molecüle desselben Körpers mit ihren Sphären an einander la -

gern : sie verbindet Gleichartiges 2u Gleichartigem . Es

ist also diejenige Kraft , durch welche die Atome eines Stückes

Eisen zusammengehalten werden , oder die Molecüle in einem

Stück Kreide . Das Produkt ihrer Wirkung heisst ein Aggregat .

Ein Stück Eisen ist ein Aggregat von Eisenatomen , ein Stück

Kreide ein Aggregat von Kreidemolecülen .

re Wirkungsweise kann durch folgendes Bild veranschau -

licht werden :

Das Maass ihrer Stärke ist der Widerstand , den sie der

trennenden Gewalt bei dem Versuche , die Körper zu zerreissen ,

zu zerbrechen , zu zerdrücken etc . , entgegensetzt . Sie ist in ver -

schiedenen Körpern verschieden stark und bedingt dadurch eine

gewisse äussere Form der Körper , welche Aggregatskorm

genannt wird .

Es unterscheiden sich 3 Aggregatsformen .
Ist in einem gegebenen Körper die Cohäsionskraft sehr stark ,

sind die Atome oder Molecüle mit grosser Festigkeit gehalten und

dadurch unbeweglich , so heisst der Körper fest . Nimmt die

Cobäsionskraft ab, so werden die Atome oder Molecüle verschieb -

bar und die Körper tropfbar flüssig . Ist die Cohäsionskraft

— 0, so werden die Körper elastisch - flüssig ( gaslörmig ) .
Bei den einzelnen Aggregatskormen kommen übrigens noch

viele Modificationen vor ; so kann ein Körper mehr oder weniger

fest, mehr oder weniger flüssig ( dick - , dünnflüssig ) sein .

Die Wirkung der Cohäsionskraft ist nach La Place das Re -

sultirende aus :

U
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1) der Anziehung des Corpuscularatoms oder Molecüls zu den
benachbarten Corpuscularatomen oder Molecülen ;

2) aus der Anziehung des Corpuscularatoms oder Molecüls
zu den Sphären der benachbarten Atome oder Molecüle ;

3) aus der gegenseitigen Abstossung der Sphären .

Durch jedes Mittel , durch das die Corpuscularatome oder
Molecüle von einander entſernt werden , muss der Aggregatszu -
stand sich ändern . Daher wird durch Wärme die Cohäsion ver -

mindert ; indem die Sphären sich ausdehnen , entfernen sich die

Corpuscularatome oder Molecüle von einander , die Anziehungen
nehmen ab , der Körper wird tropfbar flüssig , er schmilzt ( wenn
er überhaupt geschmolzen werden kann ) .

Ein fester Körper wird ferner flüssig , wenn er durch irgend
ein Mittel aufgelöst wird . Hierbei schieben sich die Atome oder
Molecüle des Lösungsmittels zwischen die Atome oder Molecüle
des aufzulösenden Körpers , diese werden daher von einander ent -
kernt und die Anziehung dadurch vermindert .

Führt man einem Körper so lange Wärme zu , bis seine

Corpuscularatome oder Molecüle sich so weit von einander ent -
lernen , dass deren Anziehung = 0 wird , also die Repulsion
überwiegt , so nimmt derselbe Gasform an ( wenn er nämlich

überhaupt gaslörmig werden kann) .
Mehrere flüchtige Körper gehen beim Erwärmen , ohne vor —

her zu schmelzen , sogleich in den gasförmigen Zustand über ,
2. B. Salmiak , Arsenik .

Es gibt Körper , welche nur in einer Aggregatsform bekannt
sind . So kennt man bis jetzt den Kohlenstoff , Kiesel , Bor u. s. w.
nur in festem , den Sauerstoff , Wasserstoff , Stickstoff u. s. w. nur
in gasförmigem Zustand . Derartige Gase nennt man perma⸗
nente , im Gegensatz zu solchen , welche zu tropfbaren Flüssig -
keiten oder selbst lesten Körpern verdichtet werden können , und
coörcible heissen .

Diese Verdichtung wird bewirkt , wenn man durch Druck
oder Kälte , oder durch beide gemeinschaktlich , eine Annäherung
der Atome oder Molecüle hervorbringt .

Die meisten Körper bieten zwei Aggregatskormen dar und
viele erscheinen in allen dreien . Selten sind die Körper , welche



ausschliesslich im flüssigen und gasförmigen Zustand bekannt sind ,

2. B. Weingeist .
Werden Körper aus dem flüssigen oder gaslörmigen Zustande

in den festen zurückgeflührt , was dadurch geschieht , dass man

die Ursache des Flüssigwerdens entfernt ( also wenn der Körper

geschmolzen oder gasförmig gemacht worden war , die Wärme ,

oder wenn er in einem Körper gelöst war , das Auk -

lösungsmittel ) , so nähern sich die Molecüle oder Atome

einander , die Anziehung wächst und der Körper wird wieder lest .
Hiebei beobachtet man , dass die meisten Körper regelmäs -

sige , von ebenen Flächen begrenzte Gestalten annehmen , d. h.

dass die Körper krystallisiren .

II . Die Adhäsion

ist diejenige Anziehungskraft , welche Ungleichartiges zu Ungleich -

artigem verbindet . Durch ihre Wirkung bildet sich ein mechani -

sches Gemenge , d. h. es lagern sich die Sphären vers chieden -
artiger Atome oder Molecüle geradezu an einander .

Die Adhäsion kann dem Grad ihrer Stärke nach sehr ver -

schieden sein , und je nach der Verschiedenheit des Aggregats -

zustandes der adhärirenden Körper ergeben sich auch die ver -

schiedenen Beziehungen der Adhäsion .

4) Eben geschliflene Flächen verschiedener Körper haften

mit einer gewissen Festigkeit an einander , welche in dem Maasse ,

als die Berührungspunkte vermehrt werden , wächst .

ö) Viele Flüssigkeiten haften an festen Körpern und be—⸗

netzen diese . Hierher gehört insbesondere der Fall des Aufstei -

gens von Flüssigkeiten in feinen Röhren ( Capillarität ) und ferner

die Erscheinung , dass wenn ein fester Körper in kein vertheiltem

Zustand in einer Flüssigkeit ungelöst vertheilt ist , derselbe eine

zeitlang darin schwebend erhalten wird ( Suspension ) . Dabei ist

wahrzunehmen , dass verschiedene Körper verschiedene Zeit brau -

chen , bis sie die Adhäsion der Flüssigkeit überwunden und sich

abgesetzt haben . Auf diesem Verhalten beruhen wichtige prak -
tische und technische Operationen , wie das Decantiren , Filtri -

ren etc .

c) Flüssigkeiten , welche auf einander nicht lösend wirken ,
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Zz. B. Oel und Wasser , vermischen sich beim Schütteln in der

Art , dass die einzelnen ungleichartigen Theilchen sich an einander

legen , also nunmehr adhäriren . Bei ruhigem Stehen tritt jedoch
wieder eine Scheidung ein .

Verschiedene Flüssigkeiten , welche sich vollkommen zu mi —
schen vermögen , vermischen sich , vorsichtig in der Weise über
einander gegossen , dass nur an der Oberfläche eine Vermengung
eintreten kann , nach kürzerer oder längerer Zeit vollständig . Die -
selbe Erscheinung tritt ein , wenn die Flüssigkeiten durch poröse
Scheidewände getrennt sind .

RiS 2 Giesst man 2. B. in eine Kig 3.

Glasröhre , welche unten mit

thierischer Blase zugebunden

ist , eine Lösung von Kupfer -
vitriol und stellt dieselbe in

ein Geläss mit Wasser , 80

dass die Flüssigkeiten ausser -

halb und innerhalb der Röh -

re gleich hoch sind , s0 wird

nach einiger Zeit die Flüssigkeit in der Röhre höher stehen , in -
dem mehr Wasser zum gelösten Kupfervitriol tritt , als von diesem
zum Wasser . Diese Erscheinung bezeichnet man mit dem Namen
Exosmose und Endosmose oder Dikfkusion der Flüs

sigkeiten .

Sie ist von grosser Bedeutung für den Stoflwechsel im thie -
rischen und pflanzlichen Organismus .

d) Gase lösen sich in gewissen Flüssigkeiten auf ( Ab -
sorption ) , desgleichen feste Körper . Diese Wirkung der Ad -
häsion benennt man mit dem Namen der Lösung .

Diese soll später noch besprochen werden .

e) Gase mengen sich in gleichmässiger Weise mit einander

Diffusion im engeren Sinne des Wortes ) , abgesehen
von ihrem specifischen Gewichte . Auk der Diflusion beruht die

Gleichmässigkeit der Zusammensetzung unserer Atmosphäre .
Die Gase brauchen , um sich in anderen Casen zu vertheilen

( diflundiren ) , verschiedene Zeit , und zwar verhält sich die Zeit

umgekehrt wie die Quadratwurzel ihrer Dichte . Craham ſand ſür

folgende Gase die angegebenen Diffusionsgeschwindigkeiten:



Von 100 Maassen Gas verschwanden

Spec . Gewicht in 2 , in 4 , in 10 Stunden

WSSertolll1ͤð ꝓ/¶ir 516 98

Sumübgss jj mimerr g

Ammoniakgas . 8,5 . — 41,459,6

Oelbildendes Gass 11414 . — 31,9 48,3

Eenssbte 22 8316

Daraus sieht man , dass dieselbe Menge ( 47 Maasse ) von

Kohlensäure und von Wasserstoffgas , erstere 10 , letztere nur 2

Stunden zur Diflusion brauchten . Diese Zeit 1 : 5 entspricht
der Quadratwurzel ihrer Dichte .

Die Diffusion tritt auch durch poröse Scheidewände , 2. B.

Gyps , Federharz etc . , desgleichen durch thierische Häute ein ,

der Athmungsprozess 2. B. beruht auf letzterer .

7) Feste Körper in eine Gasart gebracht , condensiren die -

selbe auf ihrer Oberfläche , und zwar ist ihre Condensationsfähig -

keit abhängig von der Grösse der Oberfläche der Körper und

von der Coöércibilität des Gases ( je coërcibler desto mehr ) . Es

haftet somit an jedem in der Luft befindlichen Körper eine Schicht

derselben und zwar in verdichtetem Zustande . Es condensirt 2. B.

fein vertheiltes Platin eine bedeutende Quantität von Luft auf

seiner Oberfläche ; da aber von den beiden Hauptgasen der Atmo -

sphäre das Sauerstolflgas sich leichter verdichtet , als das Stickgas ,
von jenem also eine grössere Quantität , so erklärt sich die Er -

scheinung ungezwungen , dass wenn ein leicht verbrennlicher Kör -

per , 2. B. Wasserstoflgas , einen derartigen Platinschwamm triflt ,

er sich entzündet , weil er eine bedeutende Menge condensirten

Sauerstoffs findet .

III . Affinitãt oder chemische VeriandtschafH5Sraft .

Diese bedingt die Lagerung der Alome zu und in einem Molecül .

Die Cohäsion und Adhäsion verändern die Eigenschaften der

Körper nicht . Durch Cohäsion zusammengehaltene Kreidemolecüle

bleiben Kreide , desgleichen Wasserstofl und Sauerstofl , wenn sie

in einander diflundirt sind . Indem aber die Aklinität thätig auf⸗

tritt , gehen die speciellen Eigenschaften der Körper verloren , es

entstehen neue , mit anderen Eigenschaften begabte . Sie ver -
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einigt somit Ungleichartiges zu Gleichartigem . Ihre

Full Wirkungsweise beruht darauf , dass die auf einander wirkenden

Atome oder Molecüle ihre speciellen Sphären verlieren und

die Atome sich in einer gemeinschaftlichen Sphäre zu einem

neuen Molecül lagern .

Verbinden sich z. B. die Atome Schwefel und Quecksilber

zum Molecül Schwefelquecksilber ( Linnober ) , so legen sich beide

Atome in eine gemeinschaftliche Sphäre , die individuellen Eigen -

e ll! schaften des Quecksilbers und Schwekels verschwinden , und es

entstehen die vollständig neuen des Zinnobers .

Fig . 4.

„ 1 1 At. Schwefel ＋ 1 At . Quecksilber gibt 1 Mol . Zinnober .

Wasserstoflgas und Stickgas sind geschmack - und geruch -

lose , permanente Gasarten . Lagern sie sich aber zu dem Molecül

Ammoniak , so bilden sie eine leicht coércible Gasart von

ätzendem Geschmack und penetrantem Geruche .

Das Auftreten der Affinität ist stets von Wärmeentwieke -

lung begleitet , welche sich unter Umständen bis zur wirklichen

Entzündung steigern kann .

So lange die Atome in einem Molecül sich in Ruhe befinden ,
bleibt der Körper als solcher bestehen ; gerathen sie aber in Be -

l . wegung , so wird das betreflende Molecül zersetzt , indem die das -

selbe constituirenden Atome sich anders lagern , oder als solche

ausgeschieden werden .

Auf der Eigenschaft , in diese Bewegung zu gerathen , beruht

die Möglichkeit Verbindungen zu bilden und wieder zu trennen .

Die Affinität wirkt nur bei unmittelbarer Berührung , und sie

tritt daher um so energischer aul , je mehr Oberfläche die wech -

selseitig auk einander wirkenden Stofle darbieten .



Die Alfinität unter den verschiedenen Körpern ist verschieden

gross und es haben auch andere Verhältnisse auf sie einen mehr
oder minder bestimmenden Einfluss . Hierher gehören :

a ) Wärme . Die Wärme bekördert die chemische Thä -

tigkeit der Körper , sei es nun , dass sie die Verbindung der

Atome zu Molecülen , oder die Lagerung der Atome eines Mole -

cüls zu einſacheren Verbindungen , oder endlich das Zerfallen des

Molecüls in seine Atome bewirkt .

Mit dem Grade der Wärme ändert sich auch oft der Grad

der Verwandtschaft . So nimmt Quecksilber an der Luft bis nahe

an 350 “ C. erwärmt , Sauerstoff auf und wird zu einem Molecül von

Quecksilber - Sauerstoff ( Hg ＋ O = Hg 0 ) ; dieses bis zum Glühen

erhitzt , zerfällt wieder in die Elemente Quecksilber und Sauerstofl .

Sehr viele Molecüle werden durch die einfache Anwendung

der Wärme für sich nicht zersetzt , in den meisten Fällen aber

wirkt dieses Agens jedoch so , dass die Anziehung zwischen den

Bestandtheilen des Molecüls sich ändert und neue einfachere Mo-

lecüle entstehen , 2. B. das Molecül kohlensaurer Kalk :

Fig . 5.

zerfällt beim Glühen in die Molecüle

Kalk und Kohlensäure ,

Il
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oder es bildet sich ein einfacheres Molecül und einzelne Atome

werden abgeschieden , 2. B. das Molecül chlorsaures Kali :

Fig . 7.

bis zu seinem Schmelzpunkt erwärmt , zerfällt in das Molecül

rr Chlorkalium und 6 Atome Sauerstoff werden frei :

Fig . 8.

b) Electrizität . Die Electrizität ist ein kräftiges Mittel

zur Zersetzung oder Bildung neuer Molecüle . So verbinden sich

2. B. die Atome Wasserstoft und Sauerstofl durch den electri -

schen Funken zu einem Molecül Wasser . Andererseits wird das

Molecül Wasser durch die Electrolyse zersetzt in die Atome

Sauerstoff und Wasserstofl .

c) Licht . Das Licht vermag mannigfache Zersetzungen zu

bewirken und neue Verbindungen zu bilden . So vereinigen sich

die Atome Chlor und Wasserstoff durch die Einwirkung des

Lichts zu dem Molecül Chlorwasserstoft ; desgleichen zersetzt

das Licht die organischen Farbstofle ( bleicht sie ) , und einer

der wichtigsten , auf unserer Erde vorkommenden Zersetzungs -



prozesse , die Zersetzung der Kohlensäure durch die grünen Pflan -

zentheile , kommt unter Einwirkung des Lichtes zu Stande .

d) Mechanische Gewalt vermag bisweilen den Gleich -

gewichtszustand eines Molecüls zu stören , die constituirenden d

Atome in Bewegung zu bringen und das Molecül zu zersetzen ; 9

so zerfällt das Molecül Jodstickstoff durch den unbedeutendsten

Druck ; so explodirt ein Gemenge von Schwefel und chlorsaurem

Kali unter dem Hammer , indem sich schwekelige Säure und Chlor -
0

kalium bilden :
.

Fig . 9.

1 Mol . Chlorsaures Kali und 3 At. Schwefel

bilden

und 3 Mol . schwefelige Säure .

e) Auch die Adhäsion kann die Zersetzung eines che -
1 s vipl⸗ * 22 —mischen Molecüls bewirken , wenn der adhärirende Körper in ver - 0

hältnissmässig grosser Masse vorhanden ist .
So wird das Molecäl Alaun durch Auflösen in vielem Wasser

theilweise in schwefelsaures Kali und schwefelsaure Thonerde zer -
setzt . ( Eraham ' s Dillusion der Flüssigkeiten . )
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7 ) Grössere Verwandtschaft .

d. Wirkt auf ein chemisches Molecül ein Körper ein , welcher

grössere Verwandtschaft zu einem oder mehreren Bestandtheilen
desselben besitzt , so wird der mit geringerer Verwandtschaft be -

gabte abgeschieden und der stärkere tritt an seine Stelle .

5 Dieser einfache Fall heisst Substitution .

Wirkt 2z. B. auf eine Lösung von schwelelsaurem Kupferoxyd
upfervitriol ) Eisen , so tritt das Eisen an die Stelle des Kupfers ,
ersteres substituirt das letztere , welches ausgeschieden wird .

Fig . 10 .

Desgleichen tritt , wenn auf eine Lösung von essigsaurem Blei -

5 oxyd Zink wirkt , Substitution des Bleis durch Zink ein .

Bringt man lerner das Metall Natrium auf Wasser , so sub -
stituirt es den Wasserstofl :



Fig . 11 .

1 Mol . Wasser u. 1 At. Natrium 1 Mol . Natriumoxyd u. 1 At. Was

8 Serstofl .

In diesen Fällen sind die Anzahl und die Lagerungsverhält -

nisse der Atome im Molecul nicht geändert worden , sondern nur

das Atom eines andern Elements an die Stelle des ausgeschiedenen

getreten .
Weil nun hierbei die Körper denjenigen auszusuchen schei⸗

nen , zu welchem sie die grösste Verwandtschaft besitzen , 80 be -

legt wan diesen Vorgang mit dem Namen Wahlverwandtschaft .

6. Tauschen die Körper gegenseitig ihre Bestandtheile aus ,

so wird diese Erscheinung mit dem Namen doppelte Wahl -

verwandtschaft bezeichnet .

Mischt man eine Lösung von schwefelsaurem Natron mit der

von salpetersaurem Baryt , so wechseln Schwefel - und Salpeter -

säure die Plätze und es bildet sich schwefelsaurer Baryt und

Salpetersaures Natron :

Schwelelsaures Natron

Salpetersaurer Baryt .

Die Verwandtschaftsgrösse ist aber keine absolute ; sie kann

sich ändern mit der Temperatur : 2. B. Wasserdampf über glühen -
des Eisen geleitet wird zersetzt , der Sauerstoff desselben ver -

bindet sich mit dem Eisen , der Wasserstoff wird frei . Wird da -

gegen Wasserstoff über die gelinde erwärmte Verbindung des Eisens

und Sauerstoffs geleitet , so verbindet sich dieser mit dem Sauer -

stoflkl und bildet wieder Wasser und das Eisen wird abgeschieden .
Besonders stark äussert sich die Affinität , wenn sich die

Körper während ihres Abscheidungsmoments ( Status nascendi )

U
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trellen . So verbinden sich Stickgas und Wasserstoffgas direct nicht
mit einander , wohl aber wenn sie sich in Statu nascendi begegnen .

Die Verwandtschaft ändert sich auch durch das Auftreten
eines an und für sich mit schwächerer Verwandtschaft begabten ,
aber in grosser Masse vorhandenen oder anhaltend wirkenden

Körpers . 8o bewirkt 2. B. die schwache Kohlensäure auf der Erd -
oberfläche Zersetzungen , und überwindet stärkere Verwandtschaf -
ten dadurch , dass sie fortwährend einwirkt .

Als eine eigenthümliche Wirkungsweise wird die Erscheinung
bezeichnet , dass häufig Körper die Zersetzung oder die Bildung
eines anderen bewirken können , ohne selbst in irgend eine Ver -

bindung mit den Zersetzungsprodukten oder den entstandenen

Körpern zu treten . Hierher rechnet man 2. B. die Zersetzung
des Chlorstickstofls durch Terpentinöl ; das Zerfallen des Zuckers
in Weingeist und Kohlensäure durch die Einwirkung der Hefe ;
die Bildung des Wassers aus Wasserstoff und Sauerstoff unter der

Mitwirkung von Platinschwamm ; das Entstehen der Essigsäure aus
dem Weingeist durch die Einwirkung des Sauerstolls der Lult
unter Mitwirkung von Holzhobelspänen ( Essigfabrikation ) ete .

Diese Art der Wirkung führt den Namen Contact - Wir -

kung , Katalyse ( katalytische Kraft ) . Hierbei wirken Complexe
von Anziehungen , es ist daher kein Grund vorhanden , eine eigen -
thümliche Kraft anzunehmen .

Constitution dern chemischen Molecuile .

Die Art der Lagerung der Atome in einer gemeinschaftlichen
Sphäre kann direkt in keiner Weise ermittelt werden ; indessen
können zusammengesetztere Molecüle durch Einwirkung verschie -
dener äusseren Einflüsse in einfachere gespalten und umgekehrt
zusammengesetztere Molecüle durch Verbindung von einfacheren
gebildet werden . Es ist somit leicht erklärlich , dass man die
einlacheren Molecüle mit ihren Lagerungsverhältnissen ( Constitu -
tion ) in zusammengesetzteren als vorhanden annahm .

Erhitzt man 2. B. Kreide , so wird das Molecül gespalten ,
ein einlacheres Molecül entweicht gaskörmig ( die Kohlensäure ) ,
das andere bleibt zurück ( der Kalk ) . Siehe S. 10 . Lässt
man nun andererseits auk diesen Kalk Kohlensäure wirken , 80



entsteht das ursprüngliche Kreidemolecül wieder . Es sind daher

ganz einfach in dem Kreidemolecül die beiden Bestandtheile Koh -

lensäure und Kalk anzunehmen . Wird diess aber angenommen ,

50 bildet sich über die Constitution des Molecüls eine Ansicht,

darin bestehend , dass man die Kohlensäure als solche und den

Kalk als solchen im Kreidemolecül gelagert sich vorstellt .

Nach dieser Voraussetzung sind somit verschiedene Bestand -

theile eines Molecüls zu unterscheiden . So wird 2z. B. das Mo -

lecül Alaun als aus den Molecülen schwefelsaures Kali , schwefel -

Saure Thonerde und aus 24 Molecülen Wasser bestehend betrachtet .

Diese in die Verbindung zunächst eingehenden Körper heissen die

näheren Bestandtheile des Alauns . Das schwefelsaure Kali

ist aber ebenfalls ein zusammengesetzter Körper und besteht aus

Schwefelsäure und Kali , die schwefelsaure Thonerde dagegen aus

Schwefelsäure und Thonerde . Deshalb nimmt man im Alaunmole -

cül als entferntere Bestandtheile Schwefelsäure , Kali , Thon -

erde und Wasser an. Da auch diese sämmtlich zusammengesetat

sind , und die Schwefelsäure aus Schwelel und Sauerstoff , das Kali
aus Kalium und Sauerstofft , die Thonerde aus Aluminium und

Sauerstofl , das Wasser aus Wasserstofk und Sauerstoff bestehen ,

so sind als die entferntesten Bestandtheile des Alaun -

molecüls demnach Schwefel , Kalium , Aluminium , Wasserstoff und

Sauerstoff zu betrachten .

Wirkt auf ein aus näheren Bestandtheilen bestehendes che -

misches Molecül ein schwächerer galvanischer Strom , 80 wird

das Molecül zersetzt . Wird 2. B. in die gebogene Röhre

Fig . 12 .
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eine Lösung von schwefelsaurem Kali gebracht , die durch einige
Tropfen Veilchenextract violett gefärbt ist , und dann die beiden
Drähte einer Batterie , so wird die Schwekelsäure am electro -
Positiven Pol abgeschieden und durch die Einwirkung derselben
auf den Veilchenfarbstoff , dieser hier roth gelärbt ; das Kali tritt
am electro - negativen Pol auf und färbt , durch seine Einwirkung
auf den Farbstoff , die Flüssigkeit dort grün . Da sich nun un -
gleiche Electrizitäten anziehen und gleiche abstossen , so wird
der Schwefelsäure electro - negative , dem Kali electro - positive Po -
larität zugeschrieben .

Die Schwefelsäure und das Kali werden aber durch den
stärkeren Strom auch zersetzt , die erstere zerfällt in den electro -
Dositiyen Schwefel und den electro - negativen Sauerstofl , und das
letztere in das electro - positive Kalium und den electro -negativen
Sauerstofl . Es ist somit im schwefelsauren Kali ein electro - posi -
tives und ein electro - negatives Molecül anzunehmen , sowie auch
diese wieder aus electrisch entgegengesetzten Elementen bestehen .

Dieses Verhalten der chemischen Verbindungen gegenüber
dem Strom gab Berselius Veranlassung zur Aufstellung einer
Theorie , welche jetzt noch als die gültigste zu betrachten ist ,
auf die sich die chemische Nomenclatur basirt und die für die
Entwickelung der Chemie von ausserordentlicher Bedeutung wurde .
Sie führt den Namen : electro - chemische Theorie .

Nach dieser ist jede chemische Verbindung nach dem Prinzip
des Dualismus gebildet , und es besteht jede aus einem electro -
negaliven und einem electro - positiven Bestandtheil ; in der Aus -
gleichung dieser Polaritäten läge das Wesen der Affinität . Der
Alaun müsste daher in kolgender Weise geschrieben werden :

Alaun

Schwelelsaures Kali . Schwefelsaure Thonerde.— — — 15 — — . —
Schwefelsäure . Kali . Schwelfelsäure . Thonerde .— —

Schwefel . S
— — — —

auerstoll . Kalium. Sauerstoff . Schwefel . Sauerstoll. Aluminium . Sauerstoff .
Ein Element oder ein Molecül kann in einer Verbindung die

Rolle des electro -negatiyen Bestandtheils sbielen , in einer andern
die des electro -Positiyxen ; so verhält sich das Chlor gegen alle
anderen Elemente als electro - negatiy , gegenüber dem Sauerstoff

2



aber electro - Positiv ; das Wasser ist in der Schwefelsäure electro -

33 5

negatiy ( Schwefelsaures Wasser ) , im Kalihydrat electro - positiv ,

(an ＋ Wasser ) .
Es ist somit die gegebene Polarität eines Körpers keine ab -

solute Eigenschaft desselben , sondern hängt , da der Grad der

Polarität der Elemente und Molecüle verschieden ist , von der

Stärke der Polarität des Körpers ab , mit dem er in Verbin -

dung tritt .

Der Sauerstoff ist das electro - negativste Element ( dann Chlor ,

Brom , Jod , Schwefel etc . ), das electro - positivste ist der Wasser -

stoff .

Beꝛeichnung der chemischen Molecule .

Der Kürze und leichteren Uebersicht wegen bedient man sich

zur Bezeichnung der Molecüle der chemischen Zeichen , und zwar

Setzt man die Zeichen der Elemente , die ein Molecül bilden , neben

einander . So bedeutet Ig S Schwefelquecksilber , H0 Wasser .

Wenn die Elemente in verschiedener Anzahl in die Molecüle

eintreten , so bezeichnet man diess durch eine rechts oben vom

Zeichen als Exponent angebrachte Zahl . Es bedeutet demnach

Hz, H etc . 2 Atome und 4 Atome Wasserstoffl . Diese wie ein Ex -

ponent geschriebene Zahl multiplicirt somit nur das linls stehende
chemische Zeichen .

Nähere in der Verbindung angenommene Bestandtheile ver -

bindet man durch ein Plus - Zeichen oder Komma . So drückt

In O, 8S 03 ＋ K0 , 8S03 ＋ 6 H0

eine Verbindung aus , in der ein Molecül schwefelsaures Link -

oxyd , verbunden mit einem Molecül schwefelsaurem Kali und 6
Molecülen Wasser angenommen wird .

Eine links vor dem chemischen Zeichen stehende Zahl mul-
tiplicirt alle chemischen Zeichen bis zum nächsten Plus - Zeichen .
Z. B. Al2 O8 ＋ 3 8S05 bedeutet 1 Mol . Thonerde ＋ 3 Mol.

Schwefelsäure .

Ein horizontaler Strich durch das untere Dritttheil des Lei -

chens eines Elements bedeutet 2 Atome , 2. B. Es oder AI heisst

2 Atome Eisen oder Aluminium .

U
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Da das Sauerstoffgas so häufige und wichtige Verbindungen
bildet , so wird dasselbe meistens durch Punkte dargestellt , welche
über dem Zeichen des damit verbundenen Elements angebracht
sind , wobei die Anzahl der Punkte die Anzahl der eintretenden

Sauerstollatome bedeutet . Es wird also S statt S 03, K statt

K 0 , und K S statt K O, S Os geschrieben .
Zur Bezeichnung des ebenfalls häufig vorkommenden Schwe⸗

kels bedient man sich statt des Punktes eines Komma ' s . Somit be -

deutet K eine Verbindung von 1 Atom Kalium mit 1 Atom Schwefel .
Durch die Analyse eines Körpers wird die Natur und Anzahl

der das Molecül bildenden Atome ermittelt . Das Resultat der
Analyse kann nun entweder durch Aneinanderreihung der Zeichen
der gefundenen Elemente , in der ermittelten Anzahl ausgedrückt
werden ( empirische Formeln ) , oder es werden gewisse
nähere Bestandtheile im Molecül angenommen und nach diesen
die Formel der Verbindung gebildet ( rationelle Formeln ) .

Für ein und dasselbe Molecül können somit , je nach Zu -
grundlegung einer Theorie , verschiedene Formeln construirt wer -
den , wobei die Atomenzahl aber natürlich immer dieselbe bleiben
muss . Durch die Analyse ist 2. B. ermittelt , dass die Schwelel -
säure aus einem Atom Schwefel , einem Atom Wasserstoff und 4
Atomen Sauerstoff besteht ; die empirische Bezeichnungsweise wäre
folglich S H04 . Mit Zugrundlegung der Ansicht , die Schwefel -
säure bestünde aus Schwefelsäure und Wasser , wird die rationelle
Formel H0 , 8 03 geschrieben . Nach einer anderen Ansicht
wäre sie die Wasserstoffverbindung eines aus einem Atom Schwe -
fel und 4 Atomen Sauerstoff bestehenden Körpers , und dann
erhielte sie die Formel H, S 0“4.

Malun der cliemischen Verbindungen und deren Benennungen .
Man unterscheidet 4 Arten chemischer Verbindungen , näm -

lich : Säuren , Basen , Salze und indifferente Stofke .

1) Säuren .

Die in Wasser löslichen schmecken sauer und röthen den
blauen Farbstoff des Lackmus ( saure Reaction ) . Ihr Molecül

2 *



enthält ein oder mehrere Atome durch Metalle vertretbaren Was -

Serstoffs , und sobald diese Vertretung Stattfindet , bilden sich Salze .

Nach der Constitution der Säuremolecüle und der ihnen ent -

sbrechenden Salze werden zwei Reihen unterschieden :

J . Die Elemente Sauerstoff , Schwefel , Selen und Tellur

( szurebildende Elemente ) bilden , indem sie sich mit anderen Ele-

menten ( besonders den Metalloiden ) zu electro - negativen Mole -

cülen lagern , diese Reihe von Säuren ; und man unterscheidet

demnach Sauerstoff - , Sulpho - , Seleno - und Telluro - Säuren .

Von diesen sollen hier nur die Sauerstoffsäuren be -

trachtet werden , indem die anderen für den vorliegenden Zweck

von untergeordnetem Interesse sind .

In den Sauerstoffsäuren können in zweierlei Weisen zwei

nähere Bestandtheile angenommen werden , nämlich nach der ge -

wöhnlichsten Betrachtungsweise , das Säuremolecül und Wasser ,

2. B. ( H O, S03 , oder II S), oder ein Säuremolecül und Wasser -

stoff ( U, S 0“5 oder H, S) .
Für die Annahme , die Sauerstoflsäuren wären Verbindungen

der Säuremolecüle mit Wasser , spricht die Thatsache , dass die

darin enthaltenen Säuremolecüle auch isolirt dargestellt werden

können , die dann wasserfreie Säuren genannt werden , 2. B.

wasserfreie Schwelelsäure ( 8 058 oder S) , Phosphorsäure ( 0³

oder P) , Salpetersäure ( J05 oder N. Diese Molecüle besitzen

aber den Charakter der Säuren nicht , nehmen ihn aber an, 80-

bald sie sich mit Wasser verbinden . Dieses aufgenommene Wasser

wird basisches Wasser genannt .

B. Die Elemente : Chlor , Jod , Brom und Fluor verbinden

sich mit Wasserstoff und bilden die zweite Reihe der Säuren ,

die sogenannten Wasserstofksäuren ; so ist Salzsäure die

Verbindung von Chlor und Wasserstoff = H Cl.

2 ) Basen .

Die säurebildenden Elemente Sauerstoff , Schwefel , Selen und

Tellur verbinden sich nun auch mit den Metallen und zwar 4u

electro - positiven Molecülen , welche , wenn sie im Wasser löslich

sind , laugenhalt schmecken , den blauen Farbstoff des gerötheten
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Lackmus wieder herstellen ( alkalische Reaction ) und Ba -
Ssen genannt werden .

Somit gibt es auch Sauerstoff - , Sulphos , Seleno - und Tel -
luro - Basen . Hier haben ebenfalls hauptsächlich nur die Sauer -
stoffbasen Wichtigkeit .

Im ällgemeinen nennt man die sauerstoffhaltigen Verbin -

dungen Oxyde , vorzugsweise aber erhalten die basischen

Oxyde diese Benennung . Bildet ein Metall zwei basische Oxyde ,
so nennt man die niedrigere Oxydationsstufe : OXVdul , die
höhere : Oxyd .

3Sal

Den beiden Reihen von Säuren entsprechend , bestehen zwei
Reihen von Salzen :

4. Sauérstoffsalze . Die Sauerstoffl - , Sulpho - , Seleno -
und Telluro - Säuren verbinden sich mit den Sauerstoff - , Sulpho- ,
Seleno - und Telluro - Basen zu Sauerstoff - Sulpho - , Seleno - und

Telluro - Salzen .

Jeder nähere Bestandtheil derselben ist binär zusammen -

gesetzt und Säure und Basis enthalten ein gemeinschaftliches
Element . — Nur die Sauerstoffsalze sollen hauptsächlich
hier betrachtet werden .

Tritt an die Stelle des basischen Wassers in dem Säuren -
molecül die Sauerstoffrerbindung eines Metalls ( basisches Oxyd) ,
so bildet sich ein Sauerstoffsalz . Eine jede Sauerstoflsäure reprä -
sentirt somit in ihrer Constitution die ganze Reihe der ihr an -
gehörenden Salze . Z. B. :

Salpetersaures Wasser I , N

5 Natron Na, N

Kali : R, N

5 Bleioxyd Pb, N
In der deutschen Benennung der Salze bildet die Säure das

Beiwort und das basische Oxyd das Hauptwort . Man sagt daher :

„schwelelsaures , salpetersaures , kohlensaures Salz “ .
Bezeichnet man die Körper lateinisch , so wird umgekehrt

aus der Säure das Hauptwort gebildet und aus der Base das



Beiwort , 2. B. : Nitras kalicus salpetersaures Kali . In der

französischen und englischen Sprache bildet die Säure das Haupt -

wort und die Base wird im Genitiv beigesetzt , 2. B. : Nitrate de

Potasse , Nitrate of potassd .

Häufig gebraucht man auch im Deutschen kür die Bezeich -

nung der Sauerstoffsalze die nach der lateinischen Nomenclatur

gebildete Bezeichnung und spricht von Sulphaten , Nitraten , Car -

bonaten , Silicaten etc . , statt von schwefelsauren , Salpetersauren ,

kohlensauren , kieselsauren etc . Salzen .

B. Halofdsalze . Die Elemente Chlor , Jod , Brom und

Fluor , welche mit Wasserstoff die Gruppe der Wasserstoflsäuren

bilden , verbinden sich direkt mit den Metallen und bilden diese

Reihe von Salzen . Sie heissen deshalb auch Haloidkörper oder

Salzbilder . Wirkt daher auf ein Wasserstoffsäure - Molecül ein

Metall zersetzend ein , so wird der Wasserstoff der Wasserstoll -

säure durch das Metall substituirt , 2. B. Salzsäure und Zink

geben Chlorzink und Wasserstoff ( HCI ＋ In ε In CI ＋ ) ;

zersetzt eine Wasserstollsäure ein basisches Metalloxyd , so bildet

sich ein Haloidsalz und Wasser , 2. B. Salzsäure und Zinkoxyd

gibt Chlorzink und Wasser ( Zu O ＋ H CI In CI ＋ H 0) .

Man benennt im Deutschen die Haloidsalze in der Art , dass

dem Namen des Metalls der Name des Haloids angefügt und mit

der Endigung - ür oder - id versehen wird , 2. B. Eisenchlorür ,

Fe Cl ( niederere Chlorstufe ) , Eisenchlorid , Fe ? Cls ( höhere Chlor -

stufe ) , Eisenjodür und - bromür , Eisenjodid und - bromid ele .

Im Lateinischen wird aus dem Haloid das Hauptwort gebildet
und das Metall zum Beiwort genommen , 2. B. Chloretum , Brome -

tum etc . Kalicum .

Im Französischen und Englischen bildet das Haloid ebenfalls

ein Hauptwort und der Name des Metalls wird im Genitiv bei -

gelügt , 2. B. Chlorure de fen , Chloride of iron .

Oben wurde bemerkt , dass in den Sauerstoffsäuren ebenfalls

ein Säuremolecül verbunden mit Wasserstoff angenommen werden

Kann , somit 2. B. statt Salpetersäàure und Wasser ein Säuremolecül ,

das aus einem Atom Stickstofft und sechs Atomen Sauerstoff be —

stehe , verbunden mit Wasserstoff HN Æ H N.
Diese Säuremolecüle verhielten sich dann , wie die Haloide ,
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und alle Säuren wären demnach Wasserstoffsäuren und alle
Salze Haloidsalze . Desgleichen wäre salpetersaures Kali , statt
eine Verbindung von Salpetersäure und Kali , die Verbindung dieses

hypothetischen Haloids mit Kalium also K NF statt K N.
Es gibt in der That zusammengesetzte Körper , die wie

Haloide sich verhalten , und ein derartiger , aus Kohlenstoff und
Stickstofl bestehender , wird unter dem Namen Cyan in der or -

ganischen Chemie betrachtet werden . Doch steht im Allgemeinen
dieser Ansicht der Umstand entgegen , dass für jede Säure ein
neuer hypothetischer Körper angenommen und demnach auch die
Nomenclatur geändert werden müsste .

Molecüle , in denen zwei Salze als nähere Bestandtheile an -

genommen werden , heissen Doppelsalze , so ist der Alaun
ein Doppelsalz ( siehe S. 17) , ferner desgleichen die Verbindung
von Sublimat ( Quecksilberchlorid ) mit Salmiak ( Ammoniumchlo -
rür ) ( Am CI ＋ Hg Cl) .

4) Indifferente Stofke .

Indifferente chemische Verbindungen heissen solche , welche
weder Säuren , noch Basen , noch Salze sind und selbst keine

Verbindungen eingehen .
Unter diesen , der unorganischen Chemie angehörigen , Kör⸗

pern ( in der organischen ist diese Gruppe sehr zahlreich ver -

treten ) sollen nur die Hyper - Oxyde und das Wasser her -

vorgehoben werden . Die ersteren sind Oxydationsstufen gewisser
Metalle , die entweder zu viel Sauerstoff enthalten , um ein basi -
sches Oxyd sein zu können , somit durch Sauerstoffabgabe in diese

übergehen , oder zu wenig , um eine Säure zu bilden und durch
Sauerstollaufnahme zu Säuren werden . Z. B. : Manganhyperoxyd
wird durch Abgabe eines Atoms Sauerstoff zu einem basischen

Oxyd und durch Aufnahme eines Atoms Sauerstoll zu einer Säure :
Mn 02 — 0 MMn 0 ( Manganoxydul ) ＋ 0
Mn 02 ＋ O MVn 03 ( Mangansäure ) .

Auch das Wasser wird zwar zu den indifferenten Oxyden
gerechnet , doch geht dasselbe mannigfache Verbindungen ein
und diese heissen Hydrate , 2. B. Schwefelsäurehydrat , Kali -

hydrat etc .



In den Sauerstoffsäuren spielt dasselbe die Rolle der Basis ,

in den Hydraten der Metalloxyde die der Säure . 5

Ausserdem bedingt dasselbe häufig die Krystallform der Kör -

per und heisst dann Krystallwasser . 50

10

Stöchiomelrie .

Da die Atome der Elemente absolut untheilbar sind , so ver - 0

steht es sich von selbst , dass ein Element nur mit 1, 2, 3 oder

X Atomen in eine Verbindung eintreten kann . Da sie zugleich 0

verschieden gross und somit auch verschieden schwer sind , 80 0

muss im Molecül das Gewicht des fraglichen Elements 1, 2, 3

oder x mal enthalten sein , wesbalb keine Bruchtheile des Ge- Ue

wichts eines Atoms vorkommen können . 00

Die Gesetze der Gewichts - und Raumverhältnisse , unter ie

denen die Körper chemische Verbindungen bilden , umfasst die

Lehre der Stöchiometrie oder die Lehre von den che — 1

mischen Proportionen .
Die Thatsache , dass Körper sich nur nach bestimmten Pro -

portionen verbinden , ist auf dem Wege der Erfahrung strenge

bewiesen . Analysirt man 2. B. die folgenden , einen Bestandtheil

R nämlich das Sauerstoflgas gemeinschaftlich enthaltenden Körper ,

5o ergibt sich , dass :

das Wasser besteht in 100 Theilen aus 11,1 688 TheilenlWàsserstoll
und 88,9 (Sauerstoff ,

ee 83 Kupfer 9
und 90 40 Sauerstoll , 1

das Zinkoxyd „ ͤ ͤ 808 Zink 1
und 19,81

5 Sauerstofl, 0
Sibereee, , 893 Silber

und 6,9 (Sauerstoll . 0
Diese Zusammensetzung werden die Kʒörper immer zeigen ,

vorausgesetzt , dass sie rein und die Analysen genau ausgeführt
sind ( procentische oder absolute Zusammensetzung ) .

Aus dem Resultat derselben wird zwar die Constanz der

Verbindungen erkannt , nicht aber die Atom - d. h. Gewichts - 1

beziehungen zwischen den Elementen Wasserstoff , Kupfer , Zink ,
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Silber und Sauerstoff ; diese lassen sich erst dann finden , wenn

das Gewicht des Atoms eines dieser Elemente bekannt ist .

Wie nun bei der Bestimmung des specifischen Gewichts der

Körper ( verschiedene Gewichte gleicher Raumtheile ) eines dersel -

ben als Einheit genommen wird , und s0 2z. B. die gebräuch -

lichen specifischen Gewichte der festen und flüssigen Körper sich

darauf beziehen , dass dem Wasser das specifische Gewicht = 1

ertheilt wird , so wird hier dem Atom eines Elements ein be —

stimmtes Gewicht gegeben und dann die Gewichtsverhältnisse , in

denen die anderen Elemente Verbindungen bilden , darauf be -

z20gen .

Es ist also zu ermitteln : die unbekannte Gewichts -

menge eines Körpers , in der er mit einer bekannten

gegebenen ) Gewichtsmenge eines andern chemisch

sich verbindet .

Welchem Element nun eine bestimmte Zahl gegeben wird ,

ist gleichgültig , weil die erhaltenen Werthe doch nur Verhältniss -

zahlen sind .

Die beiden Elemente Wasserstoff und Sauerstofft sind au

diesem Zwecke erwählt worden , weil ersteres der leichteste Kör -

per ist und der zweite die meisten Verbindungen bildet . Dem

Wasserstoff wird in üblich gewordener Weise die Zahl 1, dem

Sauerstoffl die Zahl 100 gegeben .

Da jedoch mit kleinen Zahlen sich leichter rechnen lässt , 80

wird jetzt ziemlich allgemein der Wasserstoffeinheit der Vorzug

gegeben . Berechnet man die Atomgrössen der angegebenen Ele -

mente , so ergeben sich nach der S. 24 angeführten procentischen
Zusammensetzung und unter der Voraussetzung , das Atom des

Sauerstolls wiege 100 , folgende Zahlen :

eie eee 125 gey. dies k

20,17 „ : 79,83 Cu = 100 395 ; des Cu

19,9 „ : 80,19 Zu 100 406,6 „ des Zn

n160 nieiess

Also verhalten sich die Gewichte der Atome O0 : H : Cu:

Zn : Ag wie 100 : 12,5 : 395,7 : 406,6 : 1350 .

Oder bei der Annahme , das Atom des Wasserstoffls wiege 1:

77

77

IE

7
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11,1 H : 88,9 0 = 1 cht de ).: Xà 8 gewießt des 0

20,17 0 7983 CGUu= 8 5 231,6 „ ades

1990 . 80,19 n 8 5 32 . 5

6,9050593,1 A8 8 16 14108 „ des Ag

Es verhalten sich aber die Zahlen der ersten Reihe 100 :

12,5 : 395,7 : 406,6 : 1350 wie die Zahlen der zweiten Reihe

à3366 32,5 108

Die Stöchiometrie lässt sich in folgende wenige Sätze fassen :

1) Körper verbinden sich chemisch nur nach bestimmten ,

durch Gewichte oder Maasse ausdrückbaren Verhältnissen .

Diese durch Versuche ermittelten Gewichte heissen Atom -

gewichte oder Aequivalente . Letztere Bezeichnung , rührt

daher , dass Körper in den Verbindungen in verschiedenen , aber

lür die gegebenen immer bestimmten Gewichtsverhältnissen sich

ersetzen können ( diese Gewichtsmengen einander äquivalent

sind ) , somit ein Körper die Rolle eines andern in der Verbin -

dung übernehmen kann , aber der eintretende mit einem an -

deren Gewichte als der ausgeschiedene .
Es ist oben gezeigt worden , dass wenn auf eine Lösung von

schwefelsaurem Kupferoxyd Eisen wirkt , letzteres das Kupfer

substituirt , doch nicht in gleichen Gewichtsmengen , aber im Ver -

hältnisse seines Atomgewichts , also

Kupfer 396,6 oder 34,7 : Eisen 250 oder 28 ;
desgleichen bei der Substitution des Bleies in essigsaurem Blei -

oxyd durch Zink , die stattſindet in dem Gewichtsverhältnisse von

1294,6 oder 103,57 Blei : 406,6 oder 32,53 Zink .
Endlich die Vertretung des Wasserstofls durch Natrium in dem

Gewichtsverhältnisse von

1 oOller 12,5 23 oder 257

( Siehe Tabelle der Elemente auf S. 2. )

2) Bildet ein Körper mit einem andern mehrere Verbin -

dungen , so findet stets das Verhältniss der multiplen Proportio -
nen statt , was sich , wie schon oben erwähnt , aus der absoluten
Untheilbarkeit der Atome erklärt . Z. B.

NO Stickoxydulgas
NO2 Stickoxyd
NO3 Salpetrige Säure

10



N0 “ Untersalpetersäure
NOs Salpetersäure .

3) Das Aequivalent eines zusammengesetzten Körpers ist

gleich der Summe der Aequivalente seiner Bestandtheile ; 2. B.

das Wasser besteht aus 1 Atom Wasserstoff 1 und 1 Atom

Sauerstoff 8 , mithin ist sein Aequivalent S 9.

Die Schwefelsäure besteht aus einem Atom Schwefel 16 ,
drei Atomen Sauerstoff — 24 und einem Molecül Wasser S 9,
mithin ist sein Aequivalent 49 .

Wie das Atom eines Elements das eines anderen in einer

Verbindung ersetzen kann , so vermögen es auch die Molecüle ,
natürlich aber mit den ibnen zukommenden Aequivalentgewichten .

S. 21 und 19 wurde der alkalischen Reaction der Basen
und der sauren der Säuren Erwähnung gethan . Setzt man allmäh -
lich eine Säure zu einer Lösung einer Basis , so tritt ein Zeitpunkt
ein , wo das blaue Lackmus weder geröthet , noch das rothe ge -
bläut wird ; dieser heisst Sättigungs - oder Neutralisations

punkt und hiebei bildet sich aus der Säure und der Basis ein

neutrales Salz . ( Jeder Körper , der gegen Lackmus sich in -
diflerent verhält , heisst neutral . ) Für dieselbe Menge derselben
Basis sind hiezu aber verschiedene Mengen von verschiedenen

Säuren nothwendig , d. h. für jedes Molecül Basis 1 Molecül Säure

(aequivalente Mengen ) ; diese sind aber verschieden schwer . Z. B.
um 47 Gewichtstheile Kali ( K 0 ) ( 1 Aequivalent ) au neutralisiren ,

braucht man 49 Gewichtstheile Schwefelsäure ( l S) , 63 Gewichts -

theile Salpetersäure ( H V,. 36,5 Salzsäure ( HCI ) , 60 Gewichts -
theile Essigsäure

Das Verhältniss der Säure zur Basis in den Salzen bezeich -
net man mit dem Namen Sättigungscapacität . Je nachdem
eine Säure mit 1, 2 oder 3 Molecülen Basis ein neutrales Salz

bildet , benennt man die Säuren mit dem Namen 1 basische , 2
basische oder 3 basische Säuren .

Da die mehrbasischen Säuren für den vorliegenden Zweck
von untergeordneter Wichtigkeit sind , so sollen hier nur die 1
basischen Säuren betrachtet werden .

In einem neutralen Salz einer 1 basischen Sauerstoflsäure



ist das Verhältniss immer ein solches , dass auf je 1 Atom

Sauerstoff in der Basis 1 Molecül Säure kommt .

Z. B. neutrales schwefelsaures Kali , KS oder K 0, S Os ent -

hält 1 Atom Sauerstoff in der Basis und daher 1 Molecül Schwelel⸗

sàure ; neutrale schwefelsaure Thonerde , Al Ss oder Al2 03 , 3 8 03 ;

3 Atome Sauerstoff in der Basis erfordern also auch 3 Molecäle

Schwefelsäure .

Da die Molecüle der verschiedenen Säuren eine verschiedene

Anzahl von Sauerstoflatomen enthalten , so ist auch das Sauerstoff -

verhältniss zwischen Säure und Basis bei den Salzen verschiedener

Säuren verschieden .

So verhält sich das Sättigungsverhältniss der Schwefelsäure

mit 3 Atomen Sauerstoff , wie 3 : 1, das der Kohlensäure mit

2 Atomen Sauerstofl , wie 2 : 1, bei der Salpetersäure mit 5

Atomen Sauerstoffl , wie 5 : 1.

Enthält ein Salz weniger Säure , als dem angegebenen Ver -

hältnisse eines Molecüls Säure zu je 1 Atom Sauerstoff der Basis

entspricht , so heisst dasselbe basisches Salz ; 2. B. Eeꝛ 88,

Ist die Säure in grösserem Verhältnisse vorhanden , als die

Neutralität verlangt , so heissen die Verbindungen saure Salze ;

2. B. saures schwekelsaures Kali , K 0 , 2 8 08 ; saures chrom -

saures Kali , K 0, 2 Cr 03 ; saures kohlensaures Kali , K 0, 2 C02 .

Beslimmung des Aequivalents eines Hörpers .

Da sich die Körper nur nach bestimmten Gewichtsverhält⸗
nissen verbinden , welche Aequivalente genannt werden , so kann das

unbekannte Aequivalent eines Körpers dadurch gekunden werden ,
dass man eine Verbindung dieses Körpers mit einem andern von
schon bekanntem Aequivalent genau analysirt , wobei man

annimmt , dass die niedrigste Gewichtsmenge , in welcher der

Körper in die Verbindung eintritt ( wenn nicht andere Gründe

dagegen sprechen ) , ein Kequivalent ist .
J . B. das Aequivalent des Chlors soll gefunden werden ; man

stellt zu diesem Zweck die Verbindung des Chlors mit Silber ,
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einen Körper von schon bekanntem Aequivalente ( siehe S. 26 )
dar , analysire diese , was leicht auf die Weise geschelien kann ,
dass man das Chlorsilber mit verdünnter Salzsäure übergiesst
und ein Stück Eisen oder Zink hineinlegt . Es bildet sich Chlor -

eisen oder Chlorzink und das Silber wird abgeschieden .

( Ag CIl ＋ Zu In CI ＋＋Ag. )
Mithin wird eine gewogene Menge von Chlorsilber eine ge —

wisse Menge von metallischem Silber geben . Der Gewichtsunter -
schied zwischen dem angewandten Chlorsilber und dem erhaltenen
Silber ist demnach gleich der Menge von Chlor , welche mit dem
Silber verbunden war . Nun verhält sich die erhaltene Menge von
Silber zu der erhaltenen Menge von Chlor ( absolute Zahl ) , wie
das bekannte Aequivalent des Silbers zu dem zu findenden des
Chlors (relativxe Zahl ) . Z. B. 1,5 Gr . Chlorsilber gab 1,13 Gr .
metallisches Silber , somit 0,37 Chlor . Also :

1,13 A8 : 0,37 Cl = 108 : X„ 35,1 Aed . des Cl ( siehe Tabelle S. 2) .
Bildet ein Körper mit einem anderen mehrere Verbindungen ,

so müssen in den Gewichten der Bestandtheile die Atomgewichte
in einer Anzahl von Malen enthalten sein ; 2. B. das Metall Man -

gan bildet mit dem Sauerstoff 5 Verbindungen und zwar zeigen
dieselben ſolgende procentische Zusammensetzung :

Mangan Sauerstoff
Manganoxydul ⁴8 2222

Manganoxyd 705,0 ＋ 30,0

Manganhyperoxyd 63,64 36,36

Mangansäure c53,85 46,15

Uebermangansäure 50,0 ＋ 50,0 .

Um das Aequivalent des Mangans zu finden , wird die nied -

rigste Verbindungstufe als aus 1 Atom Mangan und 1 Atom Sauer -
stoffl bestehend angenommen und berechnet , wie viel Mangan mit
dem bekannten Aequivalent des Sauerstoffls verbunden ist ,

22,2 : 77,8 8 : X* 28,5 Aeq . des Mn ; siehe Tabelle S. 2,
wobei allerdings noch ein kleiner Bruch erhalten wird , der aber
hier vernachlässigt werden kann .

Bei den übrigen Verbindungen wird nun das gefundene Atom -

sewicht des Mangans in die Proportionen eingeführt und gesucht ,
wie vielmal das bekannte Atomgewicht des Sauerstofls darin ent -

halten ist . Die gefundene Zahl ist dann gleich der Anzahl der



vorhandenen Sauerstoffatome . ( Die erhaltenen Zahlen kommen dem

Ganzen sehr nahe , und sind daher die Brüche weggelassen . )
Mangan Sauerstoff

„ „ „ ˖

364 36362160 .

3385 46,5 00

0 28. 28 O.8

Manganoxyd 45 Aed . des O0= 14 At. 0 auf 1 At. Mangan ,

.

Mangansäure „„„„„„ 4

F
Da nun aber 13 und 33 Atome mit dem Begriff der abso -

luten Untheilbarkeit eines Atoms nicht vereinbar sind , so nimmt

man an , dass das Manganoxyd aus 2 Atomen Mangan und 3

Atomen Sauerstofl zusammengesetzt ist , Mn2 Os oder Ma, und

die Uebermangansäure aus 2 Atomen Mangan und 7 Atomen

Sauerstoff , Mn2 07 oder Ma.
Die Oxyde des Mangans bilden daher folgende Reihe :

Mn 0, Mn ? 03 , Mn 02 , Mn 03 und Mn2 07 .

Erhennungomittel den Elemente und cliemischen Verbindungen .

Zur Erkennung derselben dienen sowohl ihre äusseren ( phy-
sikalischen ) Eigenschaften , als auch ihr chemisches Verhalten

gegenüber von andern Körpern ( Reactionen ) .
Die physikalischen Eigenschaften , deren Kenntniss sehr wich -

tig ist , umkassen hauptsächlich folgende Punkte :

4) Aggregatzustand ( ob ein Körper fest , tropfbar flüs -

sig oder gasförmig , oder ob in mehreren Formen vor -

kommend , Krystallform ) ,
b) Härte ,

c) specifisches Gewicht ,

d) Farbe ,

e) Geschmack ,

7) Geruch ,

) Siedpunkt , Schmelzpunkt
1u) Löslichkeitsverhältnisse .

7

u
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Wirkt ein Körper auf den andern chemisch ein , so wird

diese Einwirkung wahrnehmbar durch die Bildung neuer Körper ,
welche häufig begleitet ist von eigenthümlichen Erscheinungen .
Diese bezeichnet man mit dem Namen Reactionen .

Eine Anzahl gewisser Körper , welche sich charakteristisch

gegen gewisse Elemente und ihre Verbindungen verhalten und

deren man sich zur Erkennung derselben bedient , werden Re -

agentien genannt und die Anwendung derselben heisst Re -

agiren .

Die Reactionen können bestehen entweder im Aufbrausen ,
herrührend von der Entwickelung verschiedener Körper im gas -
lörmigen Zustand , die dann häufig an Geruch , Farbe etc . erkannt

werden können , oder im Auftreten gewisser Färbungen , oder

endlich am häufigsten in der Bildung weisser oder gelärbter und

sich eigenthümlich verhaltender Niederschläge .
Von den physikalischen Eigenschaften der Körper sollen die

Auflöslichkeit und Krystallisation etwas näher besprochen werden .

A¹öõSung .

Die Erscheinung , dass ein fester oder gasförmiger Körper
von einem flüssigen aufgenommen wird und das Ganze ſlüssige
Form erhält , ist eine sehr häufig vorkommende und heisst Auf⸗

lösung . Dies wurde (S. 7) als Wirkung der Adhäsion bezeich -

net ; indessen tritt diese Erscheinung häufig ein , wobei auch die
Aflinität thätig ist . Im gewöhnlichen Leben spricht man nämlich

davon , dass sich Zink in Schwefelsäure löse , oder Silber in Sal -

Detersäure , Gold in Königswasser etc . Dies sind aber sämmtlich
keine einfachen Lösungen , denn es lösen sich nicht die Metalle
als solche , sondern es bilden sich durch Substitution des Wässer -
stofls in diesen Säuremolecülen Salze und diese lösen sich dann
auf . Verdunstet das Lösungsmittel , so scheidet sich nicht das

angewandte Metall , sondern schwefelsaures Zinkoxyd , salpeter -
Saures Silberoxyd oder Goldchlorid aus .

Die Auflösung , als Wirkung der Adhäsion , besteht in Tren -

nung des sich auflösenden Körpers in seine Atome oder Mole -
cüle , wobei die Molecüle des Lösungsmittels sich zwischen erstere
einschieben und an ihrer Stelle in der Weise erhalten , dass bei



der Bewegung der Flüssigkeit die Theilchen des Lösungsmittels

mit den Theilchen des gelösten sich gleichzeitig bewegen , diese

somit sich einander nicht nähern können . Die Beladung eines

Auflösungsmittels mit einem gelösten Körper heisst die Con -

centration ; dabei sicht man , dass das Lösungsmittel nur eine

gewisse Menge des zu lösenden Körpers aufnehmen kann ; denn

setzt man mehr hinzu , so bleibt der Ueberschuss ungelöst : die

Flüssigkeit heisst sodann eine gesättigte Lösung .

Die vorzugsweise angewandten Lösungsmittel der Körper sind

Wasser , Weingeist , Kether , gewisse flüchtige und fette Oele ete .

Da die letzteren aber hauptsächlich für die organische Chemie

von Bedeutung sind , so wird hier nur die Auflöslichkeit der Kör -

per im Wasser näher besprochen .
Diese ist bei verschiedenen Körpern sehr verschieden ; man

unterscheidet deshalb im Wasser leicht lösliche , schwer lösliche

und unlösliche Körper .
Zeigt ein Körper gegen das Wasser keine Adhäsion , so wird

eine Trennung der Atome oder Molecüle durch dasselbe nicht

bewirkt werden können .

Ob nun ein Körper schwerer oder leichter löslich ist , hängt

von der Anzahl der Wassermolecüle ab , welche bei einer gege -
benen Temperatur nothwendig ist , um die Atome oder Molecüle

des gelösten Körpers in derjenigen Lage zu erhalten , in welcher

die Cohäsion nicht mehr zu wirken vermag .
Je grösser die Adhäsion zwischen dem Wasser und dem

gelösten Körper ist , desto mehr wirkt sie der Anziehung gleich⸗
artiger Atome und Molecüle entgegen , desto weniger Wasser -

molecüle werden zur Lösung nothwendig und der Körper desto

leichter löslich sein . Es gibt nun Körper , die einen so hohen
Grad von Adhäsion gegen das Wasser zeigen , dass sie selbst das

gasförmige Wasser der atmosphärischen Luft condensiren und

sich in demselben auflösen ; solche Körper heissen zerfliess -
liche .

Indem ein fester Körper in Wasser sich auflöst , wird immer

Wärme sebunden , und es tritt daher Abkühlung ein , welche bei

einzelnen Körpern sehr bedeutend sein kann ; bei ' m Lösen von

einem Theil salpetersaurem Ammoniak in einem Theil Wasser
sinkt z. B. die Temperatur um 250 , 80 dass bei Anwendung
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eines Wassers von 10˙ sich dieses bis auf — 150 abkühlt , und
man demnach durch dieses Mittel mit Leichtigkeit Wasser zum
Gekrieren bringen kann . Zu diesem Zweck kann der Apparat von
Couhανα,H angewendet werden . Dieser bestelit aus mehreren kleinen

Fig . 13 .

blechernen Büchsen , die um eine Axe befestigt und durch einen
Semeinschaftlichen Deckel geschlossen sind . Durch die Axe und
daran angebrachte Kurbel können sie in dem Gelässe , in welchem
die Kältemischung sich befindet , bewegt werden ; der spiralförmigdie Büchsen umgebende Blechstreif dient zum Umrähren der Mi —
schung . Füllt man die Büchsen mit Wasser , so kann dieses
durch Auflösen von salpetersaurem Ammoniak in seinem gleichen6ewichte Wasser im äussern Gefässe binnen 10 bis 15 Minuten
zum Gekrieren gebracht werden .

Bei der Auflösung von einem Theil Schwefelcyankalium in
einem Gewichtstheil Wasser beträgt die Temperaturerniedrigung
sogar 390 5).

Solche Substanzen , die bei ihrer Auflösung bedeutende Kälte
entwickeln , werden Kältemis chungen genannt und auch als
Solche verwendet .

Bei der Auflösung von Casen in Wasser wird umgekehrt

) Die angegeben en Temperaturgrade beziehen sich alle auk das 100 theiligeThermometer .
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Wärme krei , indem diese bei ihrem Uebergang aus dem gaslör - U

migen Zustand in den tropfbar flüssigen Wärme abgeben müssen . u

Die Auflöslichkeit der Gase in Wasser steigt mit der Erniedrigung b

der Temperatur desselben und mit der Erhöhung des Drucks ;

sie ist übrigens bei den verschiedenen Gasen sehr verschieden , 16

S0 löst :

1 Liter Wasser 25 C. C. Stickgas ,

13 35 46 C. C. Sauerstoff ,

35 75 1 Liter Kohlensäure ,

135 90 500 „ Salszsäuregas ,

113 90 670 „, Ammoniakgas ,

1 * 55 1150 , Methylamingas ( das im Wasser 168⸗

lichste Gas ) .

Die Löslichkeit der Salze steigt im Allgemeinen mit der

Temperatur , doch kommen hier bemerkenswerthe Eigenthümlich -
keiten bei den verschiedenen Salzen vor , welche vielkach in

der Technik zur Darstellung und Reinigung derselben benützt

werden .

U
Manche Salze zeigen mit dem Anwachsen der Temperatur

ein gleichmässiges Steigen der Löslichkeit ( schwefelsaures Link⸗

oxyd ) , bei anderen bildet die Löslichkeit eine Curve ( Salpeter ) .
Beim Kochsalz ergibt sich merkwürdigerweise nahezu die -

selbe Löslichkeit in Wasser von allen Temperaturgraden . Andere

Salze zeigen bei einer gewissen Temperatur die grösste Löslich⸗

keit , Se dass , wenn diese überschritten ist , die Löslichkeit wieder

abnimmt .

Das schwefelsaure Natron löst sich in grösster Menge im

Wasser von 36 . Wenn daher eine bei 360 gesättigte Lösung

höher erwärmt wird , so scheidet sich ein Theil des gelösten
Salzes wieder aus . Diese Erscheinung erklärt sich daraus , dass

es zwei Arten von krystallisirtem schwefelsaurem Natron gibt,

nämlich ein wasserfreies ( NJa S) und ein mit 10 Molecülen Wasser

verbundenes ( NJaS ＋ 10 H0 ) . Letazteres löst sich in Wasser

bis zu 360 ; bei Erhöhung der Temperatur verliert es sein Kry- U

stallwasser , und da das wasserfreie Salz schwerer löslich ist , 80

scheidet sich ein Theil desselben aus .
Theilt man die Horizontale 4 B und die Vertikale 4 Cje in 10⁰





36

löslicher ist , als der Sublimat für sich . Oder die grössere Lös -

lichkeit beruht auf gegenseitiger Zersetzung ; so löst sich Salpeter

in grösserer Menge in kochsalzhaltigem als in reinem Wasser .

weil die beiden Salze sich theilweise in salpetersaures Natron und

Chlorkalium zerlegen und ersteres in Wasser löslicher ist als der

Kalisalpeter ; ( K N ＋ Na CI Æ Na N ＋ K ch .

Krystallisation , Isomorphie , Dimorphie , Amorphie .

Es wurde oben angeführt , dass die meisten Körper bei ihrem

Uebergang aus dem flüssigen oder gasförmigen Zustand in den

festen die höchst wichtige Erscheinung der Krystallisation zeigen ,

welche zu ihrer Unterscheidung , Charakterisirung und Trennung

dient .

Die Krystallisation der Körper kann bewirkt werden

1) durch Schmelzung : Krystallisation auf trockenem

Wege ; 2. B. Schwefel , Wismuth ; oder

2 ) durch Lösung in einem Lösungsmittel und nachheriges
Verdunsten desselben : Krystallisation auf nassem

Wege ; 2. B. Krystallisiren von Kochsalz aus Wasser ,

Schwefel aus Schwefelkohlenstoff ; oder

3 ) durch Ueberführung des Körpers in den Gaszustand und

nachheriges Verdichten desselben : Sublimation ; 42. B.

Sublimat ( Chlorquecksilber ) , Salmiak , Schwefel .

Je langsamer Krystalle sich bilden , desto regelmässiger ,
schöner und grösser werden sie ; je plötzlicher die Krystallisation

geschieht , desto kleiner und unausgebildeter sind die Krystalle .
Viele Körper nehmen , indem sie krystallisiren , eine Anzahl

von Wassermolecülen auf , durch welche dann die Krystallform be -

dingt ist ( Krystallwasser ) . An trockener Luft geben viele
dieser Körper dasselbe wieder ab , büssen dabei die Krystallform
ein und zerfallen zu einem Pulver . Diese Erscheinung heisst

Verwitterung . Erwärmt man Salze , die mit einer bedeutenden
Anzahl von Wassermolecülen krystallisiren , gelinde , 80 schmelzen

sie , lösen sich in dem Krystallwasser ( wässeriger Fluss ) und ver -

lieren nach und nach das Wasser , werden dann fest und pulverig ,
und erst bei einer weiteren Steigerung der Temperatur schmelzen

sie wieder ( feuriger Fluss ) .

U
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Die Elüssigkeit , aus der sich eine Krystallisation abgeschieden
hat , heisst Mutterlauge .

Die Krystalle anderer Körper schiessen in wässerigen Lösun -

gen wasserkrei an. Diese zeigen in ihrem Innern Höhlungen ,
die mit Mutterlauge gefüllt sind , und zwar je grösser die Krystalle
Sind , desto bedeutender sind diese Höhlungen und die Masse der

Mutterlauge . Werden derartige Krystalle gepulvert , so ist das er -
haltene Pulver feucht , weil durch Oeffnung der Höhlungen die
darin enthaltene Mutterlauge ausfloss . Erwärmt man die Kry -
stalle solcher Körper , so werden sie durch die Ausdehnung der
in den Höhlungen enthaltenen Flüssigkeit , die Decrepitations -
wWasser heisst , gesprengt ( decrepitiren ) .

Die Krystalle zeigen sich nach gewisser Richtung spaltbar
und die auk diese Weise erhaltenen Flächen nennt man Spal -
tungsklächen oder Blätterdurchgänge .

Bei den Krystallen nennt man alle durch deren Mitte gehenden
Linien AKxen , und nach den zwei entgegengesetzten Richtungen
derselben findet stets die gleiche Ausbildung des Krystalls statt .
Unter den unendlich vielen möglichen Axen liebt man aber nur

diejenigen hervor , nach welchen gewöhnlich die hauptsächlichste
Ausbildung geschieht , durch die man den Krystall am einfachsten
charakterisiren kann , indem man die Abstände vom Mittelpunkte
angibt , in welchen sie von den einzelnen Flächen geschnitten werden .
Die Axen bilden die einfachste Grundlage zur Eintheilung , indem man
ihre Anzahl , gegenseitige Neigung und relative Grösse unterschei -
det , wodurch es möglich ist , alle vorkommenden Krystallformen , se

mannigkaltig sie auch sind , in folgende 6 Krystallsysteme einzureihen :

1) Das reguläre ( tesserale ) System . Die 3 Axen

Eig. 15,. stehen auf ein - Fig. 16 .

ander senkreclit
und sind gleich

gross , Fig . 15 .

Als Beispiel die -

ne das Octaëder

( Achtflächner )

Fig. 16 , bei dem

jede Fläche die

3 Axen in glei⸗



chen Abständen schneidet ; ferner

der Würfel ( Hexaéder , Sechs -

flächner ) , Fig . 17 , bei welchem

jede Fläche eine Axe in einem

bestimmten endlichen und die

beiden andern in unendlichem

Abstand schneidet oder mit ihnen

parallel ist .

2 ) Das quadratische ( zwei - und einaxige , pyramidale ,

tetragonale ) System . Die 3 Axen stehen auf einander senkrecht ;

Fig . 18 . 2 sind gleich , die dritte Fig . 19 .

stets aufrecht gestellte
davon verschieden gross ,

Fig . 18 . Die einfache

Form desselben ist die

doppelte quadratische Py -

ramide , Fig . 19 , häufig

Quadratoctaéder genannt ,
bei der jede Fläche durch

3 Endpunkte der 3 Axen

geht .

3) Das rhombische ( ein - und einaxige , orthotype ) System .

Fig . 20 . Die 3 Axen stehen auf Fig . 21 .

einander senkrecht

und sind alle unter ein -

ander ungleich gross ,

Fig . 20 . Die einfach -

ste Form ist die ( dop -

pelte ) rhombische Py -
ramide , Fig . 21 , von

der jede Fläche durch

3 Endpunkte der 3

Axen geht .

4) Das hexagonale ( drei - und einaxige , rhomboëdische ,
wei - und zweigliedrige ) System . Von den 4 Axen liegen 3 in
einer Ebene , bilden gleiche Winkel unter einander und sind gleich
Sross . Die vierte stets aufrecht gestellte steht aul jenen senkrecht

Hlt



und ist von ihnen ver -

schieden gross , Fig . 22

Die einfachste Form des -

selben ist die ( doppel -

te ) hexagonale Pyramide ,

Fig . 23 , von der jede
Fläche durch die End -

punkte der aulrechten

und zweier auf einander

folgender horizontaler

EKxen geht .

5) Das monoklinometrische ( zwei - und eingliedrige ,

hemiorthotype ) System . Von den 3 ungleich grossen Axen stehen

Eig . 24 . 2schiekwinkligauf Fig. 25 .

einander ; die 3te

steht auf beiden

senkrecht , Fig .

24 . Die einlachste

Form ist die mo -

noklinometrische

amide , Fig

von der jede Flä -

che durch 3 End -

bunkte dreier Axen geht.
6) Das triklinometrische ( ein und eingliedrige , an -

orthotype ) Sy - Fig. 27 .

stem . Die 36

ungleich gros -

sen Axen sind

alle gegen eir

ander geneigt ,

[ Fig . 26 . Die ]

einfachste Form

ist die triklir

metrische Pyra -

mide , Fig . 27 .



In der Natur kommen nicht nur einfache Formen , d. h. solche ,

bei denen alle Flächen nach demselben Gesetze gelegt sind , vor ,

sondern noch häufiger Combinationen , d. h. Verbindungen meh -

rerer einfachen Formen desselben Systems .

Denkt man sich zwei einfache Formen so in einander ge -

schoben , dass ihre Axen in einander fallen und die eine die an -

dere nicht ganz umschliesst , so ist der beiden gemeinschaltliche
Raum die Combination beider .

So bilden ein Octaéder und ein Würfel , dessen Axen halb

Fig . 28 . so gross sind als die des Octaéders ,
5

den sogenannten Mittelkrystall . Fig . 28 .

Eine solche Combination hat s vieler -

lei Flächen , als einfache Formen Ver -

bunden sind . Denkt man sich bei dem

Mittelkrystalle die Dreiecke vergrössert ,

so bilden sie das Octaëéder ; die ver -

grösserten Quadrate schliessen den Wür⸗

fel ein .

Wenn ein Krystall von so vielen Flächen begränzt ist , als

man nach demselben Gesetze legen kann , so nennt man ihn ho -

loédrisch Gvollzählig ausgebildet ) .

Es kommen aber auch hemiédrische ( halbzählig ausgebil -

dete ) Formen vor , bei welchen in regelmässiger Abwechslung nur

die Hälfte der Flächen vorhanden ist . So entsteht aus dem Octaé -

der , wenn man diejenigen 4 Dreiecke , welche sich nur mit den

Ecken berühren , bis zum Verschwinden der übrigen 4 ausdehnt ,

Fig . 29 . das Tetraéder ( Vierfläch - Fig . 30 .

ver ) , Fig . 29 , die soge - ]
nannte Hemiédrie des

Octaéders . Aus der

hexagonalen Pyramide
entsteht durch Ausdeh -

nung der 6 auf gleiche
Weise abwechselnden
Dreiecke das Rhombo - !

öder , Fig. 30 , in welcher Form der Kalkspath stets vorkommt .

Wenn man nach einem gegebenen Gesetze so viele Flächen ,

als möglich , legt , so können diese , nur nicht in dem regulären

lcee

U
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System , möglicherweise dennoch keine geschlossene , sondern nur
eine ungeschlossene Form liefern . Betrachten wir dieses an einem

Beispiele aus dem quadratischen Systeme . Sollen die Flächen ,
welche die beiden horizontalen Axen in gleichen endlichen Abständen
schneiden , die aufrechte Axe in einem unendlichen Abstande tref -
len , d. h. mit ihr parallel sein , so können nach diesem Gesetze nur

Fig . 31 . vier Flächen gelegt werden , welche ein nicht ge -
schlossenes aufrechtes Prisma von quadratischer
Basis bilden , Fig . 31 . Soll diese Form geschlos -
sen werden , so kann es nur durch eine zweite

einfache Form geschehen , mit der sie in Com -

bination tritt ; 2. B. durch eine doppelte qua -
dratische Pyramide , welche das Prisma auf

jeder Seite durch eine aulgesetzte kleine Py -
ramide schliesst . Es kann aber auch durch eine

zweite einkache ungeschlossene Form geschehen , nämlich durch

Flächen , welche die aufrechte Axe in einem endlichen , die 2 hori -
zontalen in einem unendlichen Abstande schneiden . Solcher Flä -
chen kann man nur 2wei legen , oben und unten an die aufrechte
Me eine , und diese bilden für sich wieder eine vollständige ein -
kache , aber noch weniger geschlossene Form als das Prisma . Man
nennt sie die Endflächen . Diese beiden einfachen Formen in
Combination geben ein gerades quadratisches , geschlossenes Prisma .

1
1
f1

1
11

1
1

11

Fig. 32 . Endflächen können nur an den Enden

einer solchen Axe vorkommen , welche von

den übrigen verschieden ist ; mit letzteren

sind sie dann parallel . Bei den klinometri -

schen Systemen stehen dieselben , ausser

einem Falle , nicht senkrecht , sondern

schief gegen die Axen , welche sie durch -

schneiden .

Fig. 32 stellt eine Form des monoklino -

metrischen Systems vor , bei welcher die

Ecken vorn und hinten durch Endflächen

abgestumpft sind .

Die Krystalllorm der Körper ist bedingt durch die Grösse ,
Anzahl uud Lagerungsverhältnisse der Atome oder Molecüle , und



nicht durch ihre chemische Natur . Sie hängt somit von der Co -

häsion und Adhäsion ab und nicht von der Affinität .

Deshalb krystallisiren einige Körper in zwei verschiedenen

Systemen ( Dimorphie ) , 2. B. Schwefel , kohlensaurer Kalk etc . ,

und andere chemisch ganz verschiedene Körper in der nämlichen

Gestalt ( Isomorphie ) .

So krystallisiren viele Metalle in der Form des Würlels . Die

Krystallform der arsenigen Säure und des Antimonoxyds , des -

gleichen der Thonerde und des Chromoxyds , ist dieselbe ete .

Isomorphe Körper können sich ferner in den Verbindungen

ersetzen ohne Aenderung der Krystallkorm , nur müssen die Atome

der Molecüle gleich gross sein . Ist die Grösse nicht gleich ,

Sondern nur annähernd , so treten kleine Diflerenzen in den Win⸗

kelverhältnissen auf .

Die Entdeckung der Isomorphie , durch Mitscherlich , war die

kolgenreichste kür die Entwickelung der Chemie .

Die Atome der beiden Metalle Kobalt und Nickel sind gleich

gross , isomorph und desgleichen ihre Verbindungen ; 2. B. die

Molecüle schwefelsaures Nickeloxydul ( Ji 8 ＋ 7 H 0 ) und

schwefelsaures Kobaltoxydul ( Co 8 ＋ 7 H0 ) bestehen aus der -

selben Anzall von Atomen , nämlich 20 ; da die Metalle isomorph

sind , so kann ein Krystall verschiedene Mengen beider Metalle

enthalten mit Beibehaltung seiner Form . Soweit sich in ihm

Molecüle von schwefelsaurem Nickeloxydul oder von schwefel⸗

Saurem Kobaltoxydul unter sich berühren , wirkt die Cohäsion ,

soweit dieses zwischen den Molecülen beider Salze und diesen

und den Molecülen des Krystallwassers stattfindet , die Adhäsion .

Werden solche Krystalle gelöst und dann wieder krystallisirt ,
so treten merkwürdige Beziehungen der Adhäsion zwischen den

beiden Salzen und dem Wasser ein . Das schwelelsaure Nickel⸗

oxydul ist löslicher ( hat grössere Adhäsion ) in Wasser ( 1 Theil

in 3 Theilen kaltem Wasser ) , deshalb bilden sich zuerst . Kry -

stalle , welche reicher sind an schwefelsaurem Kobaltoxydul , und

später solche , welche mehr schwefelsaures Nickeloxydul enthalten .

Eine vollständige Trennung kann aber auf diesem Wege nicht

bewirkt werden , sondern nur die Menge des einen Salzes in den

1
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Krystallen der andern auf ein Minimum herabgebracht , somit Kry -
stalle von schwefelsaurem Nickeloxydul mit Minima von schwe -

lelsaurem Kobaltoxydul und Krystalle von schwefelsaurem Kobalt -

oxydul mit Minima von schwefelsaurem Nickeloxydul erhalten

werden . Diese Minima sind das Resultirende der Stärke der Ad -

häsion einerseits der beiden Salze unter sich , und andererseits
dieser zum Wasser .

Derartige Vertretungen isomorpher Substanzen kommen in
der Mineralwelt sehr häufig vor , so ist 2. B. der Spatheisenstein
( kohlensaures Eisenoxydul ) Fe 0, C02 . Das Eisen kann aber

durch verschiedene Substanzen vertreten werden ohne Aende -

rung der Form . So durch Calcium , Magnium und Mangan . Man

schreibt daher die Formel des Spatheisensteins

Fe

Ca

15Mn

Da nun die Atome von Eisen , Calcium , Magnium und Man —

gan nicht gleich , sondern nur annähernd gross sind , s0 zeigt auch
der Spatheisenstein , je nachdem er von dem einen oder andern

Metall mehr oder weniger enthält , kleine Verschiedenheiten in

den Winkeln .

0 , ( 02 .

Ausser dieser Isomorphie gibt es nun noch eine andere , die

man polymere nennt und die nicht minder wichtig ist . Diese

bezieht sich auf die Bildung des Molecüls ; es ist die Substitui -

rung eines Atoms durch ein Molecül .

6ewöhnlicher Alaun enthält die Bestandtheile von schwefel -

Saurem Kali , schwefelsaurer Thonerde und 24 Molecülen Wasser ,

Nun kann aber das Aluminium durch Chrom , Eisen oder

Mangan ersetzt werden ohne Aenderung der Form ,

KS ＋ Es S2 ＋ 24 H10

6n
KS ＋ Ma S2 24 H0 ,

Vach dem oben Geäusserten hat dieses nichts Auflallendes , da die
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Grösse der Atome nahezu die gleiche ist und die Atomenzahl

dieselbe bleibt .

Das Atom Kalium kann aber ebenfalls ersetzt werden durch

einen Körper , welcher Ammonium heisst , und dessen Molecül aus

1 Atom Stickstoff und 4 Atomen Wasserstofl besteht

NH . , S AlSss ＋ 24 H0 ( Ammoniakalaun ) .

Es findet hier somit eine Substitution von 1 Atom durch

5 Atome statt und zwar ebenfalls ohne Aenderung der Form .

Legt man einen Krystall von Kalialaun in eine Lösung von Am-

moniakalaun , so vergrössert er sich , wie er sich in einer Lösung

von Kalialaun vergrössern würde . Es muss daher angenommen

werden , dass , indem diese 5 Atome in der gemeinschaftlichen

Sphäre des Alaunmolecüls sich lagern und das Kalium substituiren ,

keine oder eine sehr unbedeutende Aenderung in der Grösse des

Molecüls eintritt .

Die Formel des Alauns kann daher in folgender Weise ge —

schrieben werden :
2

r05
Na 0 , 8 03 ＋ 4J05, 3 8 09 24 H0 .

1 Mn
NHI

Cr2

Körper , die nicht krystallisiren , keine Theilbarkeit und einen

muscheligen Bruch besitzen , heissen amorphe (gestaltlose ).
Sehr viele Körper sind im Krystallisirten und amorphen Zustand

bekannt , 2z. B. Schwefel , Zucker etc .

Manche Eigenschaften ändern sich , je nachdem der Körper

im krystallinischen oder amorphen Zustand sich befindet , so :

a ) in Bezug auf das specifische Gewicht , 2. B. krystallinische
Arsensäure hat ein specifisches Gewicht von 3,699 , die

amorphe eines von 3,788 ;

b) in Bezug auf Löslichkeit , 2. B. krystallinischer Schwelel

oder Phosphor lösen sich mit Leichtigkeit im Schwelel⸗

kohlenstoff , im amorphen Zustande sind sie darin voll -

ständig unlöslich ;

c) in Bezug auf den Schmelzpunkt ; krystallinischer Phosphor
schmilzt bei 440 , der amorphe erst bei 250 ; krystallisirler
Zucker bei 160 “ , amorpher bei 900 ;
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d) in Beziehung der Verwandtschaft zu andern Körpern ; so

verbindet sich krystallinischer Phosphor schon bei gewöhn -

licher Temperatur mit dem Sauerstoff der Luft , amorpher

erst bei 200 ; krystallinischer Phosphor verbindet sich

mit Schwelel bei ' m gelinden Erwärmen unter Explosion ,

amorpher erst bei seinem Schmelzpunkt und sehr allmählig .



SPECIELLER THEIL .

I . Metalloide .

Man theilt die Elemente ein in :

I. Metalloide und

II . Metalle .

Zu den ersteren rechnet man 14 Elemente : 1) Sauerstofl ,

2) Wasserstoff , 3) Stickstofl , 4 ) Kohlenstofl , 5 ) Schwefel , 6) Se -

len , 7) Tellur , 8) Phosphor , 9) Chlor , 10 ) Brom , 11) Jod ,

12) Fluor , 13 ) Bor , 14) Kiesel .

Eine genaue Markationslinie ist übrigens zwischen Metalloiden

und Metallen nicht zu ziehen , obgleich erstere unter sich (mit
Ausnahme etwa des Wassers ) nur electro - negative Verbindungen
bilden . Die krühere Annahme , dass den Metalloiden der metal -

lische Glanz abgehe , hat keine Gültigkeit , denn Jod und Selen ,

auch der Kohlenstoff ( als Graphit und Hochofengraphit ) , zeigen

Metallglanz . Dasselbe gilt auch in Bezug auf letzteren rücksicht⸗
lich der Leitungsfähigkeit für Wärme und Electrizität , welche den

übrigen abgeht .

Sauerstoff ,
0 ( Oæygenium , Oæyjygene) (At. = 8) .

Der Sauerstofl wurde 1774 von Priestley , 1775 von Scheele

entdeckt ; von Lapoisier seiner Natur nach erkannt und von ihm
auch s0 benannt .

Der Sauerstofl bildet den fünften Theil der atmosphärischen
Luft , er macht einen Bestandtheil des Wassers , der Gesteine und

der meisten organischen Körper aus .



Vet.

47

Darstellung . Obgleich das Sauerstollgas s0 allgemein
verbreitet ist , so ist doch die Anzahl von Körpern , welche zu

seiner Darstellung benutzt werden können , sehr klein .

Einige Körper geben ihren Sauerstoft durch blosses Erwär —

men ganz oder zum Theil ab .

1) Körper , welche bei ' m Glühen ihr sämmtliches Sauerstofl —

gas abgeben :

4) Die Oxyde der edeln Metalle . Quecksilberoxyd nament -

lich kann zu diesem Versuche benutzt werden . Fig. 33 . a ist

eine kleine Retorte , in der sich Quecksilberoxyd befindet , ) eine

lultdicht angefügte Vorlage , die Gasentbindungsröhre , d eine

kleine pneumatische Wenne , e ein Glascylinder zum Sammeln

des Gases .

Durch das Erwärmen des Quecksilberoxyds wird es zunächst

Schwarz , bei höherer Temperatur zerfällt es in Sauerstoflgas und

metallisches Quecksilber . Das Sauerstoflgas sammelt sich im Cy -

linder , das Quecksilber verdichtet sich im Hals der Retorte zu

Tropfen und läult in der Vorlage zusammen .

6) Das chlorsaure Kali ( K 0, CI05 π K Cl ＋＋ 6 0 ) ( siehe
S. 18) . Hierzu bedient man sich einer einfachen Vorrichtung ,

Fig. 34. , welche aus einer Retorte und einer luftdicht angefügten

Entbindungsröhre besteht . Beim Erwärmen schmilzt das chlor -

Saure Kali zuerst , beginnt dann sich zu zersetzen und gibt stür —

misch seinen Sauerstoff ab .
Viel leichter und gleichmässiger wird die Casentwickelung ,

wenn man das chlorsaure Kali mit dem gleichen Gewichte Braun -

stein , Kupferoxyd oder Sand mengt . Die Gasentwickelung wird

in diesen Fällen erleichtert durch die grössere Vertheilung des

chlorsauren Kali ' s . Die zugesetzten Körper nehmen fär sich an

der Lersetzung keinen Antheil . Bei Anwendung grösserer Mengen
ist indessen die Anwendung von Braunstein nicht anzurathen ,

indem bisweilen Explosionen eintreten .
Das Aufsammeln von grösseren Quantitäten von Gasen geschieht

entweder in grossen Glocken , welche in einer grossen im Experi -

mentirtisch angebrachten pneumatischen Wanne , Fig . 34 . 4, stehen ;
oder man bedient sich des sogenannten Pepys ' schen Gasometers ,

Fig. 35 . Er besteht aus 2 übereinandergeflügten cylinderförmigen
Geflässen von Kupfer , 4 und B. Der erstere ist oben offen .



Beide communiciren durch zwei mit Hähmen versehene Röhren d

und ö. Die Röhre à beginnt am Boden des oberen und geht bis

fast an den Boden des unteren Cylinders hinab , ö beginnt am

Boden des oberen Cylinders und endigt an der Decke des unteren .

Ferner befindet sich am unteren Cylinder die mit Hähnen ver -

schene Ausströmungsröhre c, die Glasröhre f9 und endlich die

mit einer Schraube versehene Oeffnung d.

Sind alle Hähne geöffnet und giesst man Wasser in den

oberen Cylinder , so rinnt dieses durch die Röhre d und b in

den unteren . Die in demselben befindliche atmosphärische Luft

entweicht durch c. Sobald das Wasser im Gasometer das Niveau

dieser Röhre erreicht hat , fliesst es durch dieselbe aus ; man

schliesst den Hahn und die im Gasometer befindliche Luft muss

nun durch ö entweichen . Wenn der Gasometer mit Wasser ge -
füllt ist , schliesst man alle Hähne , öffnet die Schraube bei d,

und leitet durch die Oeflnung mittelst einer Gasentbindungsröhre
das Gas in den Gasometer . Indem dasselbe in ihm aufsteigt , ver -

drängt es das Wasser , das durch d abfliesst . Den Grad der Fül -

lung des Gasometers kann man in der Glasröhre f , welche mit

dem oberen und unteren Theile des unteren Cylinders communi⸗ -

cirt , erkennen . Zur Benützung des Gases öflnet man den Hahn

der Röhre a, wodurch das in B beſindliche Wasser das im Gaso -

meter enthaltene Gas gegen den Deckel drückt . Oeflnet man nun

den Hahn der Röhre o, so strömt das Gas aus und kann benutzt

werden , oder aber man öflnet den Hahn bei ö, stülpt eine mit

Wasser geküllte Glocke darüber und sammelt das Gas darin aul .

2 ) Körper , die durch Glühen nur einen Theil ihres Sauer -

stofls abgeben :

Manganhyperoxyd ( Braunstein ) . Dasselbe gibt den dritten
Theil des in ihm enthaltenen Sauerstoffes ab ; als Rückstand
bleibt Manganoxyduloxyd ( 3 Mnu 02 = Mns 0 “ ＋ 02) . Das

Elühen muss in eisernen Retorten oder in einem Flintenlaufe
stattfinden .

Ferner kann Sauerstoffgas dargestellt werden durch die Ein -

wirkung von Schwefelsäure auf einzelne sehr sauerstoffreiche Me-

talloxyde , wobei schwefelsaure Salze gebildet werden :

1) Durch Erwärmen von Schwefelsäure mit Braunstein . Die

Hälkte des vorhandenen Sauerstoffgases wird entwickelt , schwefel⸗
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saures Manganoxydul gebildet und das Wasser der Schwefelsäure
abgeschieden ( H 0, S 03 ＋ Mn 02 Mn 0, S 03 ＋ H0 ＋＋ 0) .

2) Durch Erhitzen von Schwefelsäure mit doppelt chromsau -
rem Kali . ½ des in letzterem vorhandenen Sauerstofles werden

erbalten ( 4 HS ＋ K Cr2 4 f1 ＋ KS 4 6885 ＋ 00 .
Endlich sind noch folgende Darstellungsweisen des Sauer -

stoflgases zu erwähnen , welche zwar zur Cewinnung desselben
nicht benutzt werden , doch aber von allgemeinem Interesse und
hoher Wichtigkeit sind . Hierher gehört einestheils die Zersetzungdes Wassers durch den galvanischen Strom , wobei das Sauer -
stoflgas am electro - positiven Pol auftritt , anderntheils die Zer -
Setzung der im Wasser gelösten Kohlensäure durch grüne Pflan -
zentheile unter der Mitwirkung des Lichts , wobei der Sauerstoff
lrei wird .

Eigenschaften . Farbloses , geruchloses , geschmackloses ,
bermanentes , etwas in Wasser lösliches Gas ( 1 Liter Wasser löst
46 C. C. auk, oder 1 Kilogramm Wasser 0 , 44 Gramme Sauerstoff).
Spec . Gew. 1,1093 ( 1 Liter wiegt 1,441 Gramme ) . Seine
ausgezeichnetste Eigenschaft ist , dass er die Verbrennung der
Körper mit grosser Lebhaftigkeit unterhält und den Athmungs -
Process der Thiere bedingt .

Wasserstoff ,
H. ( Hydrogenium , Hyjdrogene ) ( At . = 1) .

Der von Capendis/ . 1766 zuerst von anderen brennbaren
Gasarten unterschiedene Wasserstofl kommt ausser den Fuma -
rolen Islands nicht frei vor , ist aber Bestandtheil des Wassers
und , mit ganz wenigen Ausnahmen , aller organischen Verbindungen .

Seine Darstellung geschieht immer durch Zersetzung des
Wassers oder der Wasserstoflsäuren in folgender Weise :

1) Durch Lersetzung von Wasser mittelst des galvanischenStroms ( siehe 8. 65) . Das Wasserstoffgas scheidet sich am
electro-negativen Pol aus . Das erhaltene Gas ist chemisch rein .

2) Durch Zersetzung des Wassers mittelst Natriums ( siehe8. 22) .

3) Durch Ze rsetzung von Wasserdampf durch glühendesEisen . Zu diesem Zwecke bringt man spiralſförmig gewundenen

4
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Eisendraht in eine Röhre d, Fig . 36 , von schwerschmelzbarem

Glase , umwickelt diese noch mit Kupferblech und erhitzt sie in

einem Röhrenoken ) zum starken Glühen .

An der einen Seite der zum Olen herausragenden Röhre ist

ein kleiner gläserner Kolben luktdicht angefügt , in dem sich

etwas Wasser belindet ; an die andere Mündung belestigt man die

Gasentbindungsröhre d, welche in die pneumatische Wanne oder

in den Gasometer geleitet wird . Sobald die Röhre glüht , erhitat

man das Wasser in dem Kolben mit einer Lampe zum Kochen ;

der entwickelte Wasserdampk streicht alsdann über das glühende

Eisen , wird durch dasselbe zersetzt , der Sauerstoff tritt an das

Eisen und der Wasserstoff wird frei ( HO Fe Fe 0 ＋ I ) .

4 ) Durch Zersetzung des in dem Schwelelsäuremolecül ent -

haltenen Wassers ( Hydratwassers ) durch Eisen oder Zink ( Sub-

stitution des Wasserstofls im Schwefelsäuremolecül ) ( O, S 0³ 4

ZIn In 0 , 8 03 ＋ I ) . Hierzu bedient man sich einer wei -

halsigen Flasche , Fig . 37 . In die eine Oeflnung belestigt man

eine Trichterröhre , in die zweite eine Gasentbindungsröhre ; oder

man kann sich auch einer gewöhnlichen Wasserflasche mit etwas

weitem Halse bedienen , in welchen ein für die Aufnahme der

Trichterröhre und der Gasentbindungsröhre durchbohrter Kork

luftdicht eingepasst wird , Fig . 38 . In die Flasche bringt man

Zink und giesst verdünnte Schwekelsäure durch die Trichterröhre .

5) Durch Zersetzung der Salzsäure (Chlorwasserstoffsäure)
( Substitution des Wasserstoffes im Salzsäuremolecül ) durch Link

oder Eisen ( HCI ＋ In = In Cl ＋ I .

Endlich liefern auch stickstofllreie organische Körper beim

Zusammenschmelzen mit Kalihydrat ( HO , K 0 ) Wasserstoflgas .

Eigenschaften . Farbloses , geruchloses , geschmackloses ,

permanentes , im Wasser nicht lösliches Cas von 0,0693 spee .

Cew . Ein Liter Wasserstollgas wiegt nur 0,0901 Erm . und ist

somit unter den bis jetzt bekannten Körpern der leichteste . Füllt

man einen Cylinder mit Wasserstoflgas , hält ihn beim Heraus -

nehmen aus der pneumatischen Wanne mit der Mündung abwärts .

und bewegt diese unter der nach unten gerichteten Oellnung

eines zweiten , mit atmosphärischer Luft gelfüllten Cylinders aul -

wärts , Fig . 39 , so küllt sich letzterer mit Wasserstoflgas , welches

an seiner Entzündbarkeit erkannt werden kann .
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Mit Wasserstoffgas gelüllte Seilenblasen steigen in der Luft
in die Höhe ; auch kann man dasselbe zum Füllen von Luft -
ballons anwenden . Es unterhält das Verbrennen der Körper
nicht , ist aber selbst brennbar und brennt unter sehr bedeuten -
der Wärmeentwicklung mit wenig leuchtender Flamme . Das Pro -
dukt der Verbrennung ist Wasser . Dass Körper in Wasserstoff -
gas nicht brennen , kann man zeigen , wenn man ein brennendes ,
an einem Draht befestigtes Licht in einen mit der Mündungabwärts gekehrten , mit Wasserstoflgas gefüllten Cylinder bringt ,
Fig . 40. Das Wasserstoflgas entzündet sich hierbei und brennt
an der Mündung des Cylinders , das Licht aber erlischt .

Die Entzündung des Wasserstoffgases kann bewirkt werden
durch einen brennenden Körper , durch einen electrischen Funken
und durch ſein vertheiltes Platin ( siehe S. 89. Mengt man Was -
serstollgas mit almosphärischer Luft und zündet das Gemengean , so brennt es mit Explosion ab .

Zündet man , nachdem alle atmosphärische Lult verdrängtworden ist , das aus einer feinen Mündung ausströmende Wasser -
stollgas an ( Iumen vhilosophicum ) und hält über die Flamme eine
Clasröhre , Fig. 41 , 80 entsteht dadurch ein Ton ( chemische
Harmonika), weil durch den in die enge Röhre nur in kleinen
Mengen zutretenden Sauerstoff der Luft die Vebrennung desCases aus kleinen , sich schnell lolgenden Explosionen besteht .
Bedeutend hefliger wird die Explosion , wenn man das Wasser -
skoflgas , statt mit atmosphärischer Luft , mit Sauerstollgas mengt
EKnallgas), und zwar am heltigsten bei Anwendung von electro -

Iõytisch dargestelltem Wasserstoffgas und genauem Einhalten des
Verhältnisses von 1 Raumtheil Sauerstoflgas auk 2 Raumtheile
Wasserstoflgas.

Die hierhei auftretende Wärme ist die intensirste , welche
hervorgebracht werden kann ( siehe Kapitel von der Verbrennung ) .

Stickstoff ,
N. (Nitrogenium, Mtrogene , Avote ) ( At. S 14) .

Von Scheele und Lapotsꝛer
schen Luft nachgew
mit 43 bezeichnet
Theil der fr

als Bestandtheil der atmosphäri -
iesen , und von letzterem 480“7 genannt ( daher

und diese Bezeichnung von einem grossen
anzösischen Chemiker noch jetzt gebraucht ) . Chaptal

4 *
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nannte ihn N7lrohene , weil er ein Bestandtheil der Salpeter -

säure ist .

Vorkommen . Frei in der atmosphärischen Lult , Bestand -

theil des Ammoniaks , des Salpeters und vieler sehr wichtigen

organischen Verbindungen , namentlich der sogenannten eiweiss -

artigen .

Darstellung . 1) Aus der atmosphärischen Lult . Entfernt

man den Sauerstofl aus einem gegebenen Volumen atmosphärischer

Lufkt durch Verbindung desselben mit einem passenden Körper ,

So bleibt das Stickgas zurück , welches dem Raum nach /½ der

atmosphärischen Luft beträgt .

Lässt man 2. B. ein bestimmtes Luftvolumen mit feuchtem

Phosphor einige Zeit in Berührung , 80 bildet sich phosphorige

Säure ( P ＋ 3 0 aus der Luft P 039) , welche sich im Wasser

löst , und das Stickgas bleibt zurück .

Rascher bewirkt man die Abscheidung , wenn auf ein kleines ,

aul einem Korke belestigtes Schälchen , welches in einer pneuma -

tischen Wanne schwimmt , ein Stückchen Phosphor gebracht , so -

dann angezündet und eine Glasglocke darüber gestülpt wird . Der

Phosphor brennt unter Bildung weisser Dämple auf Kosten des

in der Glocke enthaltenen Sauerstoffs und erlischt , wenn dieser

verzehrt ist ; die entstandene Phosphorsäure wird vom Wasser

gelöst , wodurch die Glocke sich nach und nach klärt und das

Stickgas zurückbleibt . ( Siehe Fig . 42 . )

2 ) Durch Zersetzung von Ammoniak durch Chlor . Das Chlor
verbindet sich hiebei mit dem Wasserstofle zu Chlorwasserstofl -

säure , diese mit überschüssigem Ammoniak zu Salmiak , und der

Stickstoff des Ammoniaks wird abgeschieden .

1 Mol . Ammoniak = N I3 165
1 Al. N.

e eee 3 Nol .

it . Gblorsrsß He Salmiak .

Es lässt sich hierzu der Apparat Fig . 43 verwenden .

In dem Kolben à wird Chlorgas entwickelt ( siehe S. 63) ,

in der zweihalsigen Flasche ö befindet sich Ammoniak ; durch den

einen Tubulus derselben geht die Röhre des Kolbens d unter die

Flüssigkeit , durch den zweiten die Gasentbindungsröhre und
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diese in die pneumatische Wanne . Ist die Ammoniakflüssigkeit
concentrirt , so geschieht die Zersetzung unter kleinen gelahrlosen
Explosionen . Doch hat man darauf zu sehen , dass überschüssi -

ges Ammoniak vorhanden sei , sonst bildet sich der höchst gelähr -
liche Chlorstickstoff ( Siehe diesen ) .

3) Durch Verbrennung eines stickstofflialtigen Körpers ( siehe
organische Elementaranalyse ) .

Eigenschaften . Farbloses , geruchloses , geschmackloses ,
bermanentes Cas ; spec . Gew . 0,9706 ( 1 Liter wiegt 1,2609
Erm. ) ; sehr wenig löslich in Wasser ( 1 Liter löst nur 25 C. C.

Stickgas ) . Das Stickgas unterhält das Verbrennen der Körper
nicht , brennende Körper erlöschen darin ; ebensowenig unterhält
es die Respiration der Thiere , welche darin ersticken ( daher
Stickgas oder Azot genannt ) .

Es gehen demselben somit alle markanteren Eigenschaften
ab ; auch zeigt dasselbe eine merkwürdige Indiflerenz , sobald es
isolirt ist .

Kohlenstoff ,
C. ( Carbonium , Carbone ) ( At . 6) .

Derselbe kommt als Diamant und Graphit auk der Erdober —
läche vor ; ausserdem bildet er einen Bestandtheil der Kohlen -
Säure , des Kohlenoxyds, gewisser Kohlenwasserstofle und aller

organischen Verbindungen .
1) Den Diamant findet man im Schuttlande Ostindiens ,

Brasiliens, Borneos und am Ural , in regulären Octaédern kry -
stallisirt , häufig mit etwas convexen Krystallflächen ( auf welcher

t die Anwendbarkeit des Diamants zum Glasschneiden

beruht). Er ist farblos ( doch kommen auch gelbe , blaue , rothe ,
ja selbst schwarz gelärbte Steine vor ) , von bedeutendem Licht -

brechungsvermögen ( Anwendung als Schmucksteine ) . Spec . Gew .

8 38,50 —3,55 . Der Diamant ist der härteste Körper , er ritzt

lolglich alle anderen und kann daher nur mit seinem eigenen
Pulver geschliſlen werden .

Er ist Vichtleiter der Electrizität und der Wärme . Bei Ab -
schluss der Luft . erl
weder schmelzhar ,

Eigenschaf

lilzt zeigt er sich vollkommen unveränderlich ,

noch flüchtig ; an der Lult erhitzt entzündet



er sich und verbrennt zu Kohlensäure . Bringt man einen Dia -

mant zwischen die beiden Kohlenspitzen einer starken Batterie ,

s0 glüht er unter sehr intensiver Lichtentwicklung und zeigt nach

dem Wiedererkalten ein ganz verändertes Ansehen : er hat metal -

lischen Glanz angenommen und gleicht gewissen Sorten von Coals .

Die Grösse der Diamanten wird nach Karaten ( 72 Karat

1 preuss . Loth , 1 Karat 4 Grän S 0,205 Gramme ) ange -

geben . Bekanntere grössere Diamanten sind :

a ) der des Raja ' s von Matun auf Borneo . . . 300 Karat

ö) der der Königin von England ( Kohrtmor ) . 279 „

c) der des Kaisers von Russland ( im Scepter ) . 193 „

d) der gelbe des Kaisers von Oesterreich . . 139 „

e) der des Kaisers der Franzosen ( Ie Regent ge -

nanmt , gilt kür den schönsten ) ß ) 14137

/ ) der blaue Diamant des Parlamentsmitglieds Hope

auf der Industrieausstellung in London 1851 44f½ „

2) Graphit , Wasserblei oder Reissblei , kommt im Ur⸗

gebirg oder Uebergangsgebirg an manchen Orten unserer Erd -

oberfläche , höchst selten krystallisirt ( in sechsseitigen Tafeln ) ,

meist in abgerundeten Massen vor . Bekanntere Fundorte sind :

Borrowdale ( dient zu vorzüglichen Bleistilten ) , Passau , Vps ( dient

ebenfalls zu Bleistiſten und mit Thon gemengt zu den bekannten

passauer oder ypser Tiegeln ) .

Aus dem geschmolzenen Gusseisen scheidet sich mitunter

Kohle in Form des Graphits aus in Krystallen , welche dem hexa⸗-

gonalen Systeme angehören ( Hochokengraphit ) . Der Grapbit ist

undurchsichtig , hat ein metallglänzendes , graues Ansehen und ist

so weich , dass er auf Papier gerieben abfärbt . ( Der Hocholen -

graphit ist härter . )
Sein specifisches Gewicht ist = 1,80 — 2,09 . Er leitet die

Wärme und Electrizität ( Anwendung des Graphits zur Herstel -

lung einer leitenden Fläche in der Galvanoplastik ) und ist voll

ständig unschmelzbar . An der Luſt erhitzt entzündet er sich und

verbrennt wie der Diamant zu Kohlensäure . Der meiste Graphit,
lässt hiebei einen Aschenrückstand , welcher jedoch nur von Bei -

mengung anderer Substanzen herrührt .

Die Erscheinung , dass dieselben Körper , wie hier Diamant
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und Graphit , mit so abweichenden physikalischen Eigenschaften
vorkommen können , nennt man Allotropie ( von Ggονεαοο ,
ungleich beschafſen ) .

Der Kohlenstoff lässt sich aus vielen organischen Kör —

bern darstellen , und wird hierbei in verschiedenen Formen mit

manchen abweichenden Eigenschaften erhalten . In den folgenden
kommen aber alle überein : graue bis schwarze Farbe , nicht kry -
stallisirt ( mit Ausnahme des Hocholfengraphits ) , unschmelzbar ,
nicht flüchtig ) , an der Luft erhitzt zu Kohlensäure verbrennend ,
in keinem Medium löslich , ausser im Gusseisen . Die verschie -

denen Kohlenarten werden dadurch erhalten , dass man in einem

geschlossenen Raume , etwa in einer Retorte , die Wärme aul

gewisse organische Körper einwirken lässt ( siche trockene Destil —

lation ) ; diesen Process nennt man Verkohlun g. Je nachdem
der organische Körper vor der Verkohlung schmilzt oder nicht ,
ist das äussere Ansehen der erhaltenen Kohle verschieden ; im

ersteren Falle bildet sie eine dichte , glänzende , blasige Masse ,
wie z2. B. die Kohle aus Zucker , Gummi u. s. W. , im anderen
Falle behält sie die äussere Form des angewandten organischen
Körpers bei , 2. B. Holz - , Knochenkohle .

Die aul der Erdoberfläche vorkommenden Ueberreste Pflanz -
licher Organismen früherer Perioden , welche je nach ihrem Alter

Anthracit , Steinkohle , Braunkohle etc . genannt werden , sind keine
reine Kohle , sondern nähern sich in ihrer Zusammensetzung dem
Holze, denn sie enthalten noch Wasserstoff , Sauerstoff und Stick -

loll, nebst anderen , unverbrennlichen Körpern . Unterwirkt man
dieselben daher der trockenen Destillation , so erleiden sie eine

ähnliche Lersetzung wie Holz und es bleibt eine Kohle zurück ,
welche aus Steinkohle erzeugt den Namen Coaks führt .

Die Kohle condensirt auf ihrer Oberfläche die Case und
War um so mehr , je feiner zertheilt und poröser dieselbe ist
und je coércibler gie angewandten Gase sind ; besonders zeichnet

) Nur in einem sehr starken Strome im lultleeren Raume zwischen zwei
Kohlenspitzen lindel eine Verklüchtigung der Kohle statl ; unter
ständen hat Desprets an

eler

das Auftreten von Octs
beobachtot .

einer auf electrolytischem Wege abgeschiedenen Kohle

lederlragmenten und eine dem Diamant sich nähernde Härte



sich die Holzkohle durch diese Eigenschaft aus . So absorbirt

namentlich 1 Kubikzoll Buchsbaumkohle :

Ammoniskgas 9 K

Schwefelwasserstoff . 85 „

Rohlensäure 35

Sauerstoffgas 9

Shiekgaszss

Wasserstoffgas 1½5

Desgleichen zeigt die Kohle eine merkliche Anziehung gegen

einzelne in Lösung befindliche , namentlich organische Substanzen .

In dieser Beziehung steht die chierische Kohle , besonders die

Knochenkohle , obenan . Diese letztere ist ein Gemenge von phos -

phorsaurem Kalk und sehr fein zertheilter Kohle . Bringt man

durch Indigschwefelsäure dunkelblau gefärbtes Wasser mit Kno -

chenkohle in Berührung und filtrirt nach einiger Zeit , so läuſt

die Flüssigkeit farblos durch , indem der Farbstoff an der Kohle

durch Adhäsion haftet und mit dieser auf dem Filtrum zurück

bleibt . In ähnlicher Weise lässt sich auch rother Wein von sei -

nem Farbstoffe befreien oder gelärbte Zuckerlösung entfärben .

Ebenso kann Wasser , welches durch aufgelöste faulende orga -

nische Substanzen ungeniessbar geworden ist , mittelst Filtration

durch Kohle gereinigt werden . Fässer , welche zur Aufnahme von

Trinkwasser auf weiten Seereisen dienen sollen , werden auf der

innern Seite verkohlt und dadurch die Ausfällung der faulenden

organischen Substanzen bis zu einem gewissen Grad bewirkt .

Die verschiedenen Kohlenarten zeigen je nach ihrer Dichte

einen verschiedenen Grad der Verbrennlichkeit ; so können Coaks

und Anthracit nur unter Mitwirkung eines Gebläses verbrannt

werden , der Diamant nur in kreiem Sauerstoffgas ,

Schwefel ,
S. ( Sulpkur , Souſre ) ( At . 16 ) .

Kommt in der Natur frei ( gediegen ) vor , ferner mit Metallen

verbunden ( Schwefelmetalle : sie lühren in der Mineralogie die

Namen Kiese , Glanze , Blenden ) , sodann als Schwefelwasserstoll ,

in Form von schwefelsauren Salzen ( schwefelsaurer Kalk [ Gyps! )
und endlich auch in einzelnen organischen Verbindungen .



57

Eigenschaften . Der Schwelel ist dimorph , und zwar ge -
hört die Krystalllorm des na —

Fig . 45 .
türlich vorkommenden sowie

des aus Lösungen krystallisir -
ten dem Zten ( ein - und ein -

axigen , rhombischen ) Krystall -

sysleme an , Fig . 44 .

Die durch Schmelzen erhal -

haltenen Krystalle entsprechen
dem õten Krystallsysteme ( dem
zwei - und eingliedrigen ) , Fig. 45.

Der Schwelel schmilzt bei 111 zu einer bernsteingelben ,
klaren Flüssigkeit . Bis 160 erwärmt wird der geschmolzene
Schweſel dunkler und zäher . Bei 200o ist seine Farbe beinahe
schwarz und die Zähigkeit 80 gross , dass er selbst aus einem

umgekehrten Geklässe nicht ausfliesst . Giesst man den bis etwa
160o erwärmten Schwelel in Kaltes Wasser , so erhält man ihn
als eine braune , weiche , elastische Masse ( amorpher Schwelel ) ;
nach einiger Zeit geht er jedoch wieder in den krystallinischen
Tustand über und wird hierbei gelb .

Erhitzt man ihn noch stärker , so wird der dickflüssige
Schwekel wieder dünnflässig , behält jedoch seine braune Farbe ,
bis er endlich bei 4200 zu destilliren beginnt , wobei er einen
dunkel rangerothen Dampf bildet , der ein speciſisches Gewicht
von 6,655 besilzt . ( 1 Liter wiegt 8,6463 Grm . ) .

Lässt man geschmolzenen Schwefel in einem Tiegel theil -
weise erkalten , stösst dann die erstarrte Decke ein und giesst
den noch llüssigen Theil aus , so findet man den Tiegel mit

rangegelben , biegsamen , durchsichtigen , höchst glänzenden Kry -
stallen ausgekleidet . Die Krystallform ist die des § ten Systems .
Nach einiger Zeit werden die Krystalle undurchsichtig , hellgelb ,
brüchig, wobei sich die Atome umlagern zu Krystallen des 3ten
Systems .

Das specifische Cewicht ist bei den verschiedenen Formen
des bles Schwelels verschieden und beträgt :

bei amorphem Schwelel . 1,957 ,
bei durch Schmelzen krystallisirtem 1,962 ;



bei durch Auflösung krystallisirtem 2,045 ,

bei natürlich vorkommendem . . . 25066 .

Der krystallinische Schwefel löst sich im Schwefelkohlenstofl ,

der amorphe nicht ; ( Ursache , warum ein grosser Theil der

Schwefelblumen und die Schwefelmilch in Schwefelkohlenstoff nicht “

löslich sind ) und krystallisirt daraus in der Form des natürlich

vorkommenden . An der Luft bis aufk 2500 erwärmt , entzündet

sich der Schwefel und verbrennt mit blauer Flamme zu schwel⸗

liger Säure , wobei der eigenthümliche erstickende Geruch der

letzteren auftritt .

Der Schwelel besitzt eine grosse Verwandtschalt zu gewissen

Metallen , so dass diese in fein zertheiltem Zustande bei gelinder

Erwärmung unter Feuererscheinung mit demselben sich verbinden ,

2. B. fein zertheiltes Eisen und Schwefelblumen . Ein spiralförmig

gewundener Kupferdraht verbrennt im Schwefelgas .

Schwefel , mit den Oxyden des Kaliums , Natriums , Calciums

u. s. w. gekocht , löst sich auf , indem sich Schwefelmetalle ( Schwe⸗

fellebern ) bilden , welche auf ein Atom Metall immer mehr als ein

Atom Schwefel enthalten . Setzt man zu den Auflösungen dieser

Schwefelmetalle in Wasser eine Säure , so bildet sich das der

letztern entsprechende Salz , Schwefelwasserstoffgas wird frei und

Schwelel fällt als Schwefelmilch nieder , 2z. B. :

9
„ „ ee

˖ en
S2 „ 25S Schwekeii

8 Schwefelwasserstoff

Cfilorstssserstokl⸗ H ,

Säure HCI Gk

Der Schwefel kommt im Handel in Form von Stangenschwe⸗
kel , von Schwefelblumen und von Schwefelmilch vor .

Natürlich vorkommender Schwefel wird durch Destillation

von der Gangart getrennt . Hierzu bedient man sich in Sicilien

irdener Töpfe a . Fig . 46 , welche in zwei Reihen in einem Olen

stehen . Die Schwefeldämple gelangen durch die Röhre ö in

die Vorlage c und der geschmolzene Schwekel fliesst in die vor -

gestellten mit Wasser gefüllten Gefässe d, in welchen er erstarrt .

In SwWöossoies in Galizien , wo der Schwefel in dünnen Lagen
in lertiärem Kalk vorkommt , bedient man sich gusseiserner
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Cxlinder à, Fig. 47 , welche mit einer Neigung nach Vornen
in zwei Reihen in einem Olfen eingemauert sind . Die Füllung
derselben , desgleichen die Ausleerung der Rückstände geschieht
an der hinteren Oeflnung derselben , welche durch einen eisernen
mit Lehm aulgekitteten Deckel geschlossen wird . Die Schwefel -

dämpfe gelangen durch die am vorderen Theile der Cylinder be -
lindliche Röhre ö in eine weitere geneigte Röhre c, in welcher
die Schwefeldämpfe condensirt werden , von wo aus der ge -
schmolzene Schwefel in eine im Boden der Hütte befindliche
Cisterne fliesst .

Der gewonnene Rohschwefel muss , um technisch verwendbar
zu sein , durch abermalige Destillation gereinigt werden , wobei fol -
gende Vorrichtung , Fig . 48 , benutzt werden kann . In dem guss -
eisernen Kessel 4, welcher von dem Kamin d erwärmt wird , schmilzt
der eingefüllte Schwelel und tliesst durch 5 in den Kessel B,
welcher sich über dem Oken D befindet . Der Zufluss kann durch
den Schieber c regulirt werden . Das Schwelelgas gelangt in die
Kammer C, wo es sich verdichtet . Der geschmolzene Schwefel
kann bei 4 abgelassen werden . e ist ein Ventil , welches die
erwärmte Lukt aus : - , nicht aber die äussere eintreten lässt .

Hierbei kann der Schwefel in Form von Schwefelblumen oder
von geschmolzenem Schwelel erhalten werden . So lange nämlich
die Temperatur des Raums Cunter 111 “ ist , geschieht die Con -
densation des Schwefelgases in der Luft als fein krystallisirter
Schwelel ( Schwelelblumen ) . Lässt man daher die Temperatur
nicht höher sleigen , sondern unterbricht die Operation , sobald
die Temperatur diesen Crad erreicht hat , so erhält man allen
Schwelel in Form von Schwelelblumen . Steigt aber die Tem -
Deratur über 111 , so schmilzt der Schwefel , sammelt sich am
Boden von C an und wird durch d abgelassen , in hölzerne For -
men gegossen , und bildet so den Stangenschwefel .

Den ganzen Vorgang des Schmelzens und der Destillation

des Schwelels kann man sehr schön studiren bei Anwendung
einer kleinen gläsernen Retorte , mit daran angebrachter , etwas
Srosser Vorlage , Fig. 49 , wobei diese die Stelle des gemauerten

Raumes CVertritt , die Retorte die des eisernen Kessels B. Hier
sieht wan , wie der Schwefel sich zuerst in der Vorlage in
Cestalt von Schwelelblumen ansammelt , nachher aber , nachdem
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die Temperatur des Retortenhalses sich über 111 erhöhtzzdek

Schwelel als Flüssigkeit überdestillirt .

Schwekel kann auch aus dem in der Natur so häufig vor -

kommenden Schwelelkiese ( Doppelschwefeleisen , Fe 8?2) gewonnen

werden , der beim Erhitzen einen Theil seines Schwelels abgibt .

Die Gewinnung geschieht , indem man in eisernen oder thönenen

Röhren , welche über einer Feuerung liegen , die Schwelelkiese erhitzt
und die aufsteigenden Schwefeldämpfe condensirt ; siehe Fig . 50 ,

4 Röhren zur Aufnahme des Schwekelkieses , deren weite , höher

liegende Oeflnung 5 zum Einfüllen des Kieses und zum Ausziehen

der Rückstände dient . Während der Operation ist dieselbe durch

eine Scheibe verschlossen und mit Lehm verstrichen . Durch die

engere vordere Oeffnung „ gelangt der destillirende Schweſel in

die gusseisernen , mit Wasser gefüllten Schwefelkisten d.

Der Schwelel hat vielfache Anwendung , namentlich aber zur

Schweſelsäure - und Pulverfabrikation .

Phosphor ,

P. ( Phosphiorus , Phosphore ) ( At . 32) .

Der Phosphor wurde 1669 von Brandt in Hamburg entdeckt .

Er kommt nur verbunden mit Sauerstofl in Form von phosphor -
sauren Salzen , besonders als phosphorsaurer Kalk , auf unserer

Erdoberfläche vor .

Darstellung . Durch Reduction von Phosphorsäure mit -

telst Kohle . 1 Mol . Phosphorsäure und 5 At. Kohle geben 1 At.

Phosphor und 5 Mol . Kohlenoxyd ( P Os ＋ C5 P ＋ 5 ( 00) .

In der Wirklichkeit ist der Process verwickelter , indem das

Hydratwasser der Phosphorsäure an der Zersetzung Antheil nimmt

und sich hierbei Phosphorwasserstoflgas ( siehe dieses ) bildet .

Die Reduction und Destillation geschehen in feuerfesten Retorten .

Eigenschaften . Ein fast farbloser , durchscheinender ,

ſester Körper , der in der Form des 1ten Krystallsystems kry -

stallisirt erhalten werden kann . Spec . Gew . = 1,777 .
Am Lichte wird der Phosphor roth und undurchsichtig ( in -

dem er hierbei amorph wird ) ; er schmilzt bei 440 , siedet bei

290 , wobei er einen farblosen Dampk bildet , dessen Dichtigkeit
—4 , 326 ist .
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An der Lukt raucht der Phosphor , leuchtet im Dunkeln

( dieser Eigenschaft verdankt er seinen Namen : Lichtträger ) ; in

einem vollkommen sauerstofflreien Raum leuchtet der Phosphor
nicht ; beim Leuchten entwickelt sich ein knoblauchartiger Ge -

ruch und der Phosphor oxydirt sich zu phosphoriger Säure

05) . Bis 60 “ erwärmt , entzündet sich der Phosphor und ver -

brennt mit hellleuchtender Flamme , unter Ausstossung eines dicken ,
weissen Rauches , zu Phosphorsäure ( P O5) . Der gewöhnliche

Phosphor löst sich im Schwefelkohlenstoff .

Wegen seiner Leichtentzündlichkeit muss der Phosphor unter
Wasser aufbewahrt und mit grosser Vorsicht behandelt werden .

Durch längere Einwirkung einer Temperatur von 2500 geht
der Phosphor in ein braunes Pulver oder selbst in eine braune ,

Slänzende , dichte Masse über , indem er amorph wird . Dadurch

ändern sich einige seiner Eigenschaften wesentlich : der Schmelz -

punkt des amorphen Phosphors liegt bei 2600 , wobei er in ge -
wöhnlichen übergeht , ferner ist er im Schwefelkohlenstoff unlös -
lich und viel schwerer entzündlich .

Der Phosphor ist ein heftiges Giſt .

Chlor ,

Cl. ( Chlorum , Chlore ) ( At. 35 , 5 ) .

Wurde 1774 von Scheele entdeckt . Kommt hauptsächlich
mit Natrium verbunden , als Kochsalz , auf unserer Erdober -
fläche vor .

Das Chlor bildet mit Brom , Jod und Fluor die wohlcharak -

terisirte Gruppe der Haloidkörper , welchen die folgenden chemi -
schen Eigenschaften gemeinschafllich zukommen . Sie verbinden

sich , mit Ausnahme des Fluors , von dem keine Sauerstoffver -

bindung besteht , in mehreren Verhältnissen mit Sauerstofl und

bilden Sauerstoffsäuren . Mit Wasserstoflgas bildet jeder nur eine

Verbindung und zwar eine Wasserstofflsäure . Mit den Metallen
verbinden sie sich direkt zu Haloidsalzen .

Nur das Chlor und Jod sollen hier näher besprochen werden .

Darstellung : Durch Zersetzung der Salzsäure mittelst

Braunstein :



1) indem man Braunstein mit Chlorwasserstoffsäure in einem

Gasentbindungsapparat übergiesst und erwärmt .

Die 2 At. Sauerstoff eines Mol . Braunstein verbinden sich

mit den 2 At. Wasserstoff von 2 Mol . Salzsäure zu 2 Mol . Was -

ser . 1 At . Chlor bildet mit dem 1 At. Mangan Manganchlorür

und 1 At. Chlor wird frei . Es wird folglich immer nur die Hälfte

des vorhandenen Chlors als Gas gewonnen .
Mn Mn Cl

5
eee 20

Cl

H2 ·

2 ) Oder man wendet Kochsalz , Schwefelsäure und Braunstein

an ; hierbei sind 3 auf einander folgende Reactionen zu unterscheiden :

a ) 1 Mol . Schwefelsäure wirkt auf 1 Mol . Chlornatrium .

Es bildet sich schwefelsaures Natron und Salzsäure .

„ 880 % 805

HO , S 03 H=

0 Na O, 8S03

Na Na 0
Na ( l 85

61 4 HCl

b) die entstandene Salzsäure wirkt auf den Braunstein , wie

oben angegeben , und das Produkt der Einwirkung ist Bildung
von Manganchlorür und freies Chlor ;

c) die Schwefelsäure zersetzt das entstandene Manganchlorür ,
es bilden sich schwefelsaures Manganoxydul und wiederum Chlor -
wasserstoflsäure : H0O , 8 03 ＋ Mn CI = Mn O, S 03 ＋ H Cl.
Diese tritt wieder an Braunstein und die Processe wiederholen
sich , bis alles Kochsalz in schwefelsaures Natron umgewandelt und
diesem entsprechend das entstandene Manganchlorür in schwefel -
saures Manganoxydul übergegangen ist . Somit lässt sich die

ganze Reaction in der Weise ausdrücken , dass 1 Mol . Braun -
stein , 1 Mol . Chlornatrium und 2 Mol . Schwefelsäure bilden :
1 Mol . schwelelsaures Manganoxydul , 1 Mol . schwefelsaures Na -

tron , 2 Mol . Wasser und 1 At. Chlor ( Mn 02 ＋ Na CI ＋
2 H 0, S05 ν n 0 , 8S 03 ＋ Na 0, 8S03 ＋ 2 H0 ＋ ch .

Zur Darstellung des Chlors kann man sich eines Glaskolbens
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bedienen , Fig . 51 . a , in welchen der Braunstein eingefüllt wird ,

und durch dessen doppelt durchbohrten Kork eine gebogene

Trichterröhre , zum Eingiessen der Salzsäure , und die Gasentbin -

dungsröhre geht . Letztere kann in die pneumatische Wanne ge —

leitet und das Gas über Wasser aufgefangen werden ; oder man

kann Flaschen mit Chlorgas auf die Art füllen , dass man die

Gasentbindungsröhre bis auf den Boden derselben herabgehen

lässt , wobei das sich entwickelnde Chlor die atmosphärische Luft

verdrängt . Die Flaschen werden nachderhand durch Korke ge -

schlossen , welche mit Wachs überzogen sind .

Eigenschaften . Grünlichgelbes Gas von eigenthümlichem ,
höchst erstickendem Geruche und 2,45 specifischem Gewicht ( ein
Liter wiegt 3,188 Grm . ) . Durch Zusammenpressen auf ½ seines

Raumes wird das Chlorgas zu einer gelbgrünen Flüssigkeit ver -

dichtet . Im Wasser ist dasselbe löslich ; die Lösung hat Farbe ,

Geruch und sonstige Eigenschaften mit dem Chlor gemein . Unter

00 verbindet sich das Chlor mit Wasser zu einer chemischen

Verbindung Chlorhydrat ( CI 10 H0 ) , welche sich in Krystal -
len ausscheidet .

Die Verwandtschaft des Chlors zu einzelnen Elementen ist

sehr gross und deshalb wird dasselbe als Abscheidungsmittel

wiellach angewendet . Chlor und Wasserstoff zu gleichen Raum -

theilen gemengt , verbinden sich im zerstreuten Lichte allmählig ,

im direkten Sonnenlicht dagegen plötzlich unter Explosion 2u

Chlorwasserstoffsäure .

Chlorgas zerstört organische Farbstoffe ( bleicht ) . Da diese

nämlich wasserstoflhaltige Molecüle sind und das Chlor zum

Wasserstofle grosse Verwandtschaft besitzt , so wird dieser durch

das Chlor entzogen und das organische Molecül zersetzt .

Chlorgas in siedendes Wasser geleitet , zersetzt dieses , es

bildet sich Chlorwassersäure und freier Sauerstofl : H0 ＋π C =

HEIE 0.

Phosphor , Antimon , Arsen in Chlorgas gebracht , entzünden

sich in demselben und es bilden sich die Chlorverbindungen die -

ser Elemente .

Beim Experimentiren mit Chlor ist eine gewisse Vorsicht

nothwendig , denn schon in geringsten Mengen eingeathmet , reiat
es zum Husten , bei längerer Einwirkung oder wenn es in grösserer



Menge in die Lunge gelangt , können bedenklichere Folgen ent -

stehen .

Jod ,
J. ( Jodum , Jode ) ( At . = 126 , 9) .

1811 von Courtois entdeéckt . Kommt als Jodnatrium und

Jodmagnium etc . im Meerwasser und in einzelnen Mineralwassern

vor , desgleichen in der Asche der Pflanzen , namentlich der Was -

ser - und Strandpflanzen . Jod ist übrigens im Pflanzen - und

Thierreiche verbreiteter , als man bisher glaubte .

Eigenschaften . Das Jod bildet krystallinische , dunkel -

graue , stark metallisch glänzende Blättchen , deren specißsches
Gewicht = 4,95 ist , schmilzt bei 107 “ zu einer braunschwarzen

Flüssigkeit , siedet bei 180 und bildet einen veilchenblauen

Dampf , von dem es seinen Namen erhielt . Selbst bei gewöhn⸗
licher Temperatur ist Jod merklich flüchtig . Der Joddampf hat

einen eigenthümlichen , dem Chlor ähnlichen Geruch . In Wasser

. ist das Jod sehr wenig löslich , dagegen leicht löslich in Weingeist

f ( Jodtinetur ) . Auf der Haut erzeugt es einen braunen , nach eini -

ger Zeit wieder verschwindenden Fleck .

. Jod in geringster Menge zu Stärkemehl gesetzt , bildet eine

Verbindung von intensiv blauer Farbe , und man bedient sich des -

halb des Jods zur Entdeckung des Stärkemehls und umgekehrt
des Stärkemehls zur Entdeckung des Jods .

Das Jod ist ein heftiges Gift .

Verbindungen der Metalloide unter sich .

Sauerstoffverbindungen der Metalloide .

Verbindungen des Musserstoſſs mil dem Sauterstoff .

Es sind drei Verbindungen des Wasserstofles mit dem Sauer -

stoffl bekannt :

1) das Wasser ( H0) ,
2) das Wasserstoffhyperoxyd ( H0O2 ) ,
3) das Ozůon ( HOs ) ( von Schönbein entdeckt , aber erst vor
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Kurzem von Baumert als die dritte Sauerstoffverbindung
des Wasserstofls erkannt ) .

Jur das

Wasser

Soll hier näher besprochen werden :

3 ˙

0

Das Wasser bildet sich durch Verbrennen des Wasserstoff -

gases in der atmosphärischen Luft oder reinem Sauerstoflgas .
Diese Bildung kann man in kolgendem Apparate zeigen , Fig . 105 .
Das in der Flasche 4 entwickelte Wasserstofflgas strömt durch
die U- formige mit Chlorcalcium gelüllte Röhre ö, wird hier ge -
trocknet und an der feinen Spitze der ausgezogenen Röhre c
angezündet . Ueber der Flamme beſindet sich eine kleine Re -
torte d, deren Boden abgesprengt und deren Hals in die Röhre
eines Refrigerators e ( siehe S. 72 ) gesteckt ist . Die durch die

Verbrennung des Wasserstoffs gebildeten Dämpfe condensiren sich
im Halse der Retorte und in der Rekrigerator - Röhre , welche
durch das sie umgebende zufliessende Wasser kalt gehalten wird ,
und fliessen bei F als Wasser ab .

Die Verbindung des Wasserstofls und Sauerstofls zu Wasser

geschieht , dem Raum nach , genau in dem Verhältniss von 2 Raum -
theilen des ersteren auf 1 Raumtheil des letzteren . Diese That -
sache wurde 1805 von Humboldt und GαονIussae ermittelt und
kann sowohl durch die Bildung des Wassers ( Synthese ) , als auch
durch die Zersetzung desselben ( Analyse ) gezeigt werden . Lässt
man durch Wasserstoflgas und Sauerstoffgas den electrischen
Funken hindurchschlagen, S0 bildet sich Wasser ; durch die Con -
densation desselben verschwindet eine gewisse Menge des Gas -

gemenges , aber immer genau im Verhältniss von 2 Vol . Wasser -
stoll aukl 1 Vol. Sauerstoff .

Wird Wasser durch den electrischen Strom zersetzt , so kann
dieses Raumverhältniss von 2 Vol . Wasserstoff auk 1 Vol . Sauer -
stoff déeutlich gezeigt werden . Man bedient sich hierzu folgenden
Apparats , Fig. 52 . In der Röhre 4 , welche mit dem Drahte a
des electro -negativen Pols in Verbindung ist , sammelt sich das

fMo HR0O95
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Wasserstoflgas an, in der mit dem Draht ö des electro - positiven

Pols der Batterie verbundenen Röhre B das Sauerstoflgas .

Wasser bildet sich ferner bei der Verbrennung eines jeden

wasserstoffhaltigen Körpers , somit eines jeden organischen . Lu

diesen gehören auch die Brenn - und Leuchtmaterialien ; es tritt

daher das Wasser stets als eines der Verbrennungsprodukte der —

selben auf .

Desgleichen entsteht Wasser beim Leberleiten von Wasser -

stollgas über gewisse Metalloxyde in höherer Temperatur , 2. B.

beim Ueberleiten von Wasserstoffgas über erhitztes Kupferoxyd .

Auf diese Weise wurde die Zusammensetzung des Wassers , dem

Gewichte nach , von Berselius und Dulong ermittelt . Man bringt

eine bestimmte Menge getrocknetes Kupferoxyd in die Kugel -

röhre d, Fig . 53 , und verbindet sie dann mit der Gasentbin -

dungsflasche ö, in welcher auf die S. 50 beschriebene Weise

Wasserstoflgas mit der Vorsicht entwickelt wird , dass das Cas
erst die Röhre o passiren muss , welche mit Stücken von Chlor -

calcium , einer Substanz , die eine grosse Anziehung für das Wasser

besitzt , gefüllt ist , und daher den Zweck hat , ein Trocknen des

Gases zu bewirken . Das ausgezogene Ende der Kugelröhre d wird

in die Röhre d, deren hinterer Theil ebenfalls mit Chlorcalcium

geküllt ist , luktdicht befestigt . Diese Röhre wird vor dem Ver -

such genau gewogen . Sobald die Entwickelung des Wasserstofl -

gases eine Zeit lang gedauert hat , und alle atmosphärische Luft
durch dasselbe verdrängt ist , wird das Kupferoxyd durch eine

einkache Spirituslampe e gelinde erwärmt . Bei einer gewissen

Temperatur ändert sich der Grad der Affinität , das Sauerstoffgas
verlässt das Kupfer und tritt an das Wasserstoflgas . Die Pro -

dukte sind mithin Wasser und metallisches Kupfer .

Die Reduction des Kupferoxyds ist von einer Feuererschei -

nung begleitet und stellt eine wirkliche Verbrennung des Wasser -

stofls auf Kosten des im Kupferoxyd gebundenen Sauerstoffs dar .

Sobald der Process eingeleitet ist , vollendet er sich , obne dass

es nothwendig wäre , weitere Wärme von Aussen zuzuführen . Das

entstandene Wasser sammelt sich theils in der Kugel der Röhre

d, theils wird es vom Chlorcalcium , welches sich im hinteren

Theile dieser Röhre beſfindet , aufgenommen .
Nachdem die Kugelröhre d erkaltet ist , wird dieselbe wieder



gewogen : der Gewichtsverlust besteht im Sauerstoff , welcher vom
Kupfer sich getrennt hat ( Cu 0 minus Cu 0) . Die Röhre d
wird ebenkalls wieder gewogen ; ihre Gewichtszunahme rührt vom
entstandenen Wasser her , dessen Gewicht einestheils aus der
Cewichtsmenge des vom Kupler getrennten Sauerstoffs ( gefunden
durch die Differenz beim Wägen der Röhre dvor und nach
dem Versuch ) , anderntheils durch eine bestimmte Ouantität mit
jenem Sauerstoff in Verbindung getretenen Wasserstolfs gebildetwird . Die Menge dieses Wasserstoffs findet man „ indem man von
der erhal tenen Wassermenge ( S der Gewichtsdifferenz der Röhre
d vor und nach dem Versuch ) die Sauerstoflmenge , welche
vom Kupfer sich getrennt hat , abzieht H0 Oο tkh). Zum
Beispiel :

Gewicht des angewendeten Kupferoxyds . . . 1,500 Grm .
6ewicht des erhaltenen Kupfers
Somit davon getrenntes Sauerstoflgass . = 0,302 Erm .
G6ewichtszunahme der Röhre d ( entstandenes Was -

Ser ) . „ ( ( Erm
hievon ab qas Gewicht des Sauerstofls , der sich

vom Kupfer getrennt hat . . . 0,302 9Cewicht ges im entstandenen Wasser enthaltenen
eessßs „ 0037 Cuin⸗

Also in 0,339 H0 : 0,302 0 100 H0 : 88,9 o,
und in 0,339 H0 : 0,0377 H 100 f0 : 11,1 fl .

Eigenschaften . Das Wasser stellt eine geruchlose , ge -
Schmacklose, neutrale , grünlich gefärbte Flüssigkeit dar , deren
Färbung aber nur in bedeutenderen Schichten wahrnehmbar wird .Das Wasser besitzt bei ＋ 40 seine grösste Dichte . Der von

Hope angestellte Versuch versinnlicht dieses merkwürdige Ver -
halten am deutlichsten . Füllt man ein grosses Glasgefäss 4,
Fig. 54 , mit Wasser und bringt in dieses ein Thermometer a,dessen Kugel gerade unter die Oberfläche des Wassers reicht ,
und ein zweites ö, welches bis auk den Boden geht , so zieht
sich , wenn das Geläss abgekühlt wird , das Wasser zusammen ,und es bildet sich ein Strom von kälterem Wasser , welches zu
Boden sinkt , und einer von wärmerem , welches in die Höhe steigt ;das obere Thermometer gibt daher eine höhere Temperatur als

5 *



das untere an. Sobald aber die Wassermasse die Temperatur

von ＋ 40 angenommen hat , hört der Strom auk und beide

Thermometer zeigen eine Zeit lang dieselbe Temperatur . Wenn

das Wasser sich nun noch weiter abkühlt , so dehnt es sich

wieder aus , es nimmt daher das unter — 40 erkaltete Wasser

die obersten Schichten ein und das obere Thermometer zeigt

eine niedrigere Temperatur als das untere . Endlich kann , wenn

das Gefäss hinlänglich liek ist , das Wasser sich mit einer Eis -

schichte belegen , während das untere Thermometer noch eine

verhältnissmässig hohe Temperatur zeigt . Darum frieren auch tie -

fere Seen und Flüsse , selbst in den kältesten Wintern , nicht bis

auf den Grund . Diese Eigenschaft des Wassers ist von grosser

Wichtigkeit : ohne dieselbe würden im Winter Eismassen ent -

stehen , welche die heissesten Sommer nicht zu schmelzen ver -

möchten .

Das Wasser gefriert unter den gewöhnlichen Umständen bei

0o0 ; wenn sich dasselbe aber in vollkommener Ruhe befindet , 80

kann die Temperatur selbst bis auf — 120 sinken , ohne dass

ein Gefrieren eintritt ; bei der geringsten Bewegung aber erstarrt

es plötzlich durch die ganze Masse hindurch und zwar unter

Wärmeentwickelung , denn ein hineingebrachtes Thermometer , das
vorher die angegebene Temperatur gezeigt hatte , steigt im Mo-

ment des Festwerdens auf 0L .

Das Wasser dehnt sich beim Gefrieren aus , deshalb schwimmt

das Eis , dessen specifisches Gewicht beiläufig 0,94 ist , auk dem

Wasser .

Die Kraft , womit das Wasser bei dem Gelrieren sich aus -

dehnt , ist sehr bedeutend , so dass dicke Bomben dadurch ge-

sprengt , desgleichen Gesteine zertrümmert werden . Für die Bil -

dung des Bodens aus den Gesteinsmassen , für die Zerkleinerunz

der grösseren im Boden enthaltenen Steine und folglich für die

rascher eintretende Verwitterung ist dieses Verhalten des Was -

sers von grosser Bedeutung .
Das sbecifische Gewicht des Wassers wird bei ＋ 4 “ als 1

angenommen , und dient zur Vergleichung der specilischen Ge⸗
wichte fester und tropfbar flüssiger Körper . Ein Kubikcentimeter

Wasser wiegt bei ＋ 40 ein Erm . , daher ein Liter ( 10⁰0



＋17

Bei einem Druck von 0,760 Meter ( 28 “ 336 ,9 Pariser

Linien ) siedet das Wasser bei 100 “ ; mit abnehmendem Drucke

fällt der Siedpunkt , so dass derselbe bei einer Barometerhöhe

von 0,380 Meter bei 50o liegt . Aus dem Siedpunkte des Wassers

kann daher die Höhe eines Ortes über der Meeresoberfläche be -

stimmt werden .

Unter der Luftpumpe zeigt das Wasser die Erscheinung des

Siedens sogar bei 0 . Wird der Druck auf eine Wassersäule

über 0,760 Meter vermehrt , so steigt der Siedpunkt über 100 “ .

Die Dichtigkeit des Wasserdampfs ist 0,6239 ; aus dieser

LZahl ergibt sich , dass 2 Raumtheile Wasserstoflgas und 1 Raum -

theil Sauerstollgas sich zu 2 Raumtheilen Wassergas condensirt

haben .

Das specilische Gewicht von 2 Vol . I ( 0,0693 ) 0,1386

5 5 „ I v „ % 1093

2 Vol. Wassergas S 1 , 2479 .

Diese Zahl durch 2 dividirt , gibt das richtige speciſische Gewicht

des Wassergases (6
— 0630)

Das Wasser verdunstet bei allen Temperaturgraden , selbst

bei den niedrigsten , mit steigender Temperatur aber nimmt die

Verdunstung zu. Das Wassergas ist farblos und daher nicht

sichtbar ; condensirt sich dasselbe in der Lult , so geschieht dies

in Form des Bläschendampfs , in welchem Zustande dasselbe den

Nebel und die Wolken bildet .

Das Wasser ist zwar ein neutraler Körper , bildet aber gleich -

Wohl Verbindungen von manchfacher Art . Ist es durch Aflfinität

an einen andern Körper gebunden , so heisst es Hydratwasser ;
bedingt es die Krystallform der Körper , so führt es den Namen

Krystallwasser ; bewirkt es durch Adhäsion die Auflösung
eines Körpers , Auflösungswasser , und haftet es mit einem

geringeren Crad der Adhäsion an festen Körpern , hygrosco -
bisches Wasser .

Alles auf unserer Erdoberfläche vorkommende Wasser hält

verschiedene Substanzen in Auflösung , und zwar Sauerstollgas ,

Stickgas , Ammoniak, Kohlensäure und verschiedene Salze . Die



letzteren sind entweder im Wasser selbst gelöst , oder ihre Lös -

lichkeit ist durch den Kohlensäuregehalt des Wassers vermittelt ;

S0 namentlich die Löslichkeit der kohlensauren Salze des Kalls ,

der Bittererde und des Eisenoxyduls . Verdunstet diese Kohlen -

säure , so schlagen sich die genannten Salze nieder .

Einzelne Wasser enthalten bedeutendere Quantitäten von Sub —

stanzen gelöst , so das Meerwasser und die Mineralwasser . Letz -

tere erhalten , je nach den vorzugsweise gelösten Substanzen ,

verschiedene Namen ; so heissen Kali - , Natron - oder Kalk -

säuerlinge solche Wasser , welche neben freier Kohlensäure

hauptsächlich kohlensaures Kali , Natron oder kohlensauren Kalk

enthalten ; Stahlsäuerlinge solche , welche eine bedeutendere

Quantität von kohlensaurem Eisenoxydul besitzen ; Bitterwasser

solche , welche hauptsächlich schwefelsaure Bittererde gelöst füh -

ren ; die Schwefelwasser verdanken ihre Namen einem Gehalte

an Schwefelwasserstofl .

Die Quantitäten von Salzen , welche einzelne Quellen auf die

Erdoberfläche bringen , sind sehr beträchtlich ; so sind 2. B. in dem

jährlich abfliessenden Wasser des Brunnens von Grenelle ( welcher
1100 Kubikmeter Wasser täglich liefert ) 60,000 Kilogramme Sub⸗

stanzen gelöst ; mit der Karlsbader Quelle kommen jährlich 746,884
Pfund kohlensaures Natron und 1,132,923 Plund schwekelsaures

Natron , die übrigen Substanzen nicht gerechnet , an die Erdober -
fläche . Das Meerwasser enthält 33 bis 4 % Salze gelöst , das

des todten Meeres 22,8 , .
Durch einen bedeutenden Gehalt an gelösten Substanzen

ändert das Wasser einige seiner Eigenschaften ; so besitzt das

Meerwasser seine grösste Dichte nicht bei ＋ 40 . Beim Ge-
krieren desselben aber gekriert nur das Wasser und es bleibt
eine concentrirtere Lösung der Salze zurück ; hier tritt der um-

gekehrte Fall der Cohäsionswirkung ein , im Gegensatze zu der

Ausscheidung in Wasser gelöster Salze in Krystallisirter Form .
Wie dort nämlich die Cohäsion der gelösten Substanzen die Ad-

häsion zu den Wassermolecülen überwindet und das Herauskry -
stallisiren eintritt , so überwindet hier die Cohäsion der Wasser -
molecüle die Adhäsion des Wassers zu den Molecülen der gelösten
Substanzen , und das Wasser krystallisirt heraus .

Der Siedpunkt des Wassers erhöht sich mit der Vermehrung



der in demselben gelösten Körper . Die Erscheinung des Siedens

beruht nämlich bei reinen , chemischen Verbindungen , also in die -

sem Falle bei reinem Wasser , nur auf Ueberwindung der Cohä -

sion durch die Wirkung der Wärme . Im Momente des Eintretens

des Siedens bezeichnet das Aukwallen die Trennung der Atome

oder Molecüle . Bei denselben Körpern wird , mit Berücksichti -

gung des Drucks , diese Erscheinung immer bei derselben Tem -

peratur eintreten ; der Siedpunkt ist daher eine constante Eigen -
schalt derjenigen Körper , die überhaupt zum Sieden gebracht ,
d. b. in den flüssigen und dann in den gasförmigen Zustand ver -
selzt werden können . Sind aber in einer Flüssigkeit , im vorlie -

genden Falle alss im Wasser , Substanzen gelöst , so tritt ein Com -

plex von Anziehungen auf , indem hier nicht nur die Cohäsion
der Wassermolecüle überwunden werden muss , sondern auch die

Adbäsion der gelösten Substanzen zu den Wassermolecülen ; die -

ses kann nur durch Vermehrung der Wärme geschehen , daher
das Steigen des Siedpunkts . Je bedeutender die Adhäsion eines

Körpers zum Wasser , je löslicher derselbe und in je grösserer
Quantität er vorhanden ist , um so mehr erhöht sich der Sied -

Dunkt seiner Lösung .
So zeigen kolgende Substanzen , in 100 Theilen Wasser ge -

löst , kolgende Siedpunkte :

In 100 Theilen Wasser
Namen der Salze .

gelöste Mengen. Siedpunkt .

Chlorsaures Kalli 615 1042

60 1044
Kohlensaures Natroen . . 48,5 . 104 ,6

359 , 1083
Chlornatrium . „ 4½ % 08,4

88,9 é ' R' è³1142

Salpetersaures Kalli . 335,1 . 115,9

Salpetersaures Natron 22˙8ͤ ( 1210

Essigsaures Natron öà209,0 1243
Kohlensaures Kali . . 205,0 % 13890

Solpetersaurer Kalk 369 % % 14510

bisssures RKnßß . 798,2 169,0
Chlorcalcium 320 o479,5

8888 ( 1800Salpetersaures Ammoniak
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Um das Wasser von seinen gelösten Substanzen zu befreien

wird es der Destillation unterworken . Vermöge dieser lür die

praktische Chemie so wichtigen Operation vermag man flüchtige

Substanzen von nicht flüchtigen , desgleichen Körper von ver⸗

schiedenem Siedpunkt bis zu einem gewissen Grade von einander

zu trennen .

Jeder Destillirapparat zerfällt in zwei Theile ; in dem einen

wird dem zu destillirenden Körper Wärme zugeführt ; solche

Theile des Destillirapparats sind gläserne Kolben , Retorten oder ,

beim Arbeiten im Grossen , kupferne Destillirblasen . Die hierbei

entwickelten Dämple werden in den zweiten Theil des Apparats

geleitet , in welchem ihnen durch Abkühlung die Wärme entzogen

wird , wodurch sie wieder tropkbar flüssige Form annehmen .

Tig . 55 stellt einen kleinen derartigen Destillirapparat zur De—

stillation des Wassers dar . In den Kolben 4 kommt das 2u

destillirende Wasser und wird durch die Röhre d in den Refri -

gerator B geleitet . Dieser besteht aus einer engeren gläsernen

Röhre ö, welche in einer weiteren messingenen ( oder auch glä -

sernen ) Röhre ç wasserdicht befestigt ist ; die Trichterröhre d

geht zum tiefsten Theil des Relfrigerators , die Röhre e aber zum

höchsten . Beginnt nun die Destillation , so geben die Wasser - —

dämpfe ihre Wärme an die verschiedenen Theile des Refrigera -

tors ab , werden condensirt und gelangen als tropfbar flüssiges
Wasser durch die Röhre ö herab in das vorgestellte Geläss /.

Der Refrigerator erwärmt sich hierdurch und kann endlich die

vollständige Condensation des Gases nicht mehr bewirken . In

diesem Zeitpunkt sieht man , dass die Wasserdämpfe die Röhre h

uncondensirt verlassen , und in der Luft in Form des Bläschen -

dampfes sich niederschlagen . Lässt man nun einen Strom von

kaltem Wasser durch die Trichterröhre d einfliessen , so küllt es

die Röhre ç bis zur Linie 9 „ an , umgibt die Röhre 5 und kühlt

diese ab. Da das wärmere Wasser specifisch leichter ist , 8o

nimmt es den höchsten Theil im Rekrigerator ein ; lässt man

daher fortwährend kaltes Wasser durch d nachfliessen , 8o läult

das erwärmte durch die Röhre e ab. Der Refrigerator ist daher

stets mit kaltem Wasser gelüllt und die Condensation vollständig .

Fig . 56 stellt einen in chemischen Laboratorien angewandten
Apparat zur Destillation des Wassers dar , welcher zu gleicher



Leit zum Abdampken dient , und wobei die bei Condensation des

Wassergases frei werdende Wärme zum Trocknen von Nieder -

schlägen etc . benützt wird . 4 ist ein eiserner Kessel , welcher
mehrere luftdicht verschliessbare Oeflnungen enthält , in die
Schalen zum Abdamplen von Flüssigkeiten eingesetzt werden kön -

nen . B ist ein mit doppelten Boden , Wänden und Decke ver -
sehenes Kästchen , in dessen durch die Verdoppelung gebildeten
Wischenraum der Wasserdampf durch die Röhre d gelangt und
das Kästchen erwärmt ; die Wasserdämpfe streichen dann durch
die Röhre ö in das Schlangenrohr des Kühlkasses C, werden hier

vollständig condensirt und das destillirte Wasser bei c aufgesam -
melt . Durch d wird kaltes Wasser mittelst der Röhre e bis auf
den Boden des Kühlfasses geleitet . Das erwärmte Wässer nimmt
den obersten Raum im Fasse ein , wird durch das nachströmende
kalte verdrängt und fliesst durch die Röhre F ab.

Sauerstoſſverbindungen des Slichstoſſs .

Es gibt fünk Sauerstoflyxerbindungen des Stickstofls ( siehe
§. 26) . Nur die Salpetersäure , das Stickoxyd und die

Untersalpetersäure sollen hier näher betrachtet werden .

½ Salpetersäure ,
H0 , NOS , ( Scheidewasser , Acidum nüricum , Aecide nibrique. )

AIt “ N — 14
10 1 Mol . H W 63

16 1 Mol . HO0 = 9

Die Darstellung der Salpetersäure wurde von dem Araber
beber , dem ersten Schriktsteller über Chemie , im achten Jahr -
hundert beschrieben .

Darstellung . Durch Zersetzung des salpetersauren Kalis 0
oder Natrons , welche sowohl lertig gebildet vorkommen , als
auch kortwährend noch entstehen , ( siehe Salpeterbildung ) mittelst
Schwekelsäure . Es werden 2 Mol . Schwelelsäure auf 1 Mol .

Salpeler angewendet , indem die Zersetzung durch Bildung von
Saurem schwelelsaurem Kali ( resp . Natron ) erleichtert wird .
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1 Mol . salpetersaures Kali Nͤ05 ff 63 1 Rol.
. ‚ 85 Salpeter -

45
H0 58 1 Nol.

2 Mol . Schwelelsäure 8 Saures
8S 03 3 1 8S 2˖8 Schwefel⸗

49 . 08 AHirätä
H' O, 80 19A

199 199 199

Die Darstellung geschieht in einer gläsernen Retorte mit

angekügter Vorlage , welche durch kaltes Wasser abgekühlt wird ,

Fig . 57 .

Um beim Einfüllen den Retortenhals nicht mit Schwefelsäure

zu verunreinigen , schiebt man in denselben eine weitere Glas -

röhre und in diese eine lange Trichterröhre , durch welche die

Schwelfelsäure eingegossen wird . Fig . 58 . Nach dem Einfüllen

zieht man zuerst die Trichterröhre heraus , streikt den anhängen -
den Tropfen von Schwefelsäure an der innern Wandung der Glas -

röhre ab und dann die Glasröhre selbst .

Eigenschaften . Die concentrirteste Salpetersäure ( H 0,

N05 ) stellt eine farblose Flüssigkeit dar , von 1,52 spec . Gew.

und einem Siedpunkt von 860 . Beim Verdünnen mit Wasser

steigt der Siedpunkt , so dass eine Säure , welche mit 3 Mol.

Wasser durch Adhäsion verbunden ist ( H0 , N0O5 ＋＋ 3 H0 ) ,

bei einem spec . Gew . von 1,42 mit 125 U0 siedet .

Das Salpetersäurehydrat raucht an der Luft . Indem es näm -

lich verdunstet , nimmt es Wassergas aus der Luft auf und verdünnt

sich dadurch ; da nun diese verdünnteére Säure weniger flüchlig

ist , so condensirt sie sich in der Luft in Form von Bläschen -

dampf ( siehe S. 69) , wobei die Hüllen aus Salpetersäure bestehen .

Das im Handel vorkommende Scheidewasser hat ein specifi⸗
sches Gewicht von 1,19 —1,25 , das sogenannte doppelte Scheide⸗ I
wasser eines von 1,25 —1,40 . 0

Die Salpetersäure wird , und zwar je concentrirter sie ist

um so rascher , am Lichte gelb gekärbt , indem ein Theil in Unter -

Salpetersäure und kreien Sauerstoff zerfällt ( HO , NOS Æ N0 “ N
＋ ο ＋ν’ H ) , wobei erstere die Färbung bewirkt . Desgleichen
zersetzt sich ein Theil der Salpetersäure , wenn dieselbe mit con -

centrirter Schwelelsäure gemengt wird ; indem diese der Salpeter —



säure das Hydratwasser entreisst , zerfällt letztere in Untersalpeter -
säure und Sauerstoff .

Die concentrirteste , mit Untersalpetersäure beladene Salpeter -
säure führt den Namen rothe , rauchende Salpetersäure
Galpetrige Salpetersäure , acidn NilroSοννieum ) . Lu ihrer Dar -
stellung wird auf 1 Mol . Salpeter nur 1 Mol . Schwefelsäure an -
gewendet .

Die Salpetersäure gibt mit grosser Leichtigkeit einen Theil
ihres Sauerstofls an andere Körper ab ( wirkt oxydirend ) , eine
Eigenschalt , von welcher in der Praktischen Chemie vielfach An -
wendung gemacht wird . Indigo wird durch Salpetersäure zer -
Setzt ( an die Stelle der blauen Farbe tritt eine braunrothe ) ,
desgleichen färbt sie die Haut lebhaft gelb . Mit Kupfer erwärmt ,
bildet sie an der Luft rothe Dämple ( siehe Stickoxyd S. 76 ) ;
ein Krystall oder eine Lösung von Eisenvitriol werden durch Sal “
Detersäure dunkelbraun gelfärbt .

Das Verhalten gegen die genannten Körper dient zur Erken -
nung der Salpetersäure . In einer verdünnten Lösung von Sal -
betersäure darf eine Lösung von salpetersaurem Baryt keine

Trübung bewirken , sonst enthält sie Schwelelsäure ; desgleichen
darf durch eine Lösung von salpetersaurem Silberoxyd keinUN — — — —Vederschlag entstehen , sonst ist sie mit Chlorwasserstollsäure
Verunreinigt .

Stickoxyd ,

NO2 . ( Deuutomzyde d' asol ' e.

5 5 10 1 Mol . N02 30 .

Darstellung . Durch Einwirkung vieler Metalle , 2z. B.
Kupfer, Quecksilber etc . , auf Salpetersäure .

Man bringt in eine Gasentbindungsflasche , gleich der auf 3
S. 50 beschriebenen, metallisches Kupker in Form von Blech -
slücken , übergiesst dieselben mit etwas Wasser , setzt durch die
Trichterröhre Sal betersäure in kleinen Portionen zu , und fängt
das entw , ickelte Cas über Wasser auf . Salpetersäure und Kupfer
geben Stickoxyd, Salpetersaures Kupferoxyd und Wasser :



4 Mol . Salpeter -

säure 252

3N0O5S = 162 . . . . . 3 Mol . CuN = 2811

6K1⁰⁹ ο
erz3eu i95,1

347,1 347,1 347,1

Eigenschaften . Farbloses , permanentes Gas , von eigen -

thümlichem erstickendem Geruch ; spec . Gew . = 1,039 ; nicht

respirirbar . Schwach brennende Kohle oder Phosphor erlöschen

darin , wenn sie aber in lebhafter Verbrennung begriflen sind ,

bremnen sie in demselben mit vermehrter Intensität fort .

NMòMitSauerstoff zusammengebracht bildet das Stickoxyd orange -
rothe Dämpfe von Untersalpetersäure ( N0O02 ＋ O ν N '̟ 0“) .
Das Stickoxydgas löst sich in einer Eisenvitriollösung mit dunkel -

brauner Farbe , desgleichen in Salpetersäure unter Bildung von

salpetriger Säure . Mit Schwekelsäure bildet dasselbe eine kry-⸗
stallisirbare Verbindung .

Das Stickoxydgas ist von besonderer Bedeutung für die Fa -

brikation der Schwekelsäure .

Untersalpetersäure ,

NO“ I . ( Acide v½ouitrique . )

9

Die Untersalpetersäure bildet sich bei der Zersetzung der

Salpetersäure durch Wärme , Licht oder concentrirte Schwekel⸗

säure , lerner beim Zusammentreflen von Stickoxyd mit Sauerstofl .
Sie kann dargestellt werden durch Erhitzen von salpeter -

saurem Bleioxyd ; dieses zerfällt hierbei in Bleioxyd , Untersal -

betersäure und Sauerstoffl ( Pb O, NOS σ P 0 ＋ NO “ ＋ O) .
Die Untersalpetersäure stellt eine orangefarbige Flüssigkeil

dar , welche bei 20o siedet , dabei einen dunkelrothen Dampf
von 1,72 spec . Gew . bildet . Mit Wasser zersetzt sie sich ent -
weder in salpetrige Säure und Salpetersäure , oder in letztere
und Stickoxydgas :

e e



H0 ＋ 2 NO H0 , NOS5 ＋ N0s ( salpetrige Säure )
oder

2 H0 ＋ 3 N0 “ σ 2 H0 , NOS ＋ NO2 ? ( Stickoxyd ) .
Diese Zersetzung kann man beim allmähligen Zusatz von

Wasser zu rother rauchender Salpetersäure ( siehe S. 75) , welche

Untersalpetersäure gelöst enthält , beobachten ; das Stickoxydgas
entweicht unter Aufbrausen , und die Flüssigkeit wird hierbei

zuerst grün , dann blau und endlich farblos .

Verbindungen des Kohlensloſſs mit dem Sduersloſf .

Wwei Verbindungen wären hier zu betrachten :

1) die Kohlensäure ,

2) das Kohlenoxydgas .

1I ) EKohlensäure ,

002 . ( Fixe oder mephitische Lult , Acidum carbonicum , Acide

cνhοο, ) que . )

e 2
6 16

IMol . ( ( 0

Die Kohlensäure entströmt an einzelnen Orten gasförmig dem

Erdboden , namentlich in der Nähe thätiger oder erloschener Vul -

kane ; ist in der atmosphärischen Luft , ferner in allen terrestri -

schen Wassern enthalten ( Aineralwasser mit bedeutenden Quan —
titäten von Kohlensäure heissen Kohlensäuerlinge ) . Desglei -
chen ist sie ein Bestandtheil der kohlensauren Salze (Carbonale/,
namentlich des kohlensauren Kalks , welcher nicht nur in der

Mineralwelt so weit verbreitet vorkommt , sondern auch in der

Pllanzen - und Thierwelt sich ſindet , denn die Schalen der Vogel -
eier , wie die der Mollusken , bestehen der Hauptsache nach aus

kohlensaurem Kalk . Die Kohlensäure bildet sich bei der Verbren -

nung kohlenstoflhaltiger Verbindungen , bei der Verwesung , bei der

weingeistigen Cährung , beim Athmungsprocesse der Thiere ete .

Darstellung . Durch Zersetzung von kohlensaurem Kalk

mittelst Salasäure ; hierbei bildet sich Chlorcalcium , Wasser und

Kohlensäure :



Ca 0 , C02 ＋ H Cl gibt

e
Man bedient sich des auf S. 50 beschriebenen Gasentbin -

dungsapparats , bringt in die Flasche einige Stücke kohlensauren

Kalks ( am besten carrarischen Marmor ) , übergiesst diese mit

äure in kleinen Portionen durch die Trich -

terröhre hinzu und fäugt das Gas über Wasser auf .

Wasser , fügt die Salzs

Eigenschaften . Farbloses , schwach stechend riechendes

Gas von 1,525 spec . Gew . ( 1 Liter wiegt 1,9814 Erm . ) . Wegen
ihres bedeutenden speciſischen Gewichts kann man Gelässe mit

Kohlensäure füllen , indem man die Gasentbindungsröhre bis auf'

den Boden derselben herabgehen lässt ; die Kohlensäure verdrängt
die atmosphärische Luft vollständig ( siehe Fig . 59 ) , deshalb kann

man auch die Kohlensäure aus einem Cylinder in den andern

ausgiessen , Fig . 60 . Weil dieselbe langsam diffundirt , können

sich locale bedeutendere Ansammlungen derselben bilden ( Hunds -
grotte am Posilippo ) .

Brennende Körper erlöschen in Kohlensäure , sogar wenn sie

nur von einem Strome derselben getroflen werden , auch vermag
sie die Respiration der Thiere nicht zu unterhalten und diese

ersticken in derselben .

Bei 0 “ kann die Kohlensäure durch einen Druck von 36

Atmosphären zu einer tropfbaren Flüssigkeit verdichtet werden .

Hierzu dient jetzt allgemein der Apparat von Vatterer , in welchem

die Condensation durch eine Druckpumpe bewirkt wird , Fig . 61

und 62 . a die Röhre , durch welche Kohlensäure zugeleitet wird ;
Idie Druckröhre ; cüder Stempel , welcher beim Aukwärtsziehen
die Kohlensäure in die schmiedeiserne Flasche d presst ; e ein

kupfernes Gefäss , welches die Flasche umgibt , zur Aufnahme von

Eis bestimmt , um die Flasche während der Operation abzukühlen .
Die eiserne Flasche hat unten ein kegelförmiges mit einer Feder

versehenes Ventil , welches sich nach innen öffnet , wie bei einer

Windbüchse , und dem eingepressten Gas den Wiederaustritt nicht

gestattet . Die enge Oeflnung ist durch die Schraube 7, deren
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unteres Ende kegelförmig ist , geschlossen . Beim Umkehren der
Fasche und Oeflnen der Schraube / fliesst die llüssige Kohlen -
säure durch die Röhre 9, welche in die Oeflnung à der Vorlage ,
Fig. 62 , gesteckt werden kann . Diese letztere besteht aus 2wei

messingenen Cylindern , die über einen Drahtring 7 &* an einander

geschoben werden können .

Die flüssige Kohlensäure stellt eine farblose , leicht beweg⸗
liche Flüssigkeit von bedeutendem Ausdehnungsvermögen dar . An
der Lult verdunstet ein Theil sehr rasch , die hiezu nothwendige
Wärme entzieht sie dem noch llüssigen Theile , dieser kühlt sich
hierbei so bedeutend ab , dass er fest wird und eine schueeartige
weisse Masse bildet ) . Dies ist die Ursache , weshalb man in der
oben beschriebenen Vorlage die Kohlensäure nie llüssig , sondern
immer in lester Fkorm erhält , weil sie in derselben verdunsten
kann. schraubt man hingegen an die eiserne Flasche eine sehr

dickwandige Glasröhre und lässt in diese etwas von der conden -
sirten Kohlensäure treten , so kann man ihre flüssige Form zeigen .
Doch sind diese Clasröhren immer gefährlich , weil sie durch den

grossen Druck , welchen sie auszuhalten haben , leicht springen .
Die Temperatur beim Festwerden der Kohlensäure beträgt — 700 .

Mengt man Aether mit fester Kohlensäure , so sinkt die Tem -

peratur bis — 90 0; in diesem Gemische können beträchtliche
Quantitäten von Quecksilber zum Gefrieren gebracht werden .

Das kohlensaure Gas löst sich in Wasser auf ; um dies durch
ein Experiment darzuthun , füllt man in der mit Wasser gelüllten
Dneumatischen Wanne einen Cylinder zur Hälfte mit Kohlensäure ,
schliesst mit der flachen Hand die Mündung desselben und be -
wirkt durch Schütteln die Lösung des Gases . Es entsteht ein

luktverdünnter Raum , die Hand wird an den Rand des Cylinders
80 fest angedrückt , dass derselbe beim Umkehren an der Hand

hängt , Fig. 63 .

Die Löslichkeit des Gases wächst mit dem Drucke , 80 dass
1 Volumen Wasser bei einem Druck von 1, 2 , 3 oder x Atmo -
Phären 1, 2, 3 oder X Volumina kohlensaures Gas aufzulösen

) Die Coercibilltat des kohlensanren Gases erkannte Farada - , ; Thilorier führte
15 Condensation zuerst in grösserem Maassstabe aus , und entdeckte hierbei die
leste Kohlensäure .



vermag . Vermindert sich der Druck , 80 entweicht ein Theil des

aufgelösten Gases unter Aulbrausen , daher das Schäumen kohlen-
keiten , welche unter höherem Drucke mit der -säurereicher Flüssig

selben gesättigt wurden .

Die Kohlensäure trübt Kalkwasser durch Bildung von kohlen -

saurem Kalk ; eine solche Trübung verschwindet wieder beim Hin -

zutreten einer grössern Menge von Kohlensäure , indem diese den

kohlensauren Kalk löst .

Kalihydrat absorbirt die Kohlensäure , indem kohlensaures

Kali entsteht . Man bedient sich daher der genannten Substanz ,

um aus einem kohlensäurehaltigen Gasgemenge die Kohlensäure

zu entfernen .

2 ) Kohlenoxyd ,

C O. ( Ohονdee de carbone . )

6

. 086
Mö 0

Das Kohlenoxydgas bildet sich , wenn kohlensaures Gas mit

glühenden Kohlen in Berührung kommt ( C 02 ＋ C ◻ 2 C00) .

Darstellung . Die mit Kupferblech umwickelte Röhre a,

Fig . 64 , von schwerschmelzbarem Glase wird mit kleinen Stücken

krisch ausgeglühter Holzkohle gefüllt und in dem Ofen ö zum

starken Glühen erhitzt . Hierauf leitet man langsam einen Strom

von Kohlensäure aus dem Gasometer c zuerst durch die Uförmig

gebogene Röhre d, welche zum Austrocknen des Gases mit Stücken

von Chlorcalcium gefüllt ist , und dann über die glühenden Koh -

len . Am andern Ende der Röhre d uist die Gasentbindungsröhre
e angebracht , welche in eine kleine Flasche F taucht , worin sich

eine Lösung von Kalihydrat befindet , von der die Kohlensäure ,

die der Reduction durch die Kohle entgangen wäre , zurück⸗

gehalten wird . Aus dieser kührt die Gasentbindungsröhre 9 in

die pneumatische Wanne , wo das entstandene Kohlenoxydgas aul -

gesammelt werden kann .

Am leichtesten erhält man diesen Körper durch Zersetzung

der Oxalsäure ( Kleesäure ) , einer in der Pflanzenwelt häufig or -

kommenden Substanz , mittelst Schwefelsäure . Das Oxalsäure -

hydrat ( H 0, C2 08 ) enthält die Bestandtheile von Kohlensäure ,



8¹

Kohlenoxyd und Wasser ( C02 ＋ C0 ＋ H0 ) ; durch das
Schwelelsäurehydrat wird demselben in höherer Temperatur das
Wasser entrissen ; dabei zerfällt die Oxalsäure in gleiche Raum -
theile Kohlensäure und Kohlenoxydgas .

In den Kolben a , Fig. 65 , bringt man etwas Oxalsäure
( oder auch s. g. Kleesalz , saures oxalsaures Kali ) und übergiesst
diese mit dem drei - bis vierfachen Gewichte concentrirter Schwe⸗
kelsäure . Die entstandenen Gase gelangen in die Flasche ö, in
der sich eine Lösung von Kalihydrat in Wasser befindet , und
aus dieser durch die Gasentbindungsröhre e in die pneumatische
Wanne . Der Kolben d steht in einem kleinen Sandbade , welches
durch eine Lampe erwärmt wird . Die Oxalsäure löst sich erstin der Schwekelsäure zu einer farblosen Flüssigkeit , dann wird
sie zersetzt , die Kohlensäure und das Kohlenoxydgas entweichen
unter Aulbrausen und treten in die Kalilauge , wo die erstere
zurückgehalten wird , während das Kohlenoxydgas in der Wanne
aulgesammelt werden Kann .

Eigenschaften . Farbloses , geruchloses , geschmackloses ,
bermanentes Cas , welches weder die Verbrennung , noch den Ath -
mungsprocess zu unterhalten vermag ; es wirkt sogar als heftigesCikt. Spec. Gew. 0,9709 ( 1 Liter wiegt 1,2609 Erm . ) . Das
bas ist brennbar und brennt unter Bildung von Kohlensäure mit
hellblauer Flamme . Das brennende Kohlenoxydgas beobachtet
man immer , wo Kohlen in bedeutenderer Menge verbrannt wer⸗
den; die Flamme der Hochöfen 2. B. ( die Gichtflamme ) besteht
hauptsächlich aus brennendem Kohlenoxydgas , desgleichen die
blaue leckende Flamme , welche man an Kohlen , die in einer
Kohlpfanne brennen , wahrnimmt .

Indem nämlich die atmosphärische Luft durch den Rost a,Tig. 66, eindringt , verbrennt durch den Sauerstofl derselben die
Kohle zu Kohlensäure ; diese triflt im Aufsteigen auf glühende
lollen, wird durch dieselben 2u Kohlenoxydgas reducirt , ent -
Weicht nach oben , entzündet sich aber , wWwodasselbe mit der
altmosphärischen Luft zusammentrifft , und verbrennt wieder 2u

Kohlensàure . Clüht die oberste Lage der Kohlen wenig , so reicht
lie Lemperatur nicht aus , um das Kohlenoxydgas zu entzünden ,dieses strömt in die Lukt ; gaher die Gefährlichkeit glimmenderKohlen in Seschlossenen Räumen .



Sauerstoffverbindungen des Schweſels .

Es sind sieben verschiedene Sauerstoffverbindungen des Schwe⸗-

fels bekannt , von denen aber hier nur zwei näher besprochen

werden sollen , nämlich die schweflige Säure und die Schweſel -

säure .

1 ) Schweflige Säure ,

S 02 . ( Acidum sulphο - n˙no , Acide sulfureu . )

AtS8 —

2 At. 0 16

Die schweflige Säure bildet sich bei der Verbrennung des

Schwekels an der Luft oder im Sauerstollgase , desgleichen bei

dem Rösten derjenigen Schwefelmetalle , welche ein schweres

Metall enthalten ( Schwefeleisen , Schwefelkupfer ) ; ferner entsteht

die schweflige Säure auch durch Reduction der Schwefelsäure .

Auf einer solchen Reduction beruht die Methode der Darstellung

der schwefligen Säure , vie sie bei ihrer Gewinnung im Kleinen

meistens angewandt wird . Man erwärmt zu diesem Zwecke me-

tallisches Kupfer mit concentrirter Schwefelsäure , wobei sich

schwefelsaures Kupferoxyd , schweflige Säure und Wasser bilden :

* 03 .

2 Mol . Schwekelsäure ditmen . . . Wasser

( 2 H0 , S 05 ) - . tciskhAE
KläsgsgiAlt

H0 1 . . , Wasser

1 At. Kupfer Cu . : schwefelsaures Kupferoxyd
( Cu 0 , S 00 .

Das Gas muss über Quecksilber aufgesammelt werden .

Eigenschaften . Die schweflige Säure bildet ein farb -

loses , co᷑rcibles Gas , von dem eigenthümlichen erstickenden Ge-
ruche des brennenden Schwefels und wirkt auf organische Farb -

stofle bleichend . Ihr spec . Gew . ist 2,2186 ( 1 Liter wiegt

2,8821 Grm. h) .

Durch Abkühlung auf — 20 wird die schweflige Säure 2u

einer dünnflüssigen farblosen Flüssigkeit condensirt , welche ein

sbec . Gew . von 1,42 und einen Siedpunkt von — 10 “ besitat .
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Ihre Verdunstung geschieht äusserst rasch , so dass durch die -
selbe eine Temperatur von — 570 erzeugt werden kann .

Das schwefligsaure Gas löst sich in Wasser , welche Lösung
wässerige schweflige Säure genannt wird ; sie stimmt in

Bezug auf Geruch und sonstige Eigenschalten mit der gasförmigen
Säure überein und oxydirt sich , mit Luft in Berührung , schnell
zu Schwefelsäure .

2 ) Schwefelsäure ,
S 03 . ( Acidum sulphurtcum , Acide Sulfuriq ) .I 6

Man unterscheidet :

4) die wasserfreie Säure ( S 05) ,
W) das Schwelelsäurehydrat Cenglische Schwefelsäure , IO ,

8 05) ,
c) ein Gemenge beider , die Nordhäuser rauchende Schwefel -

Säure .

a ) Wasserfreie Schwefelsäure .

1K .
8S 16

3 ο 2

Leitet man schwelligsaures Gas , mit atmosphärischer Luft
oder Sauerstoffgas gemengt , über gewisse glühende Metalloxyde ,

B. Eisenoxyd oder Chromoxyd , oder über fein zertheiltes

metallisches Platin , so bildet sich wasserfreie Schwekelsäure .
Man kann sich hierzu folgender Vorrichtung , Fig . 106 , bedienen :
in dem Kolben 4 wird auk die S. 82 beschriebene Weise schwef⸗

lige Säure entwickelt und aus dem Gasometer ö das Sauerstofl -

gas zugeleilet . Beide Gase streichen durch die U- förmige Röhre
6, welche mit Chlorcalcium gelüllt ist , werden hier getrocknet
und dann durch die mit Eisenoxyd oder Chromoxyd gefüllte
Röhre d, welche in dem Ofen e zum Glühen erhitzt wird . Die

entstehende Schwelelsäure bildet an der Luft dicke weisse Nebel
und kann durch passende Vorrichtungen condensirt oder in Wasser

geleitet werden , wobei sich dann Schwefelsäurehydrat bildet .
Die in der glähenden Röhre befindlichen Körper erleiden hier -

bei selbst keine Veränderung und wirken nur dadurch , dass sie
durch ihre grosse Zertheilung den Casen eine grosse Oberfläche

bieten , auf welcher die Verbindung vor sich geht .

1Mol , 808 40

6 *



Diese Wirkungsweise wird mit dem Namen katalytische Kralt

oder Wirkung durch Contact bezeichnet ( siche S. 15 ) .

Die wasserfkreie Säure gewinnt man am zweckmässigsten aus

der im Handel vorkommenden Nordhäuser Säure , indem man

dieselbe in einer Glasretorte erwärmt und die Dämpfe in einer

durch Eis kalt gehaltenen Vorlage condensirt . Sie bildet eine

asbestartige , krystallinische , faserige Masse , welche bei 28

schmilzt , und gleich darauf zu sieden anfängt . Sie ist mit einer

sehr grossen Verwandtschaft zum Wasser begabt , und raucht des -

halb an der Luft sehr bedeutend ; indem sie nämlich verdunstet ,

verdichtet sie Wasser aus derselben und bildet Schwefelsäure -

hydrat . Da dieses aber eine viel geringere Tension besitzt als

die wasserfreie Saure , so condensirt sich dasselbe in Form des

Bläschendampfs . Die Hüllen der Bläschen bestehen hier also aus

Schwefelsäurehydrat . Wird wasserfreie Schwefelsäure auf Wasser

geworfen , so bildet sich ebenfalls Schwefelsäurehydrat unter Li-

schen und bedeutender Wärmeentwicklung .

b) Schwefelsäurehydrat ,

H0 , S 03 . ( Englische Schwefelsäure . )

1Kt , 8S S 16

3 A. . 6 1 Mol,. H 6 , 8S05 = 1

1 Mol . H0 9

Roebuck in Birmingham stellte diese Säure im Jahr 1746

zuerst in Bleikammern dar .

Das Principielle ihrer Darstellung beruht auf der Oxydation
der schwelligen Säure bei Gegenwart von Wasser durch salpe -

trige Säure und Salpetersäure , auf der Fähigkeit des Stickoxyds

N05 ) , sich an der Luft zu Untersalpetersäure (NJ 0 ) zu oxy -

diren , und auf der Eigenschaft letzterer Säure , sich mit dem

Wasser in Salpetersäure oder salpetrige Säure , oder in Salpeter -
säure und Stickoxydgas zu zersetzen .

Ihre Bildung kann man in dem Apparat Fig . 67 genau stu -

diren . Durch den bleiernen Pfropf der grossen gläsernen Flasche

A leitet man mittelst einer Glasröhre 5 schweflige Säure , welche

man in dem Kolben B durch die Einwirkung von Schwefelsäure

auf metallisches Kupfer unter Erwärmung entwickelt . Sobald die
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Flasche mit schwefligsaurem Gase angelüllt ist , wobei zugleich
das frei werdende Wasser mit hineingelangt , entwickelt man in

der Flasche C durch die Zersetzung von Salpetersäure mittelst

Kupſer Stickoxydgas , und führt dieses durch die Röhre d eben -

falls in die Flasche .

Das Stickoxydgas oxydirt sich auf Kosten des Sauerstoffs

der in der Flasche befindlichen atmosphärischen Luft zu Unter -

salpetersäure ( J 02 2 0 ◻ Ꝙ0 , diese , in Berührung mit ,

dem vorhandenen Wassergase , zersetzt sich in Salpetersäure und

sälpetrige Saure ( 2 NO “ ＋ H0 H0 , NO5 ＋ N09 ) , beide

oxydiren die schweflige Säure zu Schwefelsäure und werden selbst

zu Stickoxyd reducirt ( N05 ＋ 3 802 σ ns3 803 ＋ N0 ? und

NO3 ＋8 02 ρ 8s ; 0 ＋ NN&02) . Das gebildete Stickoxyd oxy -
dirt sich wiederum zu Untersalpetersäure und erleidet durch

Wasser die eben angegebene Zersetzung , während die entstandene

Salpetersäure und salpetrige Säure neue Quantitäten von schwel⸗

liger Säure zu Schwekelsäure oxydiren .
So könnte eine unendlich geringe Menge von Stickoxyd -

gas bei hinreichend vorhandenem Sauerstoflgase und Wasser eine

unendliche Menge von schwefliger Säure zu Schwelelsäure

oxydiren ; durch den Stickstoff der atmosphärischen Luft werden

aber die Gase nach und nach so verdünnt , dass eine Einwir -

kung nicht mehr stattfindet , und deshalb muss die Luft in der

Flasche von Zeit zu Zeit gewechselt werden , welches dadurch

Seschiecht , dass man Luft durch die Röhre e, welche beinahe bis
aufl den Boden der Flasche 4 reicht , einbläst : die verbrauchte
Luft entweicht durch die Röhre 2

Ist das Stickoxydgas in überwiegend grosser Menge vorhan -

den , dagegen nur eine geringe Menge von Wasser , s0 bildet sich
eine Verbindung von Schwefelsäure und Stickoxydgas , welche in

krystallinischen Rinden die Wandungen der Flasche überzieht .
Durch Wasser werden diese Krystalle zersetzt , wobei dieselben

Farbemveränderungen , wie bei der Verdünnung von rauchender
rother Salpetersäure ( S. 75 ) sich zeigen .

Im Grossen geschieht die Darstellung der Schwefelsäure in
mit Bleiplatten ausgeschlagenen Kammern , in welche schweflige
Suure , gewonnen durch Verbrennen von Schwefel , und Wasser

geleitet werden . In einer dieser Kammern befindet sich eine Vor -
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Strahle fliesst , durch welche hier die Oxydation der schwefligen

Säure zuerst bewirkt wird ; das hierbei entstehende Stickovyd

verhält sich dann auf die oben beschriebene Weise . In dem auk

dem Boden der Kammern befindlichen Wasser löst sich die ent -

standene Schwefelsäure auf , wird , wenn sie ein spec . Gewicht

von beiläufig 1,5 zeigt , abgelassen und in Pfannen von Blei oder

Platin durch Anwendung von Wärme concentrirt .

Das Schwefelsäurehydrat bildet eine ölartige , farb - und ge —

ruchlose Flüssigkeit von 1,85 spec . Gewicht und einem Sied -

punkte von 325 (.

Die concentrirte Schwefelsäure besitzt eine grosse Verwandt -

schalt zum Wasser , condensirt dasselbe aus der Luft und ver -

dünnt sich dadurch . Von dieser Eigenschaft macht man Anwen -

dung zum Abdampfen und Trocknen von Substanzen , welche eine

höhere Temperatur nicht vertragen . Hierzu dient ein Apparat ,

Fig . 68 , bestehend aus einem mit concentrirter Schwefelsäure

geküllten Porcellangefässe d, in dem sich hohe gegen das Cen -

trum zusammenlaufende Scheidewände befinden , auf welche die

Schale b mit der abzudampfenden oder zu trocknenden Substanz

gestellt wird . Das Ganze wird alsdann mit einer Glasglocke mit

abgeschliflenem Rande überdeckt , welche auf einer ebenfalls ab -

geschliffenen , als Unterlage dienenden Platte luftdicht aufschliesst .

Noch rascher geht das Austrocknen oder Abdampfen vor sich ,

wenn man diese Vorrichtung unter die Glocke einer Luftpumpe
stellt .

Desgleichen bedient man sich der concentrirten Schwefel -

säure zum Austrocknen von Gasen . Man leitet hierbei dieselben

durch eine Schichte der Säure hindurch , welche sich in einer

zweihalsigen Flasche beſindet , Fig . 69 . Die Gase treten durch

die Zuleitungsröhre d, welche unter die Schwefelsäure taucht , ein,

lassen hier ihre Feuchtigkeit zurück und entweichen getrocknet
durch die Röhre öb. Oder man bedient sich zu diesem Zwecke

einer U- förmig gebogenen , mit Bimssteinstücken , welche mit con -

centrirter Schwefelsäure getränkt sind , geküllten Röhre , Fig . 70.

Mengt man concentrirte Schwekelsäure mit Wasser , 80 tritt

eine bedeutende Temperaturerhöhung ein ; es verlangt daher diese

Operation immer eine gewisse Vorsicht , indem die Erhitzung 80
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hektig werden kann , dass ein Theil der Flüssigkeit mit Gewalt

umhergeschleudert wirl . Immer muss man die Schwefelsäure

zum Wasser giessen und niemals umgekehrt . Grössere Quanti -

täten von Schwekelsäure und Wasser mengt man in der Art ,

dass man das Wasser in Kolben , Schalen oder Kessel bringt ,

dasselbe in rotirende Bewegung versetzt und die Schwefelsäure

in einem dünnen Strahle hinzufliessen lässt .

Die Schwelelsäure ist eine höchst corrodirende Substanz .

Ein Stückchen Holz in dieselbe gebracht , schwärzt sich , indem die

Säure die Bildung von Wasser veranlasst , wobei der hierzu noth -

wendige Wasserstoff und Sauerstoff dem Holzmolecüle entrissen

und dieses somit zersetzt ( verkohlt ) wird .

Wenn Schwefelsäure mit Wasser verdünnt wird , s0 sinkt

das specilsche Gewicht und der Siedpunkt der Flüssigkeit .
Die Schwefelsäure bildet selbst in der grössten Verdünnung

mit löslichen Barytsalzen einen weissen , sehr fein zertheilten , in

Wasser und Säuren unauflöslichen Niederschlag von schwefel -

saurem Baryt .

Die Schwelelsäure ist eine für die Technik höchst wichtige

Verbindung , indem sie der Schlüssel ist zur Darstellung einer

Menge anderer Körper , so dass die industrielle Thätigkeit eines

Landes nach dessen Schwefelsäureverbrauch bemessen werden

kann; denn mit Ausnahme der rein metallurgischen Processe be -

darf eine jede Fabrikation direkt oder indirekt der Schwefelsäure .

c) Die Nordhäuser rauchende Schwefelsäure

( Acide sulfurique fumant de Same ou de Nordhausen ) ,

wie oben bemerkt , ein Gemenge von Schwefelsäurehydrat mit

mehr oder weniger wasserfreier Säure , wird dargestellt durch

Rösten von Eisenvitriol an der Luft und nachherige Destillation

der gerösteten Masse aus thönernen Retorten .

Eisenvitriol ist schwefelsaures Eisenoxydul , verbunden mit

7 Mol. Krystallwasser (Fe S ＋ 7 HO0) . Der grösste Theil des

letzteren entweicht beim Rösten , zu gleicher Zeit nimmt das Salz

Sauerstofk aus der Lult auf , und wird zu schwefelsaurem Eisen -

oyd . Nimmt man die Austreibung des Krystallwassers als 80



weit vorgeschritten an , dass auf je 2 Mol . Eisenvitriol 13 Mol.

Wasser ausgeétrieben seien , und wird ferner vorausgesetzt , dass

1 At. Sauerstoff aus der Luft bei der Oxydation des Eisenoxyduls

zu Eisenoxyd aufgenommen werde , so erhält man eine Masse , in

welcher auf 2 Mol . Schwefelsäure 1 Mol . Wasser und 1 Mol.

Eisenoxyd vorhanden sind :

2 CeS ＋ 7 I ) ＋ o ⸗ GEes2 ＋ ih) J＋13 ll .
Bei der nachherigen Destillation trennen sich die 2 Mol . Schwefel -

säure , verbunden mit 1 Mol . Wasser , und das Eisenoxyd ( Col-

oothar vitrioli , Caput mortuum ) bleibt zurück (Zie 82 15 1l —

Ee ＋ U 87).
Die im Handel vorkommende Nordhäuser Schwefelsäure ent -

hält aber immer mehr Wasser , als diesem Verhältnisse entspricht .
Die Nordhäuser Säure hat nur eine technische Anwendung ,

nämlich zum Auflösen des Indigo ' s. Ihr Werth hängt von ihrem

Gehalte an wasserkreier Säure ab ; in Laboratorien bedient man

W. sich der Nordhäuser Schwefelsäure zur Darstellung der wasser -
freien Säure .

Sauerstoſfverbindungen des Chlors .

Es sind fünk Oxydationsstuken des Chlors bekannt , nämlich :

1) Unterchlorige Saure . . Cl O,

2 ) Cblorige Siuure l Os ,

3) Unterchlorsäure . Cl 0ʃ,

4 ) Chlorsaure dl 06 ,
eberehlersüre ( i8 : W

Nur die drei letzten Verbindungen sind für die hier 2u

besprechenden Zwecke von Wichtigkeit . Da ihre Bildungsweise7 Harund Zersetzung von der Bildung und Zersetzung des chlorsauren
Kalis abgeleitet werden , so wird ihrer dort Erwähnung geschehen .

Sauerstoſfberbindungen des Phosphors.
Der Phosphor bildet drei Sauerstoflverbindungen:

1) die Unterphosphorige Saure . 5



2) die Phosphorige Saure . . P 083 ,

3) die Phosphorsäure . . POs .

Nur der zwei letzteren soll hier Erwähnung geschehen .

I ) Phosphorige Säure ,

P O. ( Acidum phosphorosum , Acide phosphoreud . )

22 8
62

1 Mol . P05S 56 .

Es entstelit diese Säure , wenn Phosphor an der Luft liegend
weisse Nebel bildet und im Dunkeln leuchtet . Mit Luft und

Wasser in Berührung geht sie schnell in Phosphorsäure über .

2 ) Phosphorsäure ,

P O5. ( Acidum phosphoricum , Acide phosphorique . )

sae10
1 Mo 2

1 Die Phosphorsäure besteht im wasserfreien Zustande , kerner
sind drei Hydrate derselben , welchen drei Reihen von phosphor -
Sauren Salzen entsprechen , bekannt .

Die wasserfreie Phosphorsäure erhält man durch Verbrennen
von Phosphor in vollkommen trockener Luft oder Sauerstoflgas .
Sie bildet eine weisse , schneeartige Masse , welche an der Luft

Wossergas anzieht und die verschiedenen Hydrate bildet , welche

man als 1- , 2 - und 3 basische Phosphorsäure unterscheidet , je
nachdem in den Salzen das Sauerstoffrerhältniss der Säure zu
dem der Basen wie 5 : ocer 3 ist .

So jist die Formel

der f basisch . Phosphorsäure II P. die ihres Silbersalzes Ag B5
5 n , e
3

7* — ls P, 5* 7* E Age P.

7*

7*

Nur die Salze der 3 basischen Phosphorsäure kommen in der
Natur vor , so im Mineralreich Zbasisch phosphorsaurer Kalk ( CasP)
und Bittererde ; die Pflanzen nehmen dieselben aus dem Boden auf ,
und besonders die zur Ernährung der Menschen und Thiere die -

nenden Vegetabilien bedürken derselben in grösserer Menge .
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Aus der Pflanzenwelt gehen die phosphorsauren Salze auf

dem Wege der Ernährung , in die Thierkörper über , und s0

erklärt sich die bekannte Thatsache , dass der phosphorsaure Kalk

einen Hauptbestandtheil der Knochen bildet , und dass lösliche

Phosphorsaure Salze in allen thierischen Flüssigkeiten enthalten

sind , so namentlich das phosphorsaure Natron im Blute und im

Harn . Die phosphorsauren Salze sind somit für die Pflanzen -

und Thierwelt von ausserordentlicher Bedeutung .

Sauerstoſſverbindungen des Kiesels .

Es existirt nur eine Sauerstoflverbindung des Kiesels , näm -

lich die

Kieselsäure, ,

Si O3. ( Acide Szlicique . )

Diese ist äusserst verbreitet , denn die Bestandtheile der Erd -

oberfläche sind hauptsächlich aus Kieselsäure und ihren Verbin -

dungen zusammengesetzt .
Eine grosse Reihe von Mineralien besteht aus mehr oder

weniger reiner Kieselsäure ; hierher gehört der Bergkrystall , ge -

meine Quarz , Amethyst , Eisenkiesel , Jaspis , Achat , Hornstein ,

Kieselschiefer , Feuerstein , Chalcedon , die Opale , Carneol , Avan -

turin , Chrysopras etc . ; kferner bildet die Kieselerde Felsarten ,

wie den Quarzfels etc . und ist Gemengtheil des Granits , des Gnei⸗-

ses etc . Auch besteht der so häufig vorkommende Sand , welcher

durch Verwitterung oder Zertrümmerung von quarzhaltigen Ge⸗

steinen entstand , der Hauptsache nach aus Kieselsäure , ebenso

die Sandsteine . Endlich finden sich in der Asche gewisser Pflan -

zen bedeutendere Quantitäten von Kieselsäure , welche dieselben

wührend ihres Wachsthums dem Boden entnehmen . So sind im

Bambus bedeutende Quantitäten von Kieselsäure ausgeschieden ,
welche ganz das Aussehen des Opals besitzt . Die Anwendbarkeit

des Schachtelhalms als Polirmittel beruht auf dessen Gehalt an

Kieselsäure .

Nicht weniger verbreitet sind die kieselsauren Salze , nament -

lich die Doppelsalze von kieselsaurer Thonerde mit kieselsauren

Alkalien und kieselsauren alkalischen Erden . Durch Zersetaung
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dieser Mineralien bildet sich der aus kieselsaurer Thonerde be -

stehende Thon ; ferner sind das Glas , Porcellan , Steingut ete .

Verbindungen der Kieselsäure mit Metalloxyden ; desgleichen die

bei der Verhüttung der Erze fallenden Schlacken .

Die aus ihrer Verbindung künstlich abgeschiedene Kiesel -

säure stellt entweder eine gelatinöse , durchscheinende , in die -

sem Falle in Wasser etwas lösliche Substanz , oder , wenn sie

stark getrocknet wurde , eine weisse , pulverige , zwischen den

Lähnen knirschende und dann im Wasser gänzlich unlösliche

Masse dar . In beiden Formen ist sie geruchlos , geschmacklos
und reagirt neutral .

Die als Bergkrystall , Amethyst etc . krystallisirt vorkommende

Kieselsäure hat die Form des drei - und einaxigen Systems , und

War bildet sie eine sechsseitige Säule mit daraufgesetzter sechs -

seitiger Pyramide , wobei die erstere häufig fehlt , namentlich beim

gemeinen Quarze .

Die Kieselsäure ist in keinem Ofenfeuer schmelzbar , dagegen
ſa, schmilzt sie im Knallgasgebläse zu einem farblosen Glase . Bei

gewöhnlicher Temperatur besitzt sie kaum den Charakter einer

Säure, in höheren Temperaturen aber ist sie im Stande , vermöge
ihrer Feuerbeständigkeit alle übrigen Säuren aus ihren Verbin -

I , dungen auszutreiben .

Wasserstoffverbindungen der Metalloide .

Wasserstoſfoerbindungen des Kofilenstoſſs .

Obgleich eine beträchtliche Anzahl von Wasserstoflverbin -

dungen des Kohlenstofls bekannt sind , so sollen doch hier nur

Wei derselben näher besprochen werden ; von den übrigen wird

in der organischen Chemie theilweise die Rede sein .

) Leichter Kohlenwasserstoff ,

KA⸗ ( Sumpklult , Grubengas , Hydrogene protocurbonè , Gas

des marais . )

Das Sumplgas bildet sich beim Faulen Pflanzlicher Organis -
men unter Wasser , daher der Name Sumplgas ; lerner bei der
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trockenen Destillation der Steinkohle und des Holzes , und ist

deshalb Bestandtheil des Leuchtgases ; endlich kommt dasselbe in

Steinkohlenflötzen vor , daher die Benennung Grubengas oder feu -

riger Schwaden . Durch Erhitzen von essigsaurem Natron mit Na -

tronhydrat kann die Sumpflukt am leichtesten künstlich dargestellt

werden : es bilden sich hiebei 1 Mol . Sumpfgas und 2 Mol.

kohlensaures Natron .

ene Sünpess

Ge e
09 0, 355 123 2 8 2 Mol . kohlensaures Na -

tron .

Na O. — 2 Na 0

Natronhydrat

( JNa O, H 0)

Iweckmässiger nimmt man statt des Natronhydrats Kalk -

hydrat ; dann sind die auftretenden Verbindungen : 1 Mol . Sumpl⸗-

gas , 1 Mol . kohlensaures Natron und 1 Mol . kohlensaurer Kalk .

Sumpfgas bildet eine farblose , geruch - und geschmacklose
permanente Gasart von 0,559 spec . Gew . ; es ist sehr brennbar

und brennt mit gelblicher Flamme . Die Produkte seiner Verbren -

nung sind Kohlensäure und Wasser . Mit atmosphärischer Lult

gemengt und angezündet explodirt es äusserst hektig . Von dem

Vorkommen dieses Gases in den Steinkohlenflötzen rühren die

durch Explosion entstehenden Unglücksfälle in den Steinkohlen⸗

gruben her . Das Gas wurde gleichzeitig mit den Steinkohlen

gebildet und befindet sich in äusserst comprimirtem Zustande in

den Höhlungen derselben , strömt beim Abbau der Steinkohlen

aus und bildet mit der in , den Grubenbauten vorhandenen atmo -

sphärischen Luft ein durch Anzünden explodirendes Gasgemenge ,
welches der Bergmann „ schlagende Wetter “ nennt . Um diese

Entzündung zu verhüten , ist die Davvsche Sicherheitslampe im

Gebrauch ( siehe Verbrennung ) .

D2) Oelbildendes Gas ,

CH “ . ( Schwerer Kohlenwasserstoff , Hydrogene bicarbons , Gas

olẽfiant . )

Dasselbe kommt auf unserer Erdoberfläche nicht vor , ist
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aber Bestandtheil des Beleuchtungsgases . Am zweckmässigsten
wird dasselbe durch Erwärmen von 1 Gewichtstheil Alkohol mit

6 Gewichtstheilen concentrirter Schwefelsäure erhalten . Man kann

sich die Bildung dieses Gases 80 vorstellen , dass die concentrirte

Schwelelsäure die Zersetzung des Weingeistmolecüls in der Art

bewirkt , dass sie demselben 2 Mol . Wasser entreisst :

⸗·rn0

davon ab : 2 Mol . Wasser . H2 02

bleibt : ölbildendes G ( as . C * H “

Der Process ist in der Wirklichkeit allerdings verwickelter ,
wie man daraus ersehen kann , dass neben dem ölbildenden Gase

Kohlensäure und schweflige Säure sich bilden , und dass gleich -
zeitig Schwärzung der Masse eintritt .

Man bedient sich zur Darstellung des Gases eines geräumigen
Kolbens ( bei Darstellung grösserer Quantitäten nimmt man eine

Hetorte), in welchen das Gemenge eingetragen wird , und den
man dann auf einem Sandbade erwärmt . Soll das Gas im Gaso -
meter aufgekangen werden , so muss es , um von der beigemengten

schwelligen Säure befreit zu werden , zuvor durch eine Wasch -

flasche bindurchgehen , welche eine Lösung von Aetzkali ent -
hält . Fig . 71 .

Das ölbildende Cas ist eine farblose , eigenthümlich un -

angenehm riechende , giktige Gasart von 0,9784 spec . Gew . An
der Luft angezündet , brennt es mit hellleuchtender Flamme .
Der Werth eines Beleuchtungsgases hängt von dessen Gehalt
an ölbildendem Gase ab ; auch unter den beim Brennen der

Lampen und Kerzen gebildeten Gasen ist dasselbe ein wesent -
licher , deren Leuchtkraft bedingender Bestandtheil . Zu seiner

vollständigen Verbrennung bedarf das ölbildende Gas für je 1
Raumtheil 3 Raumtheile Sauerstoflgas oder 15 Raumtheile atmo -
Sphärischer Luft . Mit Sauerstoflgas gemengt explodirt es äusserst
heltig , so dass gläserne Cylinder die Explosion selten aushal -

ten. Durch starkglühende Röhren hindurch geleitet , zerfällt es
in Sumplgas und sich abscheidende Kohle (

09 .

Mit Chlorgas condensirt sich dasselbe zu einer ölartigen
Flüssigkeit: daher die Benennung ö1bildendes Gas ,



Wasserstoſſverbindung des Schnwefels.

Schwefelwasserstoff ,

HS . ( Hydrothionsäure , Hydrogenium sulphuuratum , Acide sulyh -

⁰¹Sique . )

Dieses Cas kommt in den sogenannten Schwefelwassern vor

und bildet sich bei der Fäulniss schwefelhaltiger organischer Sub -

stanzen ( der sogenannten eiweissartigen ) .

Schwefelwasserstoffgas wird Kkünstlich dargestellt durch die

Einwirkung verdünnter Schwefelsäure auf Einfach - Schwefeleisen .

Beim Wasserstoffgas wurde angeführt , dass durch die Einwirkung

von Eisen auf verdünnte Schwefelsäure im Hydratwasser dersel -

ben Substitution des Wasserstoffs durch Eisen eintritt . Wirkt

nun statt Eisen Schwefeleisen auf das Säuremolecül ein , so wird

auk der einen Seite Wasserstoff , auf der andern Schwefel frei ,

welche sich in statu nascendi zu Schwefelwasserstoff verbinden .

In beiden Fällen bildet sich schwefelsaures Eisenoxydul .

Schweleleisen ( Fe S) 3
HS

Schwelelsäure ( H0 , 8S 03 ) J0 . . . . . . . Fe 0, 8 03

803

Zur Darstellung kann man sich einer ähnlichen Gasentbin -

dungsflasche bedienen , wie bei der Bereitung des Wasserstoflgases .

In jene Flasche bringt man einige Stücke Schwefeleisen , übergiesst ,

dasselbe mit etwas Wasser und lässt durch die Trichterröhre

Schwefelsäure in kleinen Portionen einfliessen . Bei stürmischer

Gasentwicklung wird von dem Schweleleisen mechanisch mit über -

gerissen , deshalb leitet man das Gas sehr häuſig erst durch eine

kleine Waschflasche d, Fig . 72 , in welcher sich etwas Wasser

befindet . Das Gas kann über Wasser aufgefangen werden , obgleich

es in demselben etwas löslich ist .

Der Schwefelwasserstoff bildet eine farblose Gasart von slin -

kendem Geruch nach faulen Eiern ( d. h. faule Eier riechen nach

Schwelfelwasserstofl ) ; spec . Gew . — 1,1786 ( 1 Liter wiegt 1. 5311

Grm. ) .

Durch einen stärkeren Druck wird der Schwefelwasserstofl
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zu einer troplbaren Flüssigkeit von 0,9 spec . Gew . verdichtet ,

welche dann die dem Wasser correspondirend zusammengesetzte

Schwelelrerbindung des Wasserstoffs bildet .

Das Cas ist nicht athembar , wirkt giftig ; namentlich kleinere

Thiere , besonders Vögel , sind sehr empfindlich gegen dasselbe .

Es ist brennbar und verbrennt mit bläulicher Flamme , wenn

binreichend Sauerstoff vorhanden ist , zu schwefliger Säure und

Wasser ( HS 3 0 2 8s 02 ＋ H0 ) ; geschieht hingegen die

Verbrennung bei einer hiezu ungenügenden Menge von Sauerstofl -

gas , so verbrennt hauptsächlich nur der Wasserstoff , und ein

Theil des Schwekels wird ausgeschieden ( HS ＋ O = H0 ＋ 8) .
Schwekelwasserstoff ist in Wasser löslich , und zwar lösen sich

beiläufig 3 Raumtheile Schwefelwasserstoffl in 1 Raumtheil Wasser .

Diese Lösung scheidet an der Luft stehend Schwefel aus , indem der

Wasserstofl des Schwefelwasserstofls durch atmosphärischen Sauer -

stoll zu Wasser oxydirt wird ; dieselbe Zersetzung tritt beim LZu-

Satz von Salpetersäure ein . Desgleichen zerlegt das Chlorgas den

Schwefelwasserstoff, indem sich Chlorwasserstoff unter Abscheidung
von Schwefel bildet .

Lösungen der Salze gewisser Metalle und Metallsäuren wer -

den durch Schwefelwasserstofl zersetzt , indem zum Theil sehr

charakteristisch gekärbte Schwefelmetalle sich bilden , welche in

der Flüssigkeit niederfallen . Die Fällbarkeit oder Nichtfällbarkeit

durch Schwelelwasserstofl und im ersteren Falle , die Farbe des

Viederschlags dient zur Erkennung der verschiedenen Metalle .

Wassersto flverbindungen des Slicltstoſs .

Es bestehen vier Verbindungen des Stickstofls mit dem Was -

Serstolle , von denen aber nur eine hier besprochen werden soll ,

nämlich : das

Ammoniak ,

NIIS . ( Ammoniaqule . )

Dasselbe wird erhalten durch Erhitzen von Salmiak mit Kalk .

Das Chlor des Salmiaks verbindet sich mit dem Calcium - Metall

des Kalks zu dem Haloid - Salze Chlorcaleium ; gleichzeitig bildet

1 At. Wasserstofft des Salmiaks mit 1 At . Sauerstoff des Kalls

Wasser .



NHꝝ̃üV . . Ammoniak
Salmiak

6141 . . . . . Chlorcalcium
3 8IJ H , HC0

. . . . Wasser

Kalk ( ca 0) 9000
Zur Darstellung bedient man sich eines kleinen Glaskolbens ,

in welchen man ein Gemenge von einem Theile Salmiak und zwei

Theilen gebrannten und gepulverten Kalk bringt , worauf man den -

selben mittelst eines gut schliessenden Korkes , durch welchen

die Gasentbindungsröhre hindurchgeht , genau verschliesst . Das Gas

muss , da es im Wasser löslich ist , über Quecksilber aufgefangen

werden .

Das Ammoniakgas ist farblos und besitzt einen penetranten

erstickenden Geruch . Durch eine Abkühlung bis zu —40 , oder

bei gewöhnlicher Temperatur durch den Druck von 7 —8 Atmo -

sphären kann es zu einer tropfbaren Flüssigkeit verdichtet werden .

Im Wasser ist dasselbe unter bedeutender Wärmeentwicklung in

hohem Grade löslich , indem 1 Raumtheil Wasser bis 670 Raum -

theile Ammoniakgas zu absorbiren vermag . Ein Stück Eis in einen

mit Ammoniakgas gelüllten Cylinder gebracht , schmilzt , indem das

Gas absorbirt wird . Das spec . Gew . des Ammoniakgases ist

0,5893 ( 1 Liter wiegt 0,7655 Grm . ) .
Durch Chlorgas wird es zersetzt , wobei , so lange Ammoniak

im Ueberschuss vorhanden ist , Stickgas frei wird ; ist dies nicht

der Fall , so bildet sich auch Chlorstickstofl . ( Siehe diesen . )
Mit gasförmigen Säuren bildet das Ammoniakgas weisse Nebel ;

wenn man daher demselben einen mit Salzsäure befeuchteten Glas -

stab nähert , so kann die Gegenwart von Ammoniak an der Bil -

dung dieser Nebel erkannt werden . Hierbei entstehen sogenannte

Ammoniaksalze , bei der Anwendung von Salzsäure sogenanntes
Salzsaures Ammoniak , Salmiak ( s. Ammoniaksalze ) .

Die Lösung des Ammoniakgases in Wasser führt den Namen

Ammoniakflüssigkeit , Salmiakgeist ( ätzender Salmiak -

geist , spiritus salis ammoniaci causticus ) .
Die Ammoniakflüssigkeit ist eine in der praktischen Chemie

und der Technik sehr häuſig angewandte Substanz . Dieselbe be⸗

sitzt den Geruch des Gases , reagirt alkalisch , schmeckt ätzend ,

laugenhaft ; durch Erwärmen wird das Gas ausgetrieben . Das spec .
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6ew . der Flüssigkeit ist um so niedriger , je gesättigter dieselbe
mit Ammoniakgas ist .

Zu seiner Darstellung bedient man sich der Vorrichtung
Fig. 73. In den Kolben 4 bringt man ein Gemenge von 1 Ge -
wichtstheil gepulverten Salmiak und 2 Gewichtstheilen gelöschten
Kalk. Der Apparat ist durch eine Gasentbindungsröhre mit einer
Waschflasche b verbunden , in welcher sich eine dünne Kalkmilch
befindet ; von 5 geht eine zweite Gasentbindungsröhre bis auf den
Boden einer mit Wasser gelüllten Flasche , welche durch kaltes
Wasser von aussen abgekühlt wird .

Bei der fabrikmässigen Darstellung wird statt des Glaskolbens
ein eiserner Kessel benützt .

Masserstoſfvoerbindungen des Phosphors .

Beleuchtet man Phosphorcalcium mit Wasser , oder erwärmt
män Phosphor mit Kalihydrat , so erhält man ein farbloses , knob -

laucharlig riechendes Gas , welches die merkwürdige Erscheinung
Leigt , an der Lult sich von selbst 2u entzünden . Es wurde im
Jahre 1783 von Cengembre entdeckt .

Um Phosphorwasserstoffgas zu bereiten bringt man ein
kleines Stück Phosphor in eine kleine Retorte , Fig . 74 , übergiesst
dasselbe mit concentrirter Kalilauge und erwärmt . Nach kurzer
Leit bilden sich Blasen , welche sich entzünden , sobald sie mit der
atmosphärischen Luft , welche beim Beginn der Operation noch das
Innere der Retorte erfüllt , in Berührung kommen . Sobald aber
Sämmtlicher Sauerstoff der Luft verzehrt ist , brennt das Gas an

der Mündung des Retortenhalses , und jetzt erst schliesst man
denselben mittelst eines gut passenden Korkes , welcher zur
Aufnahme der Casentbindungsröhre durchbohrt ist , und leitet es
unter Wasser . Um seine Eigenschaften zu studiren , kann das
Cas entweder in gläsernen Cylindern aufgesammelt werden , oder
man lässt dasselbe in die Luft ausströmen , wobei es sich ent -

zündet und zu Phosphorsäure und Wasser verbrennt . Erstere
billet an der Lult weisse sich erweiternde Ringe . Eine sehr

glänzende Feuererscheinung tritt ein , wenn man das Phosphor -
wasserstollgas in einzelnen Blasen in einen mit Sauerstoll gefüll -
ten Cylinder eintreten lässt ; doch ist bei diesem Versuche eine

7



gewisse Vorsicht nothwendig . Wollte man bei der Darstellung

dieses Gases die Retorte sogleich durch die Gasentbindungsröhre

schliessen , so würde durch die plötzliche Verbrennung im Innern

derselben und den dadurch entstehenden luftleeren Raum noth-

wendig eine Explosion eintreten , welche das Herausschleudern

des Korkes oder ein Zerbrechen der Retorte bewirken und durch

den sich entzündenden Phosphor und die kochende Kalilauge ge-

kährliche Verletzungen verursachen könnte .

Die Bildung des Phosphorwasserstoffs durch die Einwirkung

von Phosphor auf Kalihydrat geschieht dadurch , dass das Hydrat -

wasser des letzteren zersetzt wird und der Sauerstoff desselben

mit einem Antheile Phosphor unterphosphorige Säure bildet , welche

sich mit dem vorhandenen Kali zu unterphosphorigsaurem Kali

verbindet ; der Wasserstoff des Hydratwassers bildet mit einem

andern Antheile Phosphor Phosphorwasserstoff .
4 At . Phosphor P.

3P 06 =A3 NMol. unterphosphorig -
3 At. Kalihydrat saures Kali

5 3501
( & 0, H0 ) 3 . P HS IMol . Phosphorwas -

serstoff

Indessen ist der Vorgang nicht ganz so einfach , indem meh -

rere Phosphorwasserstoffe zu bestehen scheinen ; auch tritt bei

der angegebenen Darstellungsweise neben dem Phosphorwasser -

stoff immer freies Wasserstoffgas auf .

Wird das auf diese Weise erhaltene Gas längere Zeit in

Glocken aufbewahrt , so verliert es seine Selbstentzündlichkeit

unter Ausscheidung eines braungelben festen Körpers . Das reine

Phosphorwasserstoflgas , aus 1 At. Phosphor und 3 At. Wasser -

stoff bestehend , ist für sich nicht selbstentzündlich , sondern das

nach obiger Weise dargestellte Gas soll nach Pduν⁰ hινAud ‚diese

Eigenschaft der Beimengung einer kleinen Menge eines andern

Phosphorwasserstofls ( bestehend aus 1 At. Phosphor und 2 At.

Wasserstoff ) , welchen er auch in flüssiger Form dargestellt haben

will , und der im höchsten Grade selbstentzündlich ist , verdanken .

Durch längeres Stehen soll dieser Phosphorwasserstoff in gewöhn -
lichen Phosphorwasserstofft und in einen dritten festen , aus 2 At.

Phosphor und 1 At. Wasserstoff bestehenden Körper zerſallen



(66 PH2 Æ 3 PH ＋ P2 H) . Diese letztere wäre dieselbe Ver -
bindung , welche sich aus dem selbstentzündlichen Phosphorwasser -
stofle beim längeren Stehen ausscheidet . Das nicht selbstentzünd -
liche Phosphorwasserstoffgas wird durch den Zusatz der geringsten
Menge von salpetriger Säure selbstentzündlich ( Eraham ) , wohl da -
durch , dass diese die Bildung des Thenard ' schen Phosphorwasser -
stofls ( P H2) bewirkt ( P HA ＋ NOS PH2 ＋ H 0 ＋ENO2 ) .

MWasserstoſfverbindungen des Chlors .

Chlorwasserstoffsäure ,
H CI. ( Salzsäure , Achdum muntalicum , Acide lajdrochlorique. )

Chlor und Wasserstoffgas zu gleichen Raumtheilen in einem
släsernen Kolben gemengt , vereinigen sich , im zerstreuten Licht

allmählig , in directen Sonnenstrahlen dagegen , zumal in weissem
Glase , plötzlich unter Explosion , in blauem Glase langsamer , in
rothem gar nicht .

öZur Darstellung des salzsauren Gases wird Kochsalz mittelst
Schwelelsäure zersetzt . Das Chlor des Kochsalzes (Chlornatrium)
verbindet sich mit dem Wasserstofle des Hydratwassers der

Schwelelsäure , das Natrium mit dem Sauerstoff desselben zu
Natron und dieses bildet mit der Schwefelsäure schwefelsaures
Natron .

HGhnlog serstoff -Kochsalz ( Na Cl) 8 8
1⁰⁰

Schwefelsäure
100 K 0 7 schwefelsaures Natron

6

f Lur Darstellung kann man sich des Apparats Fig. 75 bedie -

nen , wobei das Cas wegen seiner Löslichkeit im Wasser über

Quecksilber aulgekangen werden muss , welches sich in der kleinen
Wanne 4 belindet .

Chlorwasserstoflsäure bildet eine farblose Gasart von 1,2618
sbec . Gew . ( 1 Liter wiegt 1,6392 Grm . ) . Durch starken Druck
oder bedeutende Abkühlung kann dasselbe zu einer Flüssigkeit

9 verdichtet werden . Das Gas riecht stechend sauer und räaucht
sehr stark an der Luft , indem es Wassergas anzieht und sich in
Form von Bläschendampf zu wässeriger Salzsäure condensirt .

7 *



Das Gas ist in Wasser leicht löslich , so dass , wenn man

eine Röhre mit demselben über Quecksilber füllt und dann etwas

Wasser hineinbringt , dasselbe vollständig absorbirt wird . Das -

selbe geschieht bei der Anwendung eines Stückchen Eises . Wasser

von 00 löst 600 Raumtheile salzsaures Gas auf ; mit zunehmender

Temperatur nimmt die Löslichkeit ab .

Die Lösung des salzsauren Gases in Wasser ist die gewöhn -

liche Salzsäure , welche in der Technik und der praktischen

Chemie vielfache Anwendung findet . Zu ihrer Darstellung kann

man sich derselben Vorrichtung bedienen , wie zur Darstellung

des Ammoniaks , Fig . 76 . In den Kolben 4 bringt man 1 Ge-

wichtstheil Kochsalz und übergiesst dieses mit einem erkalteten

Gemische von 1 Gewichtstheil concentrirter Schwekelsäure und 3

Gewichtstheilen Wasser . In die Waschflasche ö bringt man etwas

Wasser . Die Röhre , welche das salzsaure Gas in das in der

Flasche ö befindliche Wasser leitet , lässt man nur ganz wenig

unter dessen Oberfläche eintauchen , indem die entstehende Ver -

bindung specifisch schwerer ist , kfolglich in der Flüssigkeit herab -

fällt .

Die concentrirteste Salzsäure stellt eine farblose , sehr sauer

schmeckende , sauer reagirende , an der Luft rauchende Flüssigkeit
von 1,2 spec . Gewicht dar . Beim Erwärmen gibt dieselbe erst

salzsaures Gas ab , bis bei 110 die Flüssigkeit einen constanten

Siedpunkt zeigt , und eine Säure von bestimmtem Sättigungsgrad ,
nämlich 20 % salzsaures Gas enthaltend , überdestillirt .

Einige weitere Verbindungen der Metalloide

unter sich .

HKüönigswasser ,

Galpetersalzsäure , Aqua regia , Eau régale ) .

Das Königswasser ( von den Alchemisten wegen seiner Fähig -
keit , Gold aufzulösen , 80 benannt ) besteht aus einem Gemenge
von Salzsäure und Salpetersäure . Bringt man beide Säuren in

concentrirtem Zustande zusammen , so färbt sich die Flüssigkeit,
insbesondere beim Erwärmen , dunkelgelb , wobei sich ein gelbes
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Cas , welches zugleich dem Chlor und der Untersalpetersäure ähn -
lich riecht , entwickelt . Es bilden sich hierbei zwei neue Säuren :

1) die chlorsalpetrige Säure NO2Ch ) , also salpetrige Säure ,
in welcher 1 At. Sauerstoff durch Chlor substituirt ist ,
und

2) die Chloruntersalpetersäure (NJ 02 Cl2 ) , demnach Unter -
salpetersäure , in welcher 2 At . Sauerstoff durch Chlor
ersetzt sind .

Cleichzeitig befindet sich in der Lösung freies Chlor . Die
Segenseitige Aufeinanderwirkung geht nach folgenden Gleichungen
vor sich :

02

oõ＋ι, . fνα
und

2
nei NII 01＋ 5 H0

Das Königswasser verdankt seine Fähigkeit , Gold , Platin und
andere Metalle zu lösen , dem Gehalte an freiem Chlor und zum
Theil den beiden oben angelührten chlorhaltigen Säuren , welche
leicht zersetzt werden , und dabei ihr Chlor an die angewandten
Metalle abgeben . Es bilden sich hierbei die höchsten Chlorver -
bindungen dieser Metalle , nämlich Goldchlorid ( Au Cls ) und Platin -
chlorid ( Pt CI2) .

Auf der Bildung dieser Chloride und auk der leichten Lös -
lichkeit derselben in Wasser beruht die sogenannte Lösung der
angelührten Metalle in Königswasser .

Verbindung des Koflensloſſs mit Sojuvofol.

Schwefelkohlenstoff ,

C82. ( Sulfurèe de carbhone , Acide SUοανοοοùjmule. )
Man erhält diese merkwürdige Verbindung , wenn man über

glühende Holzkohlen gaskörmigen Schwefel leitet , und kann sich
zur Darstellung im Kleinen folgender Vorrichtung bedienen :

Eine beiläufig 3 lange Glasröhre d von schwerschmelzbarem
Glase wird an einem Ende zugeschmolzen und etwa 3 “ hievon
entlernt in einem Winkel von 45 0 gebogen , Fig . 77 . In diesen
Theil bringt man einige Stücke Schwefel , füllt die übrige Röhre
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mit kleinen Stücken krisch ausgeglühter Holzkohle und legt die -

selbe , nachdem sie mit dünnem Kupferblech umwickelt worden

ist , so in den Ofen ö, dass das gebogene Ende der Röhre zum

Oken herausragt , desgleichen der vordere Theil . An letzteren

bringt man einen Vorstoss cüan , dessen gebogene Spitze nur

wenig unter das in der Flasche d befindliche Wasser taucht ; diese

wird durch kaltes Wasser oder Eis abgekühlt . Durch aufgelegte

glühende Kohlen bringt man die Röhre in starkes Glühen und er -

hitzt dann mittelst einer Lampe den gebogenen Theil , in welchem

der Schwekel sich befindet . Dieser schmilzt , nimmt Gasform an,

verbindet sich mit der glüähenden Kohle und die entstandene

Verbindung sammelt sich unter dem Wasser der Flasche d an.

Der auf diesem Wege gewonnene Schwefelkohlenstoff ist nicht

rein , sondern enthält überschüssigen Schwefel gelöst , von dem

er durch Destillation aus einer kleinen gläsernen Retorte im

Wasserbade bei sehr guter Abkühlung befreit werden kann .

Der Schwefelkohlenstoff bildet eine farblose , eigenthümlich
nach Rettig riechende , sehr bewegliche Flüssigkeit von sehr star -

kem Lichtbrechungsvermögen ( daher bisweilen zur Füllung von

Prismen , deren Wandungen von dünnem Glase sind , benützt ) .

Spec . Gew . 1,272 . Derselbe ist höchst flüchtig und entwickelt

bei seinem Verdunsten eine bedeutende Kälte ; wird dieses unter

der Lultpumpe vorgenommen , so kann eine Kälte von —60 “

erzeugt werden . Der Schwelelkohlenstoff siedet bei ＋ 470 ; er

ist unlöslich im Wasser ( doch nimmt dieses den Geruch dessel -

ben an ) , dagegen leicht löslich in Weingeist und Aether . Der⸗

selbe ist sehr brennbar und verbrennt an der Luft mit blauer

Flamme zu schwefliger Säure und Kohlensäure . Der Schwelel -

kohlenstoff löst Jod und färbt sich bei den geringsten Mengen
desselben rosenroth . Desgleichen lösen sich krystallinischer
Schwekel und Phosphor in demselben ( die amorphen Modifica -

tionen derselben sind unlöslich ) und können daraus krystallisirt ,
erhalten werden .

Der Schwefelkohlenstoff ist eine Säure und gehört zur Gruppe
der s. g. Sulphosäuren ( siehe S. 20 ) , und zwar ist er die der

Kohlensäure correspondirend gebildete Schwefelverbindung des

Kohlenstofls ; die eine enthält auk 1 At. Kohlenstoff 2 At. Sauer⸗

stolk , die andere statt diesen 2. At . Schwelel .



Verbindungen des Slichstoſis mit Chlor und Jod .

ChIorstickstoff

( Clorure d' axote )

wurde von Dulong im Jahre 1812 entdeckt .

Füllt man eine am obern Ende geschlossene Glasröhre a,
Fig. 78 , mit Chlorgas , stülpt diese über ein Gefäss 5, welches
eine bis auk 200 erwärmte Lösung von Salmiak enthält , und

bringt unter die Mündung der Röhre ein kleines Schälchen von
Blei c, so sicht man , wie die Flüssigkeit in der Röhre in die

Hohe steigt und sich in derselben kleine , gelbe Tröpfchen bilden ,
welche sich in der Bleischale ansammeln .

Bei dem ganzen Versuche ist die grösste Vorsicht nöthig ,
und man wird gut thun die Hände durch dicke Handschuhe und
das Gesicht durch eine Maske zu sichern , indem dieser Körper
bei der geringsten Veranlassung mit grosser Heftigkeit explodirt .

Ist die Bildung des Chlorstickstofls vollendet , so nimmt man
die Bleischale heraus und kann die Heftigkeit der Explosion da -
durch zeigen , dass man an einer Stange ein in Terpentinöl
getauchtes Hölzchen bekestigt und dieses in den Chlorstickstoff

bringt. In dem Momente der Berührung detonirt derselbe und
die Bleischale wird , wenn sie auf einer hölzernen Tischplatte
stand , tiek in dieselbe hineingeschlagen .

Bei der Bildung des Chlorstickstofls wirken 1 Mol . Salmiak
und 6 At. Chlor auf einander , dabei bildet sich 1 Mol . Chlor -
stickstoll und 4 Mol . Chlorwasserstoffsäure .

N NCls Chlorstickstoff
Salmiak ( N Is , H Ch) Is 25

H Cl ,

Chlorwasserstofl -

e 07

Die Jusammensetzung des Chlorstickstoffls ist übrigens nicht

ganz kestgestellt , und es ist sehr leicht möglich , sogar wahr —

scheinlich , dass er neben Stickstofł und Chlor auch noch Wasser -
Stofl enthält .

Aul eine gefahrlose Weise kann er dargestellt und seine Ex -

Plosionsfähigkeit mit Terpentinöl gezeigt werden durch Zersetzung
des Salmiaks auf electrolytischem Wege , Fig. 79 . In das Glas -



gekläss 4, in welchem sich eine Lösung von Salmiak befindet und

auf die eine dünne Schichte von Terpentinöl 7 gegossen wird ,

bringt man 2 Platinbleche , von denen das eine d zum electro -

positiven , das andere b zum electro - negativen Pol einer stärkeren

Batterie geht . An dem Bleche d scheidet sich der Chlorstickstofl

aus , bei ) Wasserstoflgas und Stickgas .

N . . . . NCls electro - negatiy

3 Mol . Salmiak N2. . . . . . . 2N

( 3 N Hs , HC ) ) Cl . electro - positiy

HA 12 H

Die sehr kleinen Tröpkchen des Chlorstickstoffs werden in

die Höhe gerissen , kommen mit dem Terpentinöl , welches sich

auf der Salmiaklösung befindet , in Berührung und bilden kleine

gelahrlose Explosionen .

Jodstiekstoff

( Jodure d' arote ) .

Die Benennung ist eigentlich unrichtig , da nach den Unter -

suchungen von Bunsen diese Verbindung als ein Molecül betrachtet

werden muss , welches als nähere Bestandtheile Jodstickstoff und

Ammoniak enthält ( NHS NJ5 ) .
Dieser Körper bildet sich durch die Einwirkung von Am-

moniak auf fein zertheiltes Jod . Die zweckmässigste Art seiner

Darstellung ist die , dass man eine alkoholische Lösung von Jod

mit einer von Ammoniak mengt ; es schlägt sich hierbei die Ver -

bindung als ein schwarzes Pulver nieder , welches man durch

Filtration trennt , das feuchte Filtrum vom Trichter herunter -

nimmt , in kleinere Stücke zerreisst , auk denen nur geringe
Mengen der Verbindung bleiben dürken und auf Fliesspapier
trocknen lässt . So lange der Jodstickstoff keucht ist , explodirt
er nur , wenn er zwischen zwei harten Körpern stärker gerieben
wird ; wenn er ganz trocken ist , reicht hierzu die Berührung mit

der Fahne einer Feder hin . Bei seiner Zersetzung bilden sich

zunächst Stickgas und Jodwasserstoflsäure ( Hs N, NJ3 Æρ 3 HJ

＋ 2 N) . Bei der eintretenden hohen Temperatur muss die Jod -

wasserstoflsäure aber ebenfalls wieder zersetzt werden .
Höchst wahrscheinlich hat der Chlorstickstoff eine ähnliche

Zusammensetzung wie diese Verbindung .



Die almosphärische Lult .

Die atmosphärische Luft ( drués Dunst , oοανε tKugel ) ,
welche den Erdball umgibt , hat zunächst dadurch eine grosse

Bedeutung , dass sie die Vermittlerin der zum Bestehen der or -

ganischen Welt unentbehrlichsten Processe ist , also das Leben

ohne dieselbe unmöglich wäre .

Die atmosphärische Luft ist ein farbloses , geruch - und ge -
schmackloses Casgemenge , welches sich rücksichtlich der Ausdehn -

barkeit durch die Wärme wie die übrigen Gase verhält , d. h.

die Luft dehnt sich mit der Temperatur gleichmässig aus und

die Ausdehnung beträgt für jeden Grad des hunderttheiligen Ther -

mometers 11 755 — 000866). demnach würden 2. B.

274 CC. Lult bei 00 . und umgekehrt : 274 CC. Luft bei 00

„ 18 22 „ —10

„ 100 . 2644ͤſ́ 100

Die atmosphärische Luft wird von der Erde angezogen ( sie
ist schwer ) und übt daher einen Druck aus , welcher von unten

nach oben abnimmt . Dieser Druck wird durch eine Quecksilber -
säule gemessen , welche derselben das Gleichgewicht hält ( Baro -
meter) .

Der mittlere Barometerstand an der Meeresoberfläche auf

den 45s8ten Breitegrad und 0 Temperatur reducirt , beträgt 0,762
Meter ( S 337,80 pariser Linien ) , somit ist der mittlere Druck

der Atmosphäre auk 1 Quadratcentimeter 1036,07 Erm .

Bei Messungen , bei denen der Druck der Atmosphäre als

Einheit angenommen wird , bedient man sich gerader Zahlen , und

zwar in

Deutschland S 28 Joll ( S 336 pariser Linien S 0,758 Meter ) ,
Frankreich S 0,760 Meter ( S 366,905 pariser Linien S 28,07

Zoll ) ,
England 30 englische Zoll ( S 337,784 pariser Linien

28,15 Zoll 0,762 Meter ) .
Nach der deutschen Annahme beträgt folglich der Druck aut

1 Ouadratcentimeter Fläche — 1030,55 Crm . ( S 2,061 Zoll -

pfund) .
Nach dem Mariotte ' schen Gesetze , wornach die Dichte der



Gase proportional dem auf sie lastenden Drucke ist , nimmt die

Dichtigkeit der Atmosphäre in folgender Weise ab :

Höhe über Meere.
Metef⸗ Badische Fusse . Dichte .

0 An der Meeresoberfläche 1
ͤ li,,⸗ ·⸗·

e 290 % % /

% % , , A,,, ,

880668 .

26131 840944ͤ 617

Ein Liter ( 1000 C. C. ) atmosphärische Luft wiegt bei 0 “

und 0,760 Meter Druck 1,2991 GErm. ( Biot und Arago ) ; das -

selbe Volumen Wasser ( bei 4“ ) 1000 Grm . , und dasselbe

Volumen Quecksilber 13550 Grm .

Das spec . Gewicht der atmosphärischen Luft dient als Ein -

heit zur Vergleichung der spec . Gewichte der übrigen gasförmigen
Körper . Nach Obigem verhalten sich somit die spec . Gewichte

der atmosphärischen Luft zu der des Wassers und des Queck —
silbers wie 1 : 770 : 10430 .

Die Atmosphäre besitzt eine Grenze , welche da liegen muss ,
Wo die Centrikugalkrakt und die Anziehung der Lufttheilchen zur

Erde einander das Gleichgewicht halten ( Laplace ) . Die Höhe der

Atmosphäre beträgt über dem Aequator beiläufig 175000 und

über den Polen 132000 Fuss .

Die atmosphärische Luft ist ein Gemenge von Stiokgas ,

Sauerstofkgas , Kohlensäure und Wassergas .
Ueber das Verhältniss des Sauerstoffs und Stickgases

sind von vielen Forschern an den verschiedensten Orten Unter -

suchungen angestellt worden , deren Ergebniss dahin geht , dass ,
in runder Zahl ausgedrückt , 21 Raumtheile Sauerstoff auf 79

Raumtheile Stickgas , oder 23 Gewichtstheile Sauerstoffl auf 77

Gewichtstheile Stickgas in 100 Theilen Lukt enthalten sind .
Das Verhältniss dieser beiden Gase erleidet zwar sehr geringe ,
immerhin aber merkliche Veränderungen , und der Sauerstoff -

gehalt der Luft von den verschiedensten Theilen der Erde schwankt
nach den neuesten , sehr genauen und zahlreichen von Regnault
angestellten Analysen gewöhnlich nur zwischen 20,9 bis 21 Raum -



theilen . In heissen Ländern sinkt aber der Sauerstoffgehalt mit -

unter bis auf 20,3 .

Die Kohlensäure - Menge ist zwar gering , indem sie im

Mittel nur 4 Raumtheile in 10000 Raumtheilen Luft beträgt (

0,0004 ) , doch können locale Vermehrungen eintreten ; so fand

Lerz in St. Fé de Bogota in den Monaten August und September
bis zu 47 Raumtheilen Kohlensäure in 10000 Raumtheilen Luft ,

während sie in den übrigen Monaten ebenfalls nur 4 Raumtheile

enthielt .

Die Gleichkörmigkeit der Zusammensetzung der atmosphäri -
schen Luft rücksichtlich ihres Sauerstoff - und Stickstoffgehalts ,
sowie auch die Erscheinung , dass die Kohlensäure auf eine sehr

geringe Menge beschränkt bleibt , obgleich sie in so bedeutenden

Quantitäten in vulkanischen Gegenden dem Boden entströmt , mit

einzelnen Wassern auf die Erdoberfläche kommt und hier in die

Atmosphäre verdunstet , obgleich sie ferner durch die so manch -

lachen Oxydationsprocesse kohlenstofrhaltiger Verbindungen , wie

Verbrennungen, Athmungsprocesse etc . gebildet wird , erklärt sich

durch die Fähigkeit der Pflanzenwelt , die Kohlensäure zu zer -

Setzen , den Kohlenstoffl zur Bildung organischer Verbindungen zu

verwenden und den Sauerstoft an die Atmosphäre zurückzuge -
ben; kerner durch das Bestreben der Gase , sich gleichförmig 2zu

mengen , wodurch , wenn auch local ein Gas in vermehrter Menge

vorkommt , sehr bald die Diflusion ausgleichend auftritt ; endlich

vermittelt die beständige Bewegung in der Atmosphäre die gleich -
müssige Mengung.

Die geringen Schwankungen , welche die Kohlensäure rück -
sichtlich der Menge ihres Vorkommens in den verschiedenen Tages -
und Jahreszeiten , sowie auch nach den verschiedenen Höhen
der Orte darbietet , lassen sich aus der geringern oder grössern
Intensität der Vegetation erklären ; so kand Saussure durchgängig

mehr Kohlensäure bei Nacht wie bei Tag , mehr im Winter als

im Sommer , mehr in der Tiefe als aul grösseren Höhen , also

aue stete anhäukung von Kohlensäure , wo die Vegetation zurück —

5 Für die Zunahme der Kohlensäure mit zunehmender Höhe

bis 8 10000 Fuss sprechen auch die von den Gebrüdern Schlag -
mulweit in den Alpen angestellten Versuche , die in dieser Höhe
segen 8 Raumtheile in 10000 Theilen Lult fanden .
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Das Wassergas ist ein constanter Bestandtheil der atmo -

sphärischen Luft , dessen Vorhandensein sich aus der Verdun -

stungsflähigkeit desselben bei allen Temperaturen erklärt . Die

Menge von Wassergas , welches die Atmosphäre aufzunehmen

vermag , hängt nicht von den Gasen derselben ab , sondern richtet

sich lediglich nach der Temperatur , weil mit zunehmender Wärme

sowohl das Verdunstungsvermögen des Wassers sich steigert , als

auch jene Menge vermehrt wird , welche Gasgestalt zu behalten

vermag . Hat bei einer gewissen Temperatur die Lukt sich bis

zur Sättigung mit Wassergas beladen , und tritt nun Temperatur -
erniedrigung ein , so muss ein Theil dieses Wassers sich troplbar
flüssig ausscheiden , weil die Wärme nicht mehr ausreicht , die

ganze Quantität in Gasform zu erhalten , nicht aber weil die An-

ziehung der Luft zum Wassergase mit abnehmender Temperatur
abnimmt .

Die Ermittlung des Wassergehalts der atmosphärischen Lufl,
ist die Aufgabe der Hygrometrie . Am genauesten geschieht sie,
wenn man die Luft abkühlt und die Temperatur beobachtet , bei
welcher dieselbe das Wasser in tropfbarflüssiger Form abzugeben
beginnt ( Thaupunkt ) . Da für jeden Temperaturgrad die Menge
des Wassers bekannt ist , welche Gasgestalt zu behalten vermag
( Tension ) , so kann biernach die in der Luft enthaltene absolute

Wassermenge berechnet werden .

Ausser diesen Gasen kommt noch kohlensaures Ammoniak
in höchst geringen Mengen vor .

Verbrennung .

Unter Verbrennung im Allgemeinen versteht man eine jede
von Licht - und Wärmeentwicklung begleitete che⸗
mische Verbindung der Körper ; im engern Sinne aber
nur die unter den genannten Erscheinungen auftretenden Ver —

bindungen der Körper mit Sauerstofk .

KReschichte der Verbrennung .

In den ältesten Zeiten hielt man das Feuer für ein Element ,
welches bei der Verbrennung die Körper verzehrt ; später nahm



man in demselben ein verbrennliches Princip an , welches die da -

maligen Chemiker für identisch mit dem Schwefel hielten ; daher
der Satz : ubi ignis et calon , ib ' sulphur . Andere ( namentlich
Bechen 1635 —1666 ) nannten dieses Princip „ Fettigkeit “ oder
„ fette Erde “ ( terra pinquis ) .

Stahl ( 1660 —1734 ) sprach zuerst die Meinung aus , dass der
Schwelel denselben verbrennlichen Stoff enthalte , wie die Metalle ,
und nannte diesen Phlogiston . Er stellte die erste Theorie der

Verbrennung auf , welche unter dem Namen der „ phlogistischen “
gegen 70 Jahre lang die einzig giltige war . Nach dieser sind alle
brennbaren Substanzen Verbindungen der Körper mit Phlogiston ,
und es besteht das Wesen der Verbrennung in der Trennung
desselben von den Körpern .

Die schon frühe erkannte Nothwendigkeit der Betheiligung
der atmosphärischen Luft an den Verbrennungserscheinungen er -
Härte man damit , dass das Phlogiston bei seiner Trennung sich
aul einen anderen Körper übertragen müsse , welcher zugleich
mit sehr grosser Verwandtschaft zu ihm begabt sei , und ein der -

arliger wäre die Luft .

Zwar hatte man beobachtet , dass , wenn Metalle an der Luft

verbrennen ( Verkalken ) , dieselben an Gewicht zunehmen ; man
behalf sich aber bei der Erklärung dieser Erscheinung mit der

Annahme , dass das Phlogiston ein negatives Gewicht besitze , somit

Körper , mit Phlogiston verbunden , weniger wiegen als ohne das -
Selbe .

Lavoisier ( geb . 1743 , 1794 auf dem Schaffot ) , welcher die
bei der Verbrennung auftretenden Körper (Verbrennungsprodukte)
Senau beobachtete und bei seinen Versuchen den Gebrauch der

Waage einführte , entwickelte zuerst die richtige Theorie der Ver -

brennung , welche im Wesentlichen die noch jetzt giltige ist , und
die seiner Zeit im Gegensatz zum Phlogiston die „ antiphlo -
gistische “ genannt wurde .

Durch schlagende Versuche wiess er noch vor Entdeckung
des Sauerstoffs durch Priestle und Scheele ( 1774 und 1775 )
nach , dass ein Bestandtheil der atmosphärischen Luft sich bei
der Verbrennung mit den Körpern oder den Bestandtheilen der -
selben verbinde , und dass das Gewicht der Verbrennungsprodukte
Senau so viel betrage , wie das Cewicht der verbrannten Substanz



*

110

vlus dem Gewichte der verbrauchten Luft . Als den die Verbrennung

unterhaltenden , in der Luft vorhandenen Körper erkannte er das

Sauerstoflgas , und da er ferner der Meinung war , dass derselbe

allein mit den Körpern Säuren zu bilden vermöge , nannte er

ihn Oxygène ( é6SUs , sauer und veαH46 , ich erzeuge ) ; daher der

deutsche Name Sauerstoff .

I. Verbrennung auf Hosten von freiem Sauerstoffguse .

Manche Körper entzünden sich , sobald sie an die atmosphä -

rische Luft gelangen , von selbst ; solche nennt man Pyrophore

( Selbstzünder ) , 2. B. selbst entzündlicher Phosphorwasserstoff ,
ſein zertheilte Metalle oder Schwefelmetalle .

Einen Pyrophor , dessen Entzündlichkeit auf der Gegenwart

von fein vertheilten Schwefelmetallen beruht , erhält man durch

gelindes Glähen gleicher Gewichtstheile von schwefelsaurem Kali

und Kienruss . Es bilden sich Schwefelkalium und entweichendes

Kohlenoxydgas ( K 0, 8S03 40 Ks5s ＋ 4 C0 ) . Da aber

ein Ueberschuss der Kohle hinzugefügt wurde , so besteht die ge-

glühte Masse aus Schweſelkalium und Kohle . Durch letztere wird

das Schwefelkalium in feiner Zertheilung erhalten .
Die Darstellung des Pyrophors kann in Medizingläsern vor -

genommen werden , welche mit dem Gemenge gelüllt , in Sand ge-
stellt und so lang erwärmt werden , als Kohlenoxydgas entweicht ,

welches an seiner Entzündbarkeit und der blauen Farbe seiner

Flamme erkannt wird . Hört die Gasentwicklung auf , so schliesst ,

man die Gläser durch Pfropfen von Kreide , lässt erkalten und

ersetzt dann jene durch gut schliessende Korke . Die Darstellung
kann aber auch in hessischen Tiegeln geschehen , deren Inbalt ,

nach Vollendung der Zersetzung so heiss wie möglich in erwärmte

Flaschen mittelst eines ebenfalls vorgewärmten Trichters mit weiter

Mündung entleert wird , und die dann gut verkorkt werden . Beim

Umküllen entzündet sich bierbei allerdings ein Theil des Pyro -

phors , doch bleibt beim raschen Arbeiten der grösste Theil un -

verbrannt .

—*3

Weitaus die meisten Körper entzünden sich aber an der

Luft nicht von selbst , sondern müssen durch von aussen zu-

gelührte Wärme bis auf die Temperatur gebracht werden , bei



welcher sie für sich , oder wenn es zusammengesetzte Körper
sind , ihre Bestandtheile sich mit dem Sauerstoff zu verbinden

anfangen . In diesem Vorwärmen besteht die Operation des An -

zündens .

Die Temperatur , bei der die Körper in Verbindung mit Sauer -

stofll treten , ist bei verschiedenen Körpern verschieden ; so ent -
zündet sich der Phosphor schon bei 60 “ ; der Schwefel bei 2500
und Eisen erst bei einer die Weissglühhitze ( 1300—1400 0)
noch übersteigenden Temperatur .

Verbrennung einfacher Körper .

Da die Verbrennung in der atmosphärischen Luft vom Sauer -

stoll derselben abhängt , so ist es begreiflich , dass die Intensität

derselben zunehmen muss , wenn man statt atmosphärischer Luft

reines Sauerstollgas anwendet .

Indem die Elemente an der Luft oder in reinem Sauerstoff -

gase verbrennen , bilden die meisten derselben nur eine Sauer -

stoflvxerbindung ( Verbrennungsprodukt ) ; andere bilden , je nachdem

sie bei niederer oder höherer Temperatur verbrennen , mehrere

Sauerstoffyverbindungen ( Oxydationsstufen ) . So bildet Phosphor ,
wenn er an der Luft raucht , phosphorige Säure ( P O3) , wenn

er dagegen mit Flamme brennt , Phosphorsäure ( P 05) .
Beim Verbrennen von Schwekel in Sauerstoffgas bildet sich

schweflige Säure , welche durch den Geruch erkannt und durch

sonstige Reactionen nachgewiesen werden kann .

Die Kohle verbrennt zu Kohlensäure . Führt man die Ver -

brennung in einer Glocke aus , so sieht man , dass die entstan -

dene Kohlensäure genau den nämlichen Raum , wie das zur Ver -

brennung verwendete Sauerstollgas einnimmt . Schüttelt man

nachher den Inhalt der Clocke mit Kalkwasser , so kann man

die Kohlensäure durch die Bildung von kohlensaurem Kalk nach -

weisen , welcher , als im Wasser unlöslich , die Flüssigkeit trüht .

Verbrennt man Phosphor in Sauerstoflgas , so bilden sich

dicke weisse Nebel von Phosphorsäure . Ist die Glocke durch

Wasser abgesperrt , so löst sich die Phosphorsäure in demselben

nach und nach auf , die Glocke klärt sich und in dem Wasser

kann die Phosphorsäure durch ihre Reactionen erkannt werden .
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Eisen bildet bei seiner Verbrennung Oxyduloxyd ( Fe 0
Fe2 03) . Diesen Versuch kann man in einer mit Sauerstoflgas

geküllten Glocke anstellen , Fig . 80 , in welche man einen Eisen -

draht einführt , an dessen unterem Ende ein Stück brennender

Zunder befestigt wird ; “ ) oder man kann diese Verbrennung zei -

gen , indem man auf die Röhre 4 des mit Sauerstoff geküllten

Gasometers , Fig . 81 , eine Düse ö aufsetzt , dann das Gas durch

Oeflnen des Hahns auf den Docht einer Spirituslampe celeitet

und in die entstehende spitzige Flamme 0 einen Eisendraht

hält . Dieser kommt bald zum Weissglähen und fängt dann unter

Funkensprühen zu brennen an. Entfernt man in diesem Leit -

punkte die Spirituslampe , so brennt das Eisen im Sauerstofl —

strome fort .

Verbrennung unter Wasser . Leitet man einen Strom

von Sauerstoflgas aus einem Gasometer auf unter heissem Wasser

befindlichen und dadurch geschmolzenen Phosphor , Fig . 82 , 80

entzündet sich derselbe und verbrennt mit grosser Lebhaftigkeit .
Hierbei bildet sich immer neben Phosphorsäure auch amorpher

Phosphor , der in rothen Flocken auftritt und früher für Phos -

phoroxyd ( P2 O) gehalten wurde .

h ) Verbrennung zusammengesetzter Körper .

Vollständige Verbrennung .

Brennen zusammengesetzte Körper unter gehörigem Zutritt

von Sauerstoflgas , so bilden die denselben constituirenden Ele -

mente dieselben Verbrennungsprodukte , als wenn sie im isolirten

Zustande verbrannt worden wären . So bildet 2. B. 1 Mol . ölbil⸗

dendes Gas ( C! He) ( siehe S. 92 ) 4 Mol . Kohlensäure ( 4 0050
und 4 Mol . Wasser ( 4 H0 ) , es erlordert daher zu seiner voll -

ständigen Verbrennung 12 At. Sauerstofl . Ebenso bildet Sumpf-

gas ( C2 H“ ) bei seiner vollständigen Verbrennung 2 Mol . Kohlen -

säure und 4 Mol . Wasser ; und braucht somit 8 At . Sauerstofl .

) Aul den Boden der mit Wasser gefüllten Glasschale , durch welche die

Gloeke abgesperrt wird , bringt man eine Schichte Sand , damit dieselbe durch
die herablallenden glähenden Kugeln von Eisenoxyduloxyd nicht zersprengt wird⸗
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Unvollständige Verbrennung .
Hat der Sauerstoff aber zu einem brennenden , zusammen -

geselzten Körper nur beschränkten Zutritt , so verbrennt der ver -
brennlichste Bestandtheil zunächst und in vorwiegender Menge .
Zündet man 2. B. Schwefelwasserstoff an , welcher sich in einem
hohen engen Cylinder befindet , so verbrennt der Wasserstoff zu
Wasser , ein Theil des Schwekels zu schwefliger Säure , ein grosser
Theil des Schwelels aber wird ausgeschieden ( HS ＋ O H0
＋ 8S). Verbrennt ölbildendes Gas bei unvollständig zutretendem
Sauerstofft , so verbrennt vorzugsweise nur dessen Wasserstoff
und ein Theil seines Kohlenstofls wird ausgeschieden ( C “ H“ ＋
0 ντα,,ο ＋ 4 H0 ) .

Wenn dié aus Kohlenstofł , Wasserstofft und wenig Sauerstoff
bestehenden Molecüle der Leuchtmaterialien bei mangelndem Luft -
zutritte verbrennen , so verbindet sich hauptsächlich nur der
Wasserstoff , und kohlenstoffreichere Verbindungen ( Russ ) werden
abgeschieden .

Einige Körper brennen , wenn sie einmal angezündet sind
und hinreichender Sauerstoff vorhanden ist , fort , andere löschen
aus , sobald die Erwärmung von aussen aufhört . Erstere sind
solche , welche bei ihrer Verbindung mit Sauerstoff so viel Wärme
entwickeln , als nothwendig ist , um die Verbindung mit dem Sauer -
stofl einzuleiten . Die letzteren entbinden bei ihrer Verbrennung
keine so hohe Temperatur und erlöschen daher , wenn die Wärme -
menge von aussen her nicht vermehrt wird . Der Phosphor 2. B. ,
einmal angezündet , brennt fort , eine einzelne brennende Kohle
erlischt aber sehr bald ; dagegen brennt ein Haufen glühender
Kohlen lort , weil die Wärme nicht ausstrahlen kann , sondern
sich ansammelt .

Wird ein brennender Körper bis unter die Temperatur ab -
gekühlt , bei welcher er sich mit dem Sauerstofl verbinden kann ,
50 hört er auk zu brennen . Das Auslöschen eines brennenden

Körpers kann daher bewirkt werden entweder durch Abkühlung
( keuerlöschende Kraft des Wassers ) , oder durch Abhalten des Luft -
zutritts (Schliessung der Oellnung , durch welche die Lult ein -
dringen kann , Bedecken des Körpers mit Sand , Asche etc . ) , oder
endlich durch Entfernen des Sauerstoffls aus der atmosphärischen

Lult. ( Anwendung von brennendem Schwelel bei Kaminbränden ) .
8
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Hlält man ein Metallnet : über eine Flamme , s0 schlägt

diese nicht durch dessen Zwischenräume hindurch , weil vermöge

der starken Abkühlung durch die Metallfäden , die Gase bei ihrem

Austritt aus dem Netze die zu ihrer Verbindung mit dem Sauer -

stollgase nothwendige Temperatur nicht mehr besitzen , folg -

lich erlöschen müssen . Mit je höherer Temperatur ein Cas

brennt , desto enger müssen die Maschen des Netzes sein , um

das Brennen nach aussen zu verhüten . Auf diesem Verhalten

beruht die Einrichtung der Davy ' schen Sicherheitslampe , einer ein -

kachen mit einem feinen Drahtnetze umgebenen Oellampe , Fig . 83,

welche noch mit einer Vorrichtung versehen ist , um Oel nach -

füllen und den Docht putzen zu können , ohne das Netz entfernen

zu müssen . Betritt man mit dieser Lampe einen init explosixem

Gasgemenge gelüllten Raum , so entzündet sich dasselbe allerdings

im Innern der Lampe , die Entzündung pflanzt sich aber nicht

nach aussen fort , weil die Temperatur der Gase beim Durch -

gange durch das Netz so sehr erniedrigt wird , dass dieselbe nicht

mehr ausreicht , eine Entzündung des ausserhalb der Lampe be -

ſindlichen Gasgemenges zu bewirken .

II . Verbrennung auf Kosten von gebundenem Sauerstoff .

Viele Oxyde vermögen unter gewissen Umständen ihren Sauer -

stofl an andere Körper abzugeben , wobei letztere auf dessen

Kosten verbrennen ; so verbrennt Schwefel mit chlorsaurem Kali

gemengt durch den Sauerstoff desselben unter Explosion schon

wenn das Gemenge durch einen heftigeren Schlag getroflen wird

( K CI ＋ 38 = ◻ K CI ＋＋ 3 802 ) ; Phosphor verbrennt in Stick⸗
oxydulgas ( N0 ) mit derselben Intensität wie in reinem Sauer -

stollgase ; desgleichen brennt Phosphor im Stickoxydgas ( N 0⁰) ,

ebenso bewirkt letzteres mit Schwefelkohlenstoff gemengt und an-

gezündet die Verbrennung desselben mit hellleuchtender Weisser

Flamme .

Erhitzt man Kalisalpeter ( K N). in einem Kolben zum Schmel⸗

zen und wirkt dann ein Stückchen Kohle darauf , 80 entzündel

sich diese bei einer gewissen Temperatur auf Kosten des Sauer -

stolls der Luft , dann wird aber , durch die hierbei auftretende



bedeutende Wärmeentwickelung , der Salpeter mit Lebhaftigkeit zer -
setzt und die Kohle verbrennt dann auf Kosten des Sauerstoffs des
Salpeters ; dabei bilden sich kohlensaures Kali , Kohlensäure und

Stickgas ( 2 K N ＋ 5 C 2K6 4 3 C0 ＋ 2NH . Nimmt
man slatt der Kohle ein Stückchen Schwefel , so beginnt wegender grösseren Entzündlichkeit des Schwelels an der Luft die
Verbrennung früher und ist lebhafter und leuchtender . Hierbei
bildet sich schwekelsaures Kali , schweflige Säure und Stickgas
2KN＋AS = 2K8 28 J＋ 2 H.ͤ

Diese beiden Verbrennungen auf Kosten des im Salpeter
enthaltenen Sauerstoffs sind für die richtige Auflassung des Vor -
gangs bei der Explosion des Schiesspulvers wichtig .

IIl . Perbrennung im Innern der Honpen auiſ Kosten von

Sauersloſſ , den sie selbst enihallen .

Manche wasserstoff - und Sauerstoffhaltigen Körper zeigen ,
wenn man von aussen Wärme auf sie einwirken lässt , die Er -
scheinung, dass ihr Wasserstoff auf Kosten ihres Sauerstoffs zu
Wasser verbrennt und die andern vorhandenen Elemente sich zu
andern Verbindungen lagern . So brennt das salpetersaure Am -
moniak ( Vilrum flammans ) sehr rasch ab , wenn man es bis nahe
zum Rothglühen erhitzt , indem der Wasserstofl des Ammoniaks
mit einem Theile des Sauerstoffs der Salpetersäure Wasser bildet
und zugleich das Stickgas mit dem übrigen Sauerstofl sich zu

Stickoxydulverbindet .
N . . . . . . 2 N0 Stickoxydul
3

Salpetersaures Ammoniak
Alle , Ho , NO5 )

HS. . . . . : , 3 H 0 Wasser

H „ H0 Wasser

Erhitzt man 8
der Wasserstoff de
der Chromsäure zu
gas wird krei .

aures chromsaures Ammoniak , so verbrennt
5 Ammoniaks mit einem Theil des Sauerstoffs

Wasser , es bildet sich Chromoxyd und Stick -

8 *
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Cr2 . . . . . . . C2 0s Chromoxyd

0³

Saures chromsaures Ammoniak 0αοαν 3H0 Wasser

Ns , HO, Gr2) IN ·˖
II3

HK66 H0 Wasser

Hierher gehört auch der sehr verwickelte Process der

trockenen Destillation , wobei die von aussen wirkende

Wärme das Entstehen verschiedener Oxyde der vorhandenen Ele-

mente , Kohlensäure , Kohlenoxydgas , Wasser auk Kosten des in

diesen Körpern enthaltenen Sauerstofls bewirkt ; zu gleicher Zeit

bilden sich neue sauerstoflhaltige organische Molecule (Holzgeist ,

Essigsäure etc . ) und endlich auch Sauerstofflreie Verbindungen

( Kohlenwasserstofle , Ammoniak ete . ) .

Bei der Verbrennung auftretende Temperaturen - .

Die Temperatur , welche die Körper bei ihrer Verbindung

mit Sauerstoff entwickeln , hängt ab :

1) Von der verzehrten Sauerstoffmenge . Desprels

fand , dass 1 Pfund Sauerstoff bei seiner Vereinigung mit Wasser -

stofl , Kohle , Alkohol und Aether 28 — 29 Pfund ( also eleiche

Mengen ) Wasser von 0˙ bis 100o zu erhitzen vermöge .

Die Zeit aber , in welcher diese Wärmemenge von verschie⸗

denen Körpern bei ihrer Verbrennung abgegeben wird , ist sehr

verschieden , so dass 2. B. mit brennendem Wasserstoflgase der

grösste Wärmeeffect hervorgebracht werden kann , da die Wärme⸗

abgabe in kürzester Zeit stattfindet , somit schnell wiederholt

werden kann . Durch das brennende Gemenge von 2 Raumtheilen

Wasserstoflgas und 1 Raumtheil Sauerstoflgas vermag maän dlie
grösste künstliche Wärmeentwickelung hervorzurufen (Knallgas -

gebläse ) .

Alle Vorrichtungen , welche die Gase schon gemengt enthalten ,

wie 2z. B. die Neuman ' sche , sind immer gelährlich zu handhaben ,

obgleich , um eine Entzündung rückwärts zu verhüten , das Cas

lange Röhren passiren muss , die mit feinen Drahtnetzen ausse -

füllt sind , um die Abkühlung der Flamme so weit zu bewirken ,

dass eine Entzündung des Gasgemenges im Behälter nicht ein -
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treten kann , also ganz wie bei der Dapz ' schen Sicherheitslampe
(Siehe S. 114 ) .

Weit sicherer sind die Vorrichtungen , bei denen die beiden
Case vorher nicht gemengt sind , sondern es erst unmittelbar vor
der Ausströmmündung werden , wodurch eine Explosion unmöglich
wird . Fig. 84 ist die Zeichnung des Daniell ' schen Hahns , wel⸗
cher zu den Versuchen mit Knallgas sehr geeignet ist . Der Hahn
4 wird an einen Gasometer E, welcher mit Wasserstoflgas geküllt
ist , geschraubt . Bei Oellnung desselben strömt das Cas in das
Kästchen a und in die Düse ö. Der Hahn B ist an den mit
Sauerstoflgas gefüllten GCasometer 0 geschraubt , aus dem beim
Oefflnen das Gas durch die messingene Röhre ç, dann durch die
Kautschukröhre d ( wodurch die Zusammenstellung des Apparats
beweglich wird ) in die Röhre e, welche in das Kästchen 4 ein -
geschraubt ist , strömt . Diese führt das Gas ebenfalls in die
Düse ö, in welcher die Mengung beider Gase erst eintreten kann .
Oellnet man den Hahn 4 und zündet das austretende Wasser -
stollgas an , 80 brennt es mit der bekannten wenig leuchtenden
Flamme auf Kosten des Sauerstoffs der Luft . Oellnet man aber
den Hahn B, so strömt das Sauerstoffgas in die Mitte des aus -
strömenden Wasserstoffgases , und beide Gase mengen sich in der
Düse ö. Das Wasserstoflgas verbrennt jetzt aul Kosten von freiem

Sauerstoflgase , die Flamme verändert ihre Form , ist kleiner ,
leuchtender , und die entwickelte Wärme ist viel bedeutender . In
dieser Flaamme können Substanzen geschmolzen werden , wie Platin ,
Glimmer, Kieselsäure , Thonerde etc . , welche in keinem Ofenfeuer
schmelzen . Ein starker Eisendraht in die Flamme gebracht , er -
hitzt sich schnell zum Weissglühen und verbrennt dann unter
lebhaftem Funkensprühen.

2) Von dem Aggregatszustand der auftretenden

Verbrennungsprodukte . 1 Pfund Sauerstoff entwickelt bei
Seiner Verbindung mit Phosphor nach Despretx die doppelte Wärme -
menge , wie bei seiner Verbindung mit Wasserstofl , Kohle eto . , weil
hierbei keste Phosphorsäure gebildet wird , bei den übrigen Kör -
bern aber Gase , der gaskörmige Aggregatszustand aber eine grosse
Menge von Wärme bindet .

3) Beim Verbrennen eines Körpers auf Kosten des an einen
andern Körper gebundenen Sauerstofls stammt die Wärmemenge



nicht allein von der Verbindung mit Sauerstoff , sondern auch noch

von jener her , welche frei wird bei der Trennung des Sauerstolls

von demjenigen Körper , an den er gebunden war . So wird beim

Brennen von Kohle in Stickoxydulgas mehr Wärme frei , als beim

Brennen in reinem Sauerstoffgas , weil hier noch die Wärme hinzu

kommt , welche bei der Trennung des Stickstofls vom Sauerstoll ent -

wickelt wird ( Favre und Silbermann ) . Aus demselben Grunde

ist die Summe der frei werdenden Wärme , wenn Kohle oder

Schwekel auf Kosten des im Salpeter enthaltenen Sauerstolls ver -

brennen , bedeutender , als wenn dieses in freiem Sauerstoflgase

geschieht . Die Kenntniss der bei der Verbrennung der Körper

frei werdenden Wärme ist kür die Schätzung des Brennwerths

der Brennmaterialien , für die Berechnung des Raums , den die

Gase bei der Explosion des Pulvers einnehmen ete . , von Wichlig -

keit . Als Einheit ( Wärmeeinheit ) wird diejenige Wärmemenge

angenommen , welche nothwendig ist , die Temperatur von 1 Ki-

logrm . Wasser um 1“ zu erhöhen .

Bei der Verbrennung untenstehender vier Elemente fanden

die angegebenen Beobachter folgende Werthe , wobei die Zahlen

die Gewichtstheile von Wasser angeben , welche durch die Ver -

brennung eines Gewichtstheils dieser Körper um 1“ erhöht , oder

die Anzahl von Graden , um welche die Temperatur eines Gewichts -

theiles Wasser erhöht wurde .

Elemen. Verbrennungsprodukt. Wärmeeinheiten . Beobachter .

21375 . Lavoisier

23640 . Despyrets

Wassersteflt , Wasserr 24000 . . Dallon

3 AH 0 ) 34743 . . Dulon9g

34792

36000 . . Cyauford

3000 . . Dalton

5175 . Crauford
Kohle . . Koblensäure . . ) 5325 . . Rumford

0 ) ( 00 7167 . Dulong

7237 . Lavoisier

7912 . . Desprels

Phosphor . . Phosphorsäure . 4500 . . Dalton

C 6 7500 . . Lavoisier
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Element. Verbrennungsprodukt . Wärmeeinheiten . Beobachter .

Schwekel . . Schweflige Saure 3571 111
8 4 8 38G

2601 Dulong

Lichtentwicklung .

Die Flamme brennender Körper leuchtet entweder wenig ,
oder mehr oder weniger stark . Körper , die bei ihrer Verbren —

nung nur gasförmige Produkte bilden , brennen mit wenig leuch -

tender klamme , wie Wasserstoflgas , Weingeist etc . ; bringt man
aber in diese Flamme einen festen Körper , so wird derselbe zum

CGlühen erhitzt und die Famme dadurch leuchtend . Je intensiver

die bei der Verbrennung auftretende Wärme ist , in ein um 80

stärkeres Glühen werden die in der Flamme befindlichen oder

hineingebrachten lesten Körper versetzt und um so leuchtender

wWird die Flamme . Bringt man einen Platin - oder Eisendraht in

die wenig leuchtende Flamme des Wasserstoffgases , so wird diese

leuchtend .

Die grösste Lichtintensität kann aber dadurch erzeugt wer -

den , dass man den Strom brennenden Knallgases auf einen Cy -
linder von Kalk leitet ( Drummond ' sches Licht ) . Die Lichtentwick -

lung wird hier dadurch vermehrt , dass der glühende Kalk an
und kür sich bedeutend leuchtet .

Soll nach diesem eine Flamme leuchtend sein , so müssen

in einem Theile derselben sich feste in glüähendem Zustande be -

srillene Körper befinden , weil das Leuchten von dem Glühen der

Corpuscularatome abhängt . Die Gase leuchten , wenn sie noch

80 sehr erhitzt werden , wenig , weil in einer , gegebenen Masse

nur eine geringe Anzahl von Corpuscularatomen enthalten ist .

Farbe der Flamme .

Die Flamme ist bei verschiedenen brennenden Körpern ver —
schieden gekärbt ; so brennt Weingeist mit bläulicher Flamme ;
dadurch dass man Kochsalz hineinbringt , wird die Flamme gelb ,
durch den Zusatz von salpetersaurem Strontian roth , durch Bor -
säure grün ete . Von diesen Substanzen macht man in der Feuer -

werkerei zur Färbung der Lichter Anwendung .
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Vorgang bheim Brennen der Leuchtmaterialien .

Die Leuchtmaterialien sind entweder das aus Steinkohlen ,

Fetten oder Harzen durch trockene Destillation gewonnene Leucht⸗

gas , oder es sind sehr kohlenstofl - und wasserstoffreiche orga -

nische Verbindungen , wie Talg , Stearin , Stearinsäure , Wachs

und Oel ( somit sämmtlich Fette oder fette Säuren ) . Für sich

brennen sie nur schwer kort , deshalb bedient man sich des

Dochts , in welchem das durch die Wärme des anzündenden Kör —

pers zum Schmelzen gebrachte Material wie in Capillarröhren
in die Höhe steigt . Die vorhandene Wärme zersetzt diese Kör -

per , wie bei der trockenen Destillation , die hierbei entstandenen

Gase steigen in die Höhe und da , wo der Sauerstoff der Lult

Zutritt hat , verbrennen dieselben zu Kohlensäure und Wasser .

In Innern der Flamme findet keine Verbrennung statt , weil dort

kein Sauerstoff hinzutreten kann . Hält man über eine Flamme

ein Drahtnetz , Fig . 85 , so wird dieselbe abgestumpkt , und dabei

M kann man erkennen , dass die Flamme aus einem Kegel besteht ,

dessen Inneres d dunkel ist , weil hier keine Verbrennung vor

sich gehen kann , und dass dieser von einem schmalen brennenden

Wτ Ringe ö umgeben ist .

An der Flamme eines brennenden Lichtes , welche beiläufig

eine kegelförmige Gestalt zeigt , in dessen Basis der Docht hinein -

ragt , lassen sich folgende Theile unterscheiden :

1) ein dunkler auf dem Dochte aufsitzender Kegel d, Fig . 86,

welcher aus den entstandenen und noch nicht zur Verbrennung

gelangten Gasen gebildet ist ;

2) der leuchtende Theil der Flamme , 5, welcher den dunkeln

Kegel umgibt und nach oben sich zuspitzt . In diesem Theile

der Flamme gelangen nun die Gase zur theilweisen Verbrennung ,
weil aber der Sauerstoffzutritt nicht vollständig ist und die ver - 0
brannten Substanzen zusammengesetzte Körper sind , so verbrennt

hauptsächlich nur der Wasserstoff derselben , kohlenstoflreichere

Verbindungen ( Russ ) werden ausgeschieden , und diese durch die

Wärme der Flamme in mehr oder weniger glühenden Zustand

versetzt . Je mehr ihrer sind und je heltiger sie glühen , desto

leuchtender wird die Famme ;

3) aus einem wenig leuchtenden schmalen Saume c, welcher

den leuchtenden Kegel ) umgibt . Hier ist die Verbrennung , da
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der Sauerstoff ungehindert hinzutreten kann , mehr oder weniger

vollständig . Ein Theil des bei h ausgeschiedenen Russes ver —
brennt hier zu Kohlensäure und Wasser ;

J) am untern Theil der Flamme bei d wird die bläuliche

Färbung durch die zuströmende kalte Luft bewirkt .

Dass im Innern der Flamme unverbrannte Gase , herstam -

mend von den durch die Wärme zersetzten zur Verbrennung ver -
wendeten Substanzen , sich befinden , kann durch folgenden , in

Fig . 87 erläuterten Versuch dargethan werden . Der Kork der
mit Wasser gefüllten Flasche 4, welche am Boden eine mit einem
Hahn ad versehene Oelfnung besitzt , ist doppelt durchbohrt zur
Aufnahme der Trichterröhre ö, welche fast bis auk den Boden

der Flasche reicht und zum Nachfüllen des Wassers dient , und

ferner der rechtwinklig gebogenen Röhre d, von welcher ein Ende

gerade bis unter den Kork hindurchgeht , während das andere e

etwas dünner ausgezogen ist . Oeffnet man den Hahn d und lässt

das Wasser langsam ausfliessen , so bildet sich eine Aspiration ,
indem die Lult bei e eindringt . Bringt man nun die Mündung e
der Röhre d in den dunkeln Kegel eines brennenden Lichtes , 80

werden die darin vorhandenen Gase aspirirt und sammeln sich
in der Flasche an. Da einzelne derselben leicht ooërcibel sind ,
50 werden diese condensirt und bilden in der Flasche dicke

Nebel . Nachdem die Flasche mit den Verbrennungsprodukten
angelüllt ist , schliesst man den Hahn a , entfernt das Licht und

siesst durch die Trichterröhre Wasser ein , welches die Gase zur

Mündung e herausdrängt , wo sie angezündet werden können .

Bringt man in das Innere einer Flamme ein leicht reducir -

bares Metalloxyd , so verbrennt ein Theil der Gase auf Kosten
des Sauerstofls desselben , und dieses wird reducirt ; daher heisst

dieser Theil der Flamme „ Reductionsflamme “ . Bringt man

hingegen ein leicht oxydirbares Metall in die äussere Flamme ,
80 wird durch die krei werdende Wärme die Verbindung desselben
mit dem Sauerstoff der Luft vermittelt , und diese heisst deshalb

» Oxydationsklamme “ .
Von dieser Oxydation und Reduction durch die verschiedenen

Theile der Flamme wird bei Versuchen mit dem Löthrohr An -

wendung gemacht . Bläst man mit dem Löthrohr in die Flamme ,
50 erhält diese eine sbitzige Form , die Verbrennung wird voll -
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ständiger , die Hitze intensiver , daher seine Anwendung zum Lö -

then . Die Verbrennung geschieht im Innern der Flamme auk

Kosten der eingeblasenen , am äussern Theile durch die äussere

Luft . Im Innern derselben bildet sich durch Reduction der

zuerst entstandenen Kohlensäure , bei der grossen Menge vor-—

handenen Kohlenstoffs , Kohlenoxydgas , und dieses wirkt auf ge -

wisse Metalloxyde reducirend ; in der äussern Flamme werden

diese Metalle durch den Sauerstoff der Luft wiederum oxydirt .

Die reducirende Wirkung des Innern der Flamme und die oxy -

dirende der äussern kann man durch folgenden Versuch deutlich

zeigen : Fig . 88 . d ist ein kleiner , auf der äussern Seite mit,

Kupferoxyd überzogener gläserner Kolben ) , der über einer Spi -

rituslampe 5 mit etwas weitem Argand ' schem Brenner befestigt

ist . Wird die Flamme der Lampe durch Hinaufschrauben des

Dochtes vergrössert , so dass dieselbe den Kolben umgibt , 80

wird das Kupferoxyd reducirt und das Kupfer erscheint mit me —

tallischer Oberfläche . Schraubt man hingegen den Docht herunter ,

so kommt das heisse Metall mit dem Sauerstoff der Luft in

Berührung , es oxydirt sich wieder und zeigt hierbei ein auf In -

terkerenzen beruhendes Farbenspiel , indem die Oxydschichte eine

verschiedene Dicke annimmt .

Wenn eine hell leuchtende Flamme erhalten werden soll ,

müssen also die folgenden Bedingungen vorhanden sein :

1) in einem Theile der Flamme müssen feste Körper sus -

pendirt sein , also dieser Theil muss russen ;

2) diese suspendirten ausgeschiedenen festen Körper müssen

bis zu einer möglichst hohen Temperatur erhitzt werden , deshalb

darf die ausgeschiedene Russmenge nicht zu bedeutend sein , sonst

entzieht diese der Flamme zu viele Wärme . Mit je russenderer

Flamme ein Körper somit brennt , desto mehr muss Luft zuge -
leitet werden ;

3 ) der ausgeschiedene glühende Russ muss in den äussern

Theilen der Flamme möglichst vollständig verbrannt werden .

Brennt ein Körper bei richtigem Verhältniss des Luftzutritts

) NManerhält diesen Ueberzug , indem man den Kolben mit frisch gefälltem

Kupfercyanid überstreicht , dieses trocknen lässt , und dann den Kolben über der

Lampe ausglüht .
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mit leuchtender Flamme , so geht das Leuchtvermögen verloren ,

wenn durch bedeutende Vermehrung der Luftquantität die Ver -

brennung von allen Seiten vollständig geschieht .

Das aus Steinkohlen gewonnene Leuchtgas brennt mit bedeu -

tender Lichtintensität , wenn ausströmendes Gas und zutretende

Luft gehörig regulirt sind . Mengt man aber das Gas mit einer

Quantität von Lukt , welche zur vollständigen Verbrennung ausreicht ,

lässt das Gasgemenge durch ein feines Drahtnetz ausströmen und

zündet es an , so brennt es mit sehr wenig leuchtender Flamme ,

ganz ähnlich dem brennenden Weingeiste . Eine solche Einrich -

tung besteht an den in den Laboratorien gebräuchlichen Lampen ,

welche zum Kochen und Glühen , nicht zur Beleuchtung , benützt

Werden , 2. B. bei der Hofmann ' schen , Fig . 89 . Bei dieser sitzt

über dem Brenner 4 ein weiter hoher Cylinder 5, der oben

durch ein Drahtnetz o geschlossen ist ; lässt man durch Oellnen

des Hahns das Gas ausströmen , so mengt sich dasselbe in die -

sem mit einer grossen Quantität von Luft , und zündet man nun

dasselbe über dem Netze , welches die Entzündung nach abwärts

durch Abkühlung verhütet , an , so brennt dasselbe sehr vollständig

mit bedeutender Wärmeentwicklung , leuchtet aber sehr wenig .

Dieselbe Erscheinung beobachtet man auch an der mit Leuchtgas

gespeisten Peclet “ ' schen Glasbläserlampe ; die leuchtende Kraft der -

selben geht beinahe ganz verloren , sobald durch den Blasbalg

eine bedeutende Quantität Luft zugeführt wird .

Verbrennungserscheinungen aul , Hosten anderen Hlemenle

als des Sdulersloſſs .

Bei den Eigenschaften des Schwefelgases wurde gezeigt , wie

ein Kupferdraht auf Kosten desselben verbrennt , und dass das

Verbrennungsprodukt Schwekelkupfer ist ; desgleichen dass Phos -

phor und Antimon in Chlorgas verbrennen , und Chlorphosphor und

antiepos gebildet werden . Auch sieht man bei diesen Ver -

brennungen, dass die 2wei letztgenannten Körper sich schon bei

Sewöhnlicher Temperatur im Chlorgas entzünden , sich somit pyro —
Phorisch verhalten , beim Brennen des Kupfers im Schwelelgas
aber eine Temperalur nothwendig ist , bei welcher der Schwelel

Casform annimmt .
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Auch das ölbildende Gas ( C“ H“ ) kann auf Kosten von Chlor

verbrannt werden . Füllt man einen hohen Cylinder zu 2/ mit

ölbildendem Gas und zu ½ mit Chlor und zündet das Gemenge

rasch an ) , so brennt dasselbe mit sehr stark russender Flamme

ab , weil die Chlormenge nur ausreicht , den verbrennlichsten

Bestandtheil des ölbildenden Gases , nämlich den Wasserstoff au

verbrennen ( C4 H“ ＋ 4 CI 4 C＋ 4 HCh , also ganz ähn -

lich , wie wenn ölbildendes Gas auf Kosten von Sauerstoff ver -

brennt , dessen Menge nur zur Verbrennung des Wasserstoffs

desselben ausreicht . Die Erscheinung der Russbildung ist aber

bei diesem Versuche bedeutender , weil das Chlor unter diesen

Umständen keine Verwandtschaft zur Kohle besitat .

Dass die Verbrennung eines Körpers durch Chlor und Sauer -

stofl zugleich geschehen könne und die leuchtende Kraft einer

Flamme davon abhängt , dass feste Körper im glühenden Zustande

sich in derselben befinden , kann durch folgenden Versuch dar -

gethan werden . In der Flasche a, Fig. 90 , wird auf die gewöhn⸗
liche Weise mittelst Zink und verdünnter Schwefelsäure Wasser -

stollgas entwickelt . Das Gas strömt durch die Röhre 0 des

doppelt durchbohrten Korks in den kleinen Cylinder c. In den
Kork ist lerner die zweimal rechtwinklig gebogene Röhre d ein -

gepasst , welche gerade unterhalb des Korks beginnt und bei e
in eine leine Spitze ausgezogen ist . Zündet man , nachdem alle

atmosphärische Lult verdrängt ist , das Gas bei e an , so brennt
es mit der bekannten , wenig leuchtenden Flamme , weil keine
festen Verbrennungsprodukte gebildet werden ; öflnet man nun
den Kork der Röhre e und giesst bis zur Linie F Chlorchrom -
säure ein ( eine aus 1 At. Chrom , 2 At. Sauerstoff und 1At .
Chlor bestehende , braunrothe , sehr flüchtige , dem Chlor ähnlich
riechende Substanz ) und schliesst den Kork wieder , 8o reisst
das durchströmende Wasserstoflgas diese mechanisch mit fort und
beide strömen gemeinschaktlich aus der Röhre e. Zündet man
sie nun an , nachdem man sie eine Weile hat entweichen lassen ,
damit ja alle durch das Oeffnen des Korkes hereingekommene
atmosphärische Luft verdrängt ist , so erbält man eine hell leuch -

* 38 9 1 i 681 1) Lässt man die Gase eine Zeit lang ankf einander einwirken , s0 conden-
siren sie sich zu einem ölartigen Körper (siehe S. 93) .
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tende Flamme , indem in derselben die Chlorchromsäure zu festem

Chromoxyd reducirt , und dieses durch die hohe Temperatur des

brennenden Wasserstoflgases bis zur Weissglühhitze erhitzt wird .

Das Chromoxyd spielt hier somit die Rolle , welche dem glühen -
den Russe in dem leuchtenden Theile der Flamme der Leucht -

materialien zukommt . Die Reduction der Chromsäure geschieht
in folgender Weise : 2 Mol . Chlorchromsäure und 3 At. Wasser -

stoff bilden 1 Mol . Chromoxyd , 2 Mol . Chlorwasserstoff und 1

Mol. Wasser ) .

Cr2. . . . . Cr ? O08 Chromoxyd
2 Mol. Chlorchromsäure 3

2 ( er c1070 0 .
CI2 : . . . . 2HCI Chlorwasserstoff

H2 . .Wasserstoft ( 3 H H0 Wasser

Verbrennung auf Kosten von in Wasser gelöstem Sduler -

Stoſſquso .

Das Sauerstoffgas geht mit den Körpern häufig Verbindungen
ein, ohne dass hierbei Licht entwickelt würde ; Wärme wird hin -

Segen krei , aber sie ist in der Regel nicht wahrnehmbar , weil
die Abgabe zu allmählig geschieht .

Je nach der Verschiedenheit der Körper belegt man diese

Vorgänge mit verschiedenen Namen ; so Oxydation überhaupt ,
Anlaufen , Rosten ( beim Eisen ) ; desgleichen gehören die Processe
der Verwesung und der Respiration hierher . Es gehen jedoch
diese Oxydationen bei vollkommen trockenem Sauerstoflgas nicht
vor sich : Eisen rostet nicht , Holz verwest nicht in vollkommen

trockener Lult , wohl aber in feuchter . Der Vorgang hierbei ist

— —

) Jur Darstellung der Chlorchromsäure schmilzt man 10 Theile Kochsalz
mit 17 Theilen saurem chromsaurem Kali zusammen , giesst die geschmolzene

Müsse
aul eine eiserne Platte aus , zerschlägt sie in kleinere Stücke , bringt diese

5 eine gläserne Retorte , übergiesst sie mit 30 Theilen concentrirter Schwelel -
Süure und lügt eine Vorlage an, welche durch Eis oder eine Kältemischung kalt

Sehallen wird. Beim gelinden Erwärmen der Retorte destillirt die Chlorchrom -
Säure über.



der , dass diese festen Körper an ihrer Oberfläche Gase conden -

siren ; von den in der Atmosphäre enthaltenen ist das Wassergas

das coërcibelste , dieses löst aber zu gleicher Zeit Sauerstoff auf

und überträgt denselben , welcher sich ebenfalls in condensirtem

Zustande befindet , auf die oxydirbaren Körper . Ebenso verhält

es sich beim Respirationsprocesse , der bei den im Wasser leben -

den Thieren ohnehin auf Kosten des darin gelösten Sauerstollfs

vor sich geht , bei den übrigen Thieren auf Kosten des in der

Atmosphäre vorhandenen Sauerstoffs , welcher aber nur dadurch

diffundiren kann , dass er sich zuerst in der Feuchtigkeit der

Luftröhre und ihrer Verzweigungen löst .

Die thierische Wärme , welche häufig blos als Produkt der

Oxydation durch den Sauerstoff der Luft betrachtet wird , ist das

Resultirende aller durch die verschiedenen chemischen Processe

im thierischen Organismus frei werdenden Wärme . Sie kann

sich local vermehren , wie 2. B. bei den sogenannten Entzün -

dungen , wenn an einer Stelle ein gesteigerter chemischer Process

auftritt .



II . Metalle .

Allgeneiner Theil .

Die Metalle sind die mit metallischem Glanze ( Graphit und
Jod besitzen ihn aber auch ) und Leitungskähigkeit füär Wärme
und Electrizität ( Graphit leitet ebenfalls ) begabten Elemente .

Kein Metall ist in irgend einem Medium im wahren Sinne
des Wortes auflöslich . Die Löslichkeit in verschiedenen Säuren
beruht auf Bildung von Salzen , die gewisser Metalle in Oueck -
silber auf der Entstehung einer chemischen Verbindung dieser
Metalle mit Quecksilber ( Amalgame ) und deren Auflösung im

uberschüssigen Quecksilber .

Festigkeit der Metalle .

Die Metalle zeigen einen verschiedenen Grad von Festigkeit ;
80 reissen kolgende Metalle bei 1 UMillimeter Querschnitt mit
den angegebenen Belastungen :

Schmiedeisen . . 32 —89 Kilogrm .
Eisen - Blech . . 36 —40 5

„ Draht . . 50 —143 5

62 5

Gold , gegossen . 14 „5

bea , 46 351 5

Silber , gegossen . 29 1

dfiaht 34 5

Kupfer , gegossen 13 „

„ gewalzt . 20 —28 5

„ Draht 21 —69 5

Zinn , gegossen . 2 — 4

57 Draht 4,5 77

Wismuth 2



iiI . . 9 Kilogrm .

Blei , gegossen . 0,6 —1,4 35
„ gewalzt . . 0,8 —1,7 35

iabtt 257 95

Geschmeidigkeit .

Die Metalle sind theils geschmeidig , theils spröde ; nur die

ersteren finden in reinem Zustande Anwendung .
Einzelne geschmeidige Metalle lassen sich leichter unter der

Walze oder dem Hammer in Form von Blechen bringen , andere

besser im Drahtzuge zu Drähten ausziehen ; die erstere Modifi -

cation der Geschmeidigkeit nennt man Streckbarkeit , die

letztere Pehnbarkeit . In Bezug auf diese Eigenschaften ord -

nen sich die Metalle in nachstehender Reihenfolge :

Streckbarkeit : Dehnbarkeit :

1. Gold , 1. Gold ,
2. Silber , 2. Silber ,
3. Kupfer , 3. Platin ,
4. Zinn , J . Eisen ,
5. Platin , 5. Nickel ,
6. Blei , 6. Kupfer ,
E Link , 7. Link ,
8. Eisen , 8. Zinn ,
9. Nickel . 9. Blei .

Cold und Silber besitzen somit den grössten Grad der Ge—

schmeidigkeit in beiden Modificationen , Eisen und Nickel sind

sehr dehnbare , dagegen weniger streckbare Metalle , während Zinn

sehr streckbar , aber nur wenig dehnbar ist .
Die Zähigkeit der Metalle ändert sich mit der Temperatur

und nimmt im Allgemeinen mit dem Steigen derselben ab. Beim

Eisen tritt der merkwürdige Fall ein , dass seine Zähigkeit bei

100o geringer ist als bei 0 , dagegen bei 2000 wiederum grösser
wird als bei 0 . Zink ist bei gewöhnlicher Temperatur brüchig ,
bei 100 o geschmeidig , bei 200 0 wiederum 80 spröde , dass man

dasselbe im Mörser pulvern kann .

Ausdehnung durch die Wärme .

Durch die Wärme dehnen sich die Metalle aus , und zwar be -

trägt die lineare Ausdehnung beim Erwärmen von 0 bis 1000 beim



Platin 0,00099 ( 5151 00 8
Antimon O000f08 ( 543
Eisen O0,00110 ( 559 )
Wismuth J00038 6450
Gold — 0,00155 ( 545 )
Kupfer . — 0,0071 ( 544

Silber — 0,00190 ( 4
Zinn. — 0,00193 ( 546 )
Blei . — 0,00284 ( 34T )
Link 0,00294 ( 345 )
Quecksilber 0,01815

) Croughiton ) ,
( Smeaton ) ,

Dulong und Petit ) ,
( Smeaton ) ,
( Cavois und Laplace ) ,

„ 5

„ „

„ „

„ „

( Smeaton ) ,

Diese Zahlen mit 3 multiplicirt geben die körperliche Aus —
dehnung .

Schmelzbarkeit .

Die Metalle können geschmolzen werden : die dazu nothwen -
dige Temperatur ist aber sehr verschieden , so schmelzen ) :

Quecksilber bei — 390 ,
Kalium . N5580 ,

Natrium „ 9900,
Iinn . „ T228 ( Crigthon ) ,
Wismuth „ ＋ 265 “ ( Erman ) ,
Blei . „ ＋E 334 “ ( Rudberg9 ) ,
Zink , „ 412e ( Dantell ) ,
Antimon „ ＋ 432 “ ( Dalton ) ,
Silber „ / 1000 ( Pouillet ) ,

Gold. K1200 5
Kupfer . „ ＋ 1398 Danteli ) ,
Eisen „ ＋ 1550 “ ( Pouillet ) .

Platin schmilzt nur im Knallgasgebläse . Einzelne Metalle ,
namentlich Eisen und Platin , besitzen die schätzenswerthe Eigen -

) Nach Pouillet entspricht :
Anlengendes Glühen einer Temperatur von 5250,
Dunkelroth .

7000,
Kirschroth . 8005

Gelbroth 4110055
Weissglühen 14000 ,
Blendendes Weissglühen 1500 —16000 .

9
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schaft , dass sie unter dem Schmelzpunkte weich , knetbar werden ,

und dadurch zwei getrennte Stücke vereinigt werden können

( Schweissbarkeiy .

rystallisirbarkeit .

Wahrscheinlich sind alle Metalle krystallisirbar , obgleich bis

jetzt nicht alle in deutlichen Krystallen erhalten werden konnten .

Einzelne kommen in gut ausgebildeten Krystallen als gediegene

Metalle vor , 2. B. Gold , Kupfer etc . Künstlich kann man ein -

zelne krystallisirt erhalten , entweder durch Schmelzen , sehr lang -

sames Erkalten und Abgiessen des flüssigen Theils ( Wismuth ) ,

oder durch Zersetzung der Lösung eines Salzes des entsprechen -

den Metalls durch einen schwachen galvanischen Strom ( Kupker,

Silber etc . ) .

Die Krystallform der geschmeidigen Metalle scheint die des

ersten Krystallsystems zu sein , die der spröden dagegen den

andern anzugehören . Auch mögen Dimorphien vorkommen und

darin die Ursache liegen , dass dasselbe Metall geschmeidig sein

und unter Umständen spröde werden kann ; so soll das geschmei -

dige Eisen regulär krystallisiren , durch länger fortgesetzte hel⸗

tigere Erschütterungen aber seine Krystallkorm ändern , und dies
die Ursache sein , warum es spröde wird ( Fuchs ) .

Specifisches Gewicht der Metalle .

Die folgenden Metalle zeigen die angegebenen spec . Gewichte :

Kalium . . O,86 , Kobalt = 8,70

Natrium . S 0,97 , Nickel ! 880 ,

Magnium . 1,74 , Küpfer
Arsen 5,965 Wismuth . = 9,89 ,

Antimon . S 6,70 , Silber ⸗1060 ,

Zink 2 3 — 6,86, Blei —— 11,40 ,
FFC Quecksilber 13,59 ,

Eisen 780 Gold . = 19,36 ,

Mangan . . 8500 , Platin

Durch mechanische Einwirkung werden die Metalle in Bezus

auf spec . Gewicht und Zähigkeit verändert ; so ist das spec . 6e⸗

wicht des Kupfers :



als galvanisch gefälltes Kupfer
des geschmolzenen 8192 %
als ungeglühter Draht 85 689305
des natürlich krystallisirten Kupfers . = 8940 ,
als geglühter Draht

8949
in Form von gewalztem und dann geschmie -

ͤss 8,952 ;
desgleichen ist das sbec . Gewicht

des geschmolzenen Zinks 6,86 ,
„ gewalzten Zinks J20 .

U7 Durch kleine Beimengungen fremdartiger Körper werden oft
in manichfacher Beziehung die physikalischen Eigenschaften der
Metalle geändert ; so wird geschmeidiges Eisen durch Beimengung
von selbst geringen Mengen Phosphor und Schwefel brüchig und
zu gewissen Anwendungen ganz unbrauchbar ; desgleichen beruht
der Unterschied des Stabeisens , des Gusseisens und des Stahls
darauk, dass bei den beiden letzteren verschiedene sehr geringe

NMengen Kohlenstoffr , hier aber in chemische Verbindung mit dem
Eisen treten .

Härte der Metalle .

Die verschiedenen Metalle zeigen einen verschiedenen Grad
der Härte ; s0 ritzt guter Stahl das Glas . Chrom und Nickel
werden durch Glas nicht geritzt . Kobalt , Eisen , Antimon können
durch Glas , das Link , Platin , Kupfer , Gold , Silber , Wismuth , Zinn
durch Kalkspath , Blei durch den Nagel geritzt werden . Kalium
und Natrium sind so weich wie Wachs , und Quecksilber ist flüssig .

Verhalten der Metalle gegen freies Sauerstoffgas .
Sehr verschieden ist der Grad der Verwandtschaft der Me -

0 talle zum Sauerstofle ; einige verbinden sich damit selbst bei den
medrigsten Temperaturen , andere erst bei erhöhter , andere end -lich direkt gar nicht . Die Sauerstoflxerbindungen der letzteren ,
welche nur auf indirektem Wege dargestellt werden können , zcerfallenin der Glühhitze in Metall und Sauerstoff ; diese Metalle führen
den Namen „ edle Metalle “ . Die Oxyde der Metalle sind ent -
veder Basen, Säuren oder indifferente Oxyde.

9 *



Verhalten der Metalle gegen Wasser .

Die meisten Metalle zersetzen das Wasser und verbinden sich

mit dem Sauerstoff desselben unter Abscheidung des Wasser —

stoffs ; hierzu sind aber verschiedene Temperaturen nothwendig:

1) Kalium , Natrium , Calcium selbst bei sehr niederen Tem —

peraturgraden ;
2) Magnium erst bei einer Temperatur von ungefähr 15 U0;
3) Mangan bei der Siedhitze des Wassers ;

4 ) andere bewirken die Zersetzung erst , wenn sie im glü -

henden Zustande mit Wassergas in Berührung kommen , so Eisen ,

Nickel , Zink und Zinn ;

5) wieder andere zersetzen selbst im weissglühenden Lu-

stande nur ganz geringe Mengen Wasser , s8o Kupler , Blei und

Wismuth ;

6) die edlen Metalle bewirken die Zersetzung des Wassers

unter keinen Umständen .

Verhalten der Metalle gegen Säuren .

a) Verhalten der talle gegen Salpetersäure .

Die meisten Metalle zersetzen die Salpetersäure , indem sich

zugleich salpetersaure Salze bilden ; einzelne wenige , wie Gold ,
Platin etc . , greifen sie nicht an .

Die Art der Einwirkung ist bei verschiedenen Metallen ver -

schieden :

1) Der häufigste Fall ist der , dass die Salpetersäure zu Stick⸗

oxyd reducirt wird , 3 At. Sauerstoff somit zur Oxydation des
Metalls dienen .

2) Bei einer gewissen Verdünnung der Säure wirken Palla-⸗

dium und selbst Silber so , dass die Salpetersäure zu salpetriger
Säure ( J 083) reducirt wird , folglich nur 2 At. Sauerstofl Zur

Oxydation verwendet werden .

3) Einzelne Metalle , wie Zink und Eisen , also dieselben , die
das Wasser in der CGlühhitze zu zersetzen vermögen , wirken in

der Kälte auf Salpetersäure von mittlerer Concentration in zwei⸗

flacher Weise , wobei neben den salpetersauren Salzen auch Sal-

petersaures Ammoniak gebildet wird und folgende drei Reactionen

zu unterscheiden sind :
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a. Die Salpetersäure gibt 3 At. Sauerstoff zur Oxydation die -
ser Metalle ab und wird zu Stickoxyd reducirt ; zugleich
bilden sich salpetersaure Salze ( 4 HO , NO5 ＋ 3 2n
3 Zn 0, N0O ? ＋ 4 HO ＋＋ N0 ) .

6. Ein Theil des Metalls substituirt den Wasserstoff im Sal

petersäurehydrat ; es bildet sich das salpetersaure Salz unter

Abscheidung von Wasserstoff ( H0O, NO5 ＋ Zn In 0 ,
N05 ＋ᷓ Ih .

7. Das in dem ersten Falle entwickelte Stickoxydgas wirkt
auf das im zweiten Falle freiwerdende Wasserstoffgas und

es bilden sich Ammoniak und Wasser . Ersteres verbindet

sich mit Salpetersäure zu salpetersaurem Ammoniak ( N 02

＋ H5S ◻ NHS ＋ 2 Ho0 und NHS ＋ HO , NOS NIs ,

HO , NO5) .
4) Iinn wirkt auf Salpetersäure in der Art , dass dasselbe

die Salpetersäure zersetzt , Stickoxydgas und Zinnoxyd sich bilden ,
dagegen kein Salpetersaures Salz entsteht .

Eigenschaften der salpetersauren Salze . 1) Die neu -
tralen salpetersauren Salze sind alle in Wasser löslich ( nur einige
basische sind unlöslich ) ; die schwerlöslichsten sind salpetersaurer
Baryt und salpetersaures Bleioxyd .

2) Auk Kohle erhitzt verpuffen dieselben .

3) Concentrirte Schwefelsäure scheidet beim Erwärmen die

Salpetersäure ab , gleichzeitig zersetzt sie einen Theil derselben ,
und es bilden sich die rothen Dämpfe der Untersalpetersäure .

4) Mit concentrirter Schwelelsäure und fein vertheiltem Kup -
ler erwärmt bilden sich an der Luft rothe Dämpfe von Unter -

salpetersäure .

5) Beim Zusatz von concentrirter Schwefelsäure und nach -

herigem Hineinwerfen eines Krystalls von Eisenvitriol wird dieser
erst an der Oberfläche braun , dann nimmt die ganze Flüssigkeit
diese Farbe an. Hierbei oxydirt die Salpetersäure das Eisenoxydul
im Eisenvitriol zu Eisenoxyd und reducirt sich zu Stickoxyd ;
dieses färbt den noch vorhandenen Eisenvitriol braun , siehe S. 76 .

6) Beim Erwärmen mit concentrirter Schwefelsäure unter
Lusat⸗ einiger Tropfen einer Lösung von Indigo in Schwefelsäure

wird die Farbe des Indigo ' s zerstört , indem sie von blau in gelb -
braun übergeht .
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ö) Verhalten der Metalle gegen Schwefelsäure .
Die Einwirkung der Metalle auf Schwefelsäure kann nach der

Verschiedenheit derselben zweierlei Art sein :

1) Es tritt Substitulion des Wasserstofls des Hydratwassers

durch das Metall ein . In dieser Weise verhalten sich alle diejenigen

Metalle , welche bei niederer oder höherer Temperatur das Wasser

zu zersetzen vermögen ( siehe S. 132 ) . Bei den Metallen , welche

zwei basische Oxyde ( siehe S. 21 ) bilden , entsteht immer nur

das niedrigere ( Oxydul ) .

2) Ein Theil Schwefelsäure wird zu schwefliger Säure re⸗

ducirt , welche entweicht , der von der Schwefelsäure sich tren -

nende Sauerstoff oxydirt das Metall und das entstandene Oxyd
tritt an die Stelle des Hydratwassers eines andern Antheils Schwe⸗

felsäure , indem sich ein schwefelsaures Salz bildet . So wirken

Kupfer , Quecksilber , Silber etc . (2. B. Cu ＋ 2 H0 , 8083

Cu O, 8S 03 ＋ 2 H0 ＋ 802 ) .

3) Einzelne Metalle wirken in beiderlei Weise ; s0o zersetzt

Linn verdünnte Schwefelsäure unter Wasserstoflentwicklung , da -

gegen mit concentrirter gekocht , unter Bildung von schwefliger

Säure . Gold , Platin etc . wirken gar nicht auf Schwelelsäure ein.

Eigenschaften der schwefelsauren Salze . Die

Mehrzahl der neutralen schwelelsauren Salze ist im Wasser lös -

lich . Ganz unlöslich ist schwefelsaurer Baryt ; so gut wie unlös -

lich schwefelsaurer Strontian und schwefelsaures Bleioxyd ; schwer

löslich schwefelsaurer Kalk .

In den Lösungen der schwefelsauren Salze bilden Lösungen

von Chlorbaryum oder salpetersaurem Baryt einen weissen , fein

vertheilten , in Wasser und Säuren unlöslichen Niederschlag von

schwefelsaurem Baryt .

Einige schwefelsaure Salze werden durch Glühen nicht zer⸗

setzt ( So die schwekelsauren Salze der Alkalien , der alkalischen

Erden , das schwefelsaure Bleioxyd und Manganoxydul ) , andere

werden zersetzt und zwar entweder indem wasserfreie Schwelel⸗

säure entweicht und das Metalloxyd zurückbleibt ( so schwekel⸗

saures Eisenoxyd und Wismuthoxyd ) , oder aber indem die krei

werdende Schwefelsäure in schweflige Säure und Sauerstoflgas

zerfällt und das Metalloxyd zurückbleibt ( so schwefelsaures Kupker -

oxyd , schwelelsaure Thonerde etc . ) .



135

c) Verhalten der Metalle gegen Kohlensäure .

Kohlensäure wirkt auf gewisse Metalle nur bei gleichzeitiger
Anwesenbeit von Wasser . Die Oxydation derselben geschieht dann
zul Kosten des Sauerstoffs der Lukt oder durch Wasserzersetzung .

Eigenschaften der kohlensauren Salze . Nur die
kohlensauren Salze der Alkalien sind in Wasser löslich , alle übri -

gen aber unlöslich . Die kohlensauren Salze sind leicht daran zu
erkennen , dass , mit einer stärkeren Säure übergossen , sich das

entsprechende Salz der angewandten Säure bildet und die Koblen -
Säure unter Aufbrausen entweicht .

Die kohlensauren Salze der Alkalien verlieren beim Glühen
ihre Kohlensäure nicht , die übrigen mehr oder weniger leicht .
Beim kohlensauren Baryt und Kalk wird das Entweichen der Koh -

lensäure sehr belördert , wenn man über die genannten glühenden
Salze einen gasförmigen Körper , 2. B. atmosphärische Luft oder

Wasserdampk leitet .

d) Verhalten der Metalle gegen Salzsäure .

Diejenigen Metalle , welche das Wasser zu zersetzen vermögen ,
desgleichen aul Schwefelsäure unter Substitution des Wasserstoffs
des Hydratwassers wirken , ersetzen auch in der Salzsäure den
Wasserstoff und Chlormetalle werden gebildet . Bei denjenigen
Metallen , welche in mehreren Verhältnissen mit Chlor sich ver -
binden , entsteht unter diesen Umständen immer die niedrigere
Chlorverbindung ( Chlorür ) .

Eigenschaften der Chlormetalle . Die Chlorverbin -

dungen der Metalle sind sämmtlich in Wasser löslich , mit Aus -
nahme des Chlorsilbers ( Ag Cl) und Quecksilberchlorürs ( Hg? CI) ;
schwer löslich ist das Chlorblei ( Pb Cl) .

Die loslichen Chlormetalle sind daran kenntlich , dass sie mit

einer Lösung von Salpetersaurem Silberoxyd versetzt einen weis -
Sen küsigen , in verdünnten Säuren unlöslichen , im Licht sich braun
lärbenden Niederschlag bilden . Derselbe löst sich mit Leichtigkeit

in Ammoniak, lällt aber beim Zusatz eines Ueberschusses von

Salpeterszure wiederum heraus .

e) Verhalten der Metalle gegen Königswasser .
Das Königswasser wirkt auf die Metalle in der S. 100 ange-

bebenen Weise , namentlich durch sein freies Chlor . Es bilden
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sich Chlormetalle und zwar bei denjenigen Metallen , welche sich

mit Chlor in mehreren Verhältnissen verbinden , immer die höchste

Chlorstule ( Chlorid ) ; so entsteht bei Behandlung von Queck -

silber , Gold oder Platin mit Königswasser Quecksilber - , Gold - und

Platinchlorid ( Hg Cl, Au CIs und Pt CI2) .

Werbindungen der Metalle mit Schwefel .

Die Verbindungen der Metalle mit Schwefel kommen sehr

häufig in der Natur vor ( der Mineraloge nennt sie : Glanze , Kiese

und Blenden ) . Alle Metalle können künstlich mit Schwelel ver -

bunden werden . Bei einem grossen Theil derselben kann dieses

durch direktes Zusammenschmelzen geschehen , bei andern müssen

umständlichere Wege eingeschlagen werden . Die meisten Metalle ver -

binden sich in mehreren Verhältnissen mit Schwefel und bei man -

chen Metallen kennt man mehr Schwefelungs - als Oxydationsstufen ,
Die Schwelelverbindungen einer Gruppe von Metallen werden

durch verdünnte Säuren unter Entwickelung von Schwefelwasser -

stofl zersetzt , die übrigen nicht . Dieses Verhalten dient zur Unter -

scheidung dieser Metalle . Die Schwefelmetalle sind entweder in -

dilferente Verbindungen , Sulfosäuren oder Sulfobasen .

Verbindungen der Metalle mit Kohlenstofl .

Einige Metalle verbinden sich mit Kohlenstoff zu chemischen

Verbindungen , welche man Carburete nennt . Von besonderer

Wichtigkeit sind die Kohlenstoffrerbindungen des Eisens , nämlich

der Stahl und das Gusseisen . Der Stahl zeigt eine grössere Festig -

keit als das Eisen , indem ein Stab von 1 UMillimeter Querschnitt
erst bei einer Belastung von 44 — 108 Kilogrm . , in Form von Uhr -

federn sogar erst bei 139 —188 Kilogrm . reisst . Hierbei sieht man

aber , wie die Festigkeit nicht allein von der chemischen Ver -

bindung abhängig ist , sondern besonders auch von der molecula -

ren Anordnung in Folge der mechanischen Bearbeitung und Ein -

wirkung einer gewissen Temperatur . Dagegen hat das Gusseisen

eine viel geringere Festigkeit , indem ein Stab von 1 Millimeter

Querschnitt schon bei einer Belastung von 8 —14 Kilogrm . reisst -

Verbindungen der Metalle unter sich . .

Die Verbindungen der Metalle unter sich nennt man Legi -

rungen (Alliages ) . Dieselben werden durch Zusammenschmelzen
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verschiedener Metalle , unter Anwendung verschiedener Mengen
derselben , erhalten und stellen rücksichtlich ihrer Eigenschaften
gleichsam neue für die Technik höchst wichtige Metalle dar .

Zu manchen Anforderungen der Technik besitzen die Metalle
kür sich die nothwendigen Eigenschaften nicht . So wäre 2. B. kein
Metall zur Herstellung von Geschützröhren brauchbar , keines zum
Guss von Buchdruckerlettern . Zu letzterem Zwecke wären Zinn
und Blei zu weich , Antimon zu spröde , Eisen zu hart ; eine Le -

girung aber von 80 Theilen Blei und 20 Theilen Antimon besitzt
alle hiezu nothwendigen Eigenschaften .

Das spec . Gew . der Legirungen ist bald grösser , bald ge -
ringer als die durch Rechnung sich ergebenden , mittleren Summen
der Dichtigkeiten der sie bildenden Metalle . Die Legirungen sind
im Allgemeinen weniger geschmeidig als das geschmeidigste darin
enthaltene Metall . Die Legirungen geschmeidiger Metalle sind theils

Sspröde , theils geschmeidig ; hingegen jene spröder Metalle mit

Seschmeidigen spröde , wenn die Menge der ersteren vorwiegend
oder beinahe gleich gross ist . Die Legirungen spröder Metalle
unter sich sind sämmtlich ebenkalls spröde .

Festigkeit der Legirungen .
Die absolute Festigkeit der Legirungen ist bei einzelnen

Srösser als die der sie zusammensetzenden Metalle ; so reissen
Drähte von folgenden Legirungen bei 1 Uninimeter Querschnitt
mit kolgenden Belastungen :

Kanonenmetall mit 19 206 Kilosrm
Geglühtes 14 karätiges Gold „ , 131 —161 5
Messing 157*

Die absolute Festigkeit 160 letzteren ist somit immer noch grösser
als die des gegossenen Kuplers .

57

Schmelzpunkt der Legirungen .

Der Schmelzpunkt der Legirungen ist im Allgemeinen nied -
riger als der des schmelzbarsten Metalls , welches darin enthalten
ist, daher ihre Anwendung zum Löthen ;
reines Blei z. B. Schmilzt 0 sbei3340 ,
eine Legirung v. 84,3 % Blei u. 15,7 % i (enthhr⸗ Pbs Sn) bei 2890 ,

aiieeze uob Sa 22t0 ,

s pbseeh1965 ,



138

eine Legirung v. 37,3 % Blei u. 62 . 7 % Zinn ( entspr . Pb Sns ) bei 1860 ,

15 69½ %t „ % % (i PbSn

9 ie,b Suß)h
e

Interessant sind in dieser Bezichung die Legirungen von

Wismuth ( schmilzt bei 2650 ) , Zinn ( schmilzt bei 2280 ) und Blei

( schmilzt bei 3340 . Nämlich eine Legirung

von 1 Th . Wismuth u. 1 Th . Bli . . schmilzt bei 1650 ,

1 Th . Zinn 8 5464509

8 15 7 Th . Bleii ! . . 5 „ 4030

„ 8 . 5 5 %% „ % 3 ( VNeipton ' s Legir )
18 65 6 . οοοονο‚ 940 ,

5 1ů ² § 1 % ( Rose ' s Deginhe

Zu bemerken ist bei diesen Legirungen , dass Blei und Zinn

zusammen dem Gewicht nach immer so viel betragen als das

Wismuth .

Was die sonstigen physikalischen Eigenschaften der Legi -

rungen betrifft , so wäre noch hervorzuheben , dass die Farbe der

Legirungen , je nach den eintretenden Metallen und ihrer Menge

sehr verschieden ist . So besitzt eine Legirung von 100 Theilen

Kupfer und 8 —12 Theilen Zink mehr oder weniger Goldkarbe ,

und eine Legirung von 8 Theilen Kupfer , 3 Theilen Zink und 3

Theilen Nickel die Farbe des 12 löthigen Silbers . Einzelne Legi -

rungen von Kupfer und Zinn zeichnen sich durch besondern Glanz

aus , andere durch hellen starken Klang .

Chemische Eigenschaften der Legirungen . -

Die Einwirkung des Sauerstoffs der Luft , sowie auch anderer

Körper , wie z. B. des Chlors , des Schwefels etc . auf die Legi-

rungen ist im Allgemeinen geringer als auf die zusammensetzenden

Metalle ; doch gibt es Ausnahmen . 80 brennt eine Legirung von

2 Theilen Blei und 1 Theile Zinn , welche zum Löthen benutzt

wird , schon bei der Rothglühhitze , was weder das Zinn , noch

das Blei für sich thun .

Bei den Legirungen edler Metalle mit unedlen erstreckt sich

die eintretende Oxydation nur auf die letzteren ; die Oxydirbarkeit
solcher Legirungen ist aber viel geringer als die des Metalls für

sich . Auf diesem Verhalten beruht die Möglichkeit der Scheidung
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der edlen Metalle von gewissen leicht oxydirbaren ; 2. B. die Schei -

dung von Silber und Blei . Schmilzt man nämlich eine derartige
Legirung unter Zutritt der atmosphärischen Luft , so oxydirt sich
das Blei ; das Oxyd ( Bleiglätte ) schmilzt , fliesst ab und reines
Silber bleibt zurück . Besteht eine Legirung aus zwei Metallen ,
welche beide leicht oxydirbar sind , doch das eine leichter als das

andere , so kann durch ein länger fortgesetztes Schmelzen unter
Iutritt der Lult das leichter oxydirbare zum Theil oxydirt und
aus der Legirung entflernt werden . Wenn man 2. B. Glockenmetall ,
welches eine Verbindung von 80 Theilen Kupfer und 20 Theilen
Linn ist , längere Zeit an der Lult schmilzt , so oxydirt sich ( ver -
brennt ) ein Theil des Zinns und es bleibt eine zinnärmere Le -

girung , Kanonenmetall , zurück .

Ist die Verwandtschaft zwischen zwei Metallen nicht gross
und ihr Schmelzpunkt dabei sehr verschieden , so kann man sie
theilweise dadurch von einander scheiden , dass man die Legirung
bis zum Schmelzpunkte des leichter schmelzbaren erhitzt ; es
schmilzt daher dieses Metall und fliesst ab , während das schwerer

schmelzbare , mit einer geringen Menge des andern verbunden ,
zurückbleibt . Diese Operation nennt man „ Saigern “ . , Auf die -
sem Verhalten beruht die Trennung des Bleis vom Kupfer , das

Aussaigern des Wismuths aus seinen Erzen etc .
Viele Metalle können mit Quecksilber verbunden werden , und

diese Verbindungen heissen Amalgame . Das Silberamalgam kommt
in der Natur krystallisirt vor ; auch soll das Goldamalgam neuer -
dings in Kalikornien gekunden worden sein . Die festen Amalgame
lösen sich in Quecksilber aul ; beim Erwärmen werden die Amal -
game zersetzt , wobei das Quecksilber gasförmig entweicht .

Eintheilung der Metalle .

Die für vorliegende Zwecke wichtigen Metalle sollen in fol -
gender Reihe abgehandelt werden :

A. Leichte Metalle . Sie besitzen ein spec . Gew . von 0,86
—5,0 und umlassen drei Gruppen :

I. Metalle der Alkalien :
Kalium ,

Natrium ,

Ammonium .



II . Metalle der alkalischen Erden :

Baryum ,

Strontium ,

Calcium ,

Magnium .

III . Metalle der Erden :

Aluminium .

B. Schwere Metalle :

J. solche , deren Schwelfelverbindungen durch verdünnte

Säuren zersetzt werden und deren Salze in ange -

säuerter Lösung durch Schwefelwasserstoff nicht ge -

fällt werden ,

Eisen ,

Zink ,

Kobalt ,

Nickel ,

Mangan .

I. solche , deren Schwefelverbindungen durch verdünnte

Säuren nicht zersetzt werden und die aus den sauren

Lösungen ihrer Salze durch Schwefelwasserstoff als

Schwefelmetalle fällbar sind :

a) solche , deren Schwekelverbindungen in Schwekel -

ammonium nicht auflöslich sind :

Kupfer ,

Blei ,

Silber ,

Wismuth ,

Quecksilber ;

ö) solche , deren Schwefelverbindungen sich in Schwe⸗

felammonium lösen :

Zinn ,

Gold ,

Platin ,

Antimon ,

Arsen .

—



A. Leichte Metalle .

I. Melulle den Allalien .

Es sind diess : die Metalle Kalium , Natrium ( und Li -

thium ) , ferner das Ammonium .

Die Benennung Alkalien ( Oxyde der Alkalimetalle ) stammt von
den Arabern und bedeutet Aschensalz , weil das Kali sich in der
Asche der Land - , das Natron in der Asche der Strand - und

Seepflanzen findet . Da man die durch Ausziehen der Pflanzen -
asche mit Wasser erhaltene Flüssigkeit „ Lauge “ nennt , so führen
sie wohl auch den Namen Laugensalze . Wegen ihrer Feuer -

beständigkeit nennt man sie fixe Alkalien , im Gegensatz zum
Ammoniak, welches flüchtig ist und deshalb flüchtiges Al -
kali genannt wird .

Das Ammonium ist kein Element , sondern ein aus Stick -
stolf und Wasserstofl bestehendes Molecül ( NI5 ) , welches isolirt
micht dargestellt werden kann , aber rücksichtlich seines chemi -
schen Verhaltens ganz an die Metalle der Alkalien sich anschliesst
und deshalb an dieselben angereiht werden muss .

Die Metalle Kalium und Natrium zꝛcichnen sich durch leichte

Oxydirbarkeit aus , sie zersetzen das Wasser bei allen Tempe -
Taturen ; ihre Oxyde (Kali , Natron ) sind leicht löslich in Wasser .
Das Ammoniumoxyd besteht für sich nicht , ist somit nur in wäs -
seriger Lösung oder in Verbindung mit Säuren bekannt . Die
Lösungen der Alkalien reagiren stark alkalisch , schmecken laugen -
halt , wirken ätzend und werden deshalb Aetzalkalien (Actz-
kali, Aetznatron und Aetzammoniak ) genannt .

Die kohlensauren , schwefelsauren , salpetersauren und phos -
Phorsauren Alkalien, desgleichen die Chlorverbindungen ihrer Me -
talle sind in Wasser leicht löslich .

Die kieselsauren Salze des Kalis und Natrons , deren viele

bestehen, sind um so löslicher in Wasser , je basischer sie sind .
Das Kalium und Natrium wurden im Jahr 1807 von Humphiy

Davy auf electrolytischem Wege zuerst dargestellt . Die Ent -

deckung, dass die Alkalien Verbindungen von Metallen mit Sauer -
stoll sind , war eine der wichtigsten und folgereichsten für die

Entvickelung der Chemie .



Kalium ,

K. ( Potusstum ) ( At . 39 ) .

Das Kalium kommt in Form seiner Salze namentlich als

kieselsaures Kali und dieses mit kieselsaurer Thonerde verbunden

in einer grossen Reihe von Mineralien ( Feldspathe ete . ) vor ; diese

bilden wiederum Bestandtheile der verbreitetsten Gesteine , na -

mentlich des Granits , Gneisses , Klingsteins etc . Durch die Ler -

trümmerung und Verwitterung dieser Gesteine und Mineralien und

durch ihre Weglührung durch Gewässer empfängt der Boden mehr

oder weniger von diesen kalihaltigen Verbindungen . Aus dem

Boden entnehmen die Pflanzen das Kali , und beim Einäschern

derselben bleibt kohlensaures Kali neben anderen Salzen zurück .

Ausserdem findet man in den auf der Erdoberfläche fliessenden

Gewässern , desgleichen in den Meer - und namentlich in einzelnen

Mineralwassern verschiedene Kalisalze gelöst .

Die Pflanzenwelt ist gleichsam die Sammlerin des im Boden

zwar allgemein , doch in grosser Vertheilung vorkommenden Kalis ;

die Technik benutzt daher fast ausschliesslich die Pflanzenaschen

zur Darstellung der Kaliumverbindungen , und deshalb wurde dieses

Alkali früher auch vegetabilisches oder Pflanzenalkali

genannt .

Zur Darstellung des Kaliums benutzt man verkohlten Wein -

stein , welcher kohlensaures Kali , gemengt mit fein vertheilter

Kohle , ist und den Namen „ schwarzer Fluss “ führt . Ju

diesem wird gröblich zerstossene , wohl ausgeglühte Holzkohle ge -

setzt , die Masse in eine schmiedeiserne Flasche gefüllt und in

einem gut zichenden Windofen zum starken Glühen erhitzt . Die

Flasche steht durch eine eiserne Röhre mit einer kupfernen Vor -

lage in Verbindung , in welcher die Condensation der Kaliumdämple

geschieht und welche zur Hälfte mit Steinöl gefüllt ist , einer Sub-
stanz , die nur aus Kohlenstoff und Wasserstoff besteht . Die

Kohlensäure des kohlensauren Kalis entweicht , der Sauerstoff des

Kalis bildet mit der Kohle Kohlensäure , diese mit der über -

schüssigen glühenden Kohle Kohlenoxydgas , das Kalium destillirt.
in die Vorlage und sammelt sich unter dem Steinöle an.

Eigenschaften . Das Kalium ist ein silberweisses Metall ,

welches bei 150 weich und mit dem Messer schneidbar ist . Sein
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spec . Gewicht beträgt 0,86 . Es schmilzt bei 550 , siedet bei der
Rothglühhitze und bildet Dämpfe von schön grüner Farbe . An
der Lult liegend zieht es zunächst Sauerstoff an und oxydirt sich
2u Kali . Dieses condensirt Wassergas aus der Luft , bildet Kali -
bydrat , und letzteres zieht allmählich , ebenfalls aus der Luft ,
Kohlensäure an , und bildet so unter Ausscheidung des Hydrat -
Wassers kohlensaures Kali und Wasser . Auf Wasser gelegt , zer -
Setzt das Kalium dasselbe unter so bedeutender Temperaturerhö -
hung, dass das frei werdende Wasserstoffgas sich entzündet und
mit violetter Faamme brennt , wobei die Färbung durch das ent -
standene Kali bewirkt wird . Hierbei rotirt die brennende Kalium -
kugel auf der Wasserfläche , das entstandene Kali löst sich in
dem Wasser auf . Zuletzt bleibt aber eine geschmolzene Kugel
von Kali , welche nach einiger Zeit mit einer kleinen Explosion
Lerlährt , wobei die Stückchen von geschmolzenem Kali herum -
Seschleudert werden und leicht Verletzungen bewirken können .
Man nimmt deshalb den Versuch in einem liefen Becherglase vor ,
Welches nur zur Hälkte mit Wasser gelüllt ist , Fig . 91 , und über
dis man der Vorsicht halber noch eine Glasglocke hält .

Das Kalium muss wegen seiner leichten Oxydirbarkeit unter
Steinol aulbewahrt werden .

Verbindungen des Kaliums .

Halihydrat ,
K 0, HO . ( Hidratè de potasse . )

Diese Verbindung wird gewöhnlich Kali oder Aetzkali
genannt und ihre Auflösung in Wasser Kalilauge .

Darstellung . Kohlensaures Kali wird in Wasser gelöst
und allmählich gebrannter und zu Pulver gelöschter Kalk ( Kalk-
wparat) eingetragen , bis eine genommene Probe weder beim Ju -
Satz einer Säure ein Aufbrausen von entweichender Kohlensäure ,
noch eine Trübung beim Zufügen von Kalkwasser zeigt . Das zu -
gesetzte Kalkhydrat zersetzt sich mit dem kohlensauren Kali in
der Art , qass sich unlöslicher kohlensaurer Kalk bildet und Kali -
hydrat ( K0 , ( 02 ＋ Ca 0 , H0O K 0 , H0 ＋＋ Ca , C 02) .
Man lässt den kohlensauren Kalk sich absetzen und dampft die

allosung in einem blanken eisernen Kessel , besser noch in einer
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silbernen Schale bei raschem Kochen ( wobei die sich entwickeln -

den Wasserdämpfe die Einwirkung der Kohlensäure der Lukt und

somit Bildung von kohlensaurem Kali verhüten ) bis zur ölarligen

Consistenz ab , und bewahrt die erkaltete Masse in gut schlies -

senden Gelässen auf .

Das Kalihydrat ist eine weisse , krystallinische Substanz ,

welche in der Chirurgie als Aetzmittel benutzt wird ( Lapis cau -

Sticus chirurgorum ) . In Wasser , desgleichen in Weingeist , löst

sich das Kalihydrat sehr leicht unter Wärmeentwicklung ; die

Lösung reagirt stark alkalisch , bringt auf der Haut eine eigen -

thümliche schlüpfrige Empfindung hervor und findet in der prak -

lischen Chemie , und in der Technik als Seifensiederlauge An-

wendung .

Das Kalihydrat besitzt sowohl in fester Form wie in Auflösung

eine grosse Verwandtschaft zur Kohlensäure , und dient deshalb ,

um aus Gasgemengen Kohlensäure zu entfernen oder diese 2u

bestimmen , s0 2. B. bei der Darstellung des Kohlenoxydgases
durch die Einwirkung von Schwefelsäure auf Oxalsäure ( siehe
S. 81 ) , ferner bei der organischen Elementaranalyse ( siehe diese ) ,

Kohlensaures Kali ,
K 0, C02 . ( Carbonate de potasse . )

Es existiren drei Verbindungen des Kalis mit der Kohlen -

säure . Nur die neutrale soll hier näher besprochen werden .

Das reine kohlensaure Kali ( K 0, C02 ) wird durch Aus -

laugen des verkohlten Weinsteins mit Wasser , nachheriger Fil -

tration und Eindampfen zur Trockne gewonnen .
Zur Darstellung des gewöhnlichen kohlensauren Kalis be -

nutzt man die Pflanzenaschen , welche ausgelaugt , filtrirt , zur

Trockne gedamplt und geglüht werden . Dieses letztere geschah
früher in Töpfen , welche plattdeutsch Pot heissen , daher der

Name „ Potasche “ . Diese Potasche , welche häufig ein bläuli⸗

ches Ansehen von aufgelöst gewesenen und durch Glühen unter

Kohlenausscheidung zersetzten organischen Substanzen besitat

(oft rührt die Farbe von übermangansauren Salzen her ) , ent⸗

hält natürlich alle in der Asche vorhandenen , in Wasser lös -

lichen Verbindungen , so namentlich Chlormetalle , schwefelsaure

Salze und kieselsaures Kali . Einzelne Potaschesorten , namentlich
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die aus Runkelrüben ' gewonnene , enthalten eine beträchtliche
Menge von Natronsalzen , desgleichen Jodverbindungen.

Um aus der rohen Potasche die gereinigte darzustellen , be -
handelt man dieselbe mit geringen Mengen von Wasser , giesst ab'
und dampkt die Lösung ein . Von allen in der Potasche enthaltenen
Salzen ist das kohlensaure Kali das löslichste ; bei Anwendung von ge -
ringeren Quantitäten Wasser löst sich daher vorzugsweise nur dieses .
Doch lässt sich auf diese Weise , selbst bei ölterer Wiederholung
dieser Operation , niemals ein reines kohlensaures Kali darstellen .

Das kohlensaure Kali ist eine weisse , in Wasser sehr leicht
lösliche , an der Lult zerfliessliche Masse , deren Lösung nicht
ätzend wirkt , aber alkalisch reagirt .

Die ache ist kür die Technik eine sehr wichtige Sub -
stanz , indem sie das Material ist zur Darstellung fast aller kali -
haltigen Präparate , so des Salpeters , Alauns , Glases , der Seifen etc .

5 Salpetersaures Kali ,
KN . Galpeter ; prismatischer Salpeter ; Kalisalpeter ; Nitrum ;

NMitrate, Asotate de potasse ; nitre ; Salpélre . )
Den Griechen und Römern scheint der Salpeter nicht bekannt

gewesen zu sein ; der mit nitrum beèzeichnete Körper ist kohlen -
Saures Natron . Im Sten Jahrhundert erwähnt der Araber Geber
desselben zuerst , und zwar in der lateinischen Uebersetzung seiner
Schritten unter dem Namen 847 petrae ( Felsensalz ) . Raimund
Lullius , welcher im 1Aten Jahrhundert lebte , gebraucht zuerst

die Bezeichnung Sal nitri . Vom 16ten ältWdant an ist der
Name 17trum allgemein üblich .

Ig . 192 . Der Salpeter ist dimorph Fig . 93 .

und krystallisirt gewöhnlich

rhombisch , Fig . 92 und 93 .

Bei gewöhnlicher Temperatur

unter dem Mikroscop krystal -
lisirend zeigt derselbe auch

Rhomboéder , welche sich aber

bald wieder auflösen . Die Sal -

peterkrystalle können eine be -

deutende Grösse erreichen . In

ihrem Innern haben sie mit



Mutterlauge gefüllte Höhlungen , deshalb erhält man beim Ler —

reiben grösserer Krystalle ein feuchtes Pulver , weil durch Oeflnen

dieser Höhlungen die Mutterlauge ausfliesst . Da die Mutterlauge

die Verunreinigungen des Salpeters aufgelöst enthält , 80 sucht

man beim Reinigen desselben möglichst kleine Krystalle ( Salpeter -

mehl ) zu erhalten .

Der Salpeter ist lultbeständig ( d. h. er verwittert weder in

trockener , noch zerfliesst er an feuchter Luft ) und besitzt einen

kühlenden , scharken , eigenthümlichen Geschmack . Derselbe löst

sich in Wasser unter bedeutender Kälteentwickelung ; seine Lös -

lichkeit nimmt mit steigender Temperatur des Wassers zu ( siche

8 . 35 )

100 Theile Wasser bei 0 “ lösen 12,3 Theile Salpeter ,

5 1 5 8e 29,06/ ( 3

1 35 ieeee6

5 5 9˙ % ç2360 „

Eine siedend gesättigte Salpeterlösung zeigt einen Siedpunkt von

116und enthält auk 100 Theile Wasser 335 Theile Salpeter .

Beim Erkalten krystallisirt der grösste Theil des Salpeters heraus ,

in der Mutterlauge bleibt , je nach der Temperatur derselben ,

eine proportionale Menge gelöst .

Unter der Rothglühhitze schmilzt der Salpeter zu einer farb -

losen Flüssigkeit , und erstarrt beim Erkalten zu einer weissen ,

undurchsichtigen , grobstrahligen Masse ( uiu¹νj babulatum , Sal
prunellae ) von 2,058 spec . Cewicht ( Joll ) y) . Der strahlige Bruch

des geschmolzenen Salpeters nimmt bei einer Verunreinigung mit

Kochsalz ab und wird körnig . Die Beschaffenheit des Bruchs

kann daher bis zu einem gewissen Grade zur Beurtheilung der

Reinheit des Salpeters dienen .

In der Glühhitze wird der Salpeter zersetzt , indem unter

Sauerstoffentwickelung salpetrigsaures Kali sich bildet ( K O, N 0³

= K O, NOS ＋ 02 ) ; bei höherer Temperatur zerfällt aber auch

dieses , es bleibt Kali zurück und Stickgas und Sauerstofl ent⸗

weichen .

Mit sehr brennbaren Substanzen gemengt genügt schon ein

starker Stoss oder eine Reibung , den Salpeter zu veranlassen ,

seinen Sauerstofk an den brennbaren Körper abzugeben ; 80 wird

2. B. ein Gemenge von Salpeter ( 14 Theile ) , Phosphor ( 9 Theile ) ,
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Braunstein oder Mennige ( 46 Theile ) als zündende Masse zuStreichhölzern benutzt . Bei weniger brennbaren Körpern geschiehtdie Oxydation durch den Sauerstoff des Salpeters erst bei höherer
Temperatur . Der Verbrennungen von Kohle und Schwelel auf
schmelzendem Salpeter geschah bereits S. 114 Erwähnung .Die bei den Verbrennungen durch den Sauerstoff des Sal -
peters aultretende Temperatur ist sehr bedeutend ; mengt man2. B. 3 Gewichtstheile fein geriebenen Salpeter , 1 Genichtstheil
Schwelel und 1 Gewichtstheil feines , sehr trockenes Sägmehl , fülltdas Gemenge in eine Nussschale und drückt eine kleine Silber -
münze hinein , so brennt dasselbe beim Anzünden rasch ab , wo -bei die Nussschale nicht durchbrennt , obgleich die Temperaturso hoch ist , dass eine Verbindung des Schwefels mit dem Me -talle der Münze bewirkt wird , und die entstandenen Schwekel -
metalle schmelzen ( Baumè ' s Schnellfluss ) .

Ein inniges Cemenge von 3 Theilen Salpeter , 2 Theilen wohl
Selrocknetem kohlensauren Kali und 1 Theil Schwelel fährt den
Namen „Knallpulver “, weil dasselbe , allmählich erwärmt , mit
starkem Knall explodirt . Die Masse schmilzt zuerst , färbt sichdann braungelb , indem das Kalium des kohlensauren Kalis undder Schwefel Schwelelkalium bilden ; im nächsten Momente wirdaber dieses durch den Sauerstoff des Salpeters plötzlich zu schwefel -
Saurem Kali oxydirt ; das Stickgas des Salpeters entweicht gaskörmig.Die Darstellung des Salpeters wird bei der Salpeterbildungbesprochen werden .

Chlorsaures Hali ,
K0 , CI 05 . ( Cxlorate de polasse. )

Man erhält dieses Salz durch Einleiten von Chlor in eineheisse
Concentrirte Lösung von Kalihydrat . 6 Mol . Kali und 6Al. Chlor geben 1 Mol. chlorsaures Kali und 5 Mol . Chlorkalium :

R 5 K Cl Chlorkaliume 50
Kk0 10 Chlorsaures6 A. Chior . CI .

Kali5 Cx⸗
Das chlorsaure Kali bildet wasserhelle , glänzende Krystalledes wei und eingliedrigen Krystallsystems , gewöhnlich aber

10⸗
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Salpeter .

57 7* 7*

57 7 77

5 5* 5⁵

7 5* 5*⁵

7 77⁵ 5⁵

7 77⁵ 7*

5⁷ 133 7⁰

5*

100 Theile Wasser von

K O, CI107 ＋ 00) .
chlorsaure Kali auch zersetzt und im Rückstand bleibt nur Chlor -

kalium . Wegen der Leichtigkeit , mit welcher das chlorsaure

Kali seinen Sauerstoff beim Erwärmen abgibt , benutzt man das -

selbe zur Darstellung des Sauerstoflfgases .
Das chlorsaure Kali enthält im Molecül 6 At. Sauerstoff , wie

der Salpeter , und man könnte sich dasselbe als ein Salpeter -

molecül vorstellen , in welchem der Stickstoff durch Chlor ersetzt

ist . In der Leichtigkeit aber , mit welcher es seinen Sauerstofl

zur Oxydation anderer Körper abgibt , übertriſlt es den Salpeter .

Phosphor explodirt mit chlorsaurem Kali nach einiger Zeit von

selbst , mit Schwelel gemengt durch einen Schlag mit dem Ham -

mer , Im letzteren Falle bildet sich Chlorkalium und schwellige

Säure ( K O, Cl05 ＋ 3S = K CI＋ 3 802 ) ; daneben werden

aber einzelne Molecüle von chlorsaurem Kali so zersetzt , dass

mit der Bildung von schwefelsaurem Kali und schwefliger Säure

auch freies Chlor auftritt ( K 0, Cl0s ＋ 2 8S =◻ε KKO, 80ο

0 lösen

7* 13 7*

„ 150

77 24 7*

57 35 57

7 490 7*

E 799 77

92 100 7
3104 œ31 5* 7

( Siehe Löslichkeitstabelle S. 35 . )

Das chlorsaure Kali besitzt

uhnlichen Geschmack ; bei 400 “ schmilzt dasselbe und beginnt

seinen Sauerstoff abzugeben ; vird die Temperatur nicht gestei -

gert , so wird die Masse dickflüssig und die Sauerstollentwicke⸗

lung hört auf . In diesem Zeitpunkt besteht die Masse aus Chlor -

kalium und überchlorsaurem Kali , und auf je 2 Mol . chlorsaures

Kali sind 4 At. Sauerstoff entwichen ( 2 K 0 , CI05 ν K CI

perlmutterglänzende krystallinische Blättchen , welche in kaltem

Wasser schwer löslich sind , deren Löslichkeit aber mit steigender

Temperatur bedeutend zunimmt , somit ein Verhältniss wie beim

3,33 Theile chlorsaures Kali .

5,6

6,0

8 . 0

12,0

18 . 0

35,0

56,0

60,0

57

einen unangenehmen , salpeter -

Beim weitern Erwärmen wird das über -



8S02 ＋ c) . Dieses Gemenge ist daher zur Füllung von Zünd -
hütchen nicht anwendbar , weil das bei der Explosion frei wer -
dende Chlor die Gewehrläufe angreilt .

Das chlorsaure Kali erleidet durch Schwefelsäure eine Zer-
setzung in der Art , dass sie zunächst die Chlorsäure abschieidet
und diese sich dann in Ueberchlorsäure und Unterchlorsäure zer -
setzt ( 3 K0 , Cl05 ＋ 3 803 3 K0 , 8S03 ＋ ᷑07 4
2 C109 . bass diese Zersetzung eintritt , bemerkt maän an dem
6elbwerden der von der Schwelelsäure getroflenen Stelle .

Die hierbei auftretende Unterchlorsäure , welche auch als eine
rothgelbe , bei 200 siedende Flüssigkeit erhalten werden kann ,
ist eine äusserst zersetzbare Substanz und gibt ihren Sauerstoff
an oxydirbare Körper mit der grössten Leichtigͤkeit ab . Mengt
man fein geriebenes chlorsaures Kali mit fein geriebenem Zucker
( das Mengen muss mit der Fahne einer Feder auf einem Bogen
Papier geschehen , wie überhaupt chlorsaures Kali niemals mit
brennbaren Substanzen trocken mit einem harten Körper zu -
sammengerieben werden darf , indem leicht gefährliche Explosionen
seschehen können ) , und lässt auf das 6emenge einen Tropfen
concentrirter Schwefelsäure fallen , so brennt dasselbe mit grosser
Helligkeit und weisser leuchtender Flamme ab .

Bringt man auf den Boden eines hohen Cylinderglases a,
Fig . 94 , etwas chlorsaures Kali und übergiesst dieses mit kaltem
Wasser , stellt eine Trichterröhre 5, deren Ende in eine etwas

feinere Spitze ausgezogen ist , hinein , so dass die Spitze in dem
chlorsauren Kali steht , und giesst dann in den Trichter concen -
trirte Schwelelsäure , 80 erleidet das chlorsaure Kali , wo es von
der Schwelelsäure getrollen wird , die oben angegebene Zersetzung ,
und die entstehende Unterchlorsäure löst sich mit dunkelgelber
Farbe im Wasser aul . Wirkl man nun ein kleines Stück Phosphor
in die Flüssigkeit , 80 oxydirt sich dieses auf Kosten der Unter -
chlorsäure und verbrennt mit grosser Lebhaftigkeit zu Phosphor -
Säure .

Ueberchalorsaures Kali ,
K O, Cl 07 . ( Perchlorate de potasse . )

Das überchlorsaure Kali krystallisirt in wasserhellen rhom -
bischen Säulen des zwei - und zweigliedrigen Krystallsystems .
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Dasselbe ist in kaltem Wasser sehr schwer löslich ( 65 Theile

Wasser von 15 “ lösen nur 1 Theil überchlorsaures Kali ) .

Obgleich die darin enthaltene Ueberchlorsäure ein zusammen -

gesetzteres Molecül bildet und mehr Sauerstoffl enthält als die

Chlorsäure , so ist sie doch viel weniger leicht zersetzbar und

kann , für sich dargestellt , sogar destillirt werden . Desgleichen

wirkt das überchlorsaure Kali auf brennbare Körper nicht mit

Ss0 grosser Heltigkeit , und wird deshalb in der Feuerwerkerei

wegen seiner gefahrloseren Handhabung dem chlorsauren Kali

vorgezogen .

Chlorkalium ,

K Cl. ( Chlonure de potassium . )

Dieses Salz findet sich in der Asche der Pflanzen , beson -

ders in der gewisser Strand - und Seepflanzen , in Meer - und

Soolwassern , desgleichen in der Mutterlauge des Salpeters , und

lällt als Nebenprodukt bei der Darstellung des chlorsauren

Kalis ab .

Das Chlorkalium krystallisirt in weissen , luftbeständigen Wür⸗

leln , welche oft säulenartig verlängert sind . 100 Theile Wasser

von 0˙lösen 29,23 Theile Chlorkalium , und für jeden höhern
Erad 0,2738 Theile , so dass die Löslichkeitszunahme eine gerade
Linie bildet ( siehe Löslichkeitstabelle S. 35 ) . Die Lösung im

Wasser geschieht unter grosser Temperaturerniedrigung , welche

bedeutender ist als bei der Lösung des Kochsalzes im Wasser .

Verbindungen des Kaliums mit Schwefel .

Es bestehen 5 Verbindungen des Kaliums mit dem Schwelel

( Schwefellebern ) : Einfach - , Doppelt —, Dreikach - , Vierfach - und

Fünklach - Schwefelkalium ( K S; K S2 ; K Ss ; K S“ ; K 85).
Das Einfach - Schwefelkalium bildet sich bei der Explosion

des Schiesspulvers ( siehe dieses ) und kann durch Glühen des

schwefelsauren Kalis mit Kohle erhalten werden ( K 0 , 8 03

40C ◻ K¹ñäSds＋ 4 Co ) . Bei Anwendung einer grösseren Menge

von Kohle erhält man den S. 110 beschriebenen Pyrophor .
Das Schwefelkalium ist eine rothe , in Wasser leicht lösliche ,

an feuchter Luft zerfliessliche Masse . Durch die Einwirkung von
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Säuren bildet sich das entsprechende Salz unter Entwickelung
von Schwefelwasserstofl .

Die höheren Schwefelungsstulen des Kaliums scheiden bei der

Behandlung mit Säuren Schwekel in Form von Schwefelmilch ab .
J. B. Fünflach - Schwefelkalium und Chlorwasserstoflsäure geben
Chlorkalium , Schwefelwasserstoft und 4 At. Schwefel ( K 8S5 ＋
HA = KCU＋ HS ＋ 4 8) .

Natrium ,

Na. ( Sodium ) ( At . 23,2 ) .

Das Natrium kommt in der unorganischen Natur hauptsäch -
lich als Chlornatrium , als kieselsaures Natron ( Bestandtheil vie -
ler Mineralien und Gesteine bildend ) , ferner als kohlensaures ,

12 borsaures Natron ( Borag ) etc . vor . In der Pflanzenwelt findet
man dasselbe hauptsächlich in der Asche der Strand - und Sce —
Pflanzen ; im thierischen Organismus triflt man neben dem Chlor -
natrium besonders phosphorsaures Natron und Natron an orga -
nische Säuren gebunden . Wegen seines häufigen Vorkommens in
dem NMineralreiche nannten die älteren Chemiker sein Oxyd Mi -
neralkali ( Alkali minerale ) .

Die Natriumverbindungen sind für den thierischen Organismus
von besonderer Wichtigkeit .

Das Natrium wird durch Glühen von kohlensaurem Natron

ſe mit Kohle in derselben Vorrichtung dargestellt , welche zur Ge -
vinnung des Kaliums aus dem kohlensauren Kali angewendet wird .

Das Natrium ist ein silberweisses , stark glänzendes Metall
von 0,97 spec . Gewicht . Bei 50o ist es weich und schmilzt bei
900; bei qer Rothglühhitze kann es destillirt werden . An der Luft
oxydirt es sich etwas weniger rasch als das Kalium . Das Wasser
wird vom Natrium mit grosser Lebhaftigkeit zersetzt ; das hierbei

6 lrei werdende Wasserstollgas entzündet sich aber unter gewöhn -
05

lichen Umständen nicht ; wird hingegen das Wasser dadurch dick -

0.8 flüssig gemacht , dass man Gummi in demselben auflöst , oder
legt man auf die Oberfläche des Wassers ein Stück Fliesspapier
und auk dieses erst die Natriumkugel , so wird die Bewegung
derselben Verlangsamt , die Abkühlung durch das Wasser vermin -
dert und das Wasserstoflgas entzündet , wobei die Flamme durch
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das entstehende Natron gelb gefärbt ist . Wegen seiner leichten

Oxydirbarkeit muss das Natrium unter Steinöl aulbewahrt werden .

Verbindungen des Natriums .

Natronhydrat ,
Na 0, HO . ( Hydrate de soude . )

Das Natronhydrat wird durch Zersetzung des kohlensauren

Natrons mittelst gebrannten Kalks auf dieselbe Weise wie das

Kalihydrat aus dem kohlensauren Kali dargestellt .
Dasselbe hat ähnliche Eigenschaften und Anwendungen wie

das Kalihydrat .

Chlornatrium ,
Na Cl. ( Kochsalz , Steinsalz , Seesalz , Chlorure de sodium ,

Sel marin . )

Das Chlornatrium kommt in sehr bedeutenden Massen an

einzelnen Orten der Erdrinde abgelagert vor und führt dann den

Namen Steinsalz . Einzelne Quellen , welche über Steinsalzlager
fliessen und von diesen mehr oder weniger auflösen , bringen das -

selbe an die Erdoberfläche ; derartige Quellen nennt man na⸗
türliche Soolen ; ferner ſindet man dasselbe im Meerwasser

gelöst und desgleichen in geringer Menge in kast allen Quell - 8
und Flusswassern . Endlich enthalten alle thierischen Flüssigkeilen
Kochsalz .

Die Gewinnung geschieht da , wo die Steinsalzlager leicht

zugänglich sind , auf bergmännische Weise ; sonst werden natür -
liche Soolen und , in wärmeren Gegenden , selbst das Meerwasser
dazu verwendet . Sind die Steinsalzlager nicht erreichbar , so wird 131
ein Bohrloch auf dieselben niedergeschlagen , in dieses Wasser

geleitet , das , längere Zeit mit dem Kochsalz in Berührung , mehr
oder weniger von demselben auflöst und mittelst Pumpen an die

Erdoberfläche gefördert wird ( künstliche Soolen ) .
Das Principielle der Darstellung des Kochsalzes aus dem

Meerwasser oder den Soolen beruht darauf , das Lösungswasser
zu verdampfen , das Kochsalz heraus zu krystallisiren und von

anderen gleichzeitig mit vorkommenden Salzen zu trennen , da -

durch , dass ein Theil derselben vor der Krystallisation des Koch -
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salzes sich abscheidet , ein anderer Theil nach der Krystallisation
in der Mutterlauge gelöst bleibt .

Bei der Darstellung des Kochsalzes aus dem Meerwasser
wird dasselbe in weit verzweigte Kanäle und Bassins geleitet und
zurückgehalten ; die Verdunstung des Wassers geschieht an der
Luft und wird durch die herrschenden Seewinde und die höhere
Temperatur der Gegenden , wo das Kochsalz auk diese Weise ge -
wonnen wird , befördert . In Sibirien concentrirt man das Meer -
Wasser dadurch , dass man es gefrieren lässt , wobei nur das
Wasser gelriert und kochsalzreichere Flüssigkeit zurückbleibt , aus
welcher nach und nach das Salz heraus krystallisirt .

Die Reichhaltigkeit einer Soole an Kochsalz wird mit dem
Ausdruck ihrer „Löthigkeit “ bezeichnet , so zwar , dass 2. B. eine
25 löthige Soole eine solche ist , die in 100 Theilen 25 Loth
Kochsalz enthält ( diese Löthigkeit besitzen die Soolen von Rei —
chenhall und Dürrheim ) .

In folgender Tabelle sind die Hauptbestandtheile einiger be -
kannteren Soolen sowie des Wassers der Nordsee und des atlan -
tischen Oceans angegeben :

Schöne -
beck

Kreuz - Nordseée Atlant .
Nauheim nach Ocean

10löthig] Zlöthig 11löthig] 3löthig 3glöthig1

„„„„ 9,623 2. 5061415 9 . 242 2500
Chlorkalium . 0,007 Spur 0,0060,135
Chlormagnesium . . . 0,083 0,085 0,023 6 —242 0,350
Chlorcalcium

0„203 02661 — 5
Kohlensaurer Kalk . 0,026 0,150 0,003 — 00020
Kohlensaure Bittererde . “ — 0,048 0,001 —

Kohlensaures Eisenoxydul 0,00f ( 0,004 0,005 — 85
Schwelelsaures Kali . 0,014 — 3

855
8

Schwelelsaurer Kalk . . 0,339 0,005l — 0,120 0,010

— 0,206 0,580

Schwelelsaures Naton . 0,249
Schwelelsaure Bittererde . We

Die Seringhaltigen Soolen werden ebenlalls durch Verdampfen
an der Luft

Concentrirt ; zu diesem Zweck lässt man sie über05 4 3 4Taschinen von Dornen laufen ; man nennt diese Operation „ das
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Gradiren “ . Die Gradirhäuser sind dem herrschenden Winde zu -

gekehrt , und je nach Beschaflenheit desselben , nach Temperatur

und Trockenheit der Luft geht das Gradiren besser oder schlechter .

Indem die Soole über die Dornen wegläuft , verdunstet aber

nicht blos ein Theil des Wassers , sondern einzelne vorhandene

Substanzen werden ausgeschieden und überziehen die Dornen .

Zunächst verdunstet die freie Kohlensäure der Soolen , dadurch

verlieren kohlensaurer Kalk , Bittererde und Eisenoxydul ihr Lö -

sungsmittel und scheiden sich — letzteres , indem es sich durch

den Sauerstoff der Luft zu Eisenoxyd oxydirt — auf den Dornen

ab ; dann schlägt sich auch in dem Maasse , wie die Soole sich

concentrirt , ein Theil des vorhandenen schwefelsauren Kalls ( Gyps)
nieder .

Ist die Soole sehr geringlöthig , so wird das Gradiren mehr -

mals wiederholt . Die weitere Concentration geschieht dann , wie

bei den hochlöthigen Soolen , in flachen Pfannen mittelst Erwärmens .

Beim Eindampfen nicht gradirter Soolen schlagen sich ebenkalls

zuerst kohlensaurer Kalk und Bittererde und das Eisenoxyd , dann

der Gyps und schwefelsaures Natron nieder ; bei einer gewissen
Concentration beginnt das Kochsalz herauszukrystallisiren ; dasselbe

wird herausgezogen und auf über der Pfanne befindliche , gegen
dieselbe geneigte Bretter geworken , wobei die Mutterlauge in die

Pfanne zurückfliesst .

Das Kochsalz krystallisirt in Würfeln , welche sich meist eigen -
thümlich treppenlörmig an einander lagern . Dasselbe ist in Was -

ser leicht löslich , und zwar nimmt die Löslichkeit mit steigender
Temperatur nur unbedeutend zu , indem 100 Theile Wasser von

12 36 Theile Kochsalz lösen und dieselbe Menge von Wasser

won 100 “ 40 Theile ( siehe Löslichkeitstabelle S. 35 ) , so dass

man für gewöhnliche Zwecke die Löslichkeit für alle Temperatur -

grade als gleich betrachten kann , und darnach in 100 Theilen

gesätligter Lösung 27 Theile Kochsalz enthalten sind .
Das Kochsalz enthält kein Krystallwasser , wohl aber Decre -

pitationswasser ( siehe S. 37) . Es ist vollkommen luftbeständig

und das Feuchtwerden des gewöhnlichen Kochsalzes beruht auf

einer Verunreinigung durch Chlormagnium oder Chlorcalcium . Sein

Geschmack ist rein salzig ; in der Rothglühhitze schmilzt und bei

noch höherer Temperatur verdampft es .



Das Kochsalz ist ein Körper von ausserordentlicher Wichlig -
keit und findet ausser seiner Verwendung als Nahrung seinen
hauptsächlichsten und massenhaftesten Verbrauch zur Darstellung
der Soda .

Salpetersaures Natron ,
Na O, NOS . ( Fatronsalpeter , Sogenannter cubischer Salpeter , Chili -

salpeter , Mirate de soude , nitre cubique. )
Der FNatronsalpeter kommt auf der Grenze zwischen Chili

und Peru in dem öden Distrikt Atakama in einer Verbreitung von
50 Quadratmeilen in unglaublichen Massen vor .

Das salpetersaure Natron krystallisirt in sehr stumpfen Rhom -

Fig . 95. boédern , Fig. 95 , und ist in Wasser viel
leichter löslich als der Kalisalpeter , näm -
lich schon in seiner gleichen Gewichts -

menge und zwar unter starker Kälteent -

wickelung . Es zerfliesst an feuchter Luft ;
mit brennbaren Körpern verpullt es viel

schwächer als Kalisalpeter und aus diesem

wegen seiner Zerlfliesslichkeit ist es zur Pulver —
Grunde und

lahrikation nicht anwendbar .

Schwefelsaures Natron ,
Na C, S 03 . ( Glaubersalz , Sulfatèe deè soude . )

Das schweſelsaure Natron kommt im Meerwasser , in Sool
und Mineralwassern vor , und wird in grosser Menge durch Zer -
Setzung des Kochsalzes mittelst Schwefelsäure zum Zweck der
Sodafabrikation gewonnen .

Das gewöhnlich krystallisirte schwefelsaure Natron bildet
Srosse , 10 Mol. Krystallwasser enthaltende Krystalle (NJa 0 , S 03
＋ 1⁰ H0) . An tr
und zerfallen zu ein
in Wasser Zeigt
am grössten ist ;

Sesättigle Lösung
ein Theil ges
§. 85% bDie U

ockener Luft verlieren sie das Krystallwasser
em weissen Pulver . Die Löslichkeit des Salzes

die merkwürdige Erscheinung , dass sie bei 360

erwärmt man daher eine bei dieser Temperatur
zu einem höheren Wärmegrade , so scheidet sich

Salzes wiederum aus . ( Siehe Löslichkeitstabelle

rsache dieser Erscheinung liegt darin , dass bis
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zu 360 sich das Salz mit 10 Mol . Krystallwasser in Lösung be —

ſindet , dieses aber durch eine höhere Temperatur zersetzt wird

und das entstehende wasserfreie Salz eine geringere Löslichkeit

besitzt .

Hohlensaures Natron ,

Na O, C02 . ( Carbonate de soude . )

Die durch das Einäschern von Strand - und Seepflanzen ge -

wonnene Masse führt den Namen : natürliche Soda , und wird

je nach den Localitäten , wo diese dargestellt wird , verschieden

benannt . 80 heisst die in Spanien gewonnene : Barilla , die im

südlichen Frankreich dargestellte : Salicor , die von der schot -

tischen Küste : Kelp , die von der Küste der Normandie : Varee

etc . Die beiden letzten Sorten dienen jetzt besonders zur Dar -

stellung des Jods . Ausserdem wittert das kohlensaure Natron

an einzelnen Theilen der Erde aus , so namentlich in den Step -

pen zwischen der Theiss und der Donau , besonders bei Szegedin

( diese kohlensaures Natron enthaltende Erde nennen die Ungarn

Szek [ Keim] ) .
Die bei weitem grösste Quantität von kohlensaurem Natron

wird aber jetzt aus dem Kochsalz dargestellt nach dem Verfahren

von Leblanc , welcher es in der ersten französischen Revolution ,

in der grössten Bedrängniss der Republik , sehr uneigennützig be⸗

kannt machte . Das auf diese Weise gewonnene kohlensaure Natron

führt den Namen : künstliche oder auch wohl englische
So da .

Dies Verfahren umfasst drei getrennte Operationen :

1) Das Kochsalz wird durch Schwefelsäure zersetzt und

schwefelsaures Natron und Chlorwasserstoffsäure gebildet ( Na 0l

＋ H0 , 8 03 ν VNa O, S 03 ＋ HCh .

2) Das erhaltene schwefelsaure Natron wird in der Flamme

eines Reverberirofens mit Kohle und kohlensaurem Kalk geglüht .
Hierbei müssen zwei getrennte Processe unterschieden werden :

a ) Die Koble wirkt auf das schwefelsaure Natron und es bil -

den sich Schwefelnatrium und Kohlenoxydgas ( Na, 805

＋ 4 Cσ QÑas ＋L 4 ( 0 ) .
b) Der kohlensaure Kalk verliert zunächst in der hohen Tem -
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peratur seine Kohlensäure und der entstandene Kalk wirkt
auf das Schwefelnatrium ; es bilden sich Natron und , da
ein UVeberschuss von Kalk zugesetzt wird , eine Verbindung
von Schwefelcalcium mit Kalk ( 2 Na S ＋ 3 Ca 0 S 2Na 0

2 Ca 8S, Ca 0) .
Ein grosser Theil des entstandenen Natrons nimmt Kohlen -

säure , welche im Ofen durch Verbrennung der Brennmaterialien
gebildet wird , auf und wird zu kohlensaurem Natron .

3) Diese geglühte Masse wird mit warmem Wasser ausgelaugt ,
wobei sich das kohlensaure Natron auflöst , die Verbindung von
Schwelelcalcium mit Kalk aber ungelöst bleibt . Aus dieser Flüssig -
keit lässt man das kohlensaure Natron krystallisiren ( Krystalli —
sirte Soda ) , oder man dampft sie zur Trockne und glüht
den Rückstand ( calcinirte Soda ) .

Das kohlensaure Natron krystallisirt mit 10 Mol . Wasser in
Srossen Krystallen des zwei - und eingliedrigen Systems . An
trockener Lult verwittern die Krystalle und zerfallen zu einem
weissen Pulpxer . Beim Erwärmen schmelzen sie zuerst in ihrem

Krystallwasser, nach dem Entweichen desselben wird die Masse
wieder fest und bei starker Rothglühhitze schmilzt das wasserfreie
kohlensaure Natron zu einer farblosen Flüssigkeit .

Ammonium ,

NIIl .

Bringt man Ammoniak ( N IIs ) ( siehe S. 96 ) mit Säuren in

Berührung , So werden diese vollkommen neutralisirt und es bilden
sich krystallisirbare Verbindungen , welche die grösste Aehnlichkeit
mit den Salzen des Kaliums besitzen und mit denselben isomorph
Sind.

Entwickelt man in dem Kolben 4, Fig . 96 , Chlorwasserstoff -
Käure ( siehe 8. 99 ) , in dem Kolben B Ammoniak ( siehe S. 96 )
und leitet beide Gase in den grossen Ballon C, so verdichten sie
sich in demselben zu einer weissen schneceähnlichen Masse von

Salmiak. Lu den Bestandtheilen des Ammoniaks addirt sich hier -
bei 1 At. Wasserstoff, welcher von der angewandten Säure stammt ,
und es bildet sich , das Mol . Ammonium ( N II5 ) , das sich voll -
kommen wie ein Metall verhält , zwar für sich nicht dargestellt
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werden kann , desgleichen nicht sein Oxyd , wohl aber dessen

Schwelelrerbindungen , Amalgame , Haloid - und Sauerstoffsalze .

Giesst man in eine kleine Schale etwas Natriumamalgam ( dar -

gestellt durch Erwärmen von Natrium mit Quecksilber , und etwa

3 bis 5 % Natrium enthaltend ) und über dieses eine concentrirte

Lösung von Salmiak ( Chlorammonium ) , so schwillt die Masse um

ihr vielfaches Volumen auf , indem sich Ammoniumamalgam bildet ,
welches eine butterartige Consistenz besitzt ; auf der andern Seite

entsteht Chlornatrium .

Das Salmiakmolecül , aus 1 At. Stickstoff , 4 At. Wasserstoff

und 1 At. Chlor bestehend , kann man sich auf zweierlei Weise

constituirt vorstellen . Nach der einen ist es die Verbindung von

Ammoniak mit Chlorwasserstoffsäure ( N Hs , H Ch) , nach der an -
dern die Verbindung von Ammonium mit Chlor ( N Hé, Ch) . Dass

die letztere Ansicht die richtige ist , geht aus dem oben ange —
führten Verhalten zum Natriumamalgam hervor , indem die Re -

action sich dadurch leicht erklärt , dass das Chlor sich mit dem

Natrium , das Ammonium mit dem Quecksilber verbinden ( NI ' ,
C ＋ Na Hg = NH “ , Hg ＋ Na Ch .

Verbindet sich eine Sauerstoffsäure mit Ammoniak , so addirt
sich das Hydratwasser derselben zu den Bestandtheilen des Am-

moniaks , wodurch das Oxyd des Ammoniums gebildet wird , wel -
ches mit der Säure ein Salz bildet . Z. B. Schwelelsäure (schwelfel-
saures Wasser ) und Ammoniak gibt schwefelsaures Ammonium -

Gyd ( N H! H0 , S08 Ni 0, 8 05 )
Man gebraucht zur Bezeichnung des Ammoniums häufig das

Leichen Am. Die Salze des Ammoniums werden übrigens gewöhn —
lich Ammoniaksalze genannt , indem diese Benennung durch langen
Gebrauch sich Bürgerrecht erworben hat .

Verbindungen des Ammoniums .

Durch die trockene Destillation stickstoffhaltiger organischer
Verbindungen bildet sich unter einer grossen Reihe anderer Kör -

per auch kohlensaures Ammoniak ( kohlensaures Ammoniumoxyd )
und betindet sich in der hierbei auftretenden wässerigen Flüssig -
keit gelöst .

Dieses unreine kohlensaure Ammoniak ist das Material zur
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Darstellung der Ammoniumverbindungen , von denen einige grosse
Wichtigkeit für die Technik und die praktische Chemie besitzen .

Chlorammonium ,
NIC , Cl. ( Salmiak , Hydrochlorate dammoniaque. )

Der Salmiak wird meistens durch Behandeln des unreinen
kohlensauren Ammoniaks mit Chlorwasserstoffsäure , wobei unter

Kohlensäureentwickelung dieses Salz sich bildet , nachherige Kry -
stallisation und endlich Sublimation dargestellt .

Letztere Operation wird in grossen gläsernen Ballons aus
gelührt , welche zur Hälfte mit dem unreinen Salmiak gelüllt und
dann in einem Kessel in Sand bis zu dem Punkt eingegraben
werden , bis zu welchem die Füllung reicht . Beim allmähligen
Erwürmen sublimirt der Salmiak und schlägt sich im kältern Theile
des Kolbens , der zum Sand herausragt , in krystallinischen Rin -
den an.

Nach Beendigung der Operation werden die Kolben zer —
schlagen und die Salmiakkuchen herausgenommen . Der Salmiak
stellt so eine weisse , krystallinische , sehr zähe und daher schwer
zu pulvernde Masse dar . In Wasser ist der Salmiak leicht löslich .
Aus der Wässerigen Lösung kann er krystallisirt erhalten werden
und zwar in regulären Octaédern . Aus Flüssigkeiten , welche Harn -
Stoff gelöst enthalten , krystallisirt er in Würfeln . Beim Erwärmen
sublimirt er , ohne vorher zu schmelzen . Der Salmiak besitzt
einen eigenthümlichen , sehr unangenehmen Geschmack .

Salpetersaures Ammoniak ,
NHo , NOꝶ. ¶ Mitrate dammoniaque , nitrum flammans . )
Dasselbe wird durch Neutralisation von Ammoniak oder koh -

lensaurem Ammoniak mit Salpetersäure erhalten und bildet ge -
streilte Prismen , welche mit dem Kalisalpeter isomorph sind . An

leuchter Lult zerſliessen sie und lösen sich in Wasser mit grosser
Leichtigkeit unter bedeutender Kälteentwickelung ( siehe S. 32 ) .

bei stärkerem Erwärmen verbrennt der Wasserstoff des Ammo -
mums aul Kosten des Sauerstofls der Salpetersäure zu Wasser ;
4u gleicher Zeit bildet sich Stickoxydul . In einen glühenden Tiegel
oder aul glünende Kohlen geworſen geschieht diese Reaction unter

Feuererscheinung, daher der Name : Flammsalpeter .



Schwefelammonium .

Das Ammonium verbindet sich gleich dem Kalium in mehre -

ren Verhältnissen mit dem Schwefel ; hier soll nur der Verbindung

des Einfach - Schwefelammoniums mit Schwefelwasserstoff (NJ H“ 8,

HS . Hiydrosulfate dmmonidquο, ) Erwähnung geschehen , welche

durch Einleiten von Schwefelwasserstofl in Ammoniakflüssigkeit ,

dargestellt wird ( N Hs 2 HS ◻ NH “ S, HIS ) .

Der Schwefelammonium - Schwefelwasserstoff , welcher der Kürze

wegen gewöhnlich nur Schwefelammonium genannt wird , bildet

eine farblose , durchdringend und sehr unangenehm riechende Flüs -

sigkeit , welche an der Luft stehend dadurch allmählig gelb wird ,

dass der Wasserstoff des Schwekfelwasserstofls durch den Sauer -

stofl der Luft zu Wasser oxydirt wird und der Schwefel mit dem

Schwefelammonium die höheren Schwefelungsstufen des Ammoniums

bildet ( N H“ S, HS ＋ O = NII “ 82 ＋ H0 ) .
Das Schwefelammonium hat als Reagens eine grosse Wichtig⸗

keit , indem es zur Unterscheidung gewisser Gruppen von Metallen

dient ; hiebei treten folgende vier Fälle ein :

1) Die Salzlösungen werden durch dasselbe nicht gelällt :
Metalle der Alkalien und alkalischen Erden .

2) Es fallen die Oxydhydrate der Metalle : Metalle der

wirklichen Erden . Setzt man 2. B. Schwefelammonium 2zu einer Lö -

sung von schwefelsaurer Thonerde , so bilden sich , unter der Mitwir -

kung von 3 Mol . Wasser , Thonerde ( welche als Thonerdehydrat nie -

derfällt ) , schwefelsaures Ammoniak und Schwefelwasserstoff ( Al2 03,

3 803 ＋ 3NH “ S , HS = Al2 08 ＋ 3 NH0 , S 03 ＋ 6 Hg .

3) Es fallen die Schwefelverbindungen der Metalle :

die Salze aller übrigen Melalle . Z. B. eine Lösung von schwelel⸗

saurem Zinkoxyd und Schwefelammonium gibt Schwefelzink , schwe -

felsaures Ammoniak und Schwefelwasserstofft ( Zu 0 , 8 . 03 ＋

NIH “ S , HS InS ＋NH “ o , 8S03 ＋ HS ) .
Da die Schwefelverbindungen einzelner Metalle verschieden

gefärbt sind , so können aus der Farbe des Niederschlags einzelne

Metalle unterschieden werden . So werden die Salze des Eisen - ,

Kobalt - und Nickeloxyduls , des Kupferoxyds schwarz , die des

Manganoxyduls fleischroth , die des Wismuth - , Gold - , Platin - ,

Bleioxyds schwarzbraun , die des Zinkoxyds weiss , die des

Antimons orange , die des Arsens und Zinnoxyds gelb gefällt.

0
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Ein Theil der gelallten Schwelelmetalle ist im Ueberschusse
des Schwelelammoniums löslich , indem diese Schwekelverbin -
dungen Sulphosäuren sind , somit mit dem Schwelelammonium
Sulphosalze bilden . So verhalten sich Antimon , Arsen , Zinn
Gold , Platin .

II . Metalle der allralischen Erden .

Allgemeines Verhalten der Meétalle der alkalischen
Erden und ihrer Verbindungen .

1) Die Metalle der alkalischen Erden zersetzen noch das
Wasser und oxydiren sich an der Luft .

2) Ihre Oxyde verbinden sich mit Wasser 2u Hydraten . Durch
Glühen verlieren Kalk - und Bittererdehydrat dieses Wasser , beim
Baryt - und Strontianhydrat ist stärkeres Glühen und gleichzeilige
Anwendung eines Lultstroms hierzu nothwendig .

3) Die Hydrate der alkalischen Erden sind in Wasser schwer —
löslich und reagiren alkalisch .

4) Ihre kohlensauren Salze sind in Wasser unlöslich , daher
werden die Lösungen ihrer Salze durch die fixen kohlensauren
Alkalien gelällt .

5) Ihre kohlensauren Salze werden durch Glähen in einem
Luftstrome zersetzt , die Kohlensäure entweicht und die Oxyde
bleiben zurück .

6) Ihre phosphorsauren Salze sind in Wasser unlöslich ,
Phosphorsaure Bittererde schwerlöslich .

7) Schwelelsaurer Baryt ist in Wasser ganz unlöslich , un -
bedeutend löslich schwefelsaurer Strontian , schwefelsaurer Kalk
schwerlöslich , schwefelsaure Bittererde leichtlöslich ; deshalb ent -
steht auch durch den Zusatz von Schwefelsäure in den Lösungen
der Barytsalze , wenn sie auch noch so verdünnt sind , ein weisser

Niederschlag ; in den Lösungen der Kalksalze nur dann , wenn
sie etwas concentrirter sind ( und in diesem Falle ist der Nieder -
schlag in einer grössern Menge von Wasser löslich ) . Die Lösungen
der Bittererdesalze zeigen keine Fällung mit Schwefelsäure .

11



Baryum ,

( It . 68,5 )

Das Baryum kommt als schwefelsaurer Baryt ( Schwerspath )

ziemlich häufig , seltener als kohlensaurer Baryt ( Witherit ) auf

der Erdoberfläche vor .

Zur Darstellung der Barytpräparate wird der fein gepulverte

Schwerspath mit Kohle geglüht ; unter Entwickelung von Kohlen -

oxydgas bildet sich Schwefelbaryum ( Ba C, S 03 ＋ 4 C = Ba8S

＋ A4 C0 ) . Beim Zersetzen des Schwefelbaryums durch Chlor -

wasserstoflsäure bilden sich Chlorbaryum und Schwefelwasserstoff

( Ba S ＋ HCI = Ba CI ＋ HS ) ; ersteres kann aus der Lösung

krystallisirt erhalten werden .

Eine Lösung von Chlorbaryum dient zur Erkennung und

quantitativen Bestimmung der Schwelelsäure .

Durch Fällen einer Chlorbaryumlösung mit kohlensaurem

Ammoniak erhält man kohlensauren Baryt als einen weissen pul -

verigen Körper .

Durch Zersetzung des kohlensauren Baryts mittelst Salpeter -

säure wird der salpetersaure Baryt dargestellt ; dieser dient gleich -
lalls als Reagens auf Schwefelsäure und wird bisweilen in der

Feuerwerkerei zur Erzeugung grüner Lichter verwendet .

Strontium ,

Sr. ( At . —2 43, 9 . )

Das Strontium kommt als schwefelsaurer Strontian (Cölestin )
vor , und aus demselben wird auf dieselbe Weise , wie beim Baryt

angegeben , Schwefelstrontium dargestellt , welches zur Fertigung
der Strontianverbindungen dient .

Die Strontiansalze besitzen die Eigenschaft , die Flamme in -

tensiy roth zu lärben . In der Feuerwerkerei bedient man sich

zu diesem Zwecke des salpetersauren Strontians , welcher durch

Zersetzung des kohlensauren Strontians mit Salpetersäure und

nachheriger Krystallisation gewonnen vird .

Derselbe bildet grosse , farblose , im Wasser lösliche Kry -

stalle , welche dem regulären Systeme angehören .

fl
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Caleium ,
Ca. 20

Dieses Metall kommt in Form seiner Salze sehr häufig auf
der Erdoberfläche vor . Das Metall selbst ist silberweiss , sehr
oxydirbar und im Ganzen wenig bekannt .

Verbindungen des Calciums .

Hohlensaurer Kalk „
Ca 0, C 02 . Canbonate de chauw . )

Der kohlensaure Kalk ist ausserordentlich verbreitet und
ſindet sich von den ältesten Formationen der Erdrinde an bis 2u
den neuesten , sich jetzt noch bildenden , ferner kommt er in der
Pflanzen - und Thierwelt vor .

Kalkspatli , Arragonit , carrarischer Marmor sind ſast reiner
kohlensaurer Kalk . Die gefärbten Marmorarten , die Kreide , die
Sewöhnlichen Kalksteine sind im Wesentlichen kohlensaurer Kalk
mit Beimengungen von Thon , Kieselsäure , kohlensaurer Bitter -0
erde etc . Der Mergel ist ein Gemenge von kohlensaurem Kalk
und Thon . Die Schalen der Schnecken und Muscheln , desgleichendie Korallen , ferner die Schalen der Vogeleier bestehen , der
Hauptsache nach , aus kohlensaurem Kalk ; ebenso ist er Bestand -theil der Knochen der höheren Thiere und des Menschen .

Der kohlensaure Kalk ist dimorph und kommt am häufigstenals Kalkspath in einer sehr grossen Menge von Formen krystalli -
sirt vor , welche sich

Fig. 97 . aber alle auf das Rhom -

boéëder , Fig . 97 , (drei -
und einaxiges Krystall -

system ) zurückführen

lassen . Als Arragonit
bildet er sechsseitige
Säulen des rhombi -

schen ( ein - und einaxi -

gen ) Krystallsystems ,
Fig . 98 . Durch Erwär⸗

men Lerlällt der Arragonit in ein Mehl von Krystallfragmenten ,
1

Fig. 98 .
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welche die Form des Kalkspathrhomboéders zeigen . Fällt man

die kochende Lösung eines Kalksalzes durch ein kohlensaures

Alkali , so zeigt der Niederschlag unter dem Mikroscop die Form

des Arragonits , wendet man aber eine kalte Lösung des Kalk -

Salzes an , so hat der Niederschlag die Form des Kalkspaths .

Der Kalkspath findet sich ausser in ausgebildeten Krystallen

auch in krystallinischen Massen , welche eine deutliche Spaltbar -

keit nach den Flächen des Kalkspathrhomboéders besitzen .

Die durchsichtigen Modificationen des Kalkspaths zeigen die

Erscheinung der doppelten Strahlenbrechung ( isländischer Doppel -

spath ) .
Der kohlensaure Kalk ist in reinem Wasser unlöslich , da -

gegen löslich in kohlensäurehaltigem , indem sich löslicher doppell -
kohlensaurer Kalk bildet . Auf dieser Löslichkeit des doppelt -
kohlensauren Kalks und seiner Zersetzbarkeit in sich ausschei -

denden neutralen kohlensauren Kalk und freie Kohlensäure be -

ruhen die mannigfachen Vorkommnisse desselben . Je nach den

Umständen , unter denen die Fällung stattfindet , hat der ausge —

schiedene kohlensaure Kalk eine verschiedene äussere Form ; 80

bildet er in Leitungen , durch welche kohlensauren Kalk enthal⸗

tende Wasser strömen , krystallinische Absätze , oder er erscheint

in Form der Stalaktiten oder Tropfsteine , wenn derartige Wasser

tropfenweise herunterfallen , oder er bildet eine milchige Trübung

beim Erwärmen solcher Wasser , wobei der entstandene Nieder -

schlag sich am Boden und den Wandungen der Gelfässe festsetzt

( Pfannen - oder Kesselstein , welcher aber bei gypshaltigem Wasser

auch diesen enthält ) .

In geschlossenem Raume geglüht , schmilzt der kohlensaure

Kalk , ohne seine Kohlensäure zu verlieren ; geschieht das Glühen

aber an der Luft , namentlich wenn ein Luftstrom über die glü⸗

hende Masse streicht , so verliert er seine Kohlensäure schon bei

der Rothglühhitze , indem Kalk zurückbleibt , welcher die Form

des angewandten kohlensauren Kalks beibehält .

Caleiumoxyd ,
Ca O. ( Kalk , gebrannter Kalk , Chaudi . )

Für die Zwecke der Laboratorien stellt man sich reinen ge-

brannten Kalk dar , indem man Stücke von carrarischem Marmor

ib
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mit Kohlen in einen gewöhnlichen Windofen schichtet , letztere
anzündet und niederbrennen lässt . Im Grossen geschieht das
Brennen in eigens dazu construirten Oelen .

Der gebrannte Kalk bildet eine weisse , unschmelzbare Masse ,
welche , bis zum Glühen erhitzt , stark leuchtet Orummond' sches
Licht , siehe S. 119) .

Mit Wasser verbindet sich der Kalk zu Kalkhydrat ( Ca 0 ,
H0 ) , und zwar unter so bedeutender Temperaturerhöhung , dass
ein Theil des Wassers zum Sieden kommt und verdampft ( L6 -
schen des Kalks ) . Unter Umständen kann sich die hierbei frei
werdende Wärme so steigern , dass Schiesspulver und Holz ent -
zündet werden können . Je reiner der Kalk ist , desto rascher
löscht er sich , um 50 helliger ist die Erscheinung ; 80 dass
Sie bei chemisch reinem Kalke explosionsartig wird . Beim Löschen
nimmt der Kalk bedeutend an Volumen zu und zerlällt zu einem
weissen , zarten Mehl von Kalkhydrat .

Das Kalkhydrat löst sich in geringer Menge in Wasser ( Kalk -
wasser ) , und zwar ist die Löslichkeit in kaltem Wasser grösser
als in heissem , daher trübt sich kalt gesättigtes Kalkwasser beim
Kochen . Das Kalkwasser reagirt alkalisch , zieht an der Luft
Kohlensäure an und trübt sich durch Ausscheidung von kohlen -
saurem Kalk .

Das trockene Kalkhydrat zieht ebenfalls Kohlensäure an , doch
nur sehr langsam . Hierbei entsteht eine Verbindung von kohlen -
Saurem Kalk mit Kalkhydrat ( Ca O, C02 ＋ Ca C, H0 ) .

In der Technik findet das Kalkhydrat manniglache Anwen⸗
dung , so in der Seilensiederei zur Darstellung der ätzenden
Laugen , bei der Fabrikation der Soda und des Bleichkalks etc .
Seine bedeutendste ist aber die zur Darstellung des Mörtels . Es
sind zweierlei Arten von Mörtel zu unterscheiden : der gewöhn -
liche oder Luftmörtel und der unter Wasser erhärtende hy -
draulische oder Wassermörtel .

Der gewöhnliche Mörtel wird durch Mengen von Kalkbrei
mit Sand dargestellt , von welchem , je nach der Reinheit des an -
gewandten Kalks ( fetter oder magerer Kalk ) , mehr oder weniger
zugesetzl werden muss . Der Luftmörtel erhärtet nach und nach ,
indem das Wasser verdunstet , und verbindet die Steine beim
Mauern durch Adhäsion . Allmählig ziellt aber das Kalkhydrat
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Kohlensäure aus der Lult an , und es bildet sich die oben an -

gegebene Verbindung von kohlensaurem Kalk mit Kalkhydrat .

Kalksteine , welche 12 —30 Kieselsäure oder kieselsaure

Verbindungen ( Thon ) enthalten , geben , wenn sie gelinde geglüht

werden , einen magern Kalk , welcher aber einen Mörtel liefert ,

der unter Wasser in kürzerer oder längerer Zeit erhärtet und

zwär bei einem Thongehalt von

10 —12 / Uin 20 Tagen ,

2025 , 2

25 - 30 „ „ einigen Stunden .

Solchen Mörtel nennt man hydraulischen ; er findet eine wich -

tige Anwendung bei Wasserbauten . Beim Brennen derartiger Kalk -

steine wird die vorhandene Kieselsäure in einen Zustand versetat ,

wodurch sie nach der Hand unter der Mitwirkung des zugesetzten
Wassers eine chemische Verbindung mit dem Kalk eingeht , indem

sich wasserhaltige Silicate des Kalks und der Thonerde bilden .

Auf der Bildung derselben beruht das Erhärten des Wassermörtels .

Ein jeder Kalk kann durch den Zusatz von kieselsauren Ver -

bindungen in passender Menge die Eigenschaft erlangen , unter

Wasser zu erhärten . Derartige Silicate heissen Cemente ; doch

wird dieser Name überhaupt für hydraulische Kalke gebraucht .
Als Cemente werden benutzt : Puzzolane , Bimsstein , Trass , Pech -

stein , Torfasche , Ziegelmehl etc . , also Substanzen , welche im

Wesentlichen aus kieselsaurer Thonerde bestehen .

Schwefelsaurer Kalk ,
Ca O, S 03 . ( Sulphate de chau⁰α . )

Der schwefelsaure Kalk findet sich wasserfrei als Anhydrit ,
kerner mit 2 Mol . Wasser verbunden als Gyps ( Ca 0 , 803

2 H O0) .
Der Gyps kommt krystallisirt in Formen des zwei - und ein -

sliedrigen Krystallsystems in den jüngern und jüngsten Gebirgsbil -
dungen vor . Die Krystalle haben bisweilen eine bedeutende Grösse

und ausgezeichnete Spaltbarkeit , so dass sie in dünne Platten

getrennt werden können , welche sogar als Fensterscheiben Ver -

wendung finden ( Fraueneis oder Marienglas ) . Ausserdem ſindet

sich der Gyps in ſaserigen Massen ( Fasergyps ) oder in fein kör -

niger dichter Form ( Alabaster ) .
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Der Eyps ist so weich , dass er mit dem Nagel geritzt wer -
den kann . In Wasser ist derselbe schwerlöslich ( 1 Theil in 500
Theilen Wasser von mittlerer Temperatur ) . Seine Löslichkeit ist
bei einer Temperatur von 350 am grössten , 80 dass eine bei
dieser Temperatur gesättigte Lösung beim Kochen sich trübt . Aus
der wässerigen Lösung kann der Eyps in kleinen , aber wohl aus -
gebildeten , durchsichtigen , glänzenden Krystallen erhalten werden .
Beim Erwärmen bis auf 133 0 verliert der Gyps sein Krystall -
wasser und bildet dann eine amorphe weisse Masse ( gebrannter
Eyps ) , welche mit Wasser bekfeuchtet das Krystallwasser unter
Erwärmung wiederum aufnimmt und unter Volumzunahme dabei
erhärtet . Auf dieser Eigenschaft des gebrannten Eypses beruht
die wichtige Anwendung desselben zu architectonischen Verzie -
rungen , Herstellungen von Statuen etc . Steigt die Temperatur
beim Brennen des Eypses zu hoch , S80 verliert er die Eigenschaft ,
das Krystallwasser wiederum aufzunehmen und mit Wasser 2u
erstarren ( Todtbrennen ) .

Bei der Rothglühhitze schmilzt der schwefelsaure Kalk und
bildet nach dem Erkalten eine blätterige krystallinische Masse
gleich dem Anhydrit , welche gepulvert und mit Wasser angerührt
nicht erstarrt .

Unterchlorigsaurer Kalk ,
Ca CO, Cl0 . ( Chlorkalk , Bleichkalk , Hypochlorite de cαν —. )

Der Chlorkalk wird durch Einwirkung von Chlor auf Kalk -
hydrat dargestellt , indem sich hierbei unterchlorigsaurer Kalk und
Chlorcalcium bildet und das Hydratwasser des Kalkhydrats abge -
schieden wird ( 2 ca 0 , H0 ＋ 2 C = ca O, C10 —＋Ca Cl1
＋ 2 H0 ) . Der Chlorkalk ist somit ein Gemenge dieser drei
Verbindungen , welches wegen der grössern Haltbarkeit des Prä -
barats immer einen UVeberschuss von Kalkhydrat enthalten muss .
Es slellt eine weisse , eigenthümlich , dem Chlor ähnlich riechende
Masse dar , welche sich in Wasser unler Zurücklassung des Kalk -
hydrats löst .

Der Chlorkalk verdankt seine Anwendung als Bleichmittel der
darin enthaltenen unterchlorigen Säure , welche durch die schwäch -
sten Säuren , selbst die Kohlensäure , vom Kalke abgeschieden wird
und in Berührung mit organischen Substanzen , namentlich mit
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Farbstoflen , sich in Chlor und Sauerstoff spaltet , welche die Zer —

setzung derselben ( das Bleichen ) bewirken .

Phosphorsaurer Kalk ,
3 Ca 0, POS5 . ¶Phosphate de chau .

Der phosphorsaure Kalk kommt als Apatit vor , ferner , zwer

in kleinen Mengen , doch weit verbreitet , in den meisten Gesteinen

und s0 auch in den verschiedenen Bodenarten . Für die Pflanzen -

welt ist derselbe von grosser Bedeutung , indem er den Pflanzen

die zu ihrer Entwickelung nothwendigen phosphorsauren Salze

liefert . In grösster Menge findet sich der phosphorsaure Kalk in

den thierischen Knochen , deren Asche ( Knochenerde ) zu ½ aus

demselben besteht .

Der phosphorsaure Kalk ist ein sehr wichtiges Düngermaterial .

Salpetersaurer Kalk ,
Ca O, NOꝰ . ¶Nitrate de chaum. )

Bei der Salpeterbildung ( siehe diese ) entsteht hauptsächlich
dieses Salz , welches aus einer concentrirten Lösung als eine kry -
stallinische , in Wasser und Weingeist lösliche , an der Luft zer -

fliessliche Masse sich ausscheidet .

Chlorcaleium ,
Ca Cl. ( CMorure de calcium . )

Diese Verbindung fällt als Nebenproduct bei der Darstellung
des Ammoniaks ( siehe S. 95 ) ab . Der hierbei erhaltene Rück⸗

stand wird mit Wasser behandelt , welches unter Zurücklassung
des vorhandenen überschüssigen Kalkhydrats das Chlorcalcium
löst . Aus der sehr concentrirten Lösung krystallisirt dieses mil

6 Mol . Krystallwasser ( Ca Ci ＋ 6 H0 ) in grossen farblosen
zerfliesslichen Krystallen , die in Wasser sich unter bedeutender

Temperaturerniedrigung lösen ; wird hierbei statt Wasser Schnee
oder fein gestossenes Eis angewendet , so kann die Temperatur
bis auf — 400 sinken . Beim gelinden Erwärmen schmelzen die

Krystalle in ihrem Krystallwasser und verlieren den grössten Theil

desselben ; dabei bleibt eine weisse poröse Masse zurück . In der

Rothglähhitze schmilzt das Chlorcalcium und erstarrt beim Er —

kalten krystallinisch .
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Sowohl das eingetrocknete poröse , wie das geschmolzene
Chlorcalcium werden wegen ihrer Anziehungskraft für das Wasser

zum Austrocknen von Gasen wie zur Entwässerung von Flüssig -
keiten , 2. B. des Weingeistes , benutzt .

Das wasserfreie Chlorcalcium löst sich in Wasser unter Wärme⸗

entwickelung , indem es Krystallwasser aufnimmt .

Magnium ,

Mg. ( Magnesium, ) ( At . 12) .

Das Magnium wird auf electrolytischem Wege durch Zer -

setzung des Chlormagniums dargestellt ( Bunsen ) und ist ein sil -

berweisses , sehr glänzendes , ziemlich sprödes Metall von 1,743

sbec . Eew . An der Luft oder in freiem Sauerstoffgase erwärmt

verbrennt es mit sehr hellleuchtender Flamme zu schneeweissem

Magniumoxyd . Wasser von mittlerer Temperatur wird langsam
durch Magnium zersetat .

Verbindungen des Magniums .

Magniumoxyd ,

Mg 0. ( Bittererde , Talkerde , Magnesia alba , magnéste . )

Die Bittererde , welche durch Glühen der kohlensauren Bitter -
erde dargestellt wird , ist ein weisses , sehr lockeres , leichtes , in

keinem Olenkeuer schmelzbares Pulver ; in Wasser ist dasselbe

schr unbedeutend löslich ; die Lösung reagirt alkalisch .

Mit den Säuren bildet das Magniumoxyd Salze , von denen
die im Wasser löslichen einen unangenehmen bittern Geschmack

besitzen , daher der Name Bittererde . Die Verbindungen der Kie -

selsäure mit der Bittererde , 2. B. Talk , Speckstein etc . , fühlen

sich eigenthümlich fettartig an , und von ersterem Mineral stammt
die Benennung Talkerde .

Folgende Salze der Bittererde kommen vor :

Kohlensaure Bittererde als Magnesit ; kohlensaure Bittererde ,
verbunden mit kohlensaurem Kalk als Braunspath und als Dolo -

mit ( Bitterkalk ) ; kieselsaure Bittererde als Talk , Speckstein , Meer -

schaum , Asbest etc . ; Chlormagnium in Meer - und Soolwassern ;
schwelelsaure Bittererde in einzelnen Mineralwassern (Bitterwas -
sern ) , so in denen von Saidschütz und Püllna ; phosphorsaure



Bittererde in der Pflanzenwelt , namentlich in den Samen der f

Cerealien . 1

III . Metalle der Vrden .

Aluminium ,

Al. ( At . 1687 )

Das Aluminium , welches durch Zersetzung des Chloralumi -

niums mittelst Kaliums dargestellt werden kann , bildet kleine

Kügelchen , welche unter dem Polirstahl Metallglanz annehmen .

Verbindungen des Aluminiums .

Das Aluminium bildet mit Sauerstofl nur 1 Oxyd :

die Thonerde ,

( Alumine/ ,

0
welche aus 2 At. Aluminium und 3 At. Sauerstoff besteht (Al2

6 ——
Os oder A) . Die seltenen Edelsteine Saphir und Rubin , des -

gleichen der Korund und Smirgel sind im Wesentlichen Thonerde .

4
Künstlich kann man sie durch Fällen der Lösungen eines Thon -

erdesalzes mittelst Ammoniaks , Auswaschen und Glühen des Nie -

derschlags erhalten . Sie bildet eine weisse , amorphe , in Wasser

ganz unlösliche , geschmacklose , nur im Knallgasgebläse schmelzbare
Masse . Mit Säuren bildet sie die Thonerdesalze , welche , wenn sie

in Wasser löslich sind , sauer reagiren und einen zusammenziehen - 1

den Geschmack besitzen . N

In den Lösungen der Thonerdesalze erzeugen die Alka - 1

lien und kohlensauren Alkalien einen weissen sehr voluminösen

Niederschlag von Thonerdehydrat , welches bei Anwendung von 10

Kali - oder Natronhydrat sich mit Leichtigkeit im Ueberschuss (

derselben löst , indem sich lösliche Salze bilden , in welchen die U

Thonerde die Rolle einer Säure spielt .
Das Thonerdehydrat besitzt eine grosse Anziehung zu den

organischen Farbstoffen ; setzt man daher zu der Lösung eines

Thonerdesalzes eine Lösung eines derartigen Farbstoffs und schlägt
4 0 73dann die Thonerde durch ein kohlensaures Alkali nieder , so fällt



das Thonerdehydrat durch den Farbstoff gefärbt nieder (Farblacke ) .
Auf diesem Verhalten beruht die Anwendung der Thonerdesalze
in der Färberei ( Beitzen ) . Die zu diesem Zwecke am häufigsten
gebrauchten Thonerdesalze sind die Alaune .

Die Alaune sind Doppelsalze von schwefelsaurer Thonerde
mit schwefelsaurem Kali , Natron oder Ammoniak . Sie krystallisiren
mit 24 Mol. Wasser im regulären Krystallsystem , und in ihnen
kann auch die Thonerde durch die isomorphen Metalloxyde Eisen - ,
Mangan - und Chromoxyd ohne Aenderung der Krystallform ersetzt
werden . ( Siehe S. 43. )

Kieselsaure Thonerde .

Die Gruppe von Mineralien und Gesteinen , welche aus kiesel -
saurer Thonerde bestehen , oder diese als Bestandtheil enthalten ,
ist sehr gross ; so sind die Mineralien Cyanit , Andalusit etc . ,
kieselsaure Thonerde . In Verbindung mit kieselsaurem Kali oder
Natron bildet sie die Feldspathe ; diese sind aber Bestand -
cheile des Granits , Gneisses , Syenits , Klingsteins , Trachyts etc .

Man unterscheidet den gewöhnlichen oder Wite usng ( K Si

bn ＋ AlSie ) und den Natronfeldspath oder Albit (Na S1034Alsiö).
Durch die Einwirkung der Kohlensäure der Aimsephäre werden A

die Feldspathe allmählig zersetzt und durch das Wasser das lös -
lich gewordene kieselsaure Kali oder Natron weggelührt . Der

10 übrig bleibende , in Wasser unlösliche Rückstand führt den Namen
1

Thon , welcher theils an der Stelle , wo er durch die Zersetzung
der Gesteine entstand , Lager bildet oder aber von dem Wasser

weggeschwemmt , an andern Stellen in verschiedenen Graden der
Reinbeit abgelagert gefunden wird .

Der reinste Thon ist der Kaolin oder Porzellanthon , welchen
man sich aus dem Feldspath so entstanden vorstellen kann , dass

von den Bestandtheilen dreier Mol . Feldspath sämmtliches Kali
und 8 Mol . Kieselsäure vom Wasser gelöst wurden und er als

Rest zurückblieb .

6 KSi ＋ Alsi ) 3 K ＋ 3414 . 12 8

davon ab : 3 K und 88i

Als ,bleibt : Sie, Kaolin .
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Der Thon bildet , je nach seiner Reinheit , eine weisse oder

durch kremdartige Beimengungen sehr verschieden gefärbte Masse .

Im Wasser schwemmt er sich auf und setzt sich aus demselben nur

sehr allmählig wiederum ab . Man benutzt diese Eigenschaft , um

den Thongehalt eines Bodens zu bestimmen , indem man denselben

trocknet , wiegt , mit Wasser anrührt , dieses abgiesst und die

Operation so lange wiederholt , als es sich durch aufgeschwemm -

ten Thon noch getrübt zeigt , dann den Rückstand ( Sand ) trocknet

und wiederum wiegt . Der Gewichtsverlust gibt den Thongehalt
des Bodens an . ( Mechanische Analyse des Bodens . )

Einzelne Arten von Thon bilden mit Wasser eine bildsame

plastische Masse ( fetter Thon ) . Durch fremdartige Beimengungen
verliert er diese Eigenschaft ( magerer Thon ) . Ein Gemenge von

Thon und Kalk nennt man Mergel .

Der Thon hat eine grosse Adhäsion zum Wasser und gibt
dieses beim Austrocknen schwer wieder ab ; dabei schwindet er

aber bedeutend und bekommt Risse . Beim Anhauchen zeigt er

einen eigenthümlichen Geruch ( Thongeruch ) , welcher von in

seinen Poren condensirtem Ammoniak berrührt .

Die oben angegebene Zersetzungsweise der feldspathigen Ce-

steine ist für die Pflanzenwelt von der grössten Bedeutung , indem

derselben dadurch zwei unentbehrliche Nahrungsmittel in löslicher
Form geboten werden und durch den entstehenden Thon die Dhy-
sikalischen Eigenschaften des Bodens , namentlich in Bezug der

wasserfassenden und wasserhaltenden Kraft desselben , hauptsäch⸗
lich bedingt werden .

Der Thon dient ausserdem zur Darstellung der manniglachen
Thonwaaren .



B. Schwere Melalle .

Erste Gruppe ,
Metalle , welche aus der angesäuerten Lösung ihrer Salze durch

Schwefelwasserstoff nicht gefällt werden .

Scünn Eisen ,

Fe . [ Fer ) (At. 28 )

Vollkommen reines Eisen kann nur erhalten werden durch

Reduction von erhitztem Eisenoxyd mittelst Wasserstoflgas . Man

kann sich hierzu einer Vorrichtung bedienen , wie sie S. 66

zur Reduction des Kupferoxyds beschrieben wurde . Hierbei er -

hält man das Eisen als ein schwarzes , sehr ſeines Pulver , welches

an der Luft sich pyrophorisch verhält ; um es daher aufzube -

wahren , wird nach Vollendung der Reduction die Röhre an beiden

Enden zugeschmolzen . Auch durch Reduction von Einfach - Chlor -

eisen mittelst Wasserstoflgas in einer Glasröhre kann dasselbe

als ein glänzender Ueberzug , in welchem zuweilen reguläre Octa -

öder zu erkennen sind , dargestellt werden .

Das reinste , in grösserer Masse darstellbare Eisen erhält

man durch Zusammenschmelzen von feinem Klavierdraht unter
1

Anwendung gewisser Vorsichtsmassregeln . Ein solches Eisen hat *

eine zinnweisse Farbe , ein spec . Gew . von 7,8 und ist sehr weich

und geschmeidig ; bei der Weissglühhitze lässt es sich schweissen ,

schmilzt aber erst bei einer Temperatur , welche über 15000 liegt .

Seine Krystallform scheint dem regulären Systeme anzugehören .

Die Structur ist körnig , wird aber beim Behandeln unter dem

Hammer oder der Walze sehnig und der Bruch hackig . Vom

Magnet wird dasselbe angezogen und wird in Berührung mit

einem Magnet selbst magnetisch . An trockener Luft oxydirt es

sich nicht , wohl aber an feuchter und kohlensäurehaltiger ( Rost ) .
Sobald auk dem Eisen sich eine Oxydschichte gebildet hat und

Wasser zugegen ist , wird die Oxydation dadurch beschleunigt ,

dass zwischen der Rostschichte und dem metallischen Eisen sich

ein galvanischer Strom herstellt , wobei das Eisen den elèctro -

bositiven , der Rost den electro - negativen Pol bildet , Wasser zer -

setzt wird und der ausgeschiedene Sauerstoff das Eisen Oxydirt .



An der Luft erliitzt oxydirt sich das Eisen sehr leicht und

bildet einen schwarzen Ueberzug , welcher unter dem Hammer

abspringt ( Hammerschlag ) .

Die Chlorwasserstoffsäure und Schwelfelsäure werden von dem

Eisen mit grosser Leichtigkeit unter Wasserstoflentwickelung zer -

setzt , und es bilden sich im ersten Falle : Einfach - Chloreisen , im

zweiten : schwefelsaures Eisenoxydul .

Verbindungen des Eisens mit dem Sauerstoft .

Es bestehen zwei basische Oxyde des Eisens :

1) Das Eisenoxydul ; enthält auf 1 At. Eisen 1 At. Sauer -
stoll ( Fe 0 ) und ist eine starke Base .

2 ) Das Eisenoxyd ; enthält auf 2 At. Eisen 3 At. Sauer -
stofl ( Fe ? 03 ) ; seine basischen Eigenschaften sind viel
schwächer . Das Eisenoxyd kann durch Glühen der Eisen —

oxydsalze dargestellt werden . Seine Farbe ist bei Anwen -

dung verschiedener Salze verschieden , vom Schwarzbraun
bis zum schönen Roch . Das Eisenoxyd kommt auch als
Mineral vor ( Rotheisenstein und Eisenglanz ) und wird als
rothe Farbe zum Anstrich und in der Porzellanmalerei

angewendet .

Diese beiden Oxyde verbinden sich mit einander zu Eisen -

oXyduloxyd ( Fe C0, Fe ? 08) , welche Zusammensetzung der Hammer⸗

schlag und der Magneteisenstein besitzt .

Eisenoxydulsalze .

Die krystallisirten Eisenoxydulsalze und ihre Lösungen haben
eine hellgrüne Farbe und einen eigenthümlichen , dintenhaften Ge-

schmack ; beim Zusatz von Kali , Natron oder Ammoniak bildet
sich im ersten Augenblicke ein weisser Niederschlag , welcher aber
rasch Sauerstoffl aus der Luft anzieht , sich dunkel färbt und
endlich in zimmtbraunes Eisenoxydhydrat übergeht .

Durch die kohlensauren Alkalien werden sie als Kohlensaure
alze gelällt , nicht aber durch die kohlensauren alkalischen8

Erden ( mit Ausnahme der künstlich dargestellten basich kohlen -
Sauren Bittererde ) .
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Celbes Blutlaugensalz gibt einen hellblauen , rothes einen
dunkelblauen Niederschlag ( Berlinerblau ) .

Von den Salzen des Eisenoxyduls erwähnen wir nur :

Schwefelsaures Eisenoxydul
( Eisenvitriol , Sulfale de protomide de fer ) .

Dieses wird durch Rösten von natürlich vorkommendem
Schwefeleisen ( Schwelelkies ) und nachheriges Auslaugen , oder
durch Behandeln von metallischem Eisen mit Schwefelsäure dar -
Sestellt . Es krystallisirt mit 7 Mol . Krystallwasser ( Fe 0, 8 03
＋ 7 H0 ) in grossen Krystallen des zwei - und eingliederigen
Systems . An der Lult oxydiren sie sich zu basich schwefelsaurem

1 Eisenoxyd , welches als gelbbraunes Pulver die Krystalle überzieht .

Eisenoxydsalze .

Die Eisenoxydsalze sind nicht krystallisirbar und zeigen in
Lösung eine gelbe bis braunrothe Farbe .

Aetzende und kohlensaure Alkalien fällen zimmtbraunes Eisen -

oxydhydrat , letztere unter Kohlensäureentwickelung , indem keine

Verbindung des Eisenoxyds mit Kohlensäure existirt .
Die kohlensauren alkalischen Erden fällen Eisenoxydhydrat

( Unterschied von den Eisenoxydulsalzen ) .
Gelbes Blutlaugensalz gibt einen dunkelblauen Niederschlag ,

rothes nur eine braungrüne Färbung .
Schweſelwasserstoff reducirt das Eisenoxyd in seinen Salzen

1 zu Eisenoxydul unter Abscheidung von Schwefel ( Fe203 ＋ HS
2 Fe 0 ＋ H0 ＋＋ §5), desgleichen geschieht diese Reduction

beim Kochen der Eisenoxydsalze mit metallischem Eisen oder
Zink .

Mit Chlor bildet das Eisen zwei Verbindungsstufen , von denen
das Eisenchlorür ( Fe Ch) dem Eisenoxydul , das Eisenchlo -
rid ( Fe ? CIs) dem Eisenoxyd entspricht . Das Eisenchlorür zeigt
Sämmtliche Reactionen der Eisenoxydulsalze , das Eisenchlorid die
der Oxydsalze .

Schwelelverbindungen des Eisens .

Die Verwandtschaft des Eisens zum Schwelel ist sehr gross ,
80 zwWar, dass ein inniges Gemenge von fein vertheiltem Eisen
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und Schwelel beim Beleuchten mit Wasser unter bedeutender Er -

wärmung sich verbindet ; desgleichen entsteht , wenn man auf eine

glühende Eisenstange Schwefel bringt , Schwefeleisen , welches

schmilzt und abfliesst .

In beiden Fällen bildet sich Einfach - Schwefeleisen

( Fe S) , welches als Material zur Darstellung des Schwelelwasser -

stolls ( siehe S. 94 ) dient und zu diesem Zwecke durch Zusam -

menschmelzen von Eisen mit Schwefel dargestellt werden kann .

Die dem Eisenoxyd correspondirend zusammengesetzte Schwe⸗

felungsstufe des Eisens ( Fe? Ss ) kommt als Bestandtheil des

Kupferkieses und Buntkupfererzes vor .

Die verbreitetste Schwelelungsstufe des Eisens aber ist das

Doppelt - Schwefeleisen CTe S2) , welches die Mineralien

Schwelelkies und Speerkies bildet .

Der Magnetkies ( Fe7 89 ) ist ebenlalls ein Schweleleisen .

Verbindungen des Eisens mit dem Kohlenstofl .

Wenn Eisen sich mit 1 — 6 % Kohle verbindet , so bildet

es das Roh - oder Gusseisen und den Stahl . Beide sind

um ein Beträchtliches leichter schmelzbar , als das Eisen , und

ihre Schmelzbarkeit nimmt ab mit abnehmendem Kohlenstoffgehalte .

Gewinnung des Eisens aus seinen Erzen .

Unter Eisenerzen versteht man nur die natürlich vorkom -

menden Oxyde des Eisens und den Spatheisenstein , indem diese

allein zur Eisengewinnung angewendet werden können , wogegen

die Schwefelverbindungen des Eisens , namentlich der so häufig

vorkommende Schwefelkies und Magnetkies zu diesem Lwecke

nicht brauchbar sind .

Folgende Eisenerze werden verhüttet :

Magneéteisenstein ( Fe 0, Fe ? 03 ) ; er kommt in Formen

des regulären Systems krystallisirt vor und ist eines der ge—

schätztesten Eisenerze .

Eisenglanzz ; ist deutlich krystallisirtes , Rotheisenstein
krystallinisches oder amorphes Eisenoxyd ( Fe? 09) .

Spatheisenstein Fe 0, C02 ) ; kommt in Rhombosdern

010

d
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des drei - und einaxigen Krystallsystems und in krystallinischen
Massen vor . Das Eisen ist darin zum Theil durch die isomorphen
Metalle , namentlich Mangan und Magnium , vertreten ( siehe S. 43) .

Brauneisenstein ; ist Eisenoxydhydrat , welches theils
durch Oxydation aus dem Spatheisensteine entstand (CZeigt dann
folgende Zusammensetzung : Fe2 03, H 0) , theils aus dem Schwe⸗
keleisen ( dieses besitzt folgende Formel : 2 E605 3 H0 ) Ent⸗
weder findet sich der Brauneisenstein am Ort seiner Entstehung
oder er wurde weggeschwemmt und bildet , mit Thon , Kalk und
Sand gemengt , mehr oder minder mächtige Lager , deren Reichthum
an Eisen sehr verschieden ist . So stellt der Thoneisenstein ,
welcher ein sehr verbreitetes Eisener : ist , ein Gemenge von Thon
und Spatheisenstein , welcher mehr oder weniger in Eisenoxydhydrat
übergegangen ist , dar ; ferner enthält er noch Beimengungen von
kohlensaurem Kalk und kohlensaurer Bittererde ; desgleichen sind
die Bohnerze kieselsäure - und thonhaltige Brauneisensteine . Das
Eisenoxydhydrat kommt überdies äusserst häufig in den geschich -
teten Cesteinen vor und bewirkt deren Färbung ; auch findet
man dasselbe in den verschiedenen Bodenarten .

Die sogenannten Sphärosiderite sind ebenfalls Gemenge
von Spatheisenstein und dem aus ihm hervorgegangenen Braun -
eisenstein .

Raseneisensteine ( Wiesenerz , Sumpferz ) sind Eisenoxyd -
hydrat , welches aus eisenhaltigen Wassern durch Mitwirkung von
faulenden organischen Substanzen in Sümpfen , Torfmooren ete .
abgeschieden wurde . Sie haben immer eine Beimengung von Sand
und einen Gehalt an phosphorsaurem Eisenoxyd und liefern da -
her schlechtere Schmiedeisensorten .

Das Principielle der Gewinnung des Eisens aus seinen Erzen
beruht darauf , dass das Eisenoxyd bei höherer Temperatur durch
Wasserstoff , Kohlenoxydgas und Kohlenwasserstoffe reducirt wird ,
dass aber die letzteren hierbei einen Theil ihres Kohlenstoffs an
das Eisen abgeben , sich leichtflüssige Kohlenverbindungen des
Eisens bilden ( Roh - oder Gusseisen ) , und dass die den Erzen
beigemengten Substanzen zu einer leichtflüssigen glasartigen Masse ,
den Schla cken , zusammenschmelzen .

Die Schlackenbildung beruht auf dem Entstehen von Silicaten
und zwar am zweckmässigsten eines solchen , welches aus 2 Mol .

12
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Kieselsäure mit 3 Mol . der Oxyde der isomorphen Metalle : Eisen,

Mangan , Calcium , Magnium und Kalium besteht :

Fe

Mn

Ca 0½2 Siog

ö
Mg

K

Diese Schlacken besitzen je nach ihrem geringern oder grös -

sern Gehalt an Eisenoxydul eine hell - bis dunkelgrüne Farbe .

Die in den Eisenerzen enthaltenen Beimengungen sind der

Hauptsache nach Thon und Sand ( Kieselsäure ) , beides sehr schwer -

schmélzbare Substanzen , welche den Ofen bald verstopfen und das

Zusammenschmelzen der reducirten Eisentheilchen verhindern wür —

3

den . Es wird deshalb derartigen Erzen kohlensaurer Kalk in einem

solchen Mengenverhältnisse zugesetzt , dass sich eine Schlacke von

obengenannter Zusammensetzung und möglichst eisenarm (Weil

sonst ein Verlust an der Ausbeute des Eisens eintreten würde )

bilden kann . Besteht die Beimengung der Erze hauptsächlich aus

Kalk , welcher ebenkalls unschmelzbar ist , so wird umgekehrt Kie⸗

selsäure ( quarzige Gesteine etc . ) zugesetzt . Diese Zusätze nennt

man „ Zuschläge “ , Ferner wird Holzkohle oder Coaks in der

zum Niederschmelzen erforderlichen Menge zugefügt , und dieses Ge-

menge von Erz , Kohle und Zuschlägen nennt man „ Beschickung “
Die Gewinnung des Roheisens geschieht in grossen 30 —50

hohen Oefen ( Hohöfen ) , welche bei guter Construction und

geregeltem Gange der Arbeit Jahre lang in Betrieb bleiben kön -

nen . Fig . 99 zeigt den Durchschnitt eines derartigen Ofens .

Er besteht aus einem Kernschachte d, der durch eine mit

Schlacken ausgelüllte Füllung ö von dem äussern Schachte , Rau -

schachte oder Mantel c, welcher den erstern umgibt , getrennt

ist ; die Festigkeit des letzteren wird durch die eisernen Klammern

d unterstützt . Der oberste Theil des Schachts wird die Gicht

genannt . Im untern Drittel verengt sich der Schacht und bildet

den Theil e, welcher die Rast heisst . Den unter diesem befindlichen

Raum nennt man das Gestell / . In diesem sind an drei Seiten

die Düsen des Gebläses 9 angebracht ; an der vierten beſindet sich

der Arbeitsraum . Der unterste Theil des Gestells bildet den

Herde7 und dient zur Ansammlung des geschmolzenen Eisens und
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der Schlacke . Gegen die Arbeitsseite ist der Herd durch einen
querlaufenden Stein æ&, Tüm belstein , welcher durch das Tüm -
beleisen Junterstützt wird , und durch den Wallstein un ge —
schlossen . Zwischen beiden befindet sich ein Lwischenraum zum
Abfliessen der Schlacke , welche über die an den Wallstein sich
lehnende schiefe Ebene u, Schlackentrift , abläuft . Zwischen
dem Wallstein und der Seitenmauer ist eine Spalte gelassen , die
mit Gestübbe ( einem Gemenge von Kohle und Lehm ) verstopft ist ,
und in welcher das Stichloch zum Ablassen des geschmolzenen
Eisens angebracht wird .

Vor dem Verschmelzen werden die Erze meistens geröslet
und dadurch die vorhandenen llüchtigen Körper entfernt , 8o na -
mentlich das Hydratwasser der Eisenoxydhydrate und die Kohlen -
Säure des Spatheisensteins ; ferner werden hierbei die Erze ge -
lockert und zur leichtern Reduction befähigt .

Die Beschickung wird durch die Gicht in den Oken geworfen
und sinkt durch das allmählige Abbrennen und Schmelzen nieder .
Im obersten Theile des Schachts , wo die Temperatur am niedrigsten
ist , entweicht zuerst die nicht zu vermeidende Feuchtigkeit der
Beschickung, dann die Kohlensäure des vorhandenen kohlensauren
Kalks ( o p : Vorwärm- Zone ) . Im weitern Niedergehen werden die
Oxyde reducirt ( Ug: Reductions - Zone ) und zwar :

1) durch Kohlenoxydgas , welches sich durch die Ein -
wirkung der bei der Verbrennung entstandenen Kohlensäure
aufl die glühenden Kohlen bildet ;
durch Kohlen wasserstoffe , welche sowohl unter dem
Einfluss der hohen Temperatur auf die immer noch was —

Serstollhaltigen Kohlen , als auch durch die Jersetzung
gebildet werden , welche das mit der Gebläselukt in den
Olen gelangende Wassergas in Berührung mit glühenden
Kohlen erleidet ;

3) durch Wasserstollgas , welches ebenkalls bei der letzt -
genannten Zersetzung frei wird , ausserdem aber auch dadurch ,
dass die Kohlenwasserstoffe im untern Theile des Ofens durch
das Eisen unter Bildung von Kohleneisen zersetzt werden ;40

4) endlich wirkt auch das im Olen sich bildende Cyan ( eine
Verbindung von Kohlenstoff und Stickstoff ) ( siehe dieses )
reducirend .

2 ——

125
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Beim weitern Niedergehen nimmt das Eisen in der Rast Kohlen -

stofl aufk ( J 7: Kohlungs - Zone ) . Die Kohlung geschieht durch Zer -

setzung der Kohlenwasserstofle , des Kohlenoxyds und des Cyans .

Im obern Theile des Gestells schmilzt das gekohlte Eisen und

die Schlacke ( vs : Schmelz - Lone ) und fliessen herab ; hierbei schützt

die Schlacke dadurch , dass sie die berabtropfenden Eisentheilchen

umhüllt und , im Herde angelangt , dadurch , dass sie als specifisch

leichterer Körper auf dem Eisen schwimmt und dasselbe vor der

oxydirenden Wirkung der Luft des Gebläses ( St : Oxydations - oder

Verbrennungs - Zone ) bewahrt . In dem Maasse als die Schlacke

sich ansammelt , fliesst sie über den Wallstein und die Schlacken -

trikt fortwährend ab . Wenn der Herd mit geschmolzenem Roheisen

angefüllt ist , so wird es durch das Stichloch in rinnenförmige

Vertiefungen , welche sich im Sande des Bodens der Hütte befinden ,

abgelassen , in denen es erstarrt und die sogenannten Flossen , Gänze

oder Masseln bildet . Auch wird es wohl direct zum Guss verwendet .

Eigenschaften des Roh - oder Gusseisens .

Je nach dem Gange des Ofens wird ein sehr weisses , hell⸗

bis schwarzgraues Roheisen erhalten .

Das weisse Roheisen , von dem die weissesten Modifica -

tionen den Namen Spiegeleisen führen , ist deutlich krystallinisch ,

hat einen glänzenden grossblätterigen Bruch , ist so hart , dass es

von keiner Feile angegriſlen wird , und so spröde , dass es sich pul -

vern lässt . Sein Kohlenstoflgehalt beträgt 31 bis beinahe 6 0 . Das

weisse Roleisen ist leichter schmelzbar als das graue und behält

beim raschen Erkalten alle angegebenen Eigenschaften ; wird es

dagegen langsam abgekühlt , so geht es in graues Roheisen über ,

dadurch , dass ein Theil des darin enthaltenen Kohlenstoffls in Form

von Graphit abgeschieden wird , welcher die Masse in den feinsten

Blättchen durchzieht .

Behandelt man weisses Roheisen mit concentrirter erwärmter

Salzsäure , so bildet sich unter Wasserstoffentwickelung Eisen -

chlorür ; zugleich entsteht aus dem gesammten Kohlenstoffgehalt
des Roheisens und dem frei werdenden Wasserstofl ein Kohlen -

Wasserstofl von eigenthümlichem unangenehmem Geruch .

Das graue Roheisen löst sich in Salzsäure ebenfalls unter

Entwickelung von kohlenwasserstoffhaltigem Wasserstoff ; aber zu -
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gleich scheidet sich der in ihm enthaltene Graphit in sehr feinen
Blättchen ab. Die Ursache der dunkleren Farbe des grauen Roh -
eisens liegt somit nicht in dessen grösserem Gehalte an Kohlenstoff ,
sondern darin , dass ein Theil desselben chemisch gebunden , der
andere als Graphit mechanisch beigemengt ist , wogegen im weis -
sen Roheisen der ganze Kohlenstoffgehalt sich in chemischer Ver

bindung mit dem Eisen befindet . So ergab :
ein sehr weisses Spiegeleisen 5,80 % chem . geb . Kohle ,

35 graues Gusseisen 2,78 , 5„ g9eals
0

Graphit ,
„ sehr dunkelgraues „ G648ů u3 . 85 % als

Graphit .
Das graue Roheisen wird beim Schmelzen und nachherigen

raschen Erkalten mehr oder weniger in weisses Roheisen über -

gekührt , indem der mechanisch beigemengte Graphit in chemische

Verbindung mit dem Eisen tritt .

Das graue Roheisen ist weniger hart und zieht sich beim
Schmelzen und nachherigen Erkalten weniger zusammen , eignet
sich daher besser zum Guss , auch deshalb , weil dasselbe zwar
schwerer schmelzbar , dagegen dünnflüssiger ist als das weisse .

Ein Gemenge von weissem und grauem Roheisen wird hal -
birtes Roheisen genannt .

Das Roheisen ist mehr oder weniger durch andere Substanzen

Verunreinigt , so durch Silicium ( entstanden durch Reduction der

Kieselsàure ) Schwefel , Phosphor , Arsen ete .

Darstellung des Stabeisens .

Die Darstellung des Stabeisens aus dem Roheisen beruht auf
der Verbrennung des grössten Theils der vorhandenen Kohle im

Eisen , theils durch den Sauerstofl der Luft , theils durch den der

zugesetzten sehr eisenoxydulreichen Schlacke , wobei ein Theil des

Eisenoxyduls zu metallischem Eisen reducirt wird . ) Zugleich
werden die das Eisen verunreinigenden Substanzen mehr oder

) Die zugesetzte Schlacke besteht aus 6 Mol. Eisenoxydul und 1 Mol. Kie-
selsäure ; sie gibt 3 At. Sauerstoll zur Oxydation ab, 3 At. Eisen werden metal -
lisch ausgeschieden und es bleibt ein Silicat zurück , welches nur 3 Mol. Eisen -

oxydul auf 1 Mol. Kieselsäure enthält (Fes Si S Foes Si 3. ke 3 0) .
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weniger durch Oxydation entfernt , indem sie in die Schlacke gehen .

Diese Operation heisst das Frischen und wird entweder aul.

einem Herde oder in einem Flammofen ausgekührt .

Beim Frischen auf dem Frischherde vird das Roh -

eisen mit Holzkohlen niedergeschmolzen und unter Zusatz eisen -

reicher Schlacken der oxydirenden Wirkung der Gebläselukt 80

lange ausgesetzt , bis die geschmolzene Masse diesen Zustand ver —

loren , eine zähe Consistenz angenommen hat und die Umwandlung

in Stabeisen vollendet ist . Das gefrischte Stück ( Deul oder Luppe )

wird unter dem Hammer in längliche Stücke ausgeschmiedet und

dabei die Schlacke ausgepresst .

Das Frischen im Flammofen wird Puddlingsprocess ge—

nannt ; hierbei werden Steinkohlen oder Coaks angewendet und

das Eisen kommt nicht mit dem Brennmaterial in Berührung ,

sondern nur mit der Flamme desselben . Der chemische Vorgang

ist sonst derselbe wie beim Frischen auf dem Herde . Das Roh -

eisen schmilzt hierbei , bedeckt sich mit kleinen Flämmchen von

brennendem Kohlenoxydgas und wird von einem Arbeiter mit einer

Stange durchgerührt ( Puddeln ) , wobei derselbe stets neue Flächen

mit der Lukt in Berührung bringt . In dem Maasse als die Koh -

lenstoffmenge abnimmt , wird die Masse breiartig und strengflüs -

siger ; sie kommt jetzt unter einen schweren Hammer und wird

ausgeschmiedet , wodurch die Schlacke herausgepresst ist .

Das Schmiedeisen besitzt mehr oder weniger die angegebenen

Eigenschaften des reinen Eisens , enthält übrigens immer noch

Kohle , deren Menge in guten Sorten aber nur 3½ beträgt und

die 3 % nicht erreichen dark , indem sonst die Eigenschaften des

Stabeisens verloren gehen . Wegen dieses Gehalts an Kohle ent -

wickelt jedes Stabeisen beim Auflösen in Salz - oder Schwefelsäure

ein Wasserstollgas , welches den Geruch des nebenbei entstehen -

den Kohlenwasserstoffs zeigt .
Das zäheste Stabeisen wird durch lang fortgesetzte Erschüt -

terungen , namentlich wenn diese torsirend wirken , brüchig , und

die sehnige Beschaflenheit geht in eine körnige über . Diese Aen -

derung wird meist dem Krystallinischwerden des Eisens àzuge-

schrieben , obgleich mit Unrecht , da das zähe Eisen ebenfalls kry -

stallinisch ist . Fuchs ( siehe S. 130 ) leitet diese Erscheinung Von

der Dimorphie des Eisens ab , indem das geschmeidige Eisen re -
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gulär krystallisire , diese Krystallform aber durch die angegebenen
äusseren Einflüsse sich in die rhomboöédrische ändere .

Kleine Beimengungen fremdartiger Substanzen ändern die Be -

schaffenheit des Stabeisens ; so macht 139 % Schwelel das Eisen

rothbrüchig , 3 % % Phosphor kaltbrüchig und eine Bei -
in 0% Ki ü Chimengung von 3 ) / Kiesel kaulbrüchig .

Darstellung des Stahls .

Der Stahl enthält weniger Kohlenstoff als das Roheisen , mehr

als das Stabeisen , und so kann derselbe durch theilweise Ent -

kohlung des ersteren ( Rohstahl , deutscher Stahl ) oder

durehh Kohlung des letzteren bis zu einem gewissen Grade dar -

gestellt werden ( Cementstahl , Brennstahl , englischer

Stahl ) .
Bei der Darstellung des Rohstahls wird gutes , häufig mangan -

haltiges Roheisen mit Schlacken unter Mitwirkung eines Gebläses

niedergeschmolzen und eine Zeit lang im Fluss erhalten . Die theil -

weise Oxydation des Kohlenstoffs geschieht , wie bei dem Frisch -

processe auf dem Herde , auf Kosten des Sauerstofls der Lulft und

der zugesetzten Schlacken . Die Erkennung , wann die Entkohlung
den richtigen Grad erreicht hat , hängt von der Fertigkeit des

Arbeiters ab.

Die Darstellung des Cementstahls geschieht durch Erhitzen

von Stabeisen mit Substanzen , welche Kohlenstoff abzugeben ver -

mögen . 6ewöhnlich werden dünne Stäbe von gutem Stabeisen in

Kästen mit einem Gemenge von Holzkohle , Holzasche , Lederasche

und Kochsalz ( Cementirpulver ) verpackt und mehrere Tage in

der Temperatur der Weissglühhitze erhalten . Die Cementirung ,
welche von Aussen nach Innen vorschreitet , geschieht hier durch

die entstehenden kohlenstoffhaltigen GCase und zwar Kohlenwasser -

stolle , Kohlenoxyd - und Cyangas .
Die Masse der auk beide Weise dargestellten Stahlsorten zeigt

keine Gleichmässigkeit ; diese wird , obgleich nie ganz vollständig ,
durch den Process des Raflinirens oder Gerbens bewirkt ,

welcher darin besteht , dass man den Stahl in Stücke zerschlägt
und diese wiederum zusammenschweisst , diese Operation wieder -

holt und s0 eine gleichmässige Mengung auf mechanischem Wege
zu erreichen sucht . Vollständiger wird dieser Zweck erreicht , da -
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durch , dass man den Stahl in feuerfesten Tiegeln zusammenschmilzt

( Gussstahl ) .

Der Stahl besitzt eine lichtgraue Farbe , ein spec . Gew. von

7,7 und einen feinkörnigen Bruch . Je feinkörniger und gleich -

mässiger die Structur ist , desto besser ist der Stahl ; in der

Weissglühhitze ist er schweissbar und zwar in noch höherem

Grade als das Stabeisen . Erhitzt und dann plötzlich abgekühlt ,

wird er mehr oder weniger hart und zwar um so härter , je plötz -

licher die Abkühlung geschieht . Beim Erwärmen wird er mit stei -

gender Temperatur allmählig wiederum weicher . Von dieser Eigen —
schaft des Stahls macht man Anwendung , um demselben den 2u

verschiedenen Zwecken nothwendigen GErad der Weichheit zu er -

theilen . Diese Operation heisst das „ Anlassen “ oder „ Tem —

pern “ . Hierbei bedeckt sich der Stahl , je nach Anwendung einer

verschiedenen Sorte und einer verschiedenen Temperatur , mit

einer Oxydhaut , welche je nach ihrer Dicke eine verschiedene

von Interferenzen des Lichts herrührende Farbe zeigt ( Anlaufen
des Stahls ) .

Das Auftreten gewisser Farben leitet den Arbeiter beim Au—-

lassen des Stahls zu verschiedenen Zwecken . Die Farben treten

immer in derselben Reihenfolge auf ; doch nur bei demselben

Stahle erhält er bei derselben Anlauffarbe dieselben Eigenschaften .
Da das Anlassen im freien Feuer niemals gleichmässig sein

kann , so wendet man häufig Metallbäder , welche durch Schmelzen

von Blei und Zinn erhalten werden , an ; so zeigt ein vorzüglicher
englischer Gussstahl ( Huntsman Stahl )

bei folgender in einem Metallbad folgende und besitzt dann denpassendenTemperatur : aus Farben : Härtegrad für:
Th. Blei u. Th. Zinn:

2²¹ 7 Th. , , 4 Th. blassgelb chirurgische Instrumente , Grabstichel
für Graveure .

2329 8 „ oebsels Rasir - und Federmesser , Metallbohrer.

2⁴3⁰ 10 „ „ẽ 4 „ bräunlich Stempel für Metall.
2⁵5⁵⁰ 14 „ „ enn Scheeren , bärtere Meisel.
265⁵0 19 „ẽ „ẽ 4 „ purpurſleckig Beile, Metallscheeren , Gewindbohrer.
277⁰ 30 „ „ ẽ4 „, purpur mit grössere Messer , Tuchscheeren .

Stich i. Blaue
288⁰ 48 „ „ẽè 4 „ Gbhellblau Degenklingen , Uhrkfedern.
3150 kochendes Leindl dunkelblau feinere Sägen , Spiralfedern , Bohrer.

334⁰ Blei allein schwarzblau Handsägen .
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Behandelt man Stahl mit verdünnter Salzsäure , so bildet sich

Eisenchlorür und Kohleneisen , welches ohne Graphitausscheidung
in krystallinischen Flittern ausgeschieden wird ; diese lösen sich

in erwärmter concentrirter Salzsäure ; sie enthalten somit sämmt -

lichen Kohlenstoff chemisch gebunden wie das Spiegeleisen . Dem -

nach ist der Stahl ein Gemenge von Eisen und Kohleneisen , was
sich auch bei der Behandlung desselben mit verdünnter Salpeter -
säure zeigt , wenn durch die ungleiche Einwirkung derselben die

sogenannte Damascirung hervorgerufen wird .

Der Kohlenstoflgehalt des Stahls beträgt 1 — 14 , und darf

2 nicht erreichen , indem sonst der Stahl die Eigenschaften
des Gusseisens annimmt .

Die Güte einzelner bekannter ausgezeichneter Stahlsorten

wurde früher der Beimengung sehr geringer Quantitäten anderer

Metalle , wie Silber , Mangan , Rhodium etc . , zugeschrieben ; 80
sollte der vortrellliche ostindische Stahl , Wootz genannt , seine

vorzüglichen Eigenschaften einem kleinen Gehalte von Aluminium

verdanken ; es ist dieses aber nicht der Fall , sondern die Ursache

liegt in der Anwendung eines sehr guten Eisens und in der sorg —

fältigen Raffünirung des Stahls .

Zink ,

Zn . ( Linc ) ( At . 32,5 ) .

Das Zink krystallisirt im regulären System , zeigt immer

einen krystallinischen , blätterigen Bruch , besitzt eine bläulich -

weisse Farbe , starken Metallglanz und ein spec . Gew . von 6,86 .
Bei gewöhnlicher Temperatur ist es spröde , bei 100 — 150 0 80

geschmeidig , dass es sich in Bleche walzen und in Drähte ziehen

lässt ; bei 200 0 wird es wieder 80 spröde , dass es gepulvert
werden kann ; bei 412 0 schmilzt es , siedet bei der Weissglüh -
hitze und kann bei dieser Temperatur destillirt werden .

An feuchter Luft überzieht es sich mit einer zusammenhän -

enden Oxydschichte , welche aber nicht tief geht und das Metall

vor der ferneren Einwirkung des Sauerstofls der Luft schützt ;
deshalb die Anwendbarkeit des Zinkblechs zur Dachbedeckung .
An der Luft bis zum Glühen erhitzt , entzündet es sich und

verbrennt mit weisser , stark leuchtender Flamme zu Zinkoxyd .
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Das Zink substituirt mit grosser Leichtigkeit den Wasserstoff

in Sauerstofl - und Wasserstoflsäuren , und wird deshalb am häu -

ligsten zur Wasserstoffdarstellung benutat .

Das reine Zink kann im Kleinen durch Reduction des Link -

oxyds mittelst Kohle gewonnen werden , und zwar kann man sich

folgender Vorrichtung , Fig . 100 , bedienen . Der feuerfeste Tiegel

4 und der Untersatz sind durchbohrt zur Aufnahme des thö -

nernen Rohrs c; dieses reicht mit dem obern Ende bis fast unter

den Deckel des Tiegels , das untere ragt zum Ofen heraus , und

unter dieses wird eine mit Wasser gefüllte Schale d gestellt . Der

Tiegel wird mit dem Gemenge von Zinkoxyd und Kohle gefüllt,
der Deckel mittelst Thon luftdicht darauf gekittet und erbitzt .

Das Zinkoxyd wird reducirt ( Zn O ＋ ε ²uA1nY＋ 0 ) , das

Linkgas condensirt sich in der Röhre und fliesst in die unter -

gestellte Schale .

Verbindungen des Zinks .

EZinkoxyd ,
Zn O.

Es besteht nur diese einzige Sauerstoffpverbindung des Links ;

sie ist mit dem Eisen - , Mangan - , Nickel - , Kobaltoxydul und der

Bittererde isomorph . Es kann durch Eintragen von Link in

einen schiefstehenden glähenden Tiegel durch Verbrennen des

ersteren an der Luft als eine leichte , flockige , weisse Masse

erhalten werden ( Lana philosophied ; Nihdlum album ) .
Die Zinksalze zeigen , wenn sie in Wasser löslich sind , einen

metallischen Geschmack , wirken brechenerregend und besitzen

kolgende characteristische Reactionen :

Die Alkalien geben weisse Niederschläge von Zinkoxydhydrat ,
welche sich in einem Ueberschuss des zugesetzten Fällungsmittels
wiederum lösen .

Kohlensaures Kali und Natron erzeugen weisse , bleibende

Niederschläge von basisch kohlensaurem Zinkoxyd .
Schwefelammonium gibt einen weissen Niederschlag von

Schwelelzink .

Von den Zinksalzen ist nur das schwefelsaure Zinkoxyd an-

zuführen , welches mit 7 Mol . Wasser ( Zn 0, S 03 ＋ 7 H 0) in
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grossen rhombischen Krystallen , welche mit dem Eisenvitriol iso -

morph sind , erhalten werden kann , und als sogenannter weisser

Vitriol in der Kattundruckerei , als Trockenmittel für Oelfarben ,

in der Medizin etc . Anwendung findet .

Gewinnung des Zinks aus seinen Erzen .

Zu den Zinkerzen reèchnet man :

1) Den Galmey , welcher neutrales Zinkoxyd ist ( Zn O,

C02 ) ;

2) das Kieselzinkerz ( 2 [ In 0 ＋ Si 03 ＋ 3 H0 ) , wel -

ches mitunter auch den Namen Galmey ( Kieselgalmey )

lührt ;

3) die Zinkblende ( Blende ) ; sie ist die Verbindung von

Schwelel mit Zink ( In S) .
Die beiden ersteren Erze , welche häufig gemengt vorkommen ,

werden zuerst geröstet , wobei Kohlensäure und Hydratwasser

entweichen , dann mit Kohle gemengt , worauf durch Glühhitze die

Reduction und Destillation des Zinks bewirkt wird .

In England bedient man sich zur Reduction der Tiegel mit

den Vorrichtungen , wie sie aul S. 186 beschrieben wurden . In

Schlesien gebraucht man thönerne Mufleln , siehe Fig . 10 . Durch

die Oeflnung a wird das Gemenge eingetragen , dann durch den

Deckel geschlossen und mit Thon luftdicht verstrichen . Am obern

Theile der Muflel ist die rechtwinklig gebogene Röhre ö ange -

bracht ; die Oellnung ç derselben passt auf eine Oeflnung in der

Olenplatte , unter welcher das destillirende Zink sich ansammelt .

Am Niederrhein und in Belgien geschiecht die Reduction in

3“langen thönernen Röhren , siehe Fig . 102 a, deren 42 mit dem

vordern Ende nach abwärts geneigt in einem Oken liegen . An

jede wird eine zweite gleichfalls thönerne Röhre ö ügefügt , und

an diese eine dritte thönerne oder auch gusseiserne 6, welche
als Vorlage dient .

Das Zink hat jetzt eine ausgedehnte Anwendung zum Guss

verschiedener Gegenstände , als Zinkblech und zur Darstellung

des Messings ; lerner wird gegenwärtig das Zinkoxyd (Linkweiss )
statt des Bleiweisses als Farbmaterial benutzt .



Kobalt ,

Co. ( Cobalt ) ( At . 29,5 ) .

Das Kobalt bildet ein schwarzgraues , sprödes , sehr schwer⸗

schmelzbares , schwach magnetisches Metall , welches an feuchter

Lukt sich beinahe eben so schnell als das Eisen oxydirt .
Mit Sauerstofl bildet es mehrere Oxyde , aber nur ein basi⸗

sches , das Kobaltoxydul ( Co O) . Die Kobaltsalze sind im wasser⸗

haltigen Zustande rosenroth , im wasserfreien blau . Diese Far -

benänderung kann man zeigen , wenn man mit einer sehr ver—

dünnten Lösung von Kobaltchlorür auf Papier schreibt , wobei

die Schriftzüge nach dem Trocknen nicht sichtbar sind , beim

Erwärmen aber mit blauer Farbe hervortreten , indem sich hier -

bei wasserfreies Chlorkobalt bildet ( sympathetische Tinte ) ; beim

Liegen an der Luft zieht es allmählig Wasser an und die Schrifl⸗-

züge verschwinden wieder .

Kobaltoxydul mit Glasflüssen zusammengeschmolzen färbt

diese schön dunkelblau , und daher seine Anwendung in der Por -

zellanmalerei als blaue Farbe . Die sogenannte Smalte ist ein

durch Kobaltoxydul blau gefärbtes und gepulvertes Glas .

Nickel ,
Ni. ( Mekel ) ( At . S 29,5 ) .

Das Nickel stellt ein silberweisses , stark glänzendes , stark

magnetisches und dehnbares Metall dar , welches jetzt eine ziem -
lich ausgedehnte Anwendung zur Darstellung des Argentans findet .

Mit Sauerstoff bildet das Nickel eine basische Verbindung ,
das Nickeloxydul ( Ji 0) , und ein Nickeloxyd ( Ji2 03 ) , welches
sich wie ein Hyperoxyd verhält .

Die Nickelsalze sind in wasserhaltigem Zustande schön grün
gelärbt , in wasserlreiem gelb .

Mangan ,
Mn. ( Manganèse ) ( At . S 21 , 6 ) .

Das Mangan bildet ein sehr strengflüssiges , grauweisses ,
sprödes , nicht magnetisches Metall , welches sich an der Lult

oxydirt und Wasser bei gewöhnlicher Temperatur langsam 2rsetlt .
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Es sind fünk Oxydationsstuken des Mangans bekannt ( siehe
S. 29) , von welchen aber nur das Manganhyperoxyd , die Man -

gansäure und die Uebermangansäure besprochen werden sollen .

Das Manganhyperoxyd ( Mn 02 ) ( Pyrolusit , Braunslein ,

Peromiyde de manganèse ) kommt in deutlichen Krystallen , ferner

in krystallinischen und erdigen dunkelgrauen Massen vor , welche

beim Pulvern ein dunkelgraues , dem Graphit ähnliches Pulver

geben . Dasselbe ist ein indifferentes Oxyd und zeichnet sich durch

die Leichtigkeit aus , mit welcher es Sauerstofflgas abgibt . Darauf

beruht die vielfache Anwendung des Braunsteins .

Zum Glühen erhitzt , bildet sich Manganoxyduloxyd und Sauer -

stoflgas wird frei ( 3 Mn 02 σ Mn 0, Mn2 03 ＋L 2 0) .

Mit Schwelelsäure erhitzt , entsteht schwekelsaures Mangan -
oxydul und Sauerstofflgas ( Mn 02 ＋ 8 03 π uMn O, 8 03 ＋ 0) .

Mit Chlorwasserstoffsäure bildet sich Manganchlorür , Wasser
und Chlor ( n O2 ＋ 2 HCI = Mn CI ＋ 2 H0 ＋ ch .

Mit den fixen Alkalien an der Luft geglüht , entstehen grün —
gelärbte , mangansaure Alkalien .

Das mangansaure Kali wird durch den Zusatz von Wasser
und die Kohlensäure der Luft zersetzt . Hierbei bildet sich über -

mangansaures Kali , Manganhyperoxyd und kohlensaures Kali

3 K0 , un Os K 0 , Mn2 07 ＋ Mn 02 ＋ 2 K0 , C02 ) . Zu -

gleich durchläuft die Lösung mehrere Farbennüancirungen und
wird endlich schön roth Chamdeleon minerale ) .

Zur Darstellung des übermangansauren Kalis zerreibt man
2 Theile kein gepulverten Braunstein mit 1 Theil chlorsaurem

Kali , trägt das Gemenge in eine höchst concentrirte wässerige
Lösung von 2 Theilen Kalihydrat , dampft zur Trockne und

glüht dann diese Masse gelinde in einem Thontiegel , bis sie zu —

Sammensintert ( nicht schmilzt ) . Durch Digestion mit warmem
Wasser und Abgiessen von dem sich abscheidenden Manganhyper -
oxyd erhält man eine dunkelviolettrothe Lösung von übermangan -
Saurem Kali , aus welcher dieses Salz auch in Krystallen gewonnen
werden kann .



Jueite Gruppe .

Diese Metalle werden aus den angesäuerten Lösungen ihrer

Salze durch Schwefelwasserstoff als Schwelelmetalle gefällt .

) Metalle , deren Schwefelverbindungen in Schwe —

lelammonium unlöslich sind .

Kupfer ,

Cu. ( Cuprum ; Cuivre ) ( At . 31,7 ) .

Der Name stammt von der Insel Cypern , von welcher die

Alten dasselbe zuerst bezogen , und lautete ursprünglich Cyprium.
Das reine Kupfer kann durch Reduction von erwärmtem

Kupferoxyd mittelst Wasserstofligas ( siehe S. 66 ) , oder durch Ler -

setzung einer Auflösung von schwelelsaurem Kupferoxyd durch den

galvanischen Strom dargestellt werden . Einzelne im Handel vor -

kommende Kupfersorten , namentlich das russische , sind sehr rein ,

Das Kupfer krystallisirt in Octaédern des regulären Systems ,

zeigt eine eigenthümliche , schön rothe Farbe und ist in dünnsten

Blättchen mit violettgrüner Farbe durchscheinend . Es besital

einen starken Metallglanz , starken Klang und ist in hohem Grade

geschmeidig , und zwar um so mehr , je reiner es ist . Sein spee .
Gewicht liegt zwischen 8,914 und 8,952 ( siehe S. 131) .

An feuchter Luft , besonders bei Gegenwart von Säuren ,

oxydirt sich dasselbe unter gleichzeitiger Bildung von Salzen

( Grünspan ) .
Nur in sehr fein vertheiltem Zustande vermag dasselbe unter

Wasserstoflentwickelung die Chlorwasserstoflsäure zu zersetzen .

Die Schwelelsäure wird von demselben unter Entwickelung

von schwefliger Säure , die Salpetersäure unter Bildung von Stick⸗

oxyd zersetzt .

Beim Glähen an der Luft bildet sich zuerst Kupferoxydul
( Cu? 0) , dann bei höherer Temperatur Kupferoxyd ( Cu 0 ) ( Kupfer-
asche , Kupferhammerschlag ) .

Das Kupfer ist schweissbar . An der Luft bis zum Weiss -

glühen erhitzt , entzündet es sich und verbrennt mit grüngelärbter
Flamme . Bei 13980 schmilzt es.

Das Kupfer wird für sich verwendet , namentlich aber auch

zu Legirungen mit Zink , Zinn , Silber und Gold .



Verbindungen des Kupfers .

Das Kupfer bildet zwei basische Oxyde :

Das Kupferoxydul ,
Cu ? 0.

Dieses kommt als Rothkupfererz vor ; das künstlich aus den

Kupferoxydsalzen durch Reduction dargestellte , bildet ein schön

rolhes , krystallinisches Pulver , welches unter dem Mikroscop aus

regulären Octaédern bestehend sich zeigt .

Das Hupferoxyd ,
Cu 0. ,

welches ebenlalls natürlich vorkommt ( Kupferschwärze ) und am

zweckmässigsten künstlich durch Glühen von salpetersaurem Kup -
feroxyd dargestellt wird , bildet ein schwarzes Pulver , welches
auch beim stärksten Glüähen den Sauerstofl nicht verliert , dagegen,
mit organischen Körpern gemengt , unter Reduction sehr leicht
seinen Sauerstoff zur Verbrennung ihres Kohlenstofls und Wasser -
stolls hergibt .

Der Zusammensetzung beider Oxyde entsprechen zwei Chlor -

verbindungen : Kupferchlorür ( Cu2 Ch) und Kupferchlorid
( Cu Cl) und zwei Schwefelverbindungen : Halb - und Einfach -

Schwefelkupfer ( Cu28 und Cu 8).
Die Salze des Kupferoxyds sind in wasserfreiem Zustande

weiss , im wasserhaltigen grün oder blau gefärbt . Die Kupferoxyd -
salze wirken brechenerregend und sind giltig . Die Lösungen der -
selben zeigen folgende Reactionen :

Schwelelwasserstofl bewirkt einen schwarzen Niederschlag
von Schwelelkupfer ( Cu S) .

Kalihydrat fällt blaues Kupferoxydhydrat ( Cu C, II 0) , wel -
ches beim Kochen der Flüssigkeit sein Hydratwasser verliert und
zu schwarzem Kupferoxyd wird .

Ammoniak bewirkt denselben Niederschlag von Kupferoxyd -
bydrat , welches sich aber mit grosser Leichtigkeit in einen UVeber -
schuss des Fällungsmittels zu einer prachtvoll blauen Flüssigkeit löst .

Eine Lösung von gelbem Blutlaugensalz bewirkt auch in den
verdünntesten Lösungen der Kupferoxydsalze einen braunrothen

Niederschlag.



Metallisches Eisen und Zink fällen das Kupfer metallisch .

Von den Kupferoxydsalzen wären anzuführen :

das schwefelsaure Kupferoxyd ( Kupfervitriol , blauer

Vitriol ; sulfate de cuiore ) . Dieses kommt in einzelnen Gruben -

wassern ( Cementwassern ) vor , aus welchen dann das Kupfer mit -

telst Fällung durch hineingelegte eiserne Stangen dargestellt werden

kann ( Cementkupfer ) . Es bildet , mit 5 Mol . Wasser krystallisirt ,

grosse Krystalle des sechsten Krystallsystems ( Cu 0, 8S03 ＋＋5 H0) .
Die sogenannten gemischten Vitriole sind Krystallisa -

tionen von Kupfer - mit Zink - oder Eisenvitriol . Ihre Krystalle
enthalten bei geringerem Gehalte von Zink - oder Eisenvitriol 5 Mol.

Wasser und besitzen die Form des Kupfervitriols , oder bei vor -

wiegendem Zink - oder Eisenvitriol 7 Mol . Wasser , und die Kry -
stallkorm ist dann die dieser Vitriole , nämlich die des zwei - und

eingliedrigen Systems .
Das schwefelsaure Kupferoxyd ist ein in Wasser leicht lös -

liches Salz und findet in der Färberei , in der Galranoplastik , für

Conservirung von Hölzern etc . , desgleichen in der Feuerwerkerei

zur Erzeugung blauer und grüner Lichter Anwendung .
Das salpetersaure Kupferoxyd bildet zerfliessliche in

Wasser sehr leicht lösliche Krystalle .

Gewinnung des Kupfers aus seinen Erzen .

Ausser dem gediegenen Kupfer , welches nur an einzelnen

Orten in bedeutenderen Quantitäten vorkommt , und der Darstel⸗

lung des Kupfers aus den Cementwassern , dienen hierzu die Kup -

fererze , welche in oXxydirte ( ockerige ) und in geschwefelte
( kiesige ) eingetheilt werden .

Die ersteren sind :

1) das Rothkupfererz ( Kupferoxydul , Cu ? 0). Bildet rothe

Krystalle des regulären Systems .

2) Die Kupferschwärze ( Kupferoxyd , Cu 0) . Ist neuer -

dings in Nordamerika in grösserer Quantität gefunden worden .

3) Der Malachit , eine Verbindung von kohlensaurem Kup -

teroxyd mit Kupferoxydhydrat ( Cu 0, G02 ＋ Cu 0, H0 ) , kommt

in krystallisirten , krystallinischen und derben , schön grün gefärbten ,
einer bedeutenden Politur fähigen Massen vor .
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J Kupferlasur , eine Verbindung von 2 Mol . kohlensaurem

Kupferoxyd mit 1 Mol . Kupferoxydhydrat 2 Cu 0, C02 ＋ Cu O,
H0 ) , kommt in blauen , mitunter grossen Krystallen des zwei -
und eingliedrigen Systems vor .

Die Gewinnung des Kupfers aus diesen Erzen ist sehr ein -
kach , indem sie zur Vertreibung der Kohlensäure und des Hydrat -
Wassers geröstet , dann mit Kohle gemengt und niedergeschmolzen
werden , wobei die Kohle ihre Reduction bewirkt .

Die geschwekelten Kupfererze enthalten mehr oder weniger
andere Schwefelmetalle , namentlich Schwekeleisen , beigemengt .
Hierher gehören :

1) Kupferglanz ( Halb - Schwefelkupfer , Cu ? S) , enthält
meistens Schwefeleisen .

2) Buntkupferera , eine Verbindung des vorigen mit der
dem Oxyde correspondirenden Schwelelungsstufe des Eisens ( 3 Cu28
＋ Fe ? 85).

3) Kupferkies , dieselbe Verbindung , aber nur 1 Mol .

Schwelelkupler enthaltend ( Cu2 8S Fe2 S8) . Dieser ist das in
grösster Masse vorkommende und somit wichtigste Kupfererz .
Ausserdem werden auch der Bournonit und Fahlerze zu den

Kupfererzen serechnet ; die letzteren verlangen , wenn sie in grös -
serer Menge mit bedeutenderem Silbergehalt vorkommen , Modi -
ficationen des Hüttenprocesses .

Die Darstellung des Kupfers aus diesen Erzen ist ein ziem -
lich verwickelter Process und beruht hauptsächlich auf dem Ver -
halten des Schwefelkupfers und Schwefeleisens beim Erwärmen
an der Luft , ferner des Kupferoxyds zum Schweleleisen und Schwe -
kelkupfer , endlich des Eisenoxyduls gegen Kieselsäure . Da das
Schweleleisen bei diesem Processe eine so wichtige Rolle spielt ,
80 muss es in der gehörigen Menge vorhanden sein und muss ,
wenn dies nicht der Fall ist , dem Erze zugesetzt werden . ODieses
Mengen der Erze , damit alle nothwendigen Bestandtheile in der
Sehörigen OQuantität sich vorfinden , nennt man Gattirung . )

Die Erze werden zuerst geröstet , wobei sich zum Theil die
schwelelsauren Salze des Kupfers und des Eisens bilden ; ferner
entsteht Kupferoxyd ; eine Quantität Schweleleisen muss jedoch
noch unzersetzt bleiben . Diese gerösteten Erze werden unter
Lusatz von Dassenden Zuschlägen niedergeschmolzen . Das vor -

13
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handene Kupferoxyd wirkt auf das Schwefeleisen , es bildet sich unter

Entwickelung von schwefliger Säure wiederum Halb - Schwelelkupker

und Eisenoxydul ( 4 Cu0O ＋＋Feꝛ2 S8 2 Cu ? S ＋2 Fe O＋809 .
Das Eisenoxydul verbindet sich mit der Kieselsäure zu einer

Schlacke ( 3 Fe 0 ＋ 2 Si 03 ) , welche Rohschlacke genannt

wird . Das erhaltene , immer noch unreine Halb - Schwefelkupfer
führt den Namen „ Kupferstein “ und wird nun wieder -

holten Röstungen unterworken , wodurch das noch vorhandene

Schwefeleisen und ein grosser Theil des Schwefelkupfers oxydirt ,

wird . Dieses Röstprodukt wird unter Zusatz kieselhaltiger Mine -

ralien wiederum niedergeschmolzen , das vorhandene Kupferoxyd
wirkt auf das Schwefelkupfer ; es bildet sich metallisches Kupfer

und schweflige Säure ( 2 Cu0 ＋ Cu ? S ν A Cu ＋ 8 0 ) . Fer -

ner wiederholt sich , da immerhin noch Schwefeleisen vorhanden

ist , die oben angegebene Einwirkung desselben auf das Kupfer —

oxyd und deshalb bildet sich wiederum ein aus Halb - Schwekel⸗

kupfer bestehender Stein , welcher den Namen Dünnstein lührt ,

und eine aus kieselsaurem Eisenoxydul bestehende Schlacke ,

Schwarzkupferschlacke ; diese hat dieselbe Zusammen -

setzung wie die Eisenfrischschlacke ( Fe 0, Si 03) . Das erhaltene

metallische Kupfer heisst Schwarz - oder Rohkupfer und

enthält noch Beimengungen von Eisen und Schwefel . Diese Wer-

den beim nochmaligen Niederschmelzen in einem Gebläse - oder

Flammofen durch Oxydation mittelst des Sauerstofls der Luft ent -

fernt ( Gaarmachen des Kupfers ) . Die sich hierbei bildende

Schlacke wird abgezogen , die geschmolzene Metallmasse rasch ab-

gekühlt und in Form von Scheiben abgehoben . Dieses Kupker
lührt den Namen Gaar - oder Rosettenkupfer .

Dasselbe enthält einen bedeutenden Gehalt an Kupferoxydul
und ist deshalb spröde ; um daraus geschmeidiges ( hammergaa -
res ) Kupfer darzustellen , wird es noch einmal eingeschmolzen
und mit Kohlenpulver bestreut , wodurch die Reduction des Kup -

feroxyduls bewirkt wird .

Blei ,

Pb . ( Plumbum ; plomb ) (At. 103, 6) .
Das reine Blei wird durch Glühen von reinem Bleioxyd unter

7 Sat, * g8 K in 8 7 1Jusatz von etwas Kohle in einem Kohlentiegel erhalten .
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Das Blei ist ein bläulichgraues , stark glänzendes , nicht klin -
gendes Metall von 11,4 spec . Gew . , welches auch in regulären
Octaédern krystallisirt erhalten werden kann . Es ist S0 weich ,
dass es mit dem Messer geschnitten und durch den Nagel geritzt
werden kann . Durch Beimengung fremder Metalle , wie Kupfer,
Anlimon , Zink , Arsen etc . , nimmt seine Weichheit ab . Dasselbe
kann in sehr dünne Bleche ausgewalzt werden . Auf Papier färbt
es etwas ab ; bei 3340 schmilzt dasselbe und ist bei hoher
Temperatur in geringem Grade flüchtig . An feuchter Luft über -
zieht es sich mit einem grauen Häutchen von Suboxyd . Bei Luft -
zutritt im Schmelzen erhalten , oxydirt es sich zu Bleioxyd und
zeigt hierbei ein schönes Farbenspiel .

In kohlensäurehaltigem Wasser bildet sich allmählig kohlen -
Saures Bleioxyd und Bleioxydhydrat , wobei letzteres sich auflöst ;
deshalb wird Wasser , welches kohlensäurehaltig , aber frei von
Salzen ist , in Bleigefässen bleihaltig , dagegen solches , welches
namentlich schwefelsaure Salze gelöst enthält , nicht , weil hier
unlösliches schwefelsaures Bleioxyd sich bildet .

Schwelelsäure und Chlorwasserstoffsàure werden selbst im
Concentrirteren Zustande von Blei nicht zersetzt ; daher die An -
wendbarkeit der mit Bleiplatten ausgeschlagenen Kammern zur
Fabrikation der Schwefelsäure , und der Bleipfannen zur Concen -
tration derselben .

Das Blei zersetzt die Salpetersäure schon bei gewöhnlicher
Temperatur , indem sich unter Entwickelung von Stickoxydgas
Salpetersaures Bleioxyd bildet .

Mit Sauerstofl bildet das Blei ein basisches und ein indiffe -
rentes Oxyd. Das Bleioxyd ( Pb0 ) kann durch Glühen von sal -
Petersaurem Bleioxyd dargestellt werden , wobei die Salpetersäure
in Untersalpetersäure und Sauerstoff z6rlällt ( siehe S. 76) . Es
bildet ein blassgelbes Pulver , welches in höherer Temperatur
schmilzt und zu einer gelbrothen krystallinischen Masse erstarrt .

Das Bleioxyd wird im Grossen durch Oxydation des Bleis erhal -
ten , welches , wenn es amorph , Massikot heisst , dagegen das

geschmolzene, krystallinische , mehr oder weniger rothgelbe den
Namen Glätte ( Bleiglätte , Silberglätte , litharginum ) führt . Das
Bleioxyd ist in Wasser etwas löslich , desgleichen in den Lösungen
der Hydrate der lixen Alkalien und alkalischen Erden , welchen

13
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gegenüber es sich wie eine Säure verhält . Bei längerem Erhitzen
des Bleioxyds bis auf 300o unter Mitwirkung des Sauerstolls der

Luft wird ein Theil desselben zu Bleihyperoxyd oxydirt , welches

mit dem Bleioxyd gemengt bleibt . Dieses Gemenge , welches einen

verschiedenen Gehalt an Bleihyperoxyd zeigt , führt den Namen

„ Mennige “ und stellt ein mehr oder weniger schön roth ge-

färbtes Pulver dar .

Beim Behandeln der Mennige mit verdünnter Salpetersäure

bildet diese mit dem in ihr enthaltenen Bleioxyd salpetersaures

Bleioxyd , und das Bleihyperoxyd wird abgeschieden .

Das Bleihyperoxyd ( Pb 02 ) stellt ein braunrothes Pulver

dar , welches beim Glühen unter Sauerstoflabgabe zu Bleioxyd

reducirt wird . Mit Chlorwasserstoffsäure behandelt , bildet das

Bleihyperoxyd Chlorblei unter Entwickelung von Chlor ( Pb 02

2 H C1 ◻ ſPb Cl. ＋ 2 H0 ＋＋ Ch) . Mit schwefliger Säure ent⸗

steht schwelelsaures Bleioxyd ( Pb 02 ＋ 8 02 τ Pb 0 , 800 .

Diese Reaction findet sogar unter Feuererscheinung statt , wenn

man 2z. B. Medicingläser über Quecksilber mit schwefliger Säure

füllt und dann braunes Bleihyperoxyd , welches sich in einem an

einem Draht befestigten Säckchen von Musselin befindet , einbringt .

Man bedient sich deshalb des Bleihyperoxyds , um aus einem Gas -

gemenge , welches schweflige Säure enthält , diese zu entfernen .

( Siehe Analyse des Schiesspulvers . )

Das Blei verbindet sich mit Schwefel zu Einfach - Schwefel -

blei ( Pb S) . Diese Verbindung kommt in der Natur in bleigrauen

metallglänzenden Krystallen des regulären Systems oder in kry -

stallinischen Massen , welche immer silberhaltig sind , vor und führt

den Namen „ Bleiglanz “ , Dieser ist das wichtigste Bleierz und die

silberreicheren Abänderungen sind zugleich höchst wichtige Silber -

erze . Das Schwefelblei ist schmelzbar und erstarrt beim Erkalten

krystallinisch ; in höherer Temperatur ist es etwas flüchtig . Beim
Rösten an der Luft entsteht aus demselben schwefelsaures Blei -

oxyd und Bleioxyd . Die beim Rösten des Bleiglanzes eintretenden

chemischen Processe sollen bei der Gewinnung des Bleis näher

besprochen werden .

Schwefelblei , mit metallischem Eisen zusammengeschmolzen ,
lielert metallisches Blei und Schwefeleisen .
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Salze des Bleioxyds .
Das Bleioxyd ist eine starke Basis und bildet mit den Sauer -

stoflsäuren zum Theil krystallisirbare Salze , welche alle heftige
Gikte sind . Die Arbeiter , welche mit Bleipräparaten zu thun

haben , leiden häufig an einer Art von Vergiktung , welche den
Namen Bleikolik führt . Sehr verdünnte Schwefelsäure oder eine

Lösung von schwelelsaurem Natron werden als Gegenmittel ange -
wendet , indem sich unlösliches schwelelsaures Bleioxyd im Magen
Dildet .

Die in Wasser löslichen Bleisalze besitzen einen süsslichen
6eschmack und zeigen folgende Reactionen :

Schwekelwasserstoff bildet auch in den verdünntesten Lö -

Sungen einen schwarzen Niederschlag von Schwefelblei .

Die ätzenden fixen Alkalien geben einen weissen Niederschlag
von Bleioxydhydrat , welcher im Leberschusse des Fällungsmittels
löslich ist .

Verdünnte Schwefelsäure gibt eine weisse Fällung von schwe -
felsaurem Bleioxyd.

Chromsaures Kali bewirkt einen schön gelben Niederschlag
von chromsaurem Bleioxyd ( Chromgelb ) .

Folgende Bleisalze sollen hier betrachtet werden :

Schwefelsaures Bleioxyd ,
Pb O, 8S 03 . ( Sulfate de plomb . )

Dasselbe kommt natürlich mitunter in ziemlich grossen Kry -
stallen als sogenannter Bleivitriol vor ; das künstlich darge -
slellte bildet ein im Wasser fast vollkommen unlösliches weisses

Pulver , welches beim Erhitzen schmilzt und beim Erkalten kry -
stallinisch erstarrt . Das schwefelsaure Bleioxyd ist das einzige
schwefelsaure Salz der schweren Metalle , welches in der Glühhitze
nicht zersetzt wird . Sein Verhalten gegen Schwekelblei und Blei -

oxyd ist für die Metallurgie des Bleis von Wichtigkeit und wird
dort angegeben werden .

Salpetersaures Bleioxyd ,
Pb O, NO5 . ( Vitrale de Pplomb. )

Dieses bildet durchsichtige oder undurchsichtig weisse , wohl

ausgebildete Octasder des regulären Krystallsystems , welche in

eeeeeeeedednn
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kaltem Wasser schwer löslich sind . ( Das salpetersaure Bleioxyd
ist überhaupt das schwerlöslichste neutrale salpetersaure Salz . )

Kohlensaures Bleioxyd ,
Pb O, C02 . ( Carbonate de plomb . )

Kommt als Weissbleierz in Krystallen des rhombischen

Systems natürlich vor ; das künstlich dargestellte kohlensaure Blei -

oxyd , welches den Namen Bleiweiss führt und welches im All -

gemeinen durch Zersetzung des basisch essigsauren Bleioxyds
mittelst Kohlensäure gewonnen wird , ist kohlensaures Bleioxyd
mit verschiedenen Mengen von Bleioxydhydrat verbunden ( mei -
stens 2 Pb 0, C 0 ? ＋ Pb 0, H O0) .

Hieselsaures Bleioxyd .

Die Kieselsäure zeigt in höherer Temperatur eine grosse
Verwandtschaft zum Bleioxyd ; beide lassen sich fast in jedem
Verhältnisse zusammenschmelzen und bilden ein leichtschmelz -

bares , bei einem Ueberschuss des Bleioxyds gelblich gelärbtes
Glas von grossem Glanze . Das kieselsaure Bleioxyd ist Bestand -

theil des Flint - und Krystallglases .

Gewinnung des Bleis aus seinen Erzen .

Das wichtigste Bleierz ist der Bleiglanz , und aus dem -

selben kann das Blei auf zweierlei Arten gewonnen werden :

1) Durch die Niederschlagarbeit ; hierbei wird der Blei -

glanz mit Eisengranalien in einem Schachtofen niedergeschmolzen ;
es bilden sich Schwefeleisen und metallisches Blei , welche im

tielsten Theil des Ofens in geschmolzenem Zustande sich ansam -

meln , wobei das Schweleleisen als specifisch leichter auf dem

Blei schwimmt . Das Schweleleisen erstarrt , während das Blei

noch geschmolzen bleibt , wird abgehoben , und das Blei ausge -

schöpłt und in Formen gegossen .

2) Durch das Röstverfahren . Es wird dieses in einem

Flammofen ausgeführt , und dabei müssen zwei Perioden unter -

schieden werden :

4) Röstperiode . Das Schwefelblei wird bei niederer Tem -

peratur und starkem Luftzutritt geröstet . Hierbei bildet
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sich schwefelsaures Bleioxyd ( PbS ＋ 4 0 ◻ Pb O0, S 03 )
und Bleioxyd neben schwefliger Säure , welche entweicht

( PbS ＋ 3 0 ◻ PPh O ＋ 8 02) . Eine gewisse Quantität

von Schwefelblei muss aber als solches zurückbleiben .

Schmelzperiode . Die Oeffnungen des Ofens werden

nun geschlossen und die Hitze vermehrt . Das entstandene

schwekelsaure Bleioxyd wirkt auk das noch vorhandene

ö ——.

Schwekelblei und es bilden sich schweflige Säure und me -

tallisches Blei ( Pb8S ＋ Pb 0, S 03 2 8 02 ＋ 2 Pb ) ,
oder bei der Einwirkung von 2 Mol . schwefelsaurem Blei -

oxyd auf 1 Mol . Schwefelblei , schweflige Säure , Bleioxyd
und metallisches Blei ( 2 Pb 0, S 03 ＋ PbS 3 802

＋ 2 Pb 0 ＋ Pb ) ; in gleicher Weise wirkt das entstan -

dene Bleioxyd auf das Schwefelblei , und es entsteht wie -

derum schweflige Säure und metallisches Blei ( 2 Pb0O ＋
PbS S 8 02 ＋ 3 Pb) .

Bei beiden Verlahrungsweisen muss die Beschickung so ein —

gerichtet werden , dass die Gangart der Erze mit den zugesetzten

Luschlägen eine leichtschmelzbare , möglichst wenig Blei enthal -

tende Schlacke bildet .

Silber ,

Ag. ( Argentum , Argent ) ( At. 108 , O).
Das chemisch reine Silber wird dargestellt , indem man eine

silberhaltige Legirung in Salpetersäure auflöst und die Lösung
durch Chlorwasserstoflsäure lällt ( Ag O, N0O5 ＋ HCI = Ag Cl

＋ H0 , NO5) , das erhaltene Chlorsilber gut auswäscht und

trocknet ; die Masse dann in einem Tiegel mit koblensaurem Na -

lron mengt und stark glüht . Es bildet sich zunächst kohlen -

Saures Silberoxyd und Chlornatrium ( Ag Cl ＋ Na 0 , C02

Ag 0, ( G02 4 . Na CI ) , dann verliert das kohlensaure Silberoxyd
seine Kohlensäure und seinen Sauerstofl und das Silber sammelt

sich , wenn die Temperatur hoch genug ist , als ein geschmolzener
Metallregulus am Boden des Tiegels an .

Die Reduction des Chlorsilbers kann man auch in der Weise

ausklühren , dass man dasselbe schmilzt , die geschmolzene Masse

in einer Schale mit verdünnter Salzsäure übergiesst und auf die -
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säure und das krei werdende Wasserstoflgas reducirt in statu

Nascendt das Chlorsilber , indem sich wiederum Chlorwasserstoff —

säure bildet und metallisches Silber abgeschieden wird ( Zu

HCI H ＋＋ Zu Cl ; und H ＋ Ag CI H CI ＋ Ag) .

Das Silber besitzt eine ihm eigenthümliche , weisse Farbe ,

einen starken Glanz und ein spec . Gew . von 10,6 . Dasselbe ist

klingend , in hohem Grade politurflähig , sehr weich , geschmeidig
und doch zähe . Je reiner dasselbe ist , desto weicher ist es

auch ; schon ein geringer Zusatz von Kupfer vermehrt seine

Härte bedeutend . Das Silber kommt in der Natur krystallisirt
vor und kann auch künstlich in Krystallen erhalten werden . Seine

Krystallform ist die des regulären Systems . Bei 1000 “b schmilzt

es und ist in starker Weissglühhitze etwas flüchtig .
Weder bei gewöhnlicher Temperatur , noch in der Glühhitze

verbindet sich das Silber chemisch mit dem Sauerstofl . Beim

Schmelzen an der Luft aber zeigt es die merkwürdige Erscheinung ,

dass es eine grosse Menge Sauerstoff verschluckt , welcher durch

Adhäsion an ihm haftet und beim Erstarren des Silbers plötalich
wiederum abgegeben wird , wobei ein Theil des Silbers herumge -
schleudert wird ( Spratzen ) . Die Quantität des verschluckten Sauer -

stoflgases kann das 22 fache vom Raume des Silbers betragen .
Das Silber zersetzt mit Leichtigkeit den Schwefelwasserstoff

und schwärzt sich daher an schwefelwasserstoffhaltiger Lult oder

in Berührung mit organischen Körpern , welche , wie 2. B. Ei -

weiss , bei ihrer Zersetzung Schwefelwasserstoff entbinden .

Auf verdünnte Schwefelsäure wirkt das Silber nicht merklich

ein , dagegen bildet concentrirte beim Kochen schwefelsaures Sil -

beroxyd unter Entwickelung von schwefliger Säure .

Das Silber zersetzt die Salpetersäure mit der grössten Leich -

ligkeit ; es entsteht bierbei salpetersaures Silberoxyd unter Ent -

wickelung von Stickoxydgas .

Verbindungen des Silbers .

Silberoxyd ,

Ag O. ( Oœyãde d' argent . )

Dieses wird durch Fällen von salpetersaurem Silberoxyd mit



201

einer Lösung von Kalihydrat als ein dunkelbraunes Pulver er —

halten , welches schon durch die Einwirkung des Lichts einen

Theil seines Sauerstoffs verliert und durch Erwärmen leicht redu -

cirt wird .

Mit Ammoniak digerirt , bildet das Silberoxyd ein schwarzes

Pulrer , das sogenannte Knallsilber ( uicht zu verwechseln mit

Knallsaurem Silberoxyd ) , welches in getrocknetem Zustande durch

die geringste Veranlassung , wie Stoss , Erwärmung etc . , mit grosser

Helligkeit explodirt . Dieselbe Verbindung kann man auch erhalten

durch Fällung einer Lösung von Chlorsilber in Ammoniak mit —

telst einer Lösung von Kalihydrat .

Das Knallsilber , welches auch den Namen Silberoxydammoniak
lührt ( Ag9 0, NHS) , muss betrachtet werden als Ammoniumoxyd
NH “ 0 ) , in welchem 1 At. Wasserstoff durch 1 At. Silber ersetzt

8 II2
tist ( J

4
0) .

Das Silberoxyd ist eine starke Basis , welche mit den Sauer -

stollsauren Salze bildet , von denen die in Wasser löslichen fol -

gende Reactionen zeigen :

Schwelelwasserstoff erzeugt einen schwarzen Niederschlag von

Schwekfelsilher ( Ag 8) .

Kalihydrat bildet einen braunen Niederschlag von Silberoxyd
Ag 0) .

Die am meisten characteristische und empfindlichste Reaction
ist aber die , dass Salzsäure oder lösliche Chlormetalle einen

weissen , käsigen , in Ammoniak leicht löslichen , am Licht durch
theilweise Reduction sich dunkel färbenden Niederschlag von Chlor -
silber ( Ag Cl) hervorbringen .

Salpetersaures Silberoxyd ,

Ag O0, NOS5 . ( Mitrate dl ' argent . )

Man erhält es durch Auflösen von reinem Silber in mässig
Concentrirter Salpetersäure und nachherige Krystallisation in rhom -
bischen Takeln krystallisirt . Dasselbe schmilzt noch unter der

Rothglühhitze . Das geschmolzene und in Form von Stängelchen
gegossene salpetersaure Silberoxyd führt den Namen Höllen -
stein ( lapis infernalis ).



Mit organischen Körpern zersetzt sich dasselbe und das

Silber wird metallisch ausgeschieden .

Salpetersaures Silberoxyd ist leichtlöslich in Wasser und auch

löslich in Weingeist . Die Lösungen färben die Haut , Haare etc .

schwarz .

Chlorsilber ,

Ag Cl. ( Chlorure d' argent . )

Findet sich als Silberhornerz und wird durch Fällen einer

Lösung von salpetersaurem Silberoxyd mittelst Chlorwasserstoff -

säure dargestellt . Es bildet , wie oben bemerkt , eine weisse ,

käsige Masse , die in verdünnten Säuren unlöslich ist , dagegen
etwas löslich in kochender , concentrirter Salzsäure und einer

concentrirten Lösung von Kochsalz .

Am Lichte schwärzt sich das Chlorsilber ; bei einer Tem -

peratur von 260 “ schmilzt es zu einer gelben Flüssigkeit , welche

beim Erkalten zu einer hornartigen Masse ( Hornsilber ) von sol -

cher Weichheit erstarrt , dass sie sich mit dem Messer schnei⸗

den lässt .

Schwefelsilber ,

Ag S. ( Sulſure d' urgent . )

Das Silber verbindet sich nur in einem Verhältnisse mit dem

Schwefel . Diese Verbindung kommt sowohl für sich als Silber -

glanz , als auch in Verbindung mit andern Schwefelmetallen vor ;
auch kann sie durch direktes Zusammenschmelzen von Silber mit

Schwelel künstlich erhalten werden ; sie bildet eine graue , schon

bei der Rothglühhitze schmelzbare und beim Erkalten krystallinisch
erstarrende Masse .

Gewinnung des Silbers .

Ausser dem gediegenen Silber , welches mitunter in nicht

unbeträchtlichen Mengen vorkommt , sind die Silbererze Schwefel -

verbindungen des Silbers , gemengt mit den Schwelelverbindungen

anderer Metalle .

Alle in der Natur vorkommenden Silbererze sind gold - und

auch platinhaltig . Die zur Verhüttung am häuſigsten angewandten
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Silbererze sind Bleiglanze ; ſerner wird aus silberhaltigen Kupfer -
erzen gewonnenes Rohkupfer verwendet .

Wie oben angeführt wurde , ist sämmtlicher vorkommender

Bleiglanz silberlialtig , und ebenso das daraus gewonnene metal -

lische Blei ( Werkblei ) . Beträgt der Silbergehalt des Bleis 14
Loth im Centner ( 34109 Silber ) , so kann das Silber daraus

7durch die sogenannte Treibarbeit gewonnen werden , welche

darauf beruht , dass beim Schmelzen von silberhaltigem Blei

unter beständigem Zutritt der atmosphärischen Lukt das Blei all -

mählig oxydirt , die entstandene Glätte zum Schmelzen und Ab -

fliessen gebracht wird , wobei endlich das Silber metallisch zu -

rückbleibt . In dem Momente , wo die letzten Portionen von Blei

oxydirt werden , zeigt das geschmolzene Silber ein glänzendes ,
auf Interlerenzen des Lichts beruhendes Farbenspiel ( Silberblick ) .

Gewisse Silbererze werden dem Process der Amalg a -
mation unterworken . Das Principielle desselben bestelit darin ,
dass das vorhandene Silber in Chlorsilber umgewandelt , dieses

dann reducirt , sodann gleichzeitig eine Verbindung desselben mit

Quecksilber ( Amalgam, ) gebildet , letztere in einem Ueberschuss

von Quecksilber gelöst , die Lösung für sich aufgesammelt , daraus
das Amalgam durch Abpressen in fester Form gewonnen und

dann das Silber vom Quecksilber durch Erwärmen getrennt wird ,
wobei das Quecksilber sich verflüchtigt und das Silber metallisch

zurückbleibt .

Es gibt zwei Methoden der Amalgamation , welche sich durch
die Art , in der die Bildung des Chlorsilbers und die nachherige
Reduction desselben bewirkt wird , unterscheiden .

Bei der europäischen ( Freiberger ) Amalgamation ge -
schieht die Bildung des Chlorsilbers unter Anwendung einer hö -
hern Temperatur , indem die Erze unter Zusatz von Kochsalz in

einem Flammofen geröstet werden ; die Reduction des entstan -
denen Chlorsilbers geschieht sodann durch metallisches Eisen .

Beim Rösten der Erze , welche eine gewisse Menge von

Schweleleisen enthalten müssen , bilden sich schweflige Säure und

Schwefelsaure Salze ; S0 z. B. basisch schwefelsaures Eisenoxyd
( siehe 8. 88) . Dieses zersetzt sich mit dem zugesetzten Koch -
Salze und es bilden sich schwelelsaures Natron , schweflige Säure ,
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Eisenoxyd und freies Chlor S2 ＋ Na CI NaS ＋ 8 ＋

3 Ee ＋ Cl ) , welches letztere mit dem vorhandenen Schwefel -

silber oder Silber Chlorsilber bildet . Die gerösteten Erze werden

gepulvert und gesiebt , und kommen dann in Fässer , welche um

ihre Axe gedreht werden können ; zu gleicher Zeit wird eine ge -
wisse Quantität Wasser , und Eisen in Form kleiner Würfel zu -

gesetzt , deren Ecken und Kanten zur Schonung der Wandungen
der Fässer abgestumpkt sind . Indem diese jetzt rasch bewegt

werden , wird das Chlorsilber durch das Eisen reducirt , wobei

sich unter Silberausscheidung Chloreisen bildet . Sobald dieser

Process vollendet ist , wird die Bewegung der Fässer eingestellt ,
eine bestimmte Menge Quecksilber zugesetzt und hierauf die

Bewegung wieder eingeleitet . Es bildet sich nun das Silber -

amalgam , welches in überschüssigem Quecksilber sich löst . Die

Lösung wird abgelassen und durch zwilchene Säcke gepresst , in

welchen das feste Silberamalgam zurückbleibt . Dieses wird auf

eisernen Tellern , welche an einer Stange belestigt und mit einer

Glocke bedeckt sind , geglüht , nach welcher Operation das Silber
als poröse Masse zurückbleibt ( Tellersilber ) .

Das zweite Amalgamationsverfahren , das sogenannte ameri -

kanische , ſindet da Anwendung , wo die Brennmaterialien zum
Rösten der Erze fehlen , so namentlich in Chili und Mexiko , Die

Reduction des Chlorsilbers geschieht hier durch Quecksilber .
Die fein gemahlenen Erze werden mit Wasser angerührt , 2

bis 5 % Kochsalz hinzugefügt , in einem mit Stein gepflasterten
Hole ausgebreitet und der Haufen durch darauf herumtretende
Plerde oder Maulthiere durch einander gearbeitet . Nach einigen

Tagen wird gerösteter Kupferkies , welcher somit eine gewisse
Menge von schwelelsaurem Kupferoxyd enthält und Magistral
genannt wird , zugesetzt . Das schwefelsaure Kupferoxyd wirkt

auf das vorhandene Kochsalz und es entstehen schwelfelsaures
Natron und Kupferchlorid ( Cu 0, S05 ＋ Na CIU π Na 0, 803

＋ Cu Cl) . Das Kupferchlorid wirkt auf vorhandenes gediegenes
Silber , es bildet sich Clilorsilber und Kupferchlorür ( A48
2 Cu CI = Ag C ＋ Cu Ch ) , letzteres zersetzt sich mit dem

vorhandenen Schwelelsilber in Chlorsilber und Halb - Schwefelkupfer
( AgS ＋ Cu CIl = Ag Cl ＋ Cu2S ) . Nach einigen Tagen wird
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die erste Porlion Quecksilber zugekügt , in einem spätern Zeit -

raume die zweite , wobei der Haufen beständig durchgerührt wird .

Das Chlorsilber wird durch das Quecksilber reducirt , indem sich

Quecksilberchlorür bildet ( Ag Cl ＋ 2 Hg = Ag ＋ Hg2 Ch .
Nach zwei bis drei Monaten , je nach dem Gang der Arbeit und

der Temperatur , wird Wasser zugesetzt , das flüssige Amalgam
abgelassen , durch zwilchene Säcke gepresst und vom festen Amal -

gam das Quecksilber durch Destillation getrennt .
Das Silber indet wegen seiner Weichheit selten in reinem

Zustande Anwendung und wird deshalb mit Kupfer legirt .
In Deutschland , wo noch ein besonderes Münzgewicht exi -

stirt und 16 Lothe gleich einer Mark sind , wird der Silbergehalt
einer Legirung durch die Angabe der in einer Mark enthaltenen

Amzahl von Lothen Silber bezeichnet ; somit ist reines Silber

16löthiges und 121öthiges solches , welches in einer Mark 12
Loth Silber und 4 Loth Kupfer enthält . Die legirte Mark wird

rauhe oder beschickte Mark genannt .

Wismuth ,

Bi. ( Bismutluum ; bismuth ) ( At. S 208 ) .

Das Wismuth kommt gediegen vor und wird aus seinen Erzen

durch den Aussaigerungsprocess gewonnen .
Es bildet ein sprödes , stark glänzendes Metall von grauer

Farbe mit röthlichem Schimmer . Durch Schmelzen und lang-
sames Erkalten kann dasselbe leicht in grossen Krystallen erhalten

werden , welche sehr stumpke Rhomboéder sind . Im Moment des

Krystallisirens dehnt sich das Wismuth bedeutend aus . Es besitzt
einen grossblätterigen Bruch , ein spec . Gew . von 9,9 und einen

Schmelzpunkt von 265 6. Bis zum starken Glühen an der Luft ,

erhitzt , verbrennt es mit bläulicher Flamme 20 gelbem Wismuth -

oxyd .

Das Wismuth zersetzt die Salpetersäure mit Helligkeit , und

unter Entwickelung von Stickoxydgas bildet sich salpetersaures

Wismuthoxyd , welches krystallisirt erhalten werden kann .
Die neutralen Salze des Wismuthoxyds charakterisiren sich

dadurch, dass sie sich beim Zusatz von Wasser trüben , indem sie

zersetzt und basische im Wasser unlösliche Salze gebildet werden .
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gewendet .

Quecksilber ,

Ig . ( Hydragiuyrum ; mercure ( At. S 100 ) .

Das Quecksilber findet sich gediegen , meist aber an Schwelel

gebunden als Zinnober . Aus letzterem wird das Quecksilber

durch Rösten in eigenthämlich construirten Oefen gewonnen . Hier -

bei verbrennt der Schwefel zu schwefliger Säure und das Queck -

silber wird abgeschieden ( Hg 8S ＋ 2 0 ◻ 8s 02 Hg) .
Die Dämpfe des Quecksilbers und der schwefligen Säure wer —

den entweder , wie 2z. B. in Idria , in gemauerte Räume geleitet , in

denen das Quecksilber sich condensirt , oder die Condensation

geschieht , wie in Almaden in Spanien , in ineinandergefügten thö -

nernen Vorlagen , welche Aludeln genannt werden .

Das Quecksilber ist bis zu einer Temperatur von — 390“

tropkbarflüssig erstarrt aber bei dieser Temperatur zu einer ge-

schmeidigen , weichen , silberweissen Masse , welche auch in regu -
lären Octaédern krystallisirt erbalten werden kann . Die Farbe des

tropfbarflüssigen Quecksilbers ist zinnweiss , sein spec . Gewicht

beträgt bei O0 ◻ 13,596 ; bei 360 0 siedet dasselbe und bildet

farblose Dämpfe . An der Luft bis gegen 3000 erwärmt , oxydirt
sich das Quecksilber allmählig zu rothem Quecksilberoxyd .

Die Chlorwasserstoffsäure wird selbst in der Siedhitze von

Quecksilber nicht merklich zersetzt ; desgleichen wirkt es nicht

auf verdünnte Schwefelsäure ; dagegen bilden sich beim Kochen

mit concentrirter Schwefelsäure schwekelsaures Quecksilberoxyd
und schweflige Säure . Die Salpetersäure wird mit Leichtigkeit vom

Quecksilber zerlegt , und unter Entwickelung von Stickoxydgas
entsteht bei verdünnter Säure und in der Kälte salpetersaures

Quecksilberoxydul , dagegen bei Anwendung einer concentrirten

erwärmten Säure salpetersaures Quecksilberoxyd .
Das Quecksilber bildet mit Sauerstoff zwei basische Oxyde:

das Quecksilberoxydul ( Hg2 0) , welches schwarz ist , und das

Quecksilberoxyd ( Hg 0) , welches , auf trockenem Wege dar -

gestellt , roth , dagegen , wenn es aus der Lösung von salpeter -
saurem Quecksilberoxyd durch Fällung mittelst Kalihydrats gewon -
nen wird , gelb ist .
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Diesen beiden Oxyden correspondirend zusammengesetzt be -

stehen auch zwei Schwelelungsstuken des Quecksilbers , z2wei Jod -

und zwei Chlorverbindungen .
Das Quecksilberchlorür ( Hg? Ch) ( Calomel ; mercurius

dulois ) bildet sich , wenn man zu der Lösung eines Quecksilber -

oxydulsalzes Salzsäure fügt . Es ist nebst dem Chlorsilber das

einzige in Wasser unlösliche Chlormetall .

Das Quecksilberchlorid ( Hg C) ( Sublimat , mercurius

corrosibu¹6ͤôwird durch Sublimation von schwefelsaurem Queck -

silberoxyd mit Kochsalz erhalten . Man erhält es hierbei als eine

durchscheinende , krystallinische , schwer zu pulvernde Masse . Der
Sublimat ist leicht löslich in Wasser und ein heftiges Gikt . Er
lindet mitunter zur Conservirung des Holzes nach der Kyan ' schen
Methode Anwendung .

Die Quecksilberverbindungen sind dadurch leicht nachzuweisen ,
dass sie mit etwas kohlensaurem Natron gemengt , in einem Glas -
röhrchen geglüht , metallisches Quecksilber geben , welches in Form
kleiner Tröpkchen an der Röhre sich anschlägt . Die löslichen

Quecksilbersalze geben , auf blankes Kupfer gebracht , einen weis -
sen Fleck von ausgeschiedenem metallischem Quecksilber .

0) Metalle , deren Schwefelverbindungen in Schwefel⸗

ammonium löslich sind .

Zinn ,

Sn. ( Stannum ; étain ) ( At . 58 ) .

Das einzige Linnerz ist der Tinnstein ( Jinnoxyd , Sn 0 ) ;
aus diesem wird das Zinn durch Reduction mittelst Kohle g6 -
Wonnen . Die reinsten im Handel vorkommenden Sorten sind das

Malacca - das Banca - und das englische Zinn .
Das Linn ist ein sehr weisses , krystallinisches , stark glän -

zendes und geschmeidiges Metall , welches sich besonders in sehr
dünne Bleche ( Linnfolie ) auswalzen lässt . Durch Beimengung ge -

ringer Mengen spröder Metalle , wie Arsen , Antimon etc . , vermin -
dert sich seine Geschmeidigkeit . Beim Biegen desselben entsteht
ein eigenthümlicher knirschender Ton ( Zinnschrei ) , wobei es
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sehnig , die des unreinen mehr oder weniger körnig . Die krystal -

linische Structur des Zinns tritt hervor , wenn man dasselbe mit,

einer verdünnten Säure behandelt , welche die oberste Schichte

wegnimmt , wobei das Metall ein gewässertes Ansehen zeigt ( moiré
motallique ) . Das Zinn kann auch durch Schmelzen bedeutenderer

Massen in grösseren Krystallen erhalten werden , welche aber nie -

mals deutlich ausgebildet sind ; es schmilzt bei 2280 und hat ein

sbec . Gew . von 7,29 . 1

Das Zinn oxydirt sich an der Luft oder unter Wasser sehr

wenig ; deshalb seine Anwendbarkeit zur Herstellung von Koch -

geschirren , desgleichen als Ueberzug über andere leicht oxydirbare

Metalle , wie Kupfer , Eisen etc . Beim Schmelzen an der Lult oxy -
dirt es sich allmählig und in der Weissglühhitze verbrennt es wit

leuchtender Flamme zu Zinnoxyd ( Zinnasche ) . Auf verdünnte

Schwefelsäure wirkt es selbst in der Siedhitze sehr unbedeutend

ein ; mit concentrirter dagegen bildet sich schweflige Säure und

schwekelsaures Zinnoxydul . In Berührung mit Chlorwasserstofl -

säure entsteht unter Wasserstoflentwickelung Zinnchlorür .

Die Salpetersäure wird vom Zinn mit grosser Lebhaftigkeit
zersetzt , und unter Entwickelung von Stickoxyd entsteht Zinnoxyd .
Es bildet sich hierbei kein salpetersaures Zinnoxyd . ) In Königs -

wasser löst sich das Zinn mit Leichtigkeit , indem hierbei Zinn -

chlorid entsteht .

Mit Sauerstoff bildet das Zinn zwei Oxydationsstufen : das

Zinnoxydul ( Sn O) und das Zinnoxyd ( Su 02) . Das Zinnoxyd
ist in ätzenden fixen Alkalien löslich , indem es sich wie eine Säure

verhält ; wird diese Lösung mit metallischem Zinn und Kupfer
gekocht , so bildet sich auf letzteren ein UDeberzug von Zinn . Ebenso
bestehen zwei Chlorverbindungen des Zinns : das Zinnchlorür

( Sn Cl, Zinnsalz ) und das Zinnchlorid ( Sn CI2) , welche beide

in der Färberei Anwendung ſinden . Auch mit Schwefel bildet das

Zinn zwei Schwefelungsstufen , und zwar ist das Zinnsulphür
( Sn S) braun , das Zinnsulphid ( SuS?2) gelb . Letzteres kann 6
auch in goldglänzenden Blättchen sublimirt erhalten werden ; es 1
dient zum Bronciren von Holz und Gyps und führt den Namen 00

„ Mussivgold “ .
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Legirungen des Zinns , Kupfers , Zinks und

Nickels .

Legirungen von Zinn und Hupfer .

Legirungen nur aus diesen beiden Metallen bestehend führen
im Allgemeinen den Namen Bronce , die vorkommenden Broncen
aber enthalten häufig auch Zink .

Die Alten kannten schon diese Legirungen und verwendeten
sie zur Darstellung von Waffen , Ornamenten , Denkmälern etc .

Nach CGoebe! bestehen alle Broncen , welche von den Griechen
und ihren Kolonien abstammen , wesentlich nur aus Kupfer und
Linn , häulg mit einem Gehalte an Blei . Es folgen hier Analysen
einiger antiken Broncen :

Münze aus Attische
Celtische Aegyptische Attische der Zeit Münze aus

Walle. vom Altai. Pfeéilspitze. Münze. Alexanders der
des Grossen. Römerzeit .

Kupfer 88 80 78 88,5 96 76,4
n 12 20 22 10,0 32 7,0
18 — —— 1. 5 0,8 16,6

10100 100 100 100 100

Dagegen enthalten die Broncen der Römer auch Zink , s0o die
Broncen :

Armspange Bronce KetteCallisch - römi- aus einem aus einem aus einem
sches Beil. Römergrab bei Römergrab bei Grab bei

Naumburg . Königsberg . Ronneburg .
Kupfer 77,77 83,08 82⁵5 82 . 5
Zinn . 19,61 1,54 1,5 —
Blei . 1,18 — — —
Aai

e44 15,38 16.0 17 . 5

100 100 100 100

Je nach der in der Bronce enthaltenen verschiedenen Menge
von Kupfer und Zinn besitzen die Legirungen verschiedene Eigen -
schaften und sind dann zu gewissen Anwendungen brauchbar .
Unter den Legirungen des Kupfers und Zinns werden folgende
unterschieden :

9 das Spiegelmet‚ll . . . enthält 25 —33 0% Zinn
2) das Glockenmetall ee
3) das Kanonenmetall . ee
4) die Bronce kür Medaillen und MüHzen 9 77 . 8

1⁴
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Unter allen Legirungen des Kupfers und Zinns ist nur eine ,

welche , nach stöchiometrischen Gesetzen gebildet , das Gepräge

einer chemischen Verbindung trägt , diese ist die sogenannte

Weisse Bronce ( Cu“ S) , welche 68 Kupfer und 32 9

Zinn enthält . Das beobachtete spec . Gewicht dieser Legirung

wird zu 8,88 —8,92 ( Meyer sogar 8,96 ) angegeben , es ist somit

fast so hoch wie das spec . Gewicht des Kupfers ( 8,921 ) , und um

0,286 —0,356 höher als das arithmetische Mittel aus den spec .

Gewichten der Bestandtheile ( 8¹ᷣο¹ 8591)
Diese Legirung ist bläulichweiss , sehr hart , spröde , hat

einen feinstrahligen , muscheligen Bruch , ist leicht schmelzbar ,

verliert an der Luft schnell ihren Glanz und bleibt nach dem

Schmelzen und raschen Erkalten gleichförmig .

Das Kanonenmetall ( KKanonengut , Stückgut , Bronze des

Canons ) enthält zwischen 10 — 12 % Zinn .

Die ersten aus einer Kupferlegirung gegossenen Geschütze

sollen die Araber 1220 angewendet haben ; in Deutschland wurden

die ersten Broncegeschütze am Ende des IAten Jahrhunderts in

Augsburg gegossen .

Die Legirung von 90 % Kupfer und 10 Zinn erscheint

bei Anwendung nicht zu grosser Mengen , wenn sie geschmolzen ,

auf eine sehr hohe Temperatur erhitzt und dann sehr rasch ab -

gekühlt wird , selbst bei Betrachtung mit bewaflnetem Auge gleich-
artig , von röthlichgelber Farbe und grosser Zähigkeit . Bei lang⸗

samerem Erkalten erscheint die Legirung zwar für das unbewafl⸗

nete Auge gleichartig , zeigt sich aber unter der Loupe aus einer

rothen Legirung , welche ein gestricktes Aussehen besitat , bestehend ,

und enthält zwischen den Maschen derselben die oben angeführte

weisse Bronce abgeschieden . Noch vollständiger tritt diese Son -

derung bei noch langsamerem Erkalten und Anwendung grosser

Quantitäten der Legirung ein , und die weisse Bronce findet sich

an einzelnen Stellen , mit unbewaflnetem Auge erkennbar , abge⸗

lagert ( Zinnflecken ) . In grösster Menge tritt die weisse Bronce

in den zuletzt erkalteten Theilen auf .

Das Kanonenmetall zeigt somit ein ähnliches Verhalten wie

das Spiegeleisen ( siehe S. 180) .

K



21·

Durch Erwärmen des Kanonenmetalls bis auf den Schmelz -

punkt der weissen Bronce lässt sich diese aussaigern und die
zinnärmere Legirung bleibt in Form eines Netzwerkes zurück .

Ein gleichmässig legirtes Kanonenmetall von bestimmter Zu -

sammensetzung darzustellen ist schon deshalb unmöglich , weil zu
ihrer Darstellung wohl selten unlegirte Metalle angewendet werden ,
sondern alte Geschützstücke , Bohrspäne , verlorene Köpfe etc . ,
also Legirungen , deren Zusammensetzungen nicht bekannt sind ;
dann aber oxydiren sich die Metalle im Olen und zwar vorwiegend
das leichter oxydirbare Zinn . Dussaussoh fand bei einem in Sand

Segossenen Kanonenmetall , welches aus 90,1 / Kupfer und 9,9 %
Zinn bestand , nach der

Kupfer , Zinn .
lten Schmelzung 1 . 2 % Verlust , die Legir . bestand nun aus 90,2 9,8

e, , „ Aökssäs, 0,8 9,2
Zten 5 21 7 35 15 „ 8 . 3

Aten 1 25 % 5 8 5 22
5len 26 5 5 5 937 63

o , „ gs9

Je zinnärmer die Legirung wird , desto mehr erhöht sich
deren Schmelzpunkt ; die Legirung wird beim Erstarren blasig
und die entstandenen Oxyde dringen in die Masse ein . Es wird
deshalb mehr Zinn zugelügt , als für die Legirung nothwendig ist ,
also auk 100 Theile Kupfer 13 —14 Theile Zinn . In der Kanonen -

giesserei zu Lüttich wird das zum Guss bestimmte Metall analy-
sirt und dann das fehlende Zinn nicht durch reines Zinn ersetat ,
sondern durch eine Bronce , welche aus 2 Theilen Kupfer und 1
Theil Zinn vorher dargestellt wird “ ) . Hierbei verbrennt weniger
Iinn , überdiess sinkt , durch das hohe spec . Gewicht der Legirung ,
diese in der geschmolzenen Masse unter , wobei die Mengung

10 schneller und vollkommener vor sich geht . Um die Oxydation zu

vermindern , wird das Brennmaterial im Ofen 8o gehäuft , dass die
in der Flamme enthaltene Luft möglichst sauerstofffrei wird .

Endlich kann die Legirung beim Guss nicht gleichmässig

) Diese Legirung gab bei der Analyse 67,67 % Cu und 33,33 % Sn (zeigt

ein spec. Gewicht von 8,77 ) , somit müssen für je 1 Gewichtstheil Zinn 3,8 Ge⸗
Michtstheile der Legirung zugesetzt werden .

14²⁷
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bleiben , weil die Erkaltung nicht rasch genug vor sich gehen

kann , daher tritt die weisse Bronce hauptsächlich in der Mitte

des untern Theils des Gussstücks auf .

Vor dem Guss wird die glühende Metallmasse mit hölzernen

Stangen stark umgerührt , um die Mengung zu befördern und

durch die organische Substanz der Stangen die Reduction vor -

handener Oxyde zu bewirken .

Um das Poröswerden des Gussstücks zu verhindern , wird

das Rohr des Geschützes viel länger gegossen als nothwendig ist ;
dieses Stück , welches sehr reich an weisser Bronce ist , drückt

die erstarrende Metallmasse zusammen , wird später abgesägt und

heisst der verlorene Kopf .

Da die weisse Bronce sich ferner im Innern der Längenaxe
des Geschützes abgelagert findet , so wird sie beim Bohren haupt -
sächlich herausgebohrt , weshalb die Bohrer durch die Härte

dieser Legirung leiden . Im fertigen Geschütze ist demnach eine

geringere Menge von Zinn enthalten , als in dem zum Guss an-

gewandten Metalle .

Die weisse Bronce wird ferner sich in den die Seele um -

gebenden Theilen abgelagert finden , und von Innen nach Aussen
und von Oben nach Unten in abnehmendem Verhältniss auftreten ,
was auch zablreiche , von Marchand angestellte Analysen bestä -

tigen . Die Seele umgebend , findet sich zwischen den Maschen
der rothen , kupferreichen , zähen und weichen Legirung die weisse ,
harte und spröde Bronce eingemengt , und dadurch erhält das

Kanonenmetall die nothwendige Zähigkeit und Härte .

Je höher die Temperatur ist , welche die glühende Metall -
masse besitzt , und je rascher die Abkühlung stattfindet , um 80

homogener ist die Bronce ; deshalb hat der Guss im Sande Vor -

züge vor dem in Lehmformen . Da ferner in dem Flammofen nur
die obersten Theile der geschmolzenen Masse durch die Flamme

getroflen werden und somit am heissesten sind , das Abstichloch
aber sich am Boden des Ofens befindet , So fliesst bei dieser Ein -

richtung zunächst das kältere Metall ab . Der belgische Ofen

besitzt deshalb zwei Abstichöflnungen , die eine am Boden , die

andere in der Mitte , aus welchen gleichzeitig die geschmolzene
Bronce abgelassen und in einen gemeinschaftlichen Kanal geleitet
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werden , in welchem die kältere und wärmere Metallmasse sich
gleichmässig mengen .

Die Legirungen der älteren Geschütze enthalten immer auch
Link , indem Messing zugesetzt wurde .

Entschieden nachtheilig auf die Eigenschaften des Kanonen -
melalls wirken selbst sehr geringe Mengen von Blei , Arsen ,
Schwelel und Phosphor . Ersteres vermehrt die Oxydationsfähig -
keit des Metalls und vertheilt sich ungleich in der Masse , indem
es sich hauptsächlich im untern Theile des Gussstücks anhäuft ,
wie aus folgenden Analysen eines sehr schnell unbrauchbar ge -
wordenen Vierpfünders zu ersehen ist :

18 0
Velstbe⸗ AumKopfs

Bodenstücks . kung aussen . 85

Kupfer . 91,090 91,37 9225
Ziun 8. 702 8,63 7,75
Blei : 0,208 Spur —

100,000 100,00 100,00

Das Kanonenmetall erleidet gleich dem Eisen durch heftige
Erschütterung eine Veränderung in der Anordnung seiner Theil -

chen und wird brüchig . Diese Erscheinung tritt bei häufigem
Cebrauche der Geschütze ein und soll sich selbst beim längern
Transport derselben auf schlechten , gepflasterten Wegen zeigen .

Beim Gebrauch der Geschütze wird durch die Erwärmung
und Wiederabkühlung allmählig eine Veränderung der Bronce ,
gleichzeilig eine Oxydation vorzugsweise des Zinns bewirkt . End -
lich wirken auch die bei der Explosion des Pulvers gebildeten
Gase , und namentlich das entstandene Schwefelkalium , auf die
Metalle der Legirung ein , indem Schwefelmetalle gebildet werden .
Dieser chemische Vorgang zeigt sich besonders am Zündloch ,
Worauk das Ausbrennen desselben beruht .

Analyse der Legirungen von Zinn und Kupfer .

Die gewogene Legirung wird in Salpetersäure gelöst ; hier -
bei bilden sich Salpetersaures Kupferoxyd und als weisses Pulver
sich ausscheidendes Linnoxyd ( siehe S. 208 ) . Die Flüssigkeit
vird mit Wasser verdünnt und filtrirt . Auf dem Filtrum bleibt
das Zinnoxyd zurück und wird gewaschen , getrocknet , geglüht
und gewogen .



2144

Prüfung auf Blei . Zzu der vom Zinnoxyd abfiltrirten

Flüssigkeit wird etwas Schwefelsäure gesetzt und diese dann auk

dem Wasserbad zur Trockne verdampft , dann die trockene Sub -

stanz mit Wasser behandelt . Bei Gegenwart von Blei bleibt dieses

als weisses , schwelelsaures Bleioxyd ungelöst , kann abfültrirt und

dem Gewichte nach bestimmt werden .

brüfung auf Zink . In die vom schwefelsauren Bleioxyd

( wenn solches vorhanden war ) abfiltrirte , durch etwas Salzsäure

angesäuerte Flüssigkeit wird ein Strom von Schwefelwasserstollgas

geleitet , das entstandene Schwefelkupfer abfiltrirt und zum Filtrat

Schwekelammonium gesetzt . Beim Vorhandensein von Zink ent -

steht ein weisser Niederschlag von Schwefelzink ; bei gleichzeiliger
Anwesenheit von Eisen ist der Niederschlag durch das entstan -

dene Schwefeleisen mehr oder weniger dunkel gefärbt .

Legirungen von Kupfer und Zink .

Da das Kupfer sich zum Guss nicht eignet , so werden Le -

girungen von Zink und Kupfer unter verschiedenen Namen häufig

angewendet .
Bei einem gewissen Gehalt an Kupfer haben die Legirungen

eine Goldflarbe , bei vorwiegendem Zinkgehalt sind dieselben grau -

weiss . Tomback von schöner Goldfarbe besteht aus 92 %

Kupfer und 8 % Zink ; der sogenannte Rothguss enthält unge⸗

fähr 13 %8), das gewöhnliche Messing 33 , das schmiedbare

Messing 40 % Zink . Das Rauschgold ( unächtes Blattgold ,

Goldschaum ) etc . ist ebenfalls eine Legirung von Kupfer und

Zink .

Legirungen von Kupfer , Zink und Zinn .

Legirungen dieser drei Metalle kommen sehr häufig vor und

werden theils mit Bronce , theils mit Messing verwechselt .

Sie finden eine ausgedehnte Anwendung zum Guss verschiedener

Maschinentheile . Häufig wird auch noch Blei zugesetst .

Eine Legirung von Kupfer , Zink und Nickel führt den Namen

Argentan , und zwar zeigt dieses bei Anwendung von 55 0%5

Kupfer , 24 % Zink und 21 % Nickel eine silberweisse Farbe.
Das sogenannte Britanniametall ist eine Legirung von

inn , Antimon und Kupfer ( letzteres fehlt häufig ) .



215

Das Zinn wird noch in seiner Verbindung mit Quecksilber

als LKinnamalgam zum Belegen der Spiegel angewendet .

Gold -

ſemn , 196,7 ) .

Das Gold kommt nur gediegen , aber immer mit andern Me -

tallen legirt vor ; so ist das Silber der ständige Begleiter dessel -

ben , wie umgekehrt alles Silber , wenn dasselbe nicht vorher

gereinigt worden war , goldhaltig ist . Das Gold gehört zu den

verbreitetsten Metallen .

Zur Darstellung des reinen Goldes wird eine Legirung des -

selben in Königswasser gelöst und durch eine Lösung von Eisen —

vitriol gelallt ; es bildet sich hierbei schwefelsaures Eisenoxyd ,
Eisenclilorid und metallisches Gold , welches als braunes Pulver

niederfällt ( àu Cis ＋ 6 Fe 0, S 03 Au 2[ Feꝛ 03, 3 804

＋Fe ? Cls). Dieses lein vertheilte Gold wird mit verdünnter

Chlorwasserstoflsäure digerirt , dann gewaschen , getrocknet und

in einem Tiegel unter Zusatz von etwas Salpeter und Borax ge -

schmolzen .

Das Gold ist ein sehr glänzendes Metall von eigenthümlich
schön gelber Farbe ; seine Dehnbarkeit ist so gross , dass es a2u

den dünnsten Drähten und Blechen verarbeitet werden kann ; da -

bei ist die absolute Festigkeit sehr bedeutend und kommt der

des Schmiedeisens beinahe gleich ( siehe S. 127 ) . In sehr dünnen

Blältchen ist das Gold durchsichtig und zeigt hierbei eine violette

Farbe .

Das Gold besitzt ein spec . Gew . von 19,36 und sein Schmelz -

bunkt liegt bei 1200 . Es kann durch Schmelzen grösserer

Mengen krystallisirt erhalten werden ; auch kommt es 80 in der

Natur vor ; in beiden Fällen ist die Krystallform die des regu -

lären Systems .
Das Gold verbindet sich bei keiner Temperatur direkt mit

dem Sauerstoſl und Schwelel ; ebensowenig zersetzt es weder die

Chlorwasserstoft - noch die Salpetersäure . Aul dem Verhalten

segen die letztere beruht die Methode der Scheidung desselben

vom Silber , welche den Namen Scheidung durch die Quart

kührt , weil man früher annahm , dass die Scheidung nur dann
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vollständig sei , wenn die Menge des Silbers die dreifache von

der des Goldes sei .

Vom Königswasser wird das Gold mit Leichtigkeit gelöst ,
indem sich Goldchlorid ( Au CIs ) bildet .

Von den Verbindungen des Goldes ist das sogenannte Knall -

gold zu erwähnen , welches durch den Zusatz von Ammoniak

zu einer Lösung von Goldchlorid als ein braunes Pulver erhalten

werden kann . Im getrockneten Zustande explodirt dasselbe durch

Druck oder Erwärmung mit grosser Heftigkeit .
Ferner der Goldpurpur von Cassius , welchen man durch

Fällung des Goldchlorids mit einer Lösung eines Gemengs von

Zinnchlorür und - Chlorid als ein braunrothes Pulver erhält , und

welcher in der Porzellan - und Glasmalerei als rothe Farbe An -

wendung findet .

Das reine Gold wird wegen seiner Weichheit selten ange⸗
wendet , sondern mit Kupfer oder Silber legirt . Die Mark Gold

＋ 16 Loth enthält 24 Karate ; durch Angabe der Anzahl Ka-

rate in der Mark wird der Goldgehalt einer Goldlegirung be -

zeichnet . Die Legirung mit Kupfer führt den Namen rothe , die

mit Silber weisse und die mit beiden Metallen gemischte
Karatirung .

Platin ,

Pt . ( Platine ) ( At. 98 , 6) .
Das Platin wurde zuerst im Goldsande des Flusses Pinto in

Brasilien gefunden und kam im Jahr 1741 unter dem Namen

Platina del Pinto nach Europa ( Platina ist das Diminutiv von

Plata [Silber ] ) . Es findet sich gediegen mit anderen seltenen Me-

tallen , wie Palladium , Iridium , Rhodium , Osmium etc . , im ange -
schwemmten Lande in Brasilien , Mexiko etc . , besonders aber am

Ural . Uebrigens ist das Platin sehr verbreitet , denn alles vor -

kommende Gold ist platinhaltig , und da alles Silber goldhaltig
ist , S0 ist das Platin auch ein steter Begleiter des Silbers . Nach

Pettenlofer enthalten die Brabanterthaler durchschnittlich 1 0050 0 0
Gold , und letzteres 1600 — 1 U00 Platin .

Das Plalin ist ein sehr glänzendes Metall von weisser Farbe

mit bleigrauem Schimmer , oder stellt in sehr fein vertheiltem
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Zustande , als sogenanntes Platinschwarz , einen pulverförmi -
gen , sammtschwarzen Körper dar . Dasselbe hat ein spec . Gew .
von 21,40 und eine grosse Geschmeidigkeit , es lässt sich Sowohl
in keine Drähte ziehen , als auch in dünne Bleche auswalzen ;
dabei besitzt es eine grosse Festigkeit . Das Platin ist nur im

Knallgasgebläse schmelzbar , dagegen lässt es sich in der Weiss -

glühhitze schweissen ; auf letzterer Eigenschaft beruht die Mög -
lichkeit , das Platin in grössere Massen zu vereinigen und zu ver -
schiedenen Gegenständen zu verarbeiten .

An der Luft oxydirt sich das Platin nicht und zersetzt keine

Säure , mit Ausnahme des Königswassers , bei dessen Einwirkung
sich Platinchlorid ( Pt Cl2) bildet . Beim Zusatz einer Salmiak -

lösung zu einer Lösung von Platinchlorid entsteht ein gelber , kry -
stallinischer , aus regulären Octaédern bestehender , in kaltem
Wasser schr schwer , in Weingeist vollkommen unlöslicher Nieder -

schlag eines Doppelsalzes von Platinchlorid mit Chlorammonium
AARH, C 5I Cl2) . Wird diese Verbindung geglüht , so bleibt
metallisches Platin in fein vertheiltem Zustand als eine graue,
verfilzte Masse ( Platinschwamm ) zurück , während die übrigen
Bestandtheile sich verflüchtigen .

Dieser Weg wird auch zur Darstellung des Platins aus seinen
Erzen eingeschlagen. Die Erze werden zu diesem Zwecke mit

Königswasser digerirt , wobei besonders das beigemengte Iridium ,
Osmium- Iridium etc . ungelöst bleiben , die Lösung mit Salmiak

versetzt , wobei obengenanntes Doppelsalz niederfallt , die übrigen
Chlormetalle aher gelöst bleiben ; der erhaltene Platinsalmiak wird
geslüht und das zurückbleibende Platin in der Weissglühhitze zu -
Sammengeschweisst .

Das Platin besitzt besonders als Platinschwamm und in noch
höherem Crade als Platinschwarz die Eigenschaft , chemische Ver -
bindungen aul seiner Oberfläche zu vermitteln ( sogenannte kata -

Iytische Kraft ) , und darauf beruht die Anwendung des Platin -
schwammes zur Entzündung des Wasserstofls in den Doöbereinen '
schen Feuerzeugen.

Beim Zusatz von Platinchlorid zu der Lösung eines Kalisalzes ,

besonders Chlorkalium ( oder einer Flüssigkeit , welche neben dem
Kalisalz Chlorwasserstoflsäure enthält ) , entsteht ein dem Platin -

Salmiak sich ganz ähnlich verhaltender , mit diesem isomorpher



Niederschlag von Kaliumplatinchlorid ( K Cl, Pt CI2) , deshalb dient
das Platinchlorid zur Nachweisung und quantitativen Bestimmung

des Kalis .

Antimon ,

Sb . ( Spiessglanz , Stibium , antimoine ) ( At . — 129 ) .

Das Antimon findet sich hauptsächlich als Grauspiessglanzerz

( Schwelelantimon , Sb Ss) ; es wird durch Absaigerung von der Gang -

art befreit und kommt so als Autimonium erudum im Handel vor .

Aus diesem rohen Schwefelantimon wird das metallische Antimon

entweder so dargestellt , dass dasselbe geröstet wird , wobei ein

Gemenge von entstandenem Antimonoxyd mit Schwefelantimon zu

einer glasartigen Masse ( Vitrum antimonii ) zusammenschmilzt ;

dieses wird dann mit Kohle unter Zusatz von kohlensaurem Kali

in Tiegeln in der Glühhitze reducirt ; oder man schmilzt das

Schwefelantimon mit Eisen zusammen , wobei Schwefeleisen ge -

bildet und das Antimon abgeschieden wird .

Das Antimon ist ein stark glänzendes Metall von silberweisser

Farbe mit etwas bläulichweissem Schimmer , und kann auch in

grösseren Rhomboédern krystallisirt erhalten werden . Es zeigt

einen krystallinischen , grossblätterigen Bruch , ist spröde und

leicht pulverisirbar . Das spec . Gew . des Antimons ist 6,7 ,

es schmilzt bei 432 0 und ist bei der Weissglühhitze flüchtig .

An der Luft oxydirt es sich bei der gewöhnlichen Tempe -

ratur nicht ; beim Glühen an der Luft entzündet es sich und ver -

brennt mit weisser Flamme , unter Bildung eines weissen geruch -
losen Rauches , zu Antimonoxyd . Mit Salpetersäure erwärmt ,

bildet sich Antimonoxyd und Antimonsäure , also in beiden Fällen

kein salpetersaures Salz .

Das Antimon bildet mit Wasserstofflgas eine Verbindung ( An-

timonwasserstoflgas , Sb Hs) , welche erhalten wird , wenn man auf W

eine Legirung von Antimon mit Zink Schwefelsäure oder Chlor -

wasserstollsäure wirken lässt , oder indem man auf die gewöhn -
liche Weise Wasserstoflgas entwickelt und dann eine Lösung eines

Antimonsalzes hinzufügt . In beiden Fällen ist das Gas mit viel 55

freiem Wasserstollgas gemengt . Das Gas zersetzt sich in hoher 0
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Temperatur ; leitet man daher dasselbe durch eine Glasröhre ,

welche an einer Stelle zum Glühen erhitzt wird , so bildet sich

in derselben ein metallischer Ueberzug von Antimon . Angezündet ,

verbrennt das Antimonwasserstoflgas mit grünlichweisser Flamme ,

unter Ausstossung eines weissen Rauches , zu Antimonoxyd und

Wasser ; hält man aber in die Flamme eine Schale von Porzellan ,

80 überzieht sich diese mit einem Spiegel von metallischem Antimon .

Arsen ,

As. ( Arsenik ; Arsenicum , ars ' nic ) ( At . S 75) .

Das Arsen kommt gediegen ( Scherbenkobalt , Näpfchenkobalt ,

Fliegengift , Cobaltum der Materialisten ) oder mit andern Metallen

verbunden , kerner in Form seiner Schwefelverbindungen vor . Das

Arsen ist in der Natur sehr weit verbreitet ; so findet man das -

selbe in allen jüngern Eisenerzen , wie auch in vielen Mineral -

wassern .

Das Arsen ist ein stahlgraues , stark glänzendes , krystalli -

nisches Metall , welches in grössern Rhomboédern ( äsomorph mit

Antimon und Wismuth ) , die jedoch selten deutlich ausgebildet

sind , krystallisirt erhalten werden kann ; dasselbe ist spröde , leicht

Dulverisirbar und besitzt ein spec . Gewicht von 5,96 . Es sublimirt

bei gewöhnlichem Luftdruck , ohne vorher zu schmelzen ; unter

erhöhtem Drucke kann es geschmolzen werden . Das Arsengas ist

farblos und hat einen eigenthümlichen knoblauchartigen Geruch .

An feuchter Luft oxydirt sich das Arsen oberflächlich und erhält

dadurch ein schwärzliches , mattes Ansehen . Mit Wasser über -

gossen , wird es allmählich durch den in demselben gelösten Sauer -

Stofl zu arseniger Säure oxydirt , welche sich in dem Wasser

auflöst . Auf dieser Eigenthümlichkeit beruht die Anwendbarkeit

des metallischen Arsens als Fliegengikt . An der Luft erwärmt ,

verbrennt es mit bläulichweisser Flamme unter Bildung eines weis -

sen Rauchs und mit dem kloblauchähnlichen Geruche des Arsen -

gases .

Das Arsen , selbst in geringen Mengen geschmeidigen Metallen

oder Legirungen beigelügt , macht dieselben spröde . Zur Schrot -

labrikation verwendet man ein Blei , welches 0,3 —1,0 % Arsenik

enthält , weil dasselbe durch diese geringe Beimengung härter wird
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und nach dem Schmelzen und Ausgiessen besonders von einer
bedeutenden Höhe in vollkommenen Kugeln erstarrt . Der Guss

geschieht deshalb in Thürmen oder Grubenschachten ( je gröber
das Schrotkorn , desto bedeutender muss die Fallhöhe sein ) , wobei
die Schrote in Wasser fallen .

Das Arsen bildet zwei Oxydationsstufen :

1) Die arsenige Säure ( As 03 ) ( Arsenoxyd , weisser Ar -

senik , Arsenikblumen , Rattengift , Hüttenrauch , Giftmehl ; Acidle

arsenieuαο , ohονν “ d’asenmiçͤ) , welche sich beim Rösten arsenhaltiger
Erze bildet . Sie kommt in durchsichtigen , glasartigen , amorphen
Massen mit muscheligem Bruch vor , die bei längerem Liegen von
Aussen nach Innen durch den Uebergang in den Krystallinischen
Zustand undurchsichtig und weiss werden und ein porzellanartiges
Aussehen bekommen . Die arsenige Säure ist in Wasser löslich

( und zwar die amorphe mehr als die krystallinische ) und ist ein

heftiges Gilt ; sie sublimirt bei 2000 ebenfalls , ohne vorher zu
schmelzen , wird aber der Druck vermehrt , so kann sie geschmol -
zen werden .

Leitet man den Dampf der arsenigen Säure über glühende
Kohlen , so findet eine Reduction statt und das Arsen wWird me—
tallisch ausgeschieden . Dieses Verhalten wird zur Nachweisung
sehr kleiner Mengen von arseniger Säure benutzt . Zu diesem
Zwecke bringt man ein Körnchen arseniger Säure auf den Boden
der Röhre a, Fig . 103 , und über dieselbe einige Splitter gut aus -
geglühter Holzkohle 5; versetzt man letztere durch eine einfache
Spiritusllamme ins Glühen und nähert dann die Lampe der Stelle ,
an welcher die arsenige Säure sich beſindet , so wird diese gas -
lörmig , durch die glühende Kohle reducirt , und das Arsen bildet
am kälteren Theile der Röhre einen spiegelnden metallischen

Ueberzug c.

2) Die Arsensäure ( As 05 ) ÜAcide arsenique ) ist eine

weisse , beim Schmelzen durchsichtig werdende , in Wasser leicht

lösliche , an feuchter Luft zerfliessliche Masse . Dieselbe bildet mit

Metalloxyden Salze , welche grosse Analogie mit den phosphor -
sauren Salzen zeigen . Wegen ihrer Leichtlöslichkeit im Wasser
ist die Arsensäure noch ein viel heltigeres 6ikt als die arsenige
Säure .
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Das Arsen verbindet sich in mehreren Verhältnissen mit dem
Schwelel .

Das rothe Schwefelarsen ( As 8 ) ( Realgar , Sandarach ,
Rubinschwefel, Arsenikrubin ) und das gelbe Schwefelarsen
( As 88) ( Rauschgelb ; Auripigment , Operment , Auripigmentum ) kom -
men natürlich vor und können künstlich dargestellt werden . Das
Fünffach - Schwefelarsen ( As 88) ist die der Arsensäure ent -
sprechend zusammengesetazte Schwefelungsstufe und wird durch
Einwirkung von Schwefelwasserstofl auf Arsensäure dargestellt .

Das Arsen bildet mit Wasserstoflgas eine dem Antimonwas -
serstoff ähnliche Verbindung ( As He) , welche ein heftiges Gilt
ist . Auf der Existenz dieser Verbindung und ihrem Verhalten beim
Anzünden oder Erhitzen beruht die Nachweisung des Arsens in
den meisten gerichtlichen Fällen .

Entwickelt man , Fig . 104 , in der Flasche auf die gewöhn⸗
liche Weise Wasserstoſſgas und leitet dieses durch eine mit Chlor -
calcium geküllte Röhre 5 und durch die in eine feine Spitze aus -
Sezogene Glasröhre c, so darf in letzterer , wenn man dieselbe ,
nachdem sämmtliche atmosphärische Luft durch das Wasserstofl -
8as verdrängt ist , an einer Stelle bis zum Glühen erhitzt , sich

keine Spur irgend eines metallischen Anflugs zeigen , wenn das
aungewandte Zink und die Schwefelsäure rein sind . Setzt man
aber durch die Trichterröhre der Flasche d einen Tropfen einer
verdünnten Lösung von arseniger oder Arsensäure zu , so werden
diese durch das Wasserstoflgas reducirt . Das Arsen bildet Ars en -
Wasserstofk und dieser wird an der glähenden Stelle der Röhre
0Lzersetzt , das Wasserstoflgas entweicht und das Arsen bildet in
der Röhre einen metallischen , glänzenden Ueberzug . Zündet man
das ausströmende Gas an der ausgezogenen Spitze der Röhre c
aun, so bemerkt man den weissen Rauch der entstehenden arse -
nigen Säure , und hält man in die Flamme eine Porzellanschale ,80 bilden sich Flecken von metallischem Arsen auf derselben .
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ALLGEMEIVER THEII .

Jedes lebende Wesen , Pflanze oder Thier , entsteht aus einem
Keime; sein Leben ist an eine gewisse Dauer geknüpkt und wäh⸗
rend desselben nimmt es fortwährend aus der Aussenwelt Sub -
stanzen aul , welche in gewissen vorhandenen Apparaten ( Organen )
chemische Processe und fortwährende Stollmetamorphosen bedin -
gen und dadurch Bildung chemischer Verbindungen hervorrufen ,
welche theils zur Reproduction der Organe verbraucht , theils zur

Entlernung aus dem Körper bestimmt sind . Diese in der leben -
den Pllanze oder dem Thiere entstehenden Molecüle unterscheidet
man als organische Verbindungen im engern Sinne
( erste Reihe organischer Verbindungen ) . Nur einige wenige der -
selben können künstlich dargestellt werden .

Durch die Einwirkung verschiedener Agentien werden diese

Verbindungen gespalten ; es entstehen neue Körper , welche in der
lebenden Natur zwar nicht vorkommen , deren Molecüle aber wegen
ihrer Constitution nicht zu den u norganischen gerechnet wer -
den können und welche daher als organische Verbindungen

weitern ginne ( zweite Reihe organischer Verbindungen )
bezeichnet werden .

Sämmtliche organischen Verbindungen enthalten Kohlenstoff
und zwar immer mehr als ein Atom und fast immer eine gerade
Anzahl derselben. Desgleichen ist der Wasserstoffl mit ganz weni —
gen Ausnahmen Bestandtheil der organischen Körper , und eine
zahlreiche Reihe derselben besteht nur aus Kohlenstoff und Was -

Serstoll . Die meisten organischen Verbindungen enthalten neben
diesen 2wei Elementen auch Sauerstofl , viele noch Stickstofl .
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Diese vier Elemente werden , weil die organischen Verbin -

dungen hauptsächlich aus denselben bestehen , organische Ele -

mente genannt .

Ausser diesen kommt auch noch der Schwefel als Bestand -

theil gewisser Molecüle vor .

Die erste Reihe organischer Verbindungen , so zahlreich und

verschieden sie auch in ihren Eigenschaften sind , enthalten keine

anderen Elemente . In der zweiten Reihe organischer Verbindungen

finden sich dieselben Elemente , aber auch Körper , in welchen eine

Anzahl von Wasserstoff - oder Sauerstoffatomen durch Chlor , Brom ,

Jod , Schwefel , Selen , Tellur , ja der erstere sogar durch Unter -

salpetersäure substituirt sind . Endlich kommen auch Substitutionen

des Stickstofls durch Phosphor , Arsen , Antimon , Zinn und Wis -

muth vor .

Bestimmung der orgunischen Elemenlèe einer organischen

Verbindung .

Bestimmung des Kohlenstoffs und Wasserstoffs .

Es geschieht diese durch die organische Elementar -

analyse , deren Princip darauf beruht , dass die organische Ver -

bindung vollständig verbrannt wird , wobei somit sämmtlicher Koh -

lenstoff als Kohlensäure , sämmtlicher Wasserstoff als Wasser er -

halten wird . Diese Verbrennungsprodukte werden in passenden
Apparaten condensirt , gewogen , aus dem Gewicht derselben ihr

Gehalt an Kohlenstoff und Wasserstoff berechnet und daher auch

der Kohlenstoff - und Wasserstoffgehalt des angewandten Gewichts

der verbrannten Substanz ermittelt .

Da kein einziger organischer Körper so viel Sauerstoff ent -

hält , dass der sämmtliche vorhandene Kohlenstoff und Wasserstoff

durch denselben zu Kohlensäure und Wasser verbrannt werden

könnten , so muss zur vollständigen Verbrennung entweder freies

Sauerstofflgas angewendet oder der Körper mit einem leicht redu -

cirbaren Oxyde gemengt und erhitzt werden , wo dann die Ver -

brennung auk Kosten des gebundenen Sauerstolls desselben vor

sich geht . Man wendet zu diesem Zwecke vorzugsweise das

Kupferoxyd an , welches bei dem beschriebenen Vorgange zu me -

tallischem Kupfer reducirt wird .
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Die Verbrennung wird in Röhren von schwer schmelzbarem

Glase , welche an einem Ende zu einer Spitze ausgezogen sind ,
Fig. 107 , ausgeführt . In den hintersten Theil derselben bringt man
etwas reines Kupferoxyd ( a ) , dann das Gemenge von gewogener
organischer Substanz und Kupferoxyd ( 5) , dann endlich wieder
eine Schichte reines Kupferoxyd ( c) . Mittelst eines gut schliessen -
den durchbohrten Korks wird an die Verbrennungsröhre eine mit

Chlorcalcium gefüllte Röhre , Fig . 108 , zur Condensation des bei
der Verbrennung gebildeten Wassers lufldicht befestigt . Mit der
Chlorcalciumröhre wird durch ein Röhrchen von vulkanisirtem
Kautschuk ein aus fünk Kugeln bestehender , aus Glas geblasener ,
von Liebig angegebener Apparat , Fig . 109 , welcher bis zur Linie
ab mit einer Kalilauge von 1,27 spec . Gewicht gelüllt ist , ver⸗
bunden ( Lebig ' scher Kaliapparat ) . Dieser dient zur Condensation
der durch die Verbrennung entstandenen Kohlensäure , indem sich
kohlensaures Kali bildet .

Die Verbrennung selbst wird in einem länglichen Ofen von
Eisenblech ausgeführt . Fig . 110 zeigt die Zusammenstellung des
Sanzen zur Elementalanalyse benutzten Apparats . Der Schirm 4
on Eisenblech wird zuerst über diejenige Stelle gebracht , wo
sich das reine Kupferoxyd befindet , und dieser Theil der Röhre
durch aulgelegte glühende Kohlen in lebhaftes Glühen versetat ,
dann durch allmähliges Versetzen des Schirms nach rückwärts
und Ausfüllen mit glühenden Kohlen die Verbrennung der orga -
nischen Substanz aul Kosten des Sauerstofls des Kupferoxyds
bewirkt . Flüssige organische Körper werden in kleinen vor der
Lampe geblasenen Glaskügelchen , Fig . 111 , von bekanntem Ge -
wicht eingeschmolzen und dann wieder gewogen , wodurch das
Cewicht der verwendeten Substanz ermittelt wird . In die Ver -
brennungsröhre wird zuerst reines Kupferoxyd eingefüllt , dann
die Anzahl von Kügelchen , welche die zur Verbrennung nothwen -
dige Menge der Substanz enthalten , nachdem deren Spitzen ab -
gebrochen wWorden sind , in die Röhre geworlen , in der Weise ,
dass jodes Kügelchen durch eine Schichte von Kupferoxyd vom

nächsten getrennt ist , und endlich wird das vordere Dritttheil der

Verbrennungsröhre mit reinem Kupferoxyd gelüllt .
Sobald die Verbrennung vollendet ist , welches daran erkannt

Wird , dass keine Casblasen sich mehr entwickeln , werden die
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Kohlen am hintern Theile der Verbrennungsröhre entfernt , die

Spitze der letztern abgebrochen , an die Oeflnung o ( Fig . 110)
mittelst eines Korkes eine Glasröhre befestigt und ein Strom von

atmosphärischer Luft mit dem Munde aspirirt , wodurch die noch

in der Verbrennungsröhre enthaltenen Verbrennungsprodukte zu

ihren Condensatoren geflührt werden .

Bei schwer verbrennlichen Körpern bringt man entweder in

das Ende der Verbrennungsröhre etwas überchlorsaures Kali ,

welches am Schluss der Verbrennung durch die Erwärmung Sauer -

stofl entwickelt und wodurch die unverbrannten Reste vollständig
verbrannt werden , oder man verwendet statt Kupferoxyd chrom -

Saures Bleioxyd , welches hierbei zu metallischem Blei und Chrom -

oxyd reducirt wird ( 2 Cr 03 , PDbO Cr2 0s ＋ 2 Pb ＋ 05)
und somit auf 2 Mol . der Verbindung 5 At . Sauerstoff zur Ver -

brennung abgibt .
Besteht ein Körper nur aus Kohlenstoff und Wasserstoff , 80

wird die Summe des aus der erhaltenen Kohlensäure ( Gewichts -
differenz des Kaliapparats vor und nach der Verbrennung ) berech —

neten Kohlenstofls und des aus dem erhaltenen Wasser ( Gewichts -
diflerenz der Chlorcalciumröhre vor und nach der Verbrennung )
berechneten Wasserstofls dem Gewicht der zur Verbrennung an -

gewandten Substanz möglichst nahe kommen . Z. B. 0,500 Grm .

Naphthalin gaben
1,724 Crm . Kohlensäure S 0,470 Erm . 94,00 % Kohlenstoff und
0,281 Wasser 00ſ62 Rsse

0,501 Erm . 100,20 % Naphthalin ) .
Es zeigte sich also zwischen dem zur Verbrennung ange -

wandten und dem aus den Verbrennungsprodukten berechneten
Gewicht Naphthalin demnach nur ein Unterschied von 0,2 9105

Bestimmung des Stickstoffs .

Durch das Verhalten organischer Körper beim Erhitzen mit

Kalihydrat erkennt man , ob sie Stickstoff enthalten oder nicht .

) 22 Olol . d. G02 ) : 6 (At. d. ( ) = 1,724 : 0,470 ,
9 GMol. d. H0 ) : 1 (At. d. H) 0,281 : 0,031

und
0,500 Erm . : 0,470 Erm. CG⸗= 100 : 94,00 % C,
0 % eenn ei , 65,0
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Hiebei verbrennt der Kohlenstoff der organischen Substanz durch
den Sauerstofl des Hydratwassers des Kalihydrats zu Kohlensäure ,
welche mit dem Kali kohlensaures Kali bildet . Der Wasserstofl .
desselben wird , wenn der Körper stickstofllrei ist , entwickelt ,
dagegen verbindet er sich , falls der Körper Stickstoff enthält , mit
dem gleichzeitig frei werdenden Stickgas , beide in sTatu nascendi ,
zu Ammoniak , welches durch seinen Geruch oder durch die Eigen -
schaft , mit flüchtigen Säuren weisse Nebel zu bilden , erkannt wird .

Die quantitative Bestimmung des Stickstoffs geschieht in gewis -
sen Fällen dadurch , dass man die organische Substanz auf die oben
beschriebene Weise mit Kupferoxyd vollständig verbrennt , nach -
dem die in der Röhre enthaltene atmosphärische Luft durch einen
Strom von Kohlensäure , welche durch Erhitzen von kohlensaurem

Manganoxydul oder doppelt - kohlensaurem Natron , die in den
hintern Theil der Röhre eingebracht werden , d Fig . 112 , erzeugt
wird , zuweilen auch mit Hülfe der Lultpumpe verdrängt wurde .
Die Verbrennungsprodukte werden in einer graduirten Glasröhre
über Quecksilber aulgesammelt , die Kohlensäure durch Kalihydrat
zaus dem Gasgemenge entlernt und das zurückbleibende Stickgas
dem Raume nach und durch Reduction desselben auf das Gewicht
mit Berücksichtigung des Drucks und der Temperatur bestimmt .
( Ein Liter Slickgas wiegt bei 0 und 0,76 Meter Druck 1,2609
Erm. )

Bei der Verbrennung stickstoflhaltiger organischer Substanzen ,
Sowohl zur Bestimmung des Kohlenstofls und Wasserstoffs , wie
auch des Stickstolls , müssen längere Verbrennungsröhren ange -
wendet und in den vordern Theil derselben eine Schichte von me -
tallischem Kupfer , Fig . 112 , in Form von Drehspänen gebracht
werden , weil bei der Verbrennung sich leicht Stickoxydgas bildet ,
Welches dann durch das metallische Kupfer reducirt wird .

Der Stickstoff der organischen Substanzen wird aber meistens
in der Weise bestimmt , dass man dieselben mit einem Gemenge von
Natron - und Kallchydrat mischt , das Gemenge in eine Verbren -
nungsröhre einfüllt , an welche ein gläserner mit Salzsäure gefüll -
35 Kugelapparat luktdicht angeflügt ist , a Fig . 113 . Die Röhre
wird in einen Verbrennungsofen gelegt und von vornen nach hin -

6 durch aulgelegte Kohlen erhitzt . Das aus dem Wasserstoff des
Natron - und Kalkhydrats mit dem Stickstoff der organischen Sub -
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stanz entstehende Ammoniak wird unter Bildung von Salmiak von

der Salzsäure absorbirt . Zu dieser Flüssigkeit wird Platinchlorid

gelügt , wodurch Platinsalmiak sich bildet ( siehe S. 217 ) , welcher

den sämmtlichen Stickstoff der organischen Substanz enthält ; die -

ser wird abfiltrirt , gewogen und der Stickstoff daraus berechnet .

Z. B. : 0,4385 Erm . Harnstoff geben 3,2315 Grm . Platinsalmiak ;

darin sind 0,203 Grm . Stickstoff enthalten 46,27 N“ ) .

Bestimmung des Sauerstofls .

Der Sauerstoff der organischen Substanz wird stets durch

den Verlust ermittelt , indem der Kohlenstoff , Wasserstoff und

Stickstoff quantitativ bestimmt , auf 100 berechnet und die Mengen

addirt werden ; was an 100 noch fehlt , wird als Sauerstofł ange -

nommen . Es versteht sich von selbst , dass man sich zuvor über —

zeugt haben muss , dass die untersuchten Verbindungen kein an -

deres Element , wie 2. B. Schwefel , Chlor , Brom ete . , enthalten .

Die Essigsäure z. B. gibt bei der Verbrennung 40,00 Kohlen -

stofl und 6,67 % Wasserstofl ; die fehlenden 53,33 Gewichtstheile

müssen in Sauerstoff bestehen , da die Essigsäure ausser Kohlen -

stofl , Wasserstofk und Sauerstoff kein anderes Element enthält .

Die Bestimmung des Schwefels geschieht dadurch , dass

derselbe zu Schwefelsäure oxydirt , diese durch Chlorbaryum gekällt
und aus dem Gewicht des erhaltenen schwefelsauren Baryts der

Schwekel berechnet wird .

Vrmillelung der das orgunischée Molecuùl bildenden Alomen —

aah den Hlemenle .

Durch Division der durch die Analyse ermittelten Gewichts⸗

mengen der das organische Molecül constituirenden Elemente durch

ihr Atomgewicht , erhält man die relative Atomenzahl derselben .

J . B. die Essigsäure gab

7009/%e. o08 e
( 1 At. C)

) 222,9 ( Mol. d. Platinsalmiaks ) : 14 (At. d. 352315 0205 /
und 0,4385 Grm. Harnstofl : 0,203 N S 100 : 46,27 N.



6,67 % U
e

53,33 %/
„

Die erhaltenen Quotienten zeigen somit an , dass in der Essigsäure
eine gleiche Atomenzahl von Kohlenstoff , Wasserstoff und Sauer -

stoff enthalten sei .

Die absolute Atomenzahl ( das Aequivalent ) des Molecüls kann ,

wenn dasselbe einen entschiedenen chemischen Charakter besitzt ,
d. h. entweder eine Säure oder Basis ist , dadurch gefunden
werden , dass man dasselbe im ersten Falle an ein Metalloxyd

(Silberoxyd , Baryt etc . ) oder im letztern Falle an eine Säure

( Chlorwasserstoflsäure , Schwefelsäure etc . ) , somit an Körper von

schon bekanntem Aequivalent bindet und die in die Verbindung
eintretende Gewichtsmenge des organischen Körpers als Aequi -
valent betrachtet . Z. B. 100 Gewichtstheile essigsaures Silberoxyd
bestehen aus 69, 45 Silberoxyd und

30,55 Essigsäure

100,00

69,45 : 30,55 116 ( Mol . d. Ag 0 ) : 51,02 ( Mol. d. Essigsäure ) .

Da nun die Essigsäure , ebenso wie eine unorganische Säure ,
das Hydrat einer sogenannten wasserfreien Säure ist , so tritt ,

wenn diesedbe ein Salz bildet , das Metalloxyd an die Stelle des

basischen Massers . Um nun die Atomenzahl dieser sogenannten
wasserlreien Säure zu ermitteln , hat man nur das Silbersalz der

Elementaranal- se zu unterwerlen , das Verhältniss des gefundenen

Silberoxyds ( às desjenigen Körpers , dessen Aequivalent bekannt

ist ) zu den gäkundenen Mengen jedes einzelnen Elementes anzu -

Setzen , in die Gleichungen das Aequivalent des Silberoxyds ein -

zulühren und de erhaltenen Zahlen durch das Aequivalent der

betrellenden Elemente zu dividiren . Z. B. 100 Theile essigsaures
Silberoxyd gaben

69,45 Silberoxyd

14,37 Kohlenstoff

1,80 Wasserstoff

14 . 38 Sauerstofl

100,00 .



69,45 : 14,37 C = 116 ( Mol . d. Ag 0 ) : 24,0

e

0ᷣ6 , 210 0

24,0 3und 475 A4 At. Kohlenstoff

3,0 42
eliii

3 „ Wasserstoff

240 = 3 „Salulerskälff⸗8 • 4 At. d.

Das essigsaure Silberoxyd enthält auf Mol . Silberoxyd 4 &. .
Kohlenstofl und je 3 At. Wasserstofl und Sauerstoff ( Ag 0,
C * HZ O03). In dem Essigsäurehydrat ist das Silberoxyd duſch
Wasser vertreten , somit wäre seine Formel :

HO , C“ Hs O8 oder C4 H“ 0ʃ4,
also ist , wie die Analyse des Essigsäurehydrats gezeigt hatte , eine

gleiche Anzahl von Kohlenstoff - , Wasserstoffl - und Sauerstoflalomen
vorhanden .

Gehört die organische Verbindung zu den indiflerenten Kör -

bern , so ist die Aequivalentbestimmung unsicher , gelingt aber in
manchen Fällen dadurch , dass man die Spaltung des Molecüls in

Körper von entschiedenem chemischem Charakter und somit be⸗
stimmtem oder bestimmbarem Aequivalent zu bewirlen sucht .
Man gibt 2. B. dem Traubenzucker die Formel ! C4 H47042 , veil
das Molecül bei der Gährung zerkällt in Weingeist ( C4 Hé 02)
und Kohlensäure ( C 02 ) , deren Aequivalente bekann ' sind , und
zwar liefert 1 Mol . Traubenzucker :

2 Mol . Weingeist . . = Cs H42 0
und 4 „ Kohlensäure . = C“ 05

1 Mol . Träubenzucker S

Conslitulion organischien Verbindiſigen .

Da die organischen Molecüle nur aus 80 wenigen Elementen

gebildet werden , und hauptsächlich aus den sogenannten organi -
schen bestehen , ferner viele Verbindungen diselben Elemente in
derselben Atomenzahl enthalten ( Solche nenn ' man isomere Kör —

per ) ( Cellulose , Stärkemehl , Milchzucker besitzen alle die Formel
C4 H 40 , ferner zeigen verschiedene Hüchtige Oele die Zu -
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sammensetzung C20 H46) , so kann die Verschiedenheit derselben
weder durch die Verschiedenheit der constituirenden Elemente ,
noch im letztern Falle durch die Verschiedenheit der Atomenzahl ,
sondern nur durch die verschiedene Lagerung der Atome im
Molecül ( Constitution desselben ) erklärt werden . So enthalten
die Molecüle :

Essigsaures Methyloxyd, .
C “ HE O035＋ C2 Hs 0

Ameisensaures Aethyloxyd ,
GAH 0 ＋ε α˙⁰ f

Propionsäurehydrat, .

R00HH 0
dieselbe Anzahl Atome derselben Elemente . Das Erstere zerfällt
aber bei der Zersetzung in Essigsäure und Methyloxyd , das Zweite
in Ameisensäure und Aethyloxyd , und die Propionsäure bildet mit
den Metalloxyden unter Abscheidung des Hydratwassers Salze .

Dass nur die Lagerungsweise der Alome die Eigenschaften
der Molecüle bedinge , zeigt sich besonders deutlich an den orga-
nischen Körpern und geht aus folgenden Betrachtungen hervor :

1) Jedes der organischen Elemente ist im isolirten Zustande
nur in einer Aggregatsform bekannt , und zwar der Kohlenstoff
nur in der festen , die übrigen nur in der gaskörmigen . Indem
sie aher unter sich Verbindungen bilden , treten Körper in den
verschiedensten Modificationen der Aggregatszustände auf .

2) Die organischen Elemente sind geruch - und geschmack -
los; sehr viele Verbindungen , welche sie eingehen , zeichnen sich
durch entschiedenen Geruch und Geschmack aus .

3) Die organischen Elemente sind im reinsten Zustande farb -
los ( der Kohlenstoff als Diamant ) ; die vorkommenden Verbin -
dungen treten zum Theil in den mannigfaltigsten Farben aul .

4) Keines der organischen Elemente zeigt irgend eine hefti -
gere Einwirkung auf den thierischen oder pflanzlichen Organismus .
ber Kohlenstoff, Wasserstoll , Stickstofl und Sauerstoff findet sich

den eiweissartigen Verbindungen , und diese sind die eigent -lichen Nahrungsmitlel der Thierwelt ; dieselben Elemente bilden
aber auch Molecüle , welche zu den hektigsten Gikten gehören ,. B. Strychnin , Brucin ete .

5) Die Verbindungen des Arsens sind heftige Gikte und um

086 Hs 0
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80 gikliger , je löslicher sie sind ; die Kakodylsäure ist aber ein

in Wasser leichtlösliches , arsenhaltiges Molecül ( enthält 54,3 9%

Arsen ) , welches keine giftigen Eigenschaften zeigt , nicht einmal

wenn dasselbe direkt in die Blutcirculation gebracht wird .

6) Gewisse chlor - , brom - und jodhaltige organische Molecüle

bilden mit salpetersaurem Silberoxyd Niederschläge von Chlor -

Brom - und Jodsilber , wie die Wasserstofft - oder Metallverbin -

dungen dieser Haloide ; andere , 2. B. die Chloressigsäure , welche

65 , Chlor enthält , werden durch salpetersaures Silberoxyd nicht ,

getrübt ; und so zeigt sich , dass die Fällung nur dann eintritt ,

wenn die Constitution des Molecüls eine derartige ist , dass diese

Haloide den polaren und zwar electro - negativen Gegensatz zu einem

andern Elemente oder Atomencomplex bilden , wie z. B. im Chlor -

calcium , Chlorammonium etc . , nicht aber wo dieselben in einen

Atomencomplex eintreten ( indem sie den Wasserstoff substituiren )

und dieses sich electro - positiv verhält ; im Chloranilin 2. B. wird

das Chlor durch salpetersaures Silberoxyd nicht gefällt , wohl aber

im chlorwasserstofflsauren Chloranilin das Chlor der Chlorwasser -

stoflsäure .

Die Lagerungsweise der Atome im Molecül ( Constitution des -

selben ) wird durch das Verhalten derselben gegen andere Körper

angedeutet . Es zeigt sich hierbei , dass in sehr vielen organischen

Verbindungen Atomencomplexe vorhanden sind , welche auf andere

Körper übertragen werden können und sich somit wie das Am-

moniummolecül der unorganischen Chemie verhalten . Wie dieses

vollkommen die Rolle eines Elements und zwar die eines Alkali -

metalls spielt , indem es Verbindungen mit andern Elementen oder

Molecülen eingeht , welche mit den Kaliumverbindungen sogar iso -

morph sind , ebenso verhalten sich derartige , aus organischen Mo-

lecülen auk andere Körper übertragbare Atomencomplexe , welche

Radikale ( zusammengesetzte Radikale ) genannt werden ; 2. B.

aus dem Knoblauchöl ( Cs Hs S) kann der Atomencomplex ( CSH) ,
welcher den Namen Allyl erhielt , auf andere Körper , wie Sauer -

stofl , Chlor , Brom , etc . , übertragen werden , und übernimmt

diesen gegenüber die Rolle eines Elements . Das Knoblauchöl ist

dann die Schwefelverbindung dieses Allyls , und wird der Schwelel

durch Sauerstoff , Chlor etc . substituirt , so entsteben AIIxloxyd,

Allylchlorür etc .
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Das Senföl ( C1 HsNS2 ) besteht aus demselben Allyl und

einem zweiten Molecül , welches sich ganz gleich den Haloidkör -

pern verhält und Schwefelcyan ( C2N 82 ) heisst . Das Senföl ist
somit Allyl verbunden mit Schwefelcyan ( Cs Hs ＋ C2N S82).

Desgleichen ist im Weingeist ( C“ Hé 02 ) ein derartiges Ra -
dikal enthalten , welches Aethyl ( C“ IH5) genannt wurde . Das Oxyd
desselben ist der Aether ( C“ Hs , 0 ) und sein Hydrat der Wein -

geist ( C“Hs, O ＋ H 0) .

Aethyl

Das Aethyl kann auf die Haloidkörper übertragen werden ,
und so entstehen Aethylchlorür , - bromür , - jodür . Das Oxyd
( Aethyloxyd oder Aether ) bildet ferner mit Säuren Salzartige Ver -

bindungen .

Bei der Einwirkung desselben zur Zersetzung angewandten
Körpers auf verschiedene organische Verbindungen beobachtet man
lerner das Auktreten ähnlicher Spaltungsrichtungen in den Mole -
cülen ( Symmetrische Reaction ) ; daraus ergibt sich der einlache

Schluss , dass derartige Körper eine ähnliche Constitution besitzen
müssen ( correspondirende Verbindungen ) . Z. B.

1 Mol . Weingeist und 4 At. Sauerstoff

C“ Hé0 ? 2 ＋- 40

geben 1 Mol . Essigsäure und 2 At . Wasser

n0 2H

und 1 Mol . Fuselöl und 4 At . Sauerstoff

C10 H4202 4 0

geben 1 Mol . Valeriansäure und 2 At Wasser

C1 H10 04 2 H0 ;
ferner

1 Vol . essigsaures Kali ( K 0 , CHs 053) gibt bei trockener De -
stillation

1 Mol. Aceton und 1 Mol . kohlensaures Kali

C3H3³0 ＋ K O, G02 ;

desgleichen gibt unter denselben Umständen 1 Mol . valeriansaures
Kali ( K O, C4 Hs 0³

1 Mol . Valeron und 1 Mol . kohlensaures Kali

C9H90 ＋ K 0, C 02 .
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Somit zeigen Weingeist und Fuselöl , Essigsäure und Valeriansäure

symmetrische Reactionen und sind correspondirende Verbindungen
ähnlicher Radikale . Wie nämlich der Weingeist das Oxydhydrat
des Aethyls ist ( C“ H5, O ＋ H 0) , so jist das Fuselöl das Oxyd -

Ketlxyl
hydrat eines Radikals , welches den Namen Amyl erhielt

( C10 H1 , 0 ＋＋ H0 ) .

Im ) L
Aethyl und Amyl sind nur durch Cé Hé oder 3 ( 02 H2) ,

welche das Amyl mehr enthält als das Aethyl , von einander unter -

schieden . Solche Verbindungen nun , welche sich durch eine An-
zahl Kohlenwasserstoffatome von einander unterscheiden , corre —

sbondirende Verbindungen bilden und symmetrische Reactionen

zeigen , nennt man homologe Körper . So sind

Methyl C2 Hs ,

Aethyl C“ Hs ,

Amyl C10 H11

homologe Körper , und man kann ihnen die allgemeine Formel

Cu Hu1 geben . Desgleichen sind die Oxyde , Oxydhydrate ,
Chlor - , Brom - , Jod - und Schwefelverbindungen dieser Radikale

Homologe .

Durch die Einwirkung des Sauerstoffs auf die Oxyde und

Oxydhydrate dieser Radikale bilden sich neue Verbindungen , und

zwar aus dem Weingeist ( Aethyloxydhydrat ) die Essigsäure und

aus dem Fuselöl ( Amyloxydhydrat ) die Valerian - oder Baldrian -

säure . Die Essig - und die Baldriansäure sind aber die höchsten

Oxydationsstufen neuer aus dem Weingeist und dem Fuselöl ge -
bildeter Radikale , welche durch Austreten zweier zu Wasser oxy -
dirten Wasserstoflatome entstanden sind . So bilden sich

aus Methyl ( 02 Hs) das Formyl ( C2 II ) ,

etäe eehi ( 61 )
„ẽ Amyl ( C1 H4 ) „ Valeryl ( C10 H9 .

Diese letzteren sind aber gleichfalls homologe Körper , welchen

man die allgemeine Formel Cn Hu — 1 ertheilen kann .

Auch die Verbindungen dieser Radikale sind ebenfalls Ho -

mologe ; 2. B. die höchsten Oxydationsstufen derselben , welche

mit 1 Mol . Wasser sämmtlich Säurehydrate bilden :



Formylsäurehydrat ( Ameisensäure ) ( H0 , C2 H 05) ,
Acetylsaurehydrat Essigsäure ) ( H 0, C“ HsS09) ,
Valerylsäurehydrat Galeriansäure ) ( HO , Ct0 H05) .

Für diese Säurehydrate kann man sich der allgemeinen Formel
H0 , Cu Hn -4, 03 oder Cn Hn 04 bedienen , mit welcher ausge -
drückt werden soll , dass diese homologen Säurehydrate sämmt -
lich eine gleiche ( Paare ) Anzahl von Kohlenstoft - und Wasser -
Stoflatomen aut 4 Atome Sauerstolf enthalten .

Die homologen Körper zeigen , wenn sie flüchtig sind , auch
eine Regelmässigkeit in den Siedpunktsdifferenzen , 80 zwar , dass
für je C2 H2, welche eine Verbindung mehr enthält als eine an -
dere , ihr Siedpunkt sich um 19 o erhöht ; 2. B.

Siedpunkt . Beobachtete Berechnete
Differenz . Differenz.

Holzgeist ( Aethyloxydhydrat ) . 60⁰ — —
02 Hs 0, H0

Weingeist ( Gethyloxydhydrat ) . 815 e
C0*Hso , H0

Butylalkohol utyloxydhydrat ) 112 34⁰
s H 0, H 0

Fuselöl ( Amyloxydhydrat ) . . 1320 72 % » ( 19 160
04 H44 0, H 0

380

Desgleichen :

Ameisenszure . 3 90⁰ — —
02 H2 04

1᷑520 , 109 1 19 190
Cαον

Buttersäzure. 185640 656 319 570
Cs Hs 04

Valeriansäure . 1 . 750 e ng 6 “
0¹⁰ H10 04

Aus den ursprünglichen Radikalen entstehen durch
theilweise oder vollständige Substitutionen des Wasserstoffs durch
die Haloide , qurch Untersalpetersäure ( diese heissen nitrirte Ver —
bindungen) ete . neue abgeleitete Radikale , welche mit denen
der

ursprünglichen Correspondiren . Z. B. :
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Ursprüngliches Radikal :

Phenyl

5

Phenylsäure

0, G50

Phenylsaures Kali

EOF

Abgeleitete Radikale :

Vertretung durch Haloide :

Chlor - Bichlor - Trichlor - Pentachlor -

phenyl pheny ! phenyl phenyl

5 H2 G P
12 12 12

ei , uchs ,
Chlorphenyl - Bichlorphenyl - Trichlorphenyl - Pentachlorphe -

säure säure säure nylsäure

IIs H? H 0, C4458
112 112 12H0 , 0 67 0, H0 , 0100 11 0,Cfg0 ,

Chlorphenyl - Bichlorphenyl - Trichlorphenyl - Pentachlorphe -
saures Kali saures 18 saures Kali nylsaures Kali

5 ( H2 K 0, C42 C15 0,
K 0, C12 12 12K 0, C

01
U K O, C 0120. K0 , 0 cls C

Ebenso kennt man Verbindungen des

Bichlorbromphenyls

1

C112 C12

Br .

Vertretung durch Untersalpetersäure ( NJ 05 ) :

Nitro - Binitro - Trinitro - Brombinitro —

phenyl pbhenyl phenyl phenyl
HK H H2

N O“.
5 128005 W5

3N00⁴, 6 Br.

Trinitrophenyl - 2N0 “ ʃ

säure ( Pikrinsal -
petersäure )

1 0, 04 110
3 N0

Styphninsäure

1 0, C42



Desgleichen:

Ursprüngliches Radikal : Abgeleitetes Radikal :

Acetyl Chloracetyl
s , C“ Cls ,

Acetyloxydhydrat Chloracetyloxydhydrat
( Aldehyd ) ( Chloral )

H 0, C “ HsO, HO , G88E 0 ,
Acetylsäure Chloracetylsäure
Essigsäure ) (Chloressigsäure )

H0 , C “ HS 03 . H O, C“ Cls 03.
Derartige Atomencomplexe , welche als Radikale betrachtet wer -

den können, mit Hinzuziehung einiger Verbindungen , welche zwar
zu den unorganischen gerechnet werden , aber rücksichtlich ihrer
Constitution und ihres Verhaltens hierher gehören ( siehe unten
Nr. 6, 7 und 10) , wären :

1) aus Kohlenstoff und Wasserstoff bestehende , 2. B. Aethyl
( C“H5) , Alhyl ( Cs Hs) etc . ;

2) die aus diesen abgeleitete Radikale , in welchen theil -
weise oder vollständige Vertretung des Wasserstofls durch Haloide ,

Untersalpetersäure elc . vorkommt ;

3) aus Kohlenstoff und Stickstofl zusammengesetzte , 2. B.
han ( 02J) etc . ;

4) aus Kohlenstoff , Stickstoffl und Schwefel , 2. B. Schwefel -
cJan ( CꝰN S2) etc . ;

5) aus Kohlenstoffl , Stickstolłk und verschiedenen Metallen ,2. B. das Ferrocyan ( CN2 Fe) etc . ;
6) aus Stickstoff und Wasserstoff , 2. B. Ammoniak ( N Is ) ,

Ammonium NH/ ) ;
7) Ammoniake oder Ammonium , in denen der Wasserstofl

ganz oder zum Theil durch Metalle substituirt , ist ; 2. B. Stick -
Stollquecksilber ist Ammoniak , in welchem der Wasserstoff durch
Cuecksilber vertreten ist . Wie sich das Ammoniak mit den Hy -
draten der Sauerstolfsäuren oder mit den Wasserstoffsäuren 2u
Ammoniumsalzen verbindet , so bildet das Stickstoflquecksilber

ebenkalls Ammoniumsalze, in denen 3 At . Wasserstoff durch 3 At .
uecksilber vertreten sind .
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Stickstofflquecksilber . . NIgs ,
103

Sobekelsaures Saolzszß N 375 8S Os,
I 0

188
ss H Cl.

So substituirt kerner das Kupfer 1 At. Wasserstoff in den

Ammoniumsalzen ; 2. B. :

Schwelelsaures Sall . . . N 18 0, S 05 ,

Ghlorverbindubsgsgs N 05 Cl.

Im weissen Präcipitat sind 2 At, des Wasserstofls des Ammo -

niums durch 2 At. Quecksilber ersetzt :
05

G.

8) Ammoniak oder Ammonium , in denen der Wasserstoff

ganz oder zum Theil durch andere Radikale substituirt ist ( ge-

paarte Ammoniake ) . Z. B. :

Ammoniakreihe :

Nnn

Aethylamin N
55

VIa 0¹ Hs

BiaSthylamin, , 05 15

Pridethyien - een

6
H

Meihylaethylamin Pd 638H5

cu
8 02 Hs

Methylbiaethylamin 2 C

Methylaethylamylamin . N C “ H“

( 010 H44

Desgleichen ist Anilin Ammoniak , in welchem 1 At. Wasser -

HI2
stoll durch Phenyl ( siehe S. 238 ) ersetzt ist : N

Ccun .

Anstatt des Phenyls können aber auch die vom Phenyl ab -



geleitelen Radikale eintreten , 2. B. das Chlor - , Bichlor - , Trichlor -

phenyl ete.

H2 II2 HI2
NICt2R “ N C12 Hs N C12 H2

0l ds
lerner : Bichlorbrom - , Nitro - Brombinitrophenyl ete .

H2 2
ö

H2
NI H2 N

( 1 „ Hf N H2
cνάfd1 KN C½ % Br

Br 2 N0O “

Ammoniumreihe :

H“⸗

Tetraaethylammonimm . . . . . N 4C Hs⸗

02 Hs

CHꝰ
Methylaethylamylphenylammonium N

( ¹⁰ H1

C4H

Auch hier können die abgeleiteten Radikale eingeführt werden .

Methylaethylamylbrombinitrophenylammonium :
G2Hs

G5H¹s

010 H11

H2

0¹² Br

2N 0

) Ammoniak , in welchem der Stickstoff durch Phosphor ,
PhosphorwasserstoffPIHIS2) ; Arsen , Arsenwasserstoff ( As Hs3) ; An -
timon, Antimonwasserstoff ( Sb H3) ; Wismuth , Wismuthwasserstoff
Gi Hs) substituirt ist .

10) Ammoniak oder Ammonium , in welchen der Stickstoff .
durch die in Nr . 9 genannten Elemente , der Wasserstoff durch
andere Radikale vertreten ist :

Ammoniakreihe . N IIà

Antimonwasserstoff . Sb IIs

Rlitmethye ; ; S8b , 3 Gks

sethie FSßb, 3 Ghs

baie Sb , 3040ft4



Ammoniumreihe NH “

Stibmethylium . . Sb , 4 C2 Hs

Stibaethylium . . . Sb , 4 C4“He
Stibamylium . . . Sb , 4 Ci10 H1

Eutsteluung der in der Nalur vorhommenden organischen
Molecile .

Die Pflanzenwelt bildet aus der Kohlensäure , dem Wasser

und dem Ammoniak ( und wohl auch aus dem in Wasser gelösten

Stickstoll der Atmosphäre ) unter Mitwirkung unorganischer Ver —

bindungen , namentlich der Alkalien , der alkalischen Erden und

der phosphorsauren Salze die wichtigsten organischen Molecüle :

Cellulose , Stärkemehl , Fette , eiweissartige Körper ete .

Die Thierwelt entnimmt sie direkt oder indirekt der Pflanzen -

welt und bildet daraus gewisse , dieselbe charakterisirende , orga -

nische Verbindungen , 2. B. Kreatin , Harnstoff , Gallenbestandtheile ete .

Einzelne wenige dieser in dem Pflanzen - und Thierreiche sich

findenden organischen Verbindungen ( organische Verbindungen im

engern Sinne ) können indessen auch künstlich aus unorganischen

dargestellt werden , So 2z. B. der Harnstoff durch die Aufeinander -

wirkung folgender Körper :

1) 2 At. Kohlenstoffl , 1 Mol . Kalihydrat und 1 Mol . Ammoniak

( beim Ueberleiten von Ammoniak über ein glüähendes Gemenge von

Kalihydrat und Kohle ) geben 1 Mol . Cyankalium , 2 At. Wasser -

stofkl und 2 Mol . Wasser .

2Kt . Konlenstoff äbQé yan

35 Cyankalium
1 Mol . Ammoniak I2 ( werden frei ) 5

K, CꝰN
H

„ ˖˙ *
1 Mol . Kalihydrat . O . . . . . . H0O

HO
2 Mol . Wasser

2) 1 Mol . Cyankalium mit 2 Mol . Bleioxyd geben cyansaures

Kali und metallisches Blei ( K Cy ＋ 2 PO K , Cy 0 ＋ 2Pb ) .

3) Cyansaures Kali mit schwefelsaurem Ammoniumoxyd ver -

setzt , geben cyansaures Ammoniumoxyd und schwefelsaures Kali

( K 0, Cy 0 ＋ Am 0, 8 03 ◻π K 0, 8 03 ＋＋ Am O, Cy 0) .

4) Das cyansaure Ammoniumoxyd bildet bei der Krystalli -
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sation Harnstoff ( C2 H “ N2 02 ) , mit welchem es dieselbe Zu -

Sammensetzung besitzt .

Einiſieilun der orguanischen Verbindungen.
Die organischen Verbindungen werden entweder nach einer

sogenannten natürlichen oder künstlichen Eintheilung classificirt .
Die erstere stellt die organischen Verbindungen nach gewissen
hervorstechenden Eigenschaften , gemeinschaftlichen chemischen
Charakteren oder nach dem Vorkommen zusammen . Die zweite
richlel sich lediglich nach der Zusammensetzung der Körper , und
da diese je nach den herrschenden Theorien verschieden gedeutet
werden kann , 80 ergeben sich verschiedene Classificationen .

Bei der Annahme , dass alle organischen Körper Verbindungen
gewisser zusammengesetzter Radikale seien , ergibt sich eine Clas -
Silication in der Art , dass zuerst die ursprünglichen Radikale ,
dann die abgeleiteten mit ihren Verbindungen abzuhandeln wären ,
ganz in der Weise , wie in der unorganischen Chemie die ein -
zelnen Elemente und ihre Verbindungen ; und wie dort diejenigen

Elemente zusammengestellt werden , welche gewisse gemeinschaft -
liche Charaktere besitzen , so bilden die homologen organischen
Radikale mit ihren Verbindungen wohlcharakterisirte Reihen , bei
welchen man von den einfachsten Radikalen ausgeht . Im Sinne

dieser Eintheilung würde 2. B. zuerst das Methyl mit seinen Ver -
bindungen, dann das Aethyl , Amyl etc . abgehandelt werden .

In vielen organischen Verbindungen , und zwar gerade in sol -
chen, welche im Thier - und Pflanzenreiche eine grosse Verbrei -
tung haben , konnten bisher keine organischen Radikale erkannt
werden , wie 2. B. in den Stärkemehl - , Zuckerarten etc . , in den
eiweissarligen Verbindungen etc .

Für vorliegende Zwecke sollen zunächst die wichtigsten , im
Thier - und Pflanzenreiche vorkommenden Körper mit Hinzufü -
Sung der durch Substitution aus ihnen entstehenden , oder durch
einfachere Lersetzungsweise sich bildenden Verbindungen zusam -
mengeslellt , dann die durch den Einfluss verschiedener Agentien

eintrelenden Lersetzungsprocesse abgehandelt und zuletzt die wich -
ligsten Lersetzungsprodukte angereiht werden .



SPECIELLER TIEIL .

I . Allgemein verbreitete Verbindungen von

indifferentem chemischen Verhalten .

A. Stickstofllreie Verbindungen.

a) Verbindungen , welehe 12 4ʃ. Kohlenstoſi , und Masser -

Stoſf und Sauerstoſſt im Verhliniss den Wasserbildung

enthallen und denen die allgemeine Formel C1 A x H0

ertheilt werden hann .

Cellulose ,

C12 H40 040 . ( Zellstoff , Holzfaserstoff , Xylon . )

Die Pflanzentheile bestehen aus Zellen von verschiedener Form

und sehr mannigfaltiger Gruppirung ; an diesen unterscheidet man

die Zellhaut ( Cellulose ) , den Zelleninhalt und diejenigen Sub -

stanzen , welche an die Zellwand nach und nach sich anlegen und

dieselbe verdicken .

Die Cellulose bildet eine weisse , durchscheinende , amorphe ,

geschmack - und geruchlose , in keinem Medium ohne Zersetzung

lösliche Masse .

Die Schwefelsäure löst dieselbe zu einer farblosen Flüssig -

keit , welche die Reaction des Stärkemehls , d. h. die blaue Fär -

bung mit Jod zeigt ; beim Verdünnen mit Wasser fällt ein weisser

Körper ( Ampyloid ) nieder . Bei längerer Einwirkung der Schwefel -

säure bildet sich zuerst Dextrin und dann Zucker .
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Die Cellulose wird durch gewisse faulende Körper zersetat ,
und in diesem Zustande befindet sich die Cellulose bei der Krank -
heit der Kartoffel .

Diejenigen Pflanzen , welche bei zweckmässiger Behandlung
eine lange und biegsame Faser geben , wie Hank , Flachs , die

Baumwolle etc . , finden eine Verwendung zu Gespinnsten und Ge -
weben . Die Cellulose junger Pflanzentheile wird vom thierischen

Organismus verdaut , dagegen geht die ältere , verdickte unver -
daut ab. Mit destillirtem Wasser dargestelltes Filterirpapier ist
reine Cellulose .

Salpetersäure von 1,2 spec . Gew . wirkt kalt gar nicht , beim
Sieden nur unbedeutend ein . Concentrirte Salpetersäure oder ein

Gemenge von Salpetersäure und Schwefelsäure bilden :

H7

3N 0˙
ii

welcher also 3 At. Wasserstoff durch 3 Mol . Untersalpetersäure er -
setzt sind . Zur Darstellung derselben wird gereinigte Baumwolle
oder auch Papier in eine Mischung aus gleichen Theilen concentrirter

Schwekelsäure und Salpetersäure von 1,5 spec . Gew . eingetragen ,
nach halbstündigem Verweilen herausgenommen , mit vielem Wasser

abgewaschen und vorsichtig getrocknet . Diese nitrirten Verbin -

dungen brennen , mit einem glühenden Körper berührt , mit grosser
Lebhalligkeit ab. Die Schiessbaumwolle zeigt sich in Aether

theils unlöslich , theils löslich .
Die aus dieser Lösung abgeschiedene lösliche Modification

der Schiessbaumwolle wird Collodium genannnt und bleibt
beim Verdunsten des Aethers in Form einer durchsichtigen , sehr
dünnen Haut zurück . Zur Darstellung des Collodiums mengt man
20 Theile trockenen , gepulverten Salpeters und 31 Theile Schwe⸗

kelsäure, bis ersterer zergangen ist , trägt in die heisse Mischung ,
deren Temperatur aber 50o0 nicht übersteigen dark , 1 Theil ge -
reinigter und getrockneter Baumwolle und lässt das Ganze 24

Stunden stehen , worauf die Masse herausgenommen , gewaschen ,
Setrocknet und in Aether aufgelöst wird .

Die Verdickung der Zellwand in den Pflanzen geschieht durch
die K0 rksubstanz , welche auch den Namen „ incrustirende Sub -
slanz “ führt . Diese überzieht , häuſig in verdickten Schichten , ganze
Pflanzentheile, und da sie sehr schwer Wasser durchlässt , 80

Pyroxylin oder Schiessbaumwolle ( C2



2⁴6

verhindert sie das Austrocknen derselben ; deshalb verlieren Kar -

tolleln , Rüben etc . , welche 75 und mehr Procente Wasser ent -

halten , selbst bei längerem Liegen sehr wenig von demselben .

Auch lassen sich mit Korksubstanz überzogene Pflanzentheile ,

Z. B. frische Baumwolle , nicht so leicht netzen , als wenn dieser

Ueberzug durch Chlor , oxydirende Mittel etc . entfernt ist .

Die Korksubstanz widersteht längere Zeit der Einwirkung der

Schwelelsäure und wird endlich unter Bildung braungekärbter Kör —

per zersetzt . Salpetersäure von 1,2 spec . Gew . oxydirt dieselbe

schon unter der Siedhitze und bildet eigenthümliche Säuren , wie

die Korksäure und Bernsteinsäure .

In dem Verhalten gegen diese beiden Säuren unterscheidet

sich die Korksubstanz von der Cellulose ; auch ist ihre Zusammen -

setzung nicht ermittelt .

Stärkemehlarten ,

0 12 II 10 0 10.

a) Amylum ( gewöhnliches Stärkemehl ) . Dieses kommt in

den Körnern der Cerealien , den Hülsenkrüchten , in gewissen
Knollen und Zwiebeln , in dem Mark der Palmen etc . vor . Je

nach seiner Gewinnung aus bestimmten Pflanzen wird das Stärke -

mehl häufig mit eigenthümlichen Namen bezeichnet , so ist der

Sago das Stärkemelll von Sagus Rumplut , das ArrOowToot

stammt von der Marantha arundindced und die Tapioca oder

Cassava von Jatropha Man' hot .

Die Darstellung des Amylums beruht darauf , dass die stärke —

mehlhaltigen Zellen zerrissen und dieses in Wasser aufgeschwemmt
wird , aus dem es sich durch längeres Stehen als blendendweisses

Pulver absetzt .

Das Amylum bildet Körner , welche aus concentrisch grup -

pirten Lagen bestehen , deren äusserste dichter ist und äusseren

Einflüssen mehr Widerstand entgegensetzt , sonst aber keine Ver -

schiedenheit von den inneren zeigt . Die Grösse der Stärkemehl -

körner ist bei verschiedenen Pflanzen verschieden gross ; so ist
F

die Grösse

des Stärkemehls von Chenopodium Quined = 0,002 Meter

„ 55 der Runkelrübensaamen . S 0,004 „ 8
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des Stärkemehls der Pastinakwurzel . . 0 , 007 Meter

10 der H 90,010

1 3 des Mas 90,030

5 der Bätgte ? sn 00433

8 5 des Waizesß 066050

5 8 der Erbsensn 0050⸗

5 55 der Eins - enß 9067

1 der Kärtoffen 90,185 „

Das Stärkemehl ist ohne Zersetzung in keinem Medium lös -

lich , mit Wasser quillt es bei 72 “ zu Kleister auf , aus dem es

in körniger Form nicht mehr gewonnen werden kann . Durch

Jod wird es intensiv blau gefärbt . Beim Erwärmen zeigt es den

Geruch von frischgebackenem Brode und geht in Wasser lösliches

Dextrin über ; dieselbe Umwandlung erleidet dasselbe durch die

Einwirkung von Säuren und Diastase ( siehe S. 256 ) . Bei längerer
Dauer derselben bildet sich aus dem Stärkemehl Traubenzucker .

Kleister mit faulenden Körpern in Berührung wird sauer , in -

dem sich Milchsäure bildet .

Wenn man Stärkemehl mit concentrirter Salpetersäure be -

handelt , entsteht eine Lösung , welche durch Zusatz von Wasser

H3

N0

per abscheidet . Dieses entzündet sich , wie die Schiessbaumwolle ,
beim Berühren mit einem glühenden Körper und verbrennt aber

niel langsamer als diese mit Zurücklassung von Kohle .

das Xyloidin ( 042 09 als weissen , pulverkörnigen Kör -

b) Inulin ( Alantstärke , Dahlin ) kommt in den Dahlien -

knollen, Alantwurzeln , im Topinambur etc . vor .

Dieses Stärkemehl löst sich in heissem Wasser ohne Kleister -

bildung auk und fällt beim Erkalten pulverförmig aus der Lösung

nieder ; durch Jod wird es gelb gelärbt .
Das Inulin geht unter der Einwirkung der beim Amylum

angegebenen Agentien ebenkalls in Dextrin und Zucker über .

c) Moosstärke ( Lichenin ) . Diese kommt namentlich im

isländischen Moose vor , ist im heissen Wasser löslich und bildet
beim Erkalten eine Gallerte . Sie geht gleichfalls leicht in Dextrin
und Zucker über .



Zuckerarten .

a ) Rohrzucker ( C42 H 0 4½0. Diese Zuckerart ſindet sich

im Salte vieler Pflanzen , insbesondere im Zuckerrohre , den Run -

kelrüben und im Ahornsafte . Der erhaltene Saft wird , weil er sauer

reagirt und die vorhandenen Säuren bei längerer Einwirkung dem

Zucker die Krystallisationsfähigkeit nehmen , durch Kalk neutra -

lisirt , hierauf rasch bis zum Krystallisationspunkt eingekocht . Die

ausgeschiedene Krystallmasse ( Rohzucker ) wird von der Mutter -

lauge ( Syrup und Melasse ) getrennt , wiederum in Wasser aufgelöst ,
die Flüssigkeit geklärt , durch Filtration mittelst thierischer Kohle

entlärbt , abermals zur Krystallisation abgedampft und so die

reineren Zuckersorten gewonnen ( Raffiniren des Zuckers ) .

Der Zucker kann in deutlichen Krystallen des zwei - und ein -

gliedrigen Systems erhalten werden ( Kandiszucker ) , kommt aber

gewöhnlich nur in krystallinischer Form , als Hutzucker vor . Durch

Schmelzen wird der Zucker amorph ( Gerstenzucker ) , hierbei durch -

sichtig und erhält einen muscheligen Bruch ; bei längerem Liegen
wird er von Aussen nach Innen wiederum krystallinisch und zu -

gleich undurchsichtig .

Der Rohrzucker ist in Wasser und Weingeist löslich , zeigt
einen reinen süssen Geschmack und die Lösung dreht den po -
larisirten Lichtstrahl nach rechts , und zwar um 6s0 slärker ,

je mehr Zucker die Lösung enthält , so dass das Drehungsver -

mögen zur quantitatiren Bestimmung ihres Zuckergehalts benutzt
wird .

Mit concentrirter Schwefelsäure schwärzt sich der Rohrzucker ;
mit Kalk und Baryt bildet derselbe salzartige Verbindungen , in

welchen er die Rolle einer Säure spielt ; mit Kochsalz kann eine

Krystallisirbare Verbindung dargestellt werden . Durch Einwirkung
verdünnter Säuren unter Mithülle der Wärme verliert der Rohr -

zucker zuerst seine Krystallisationsfähigkeit und geht dann in

Traubenzucker über . Durch stärkere Erhitzung verliert der kry -
stallisirte Rohrzucker 3 Mol . Wasser und bildet den Caramel

( C12 Hs 05) , eine braun gefärbte , nicht mehr süss , sondern bitter -

lich schmeckende Substanz . Beim Erhitzen des Rohrzuckers mit

Salpetersäure bildet sich hauptsächlich Oxalsäure . Behandelt man

Zucker mit einem Gemenge von Salpetersäure und Schwekelsäure
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welcher eine zähe , klebrige , weiche , beim Berühren mit einem

in niederer Temperatur , so entsteht Nitrozucker ( G12

glähenden Körper langsamer als die Schiessbaumwolle abbrennende
Masse bildet .

b) Milchzucker ( 042 H40 040 2 H0 ) . Diese Zuckerart
ündet sich nur in der Milch der Säugethiere ; sie krystallisirt in
rhombischen Säulen , ist hart , knirscht zwischen den Zähnen , ist
schwer löslich in Wasser , unlöslich in Weingeist und zeigt einen

schwachen , kaum süssen Geschmack . Die Lösung dreht den pO -
larisirten Lichtstrahl nach rechts . Durch die Einwirkung von
verdünnten Säuren geht der Milchzucker in Traubenzucker über ;
mit Salpetersäure bildet sich aus dem Milchzucker eine eigen -
thümliche Säure , die Schleimsäure , und beim Sauerwerden
der Milch entsteht unter dem Einfluss des faulenden Käsestofls

Milchsäure .

0) Traubenzucker ( C1 Htz 042 ) ( Krümelzucker , Stärke -

zucker , Harnzucker ) . Diese Zuckerart kommt in den meisten süs -
sen Früchten vor , so namentlich im Traubensaft ; auch besteht
der feste Theil des Honigs aus demselben , desgleichen ist er in
der Leber und im Blut enthalten und tritt in einer eigenthüm -
lichen Krankheit , der zuckerigen Harnruhr , in bedeutender

Menge im Harne auf . Der Traubenzucker entsteht aus den

üͤbrigen Zuckerarten , der Cellulose und den Stärkemehlarten .
Der Traubenzucker bildet mit 2 Mol . Wasser eine undeutlich

luystallisirte Masse ( C12 H42 042 ＋ 2 H0 ) ( daher der Name :

Krümelzucker), ist in Wasser schwerer löslich und schmeckt des -
halb auch weniger süss als der Rohrzucker ; mit concentrirter
Schwelelsäure bräunt er sich nicht , wohl aber augenblicklich
mit concentrirter Kalilauge . Seine Lösung dreht den polarisirten
Lichtstrahl nach rechts . Mit Kochsalz bildet der Trauben -

zucker eine schön krystallisirbare Verbindung . Diese Zuckerart

5 die einzige direkt gährungskähige . Längere Zeit erhitzt , ver -
liert der Traubenzucker sein Krystallisationswasser und wird au

d) Fruchtzucker ( C12 H42 042 ) ( Schleimzucker , Gluoαse ) .
Diese Zuckerart ist nicht krystallisationsfähig , kommt aber häufig
neben dem Traubenzucker vor , bildet den flüssigen Theil des
Honigs und dreht den polarisirten Lichtstrahl nach links .
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Bei diesen Zuckerarten mögen noch zwei Substanzen Erwäh -

nung finden , welche mit dem Namen Zucker bezeichnet werden ,

obgleich sie weder die Zusammensetzung des Zuckers , noch die

Fähigkeit besitzen , in Traubenzucker überzugehen und somit in -

direkt gährungsfähig zu sein .

Mannazucker ( CéH “ 06 ) ( Mannit ) . Dieser findet sich in

dem Saft verschiedener Lärchen - und Eschenarten , ferner in den

Schwämmen und gewissen Seepflanzen . Er wird durch Auskochen

der Manna ( der erhärtete Sakt der Manna - Esche , welcher in Si -

cilien und Calabrien gesammelt wird ) mit Weingeist und Krystal -
lisation in Form von Blättchen oder Nadeln erhalten . Die Lösung
des Mannits besitzt einen schwach süssen Geschmack und lenkt

den polarisirten Lichtstrahl nicht ab.

Das Manna des alten Testaments enthält kein Mannit , sondern
ist der Saft von Tamarixarten , welcher durch den Einstich eines
kleinen Insekts ausfliesst , erhärtet und in grossen Quantitäten in
den Schluchten des Sinai gelunden wird .

Durch die Einwirkung concentrirter Salpetersäure oder eines

Gemenges von Salpetersäure und Schwefelsäure bildet sich der

H

3 N0 “

welche durch einen stärkeren Hammerschlag heftig explodirt und
daher als Ersatzmittel für die knallsauren Metallpräparate zum
Füllen der Zündhütchen vorgeschlagen wurde . Er unterscheidet
sich von den bisher angeführten Nitro - Verbindungen durch seine

Krystallisationsfähigkeit .

Süssholzzucker ( C86H20α hνενν“ ein ) . Kommt in

der Wurzel des Süssholzes ( GlYcrrhisd glabra ) vor , bildet ein

bräunlichgelbes , amorphes , in Wasser und Weingeist leicht lösliches ,

eigenthümlich süss schmeckendes Pulver . Das Glycyrrhizin ist

nicht gäbrungsfähig und ohne Wirkung auf das polarisirte Licht .

Nitromannit ( 06 06 ＋ 6 H0 ) , eine Substans ,

Gummiarten und Pflanzenschleim ,

0¹ꝗ I10 0 10.

Unter Gummi versteht man in den Pflanzen vorkommende ,

in reinem Zustande durchsichtige , gewöhnlich aber nur durchschei -
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nende , karblose oder gelb bis braun gefärbte , amorphe Massen von

glasigem muscheligem Bruch , welche in Wasser löslich sind und

deren Lösung eine schleimige , mehr oder weniger dickflüssige
Beschaffenheit zeigt , in welcher fein vertheilte Körper lange sus -

bendirt bleiben . Die Lösung hat einen faden Geschmack und lenkt

den polarisirten Lichtstrahl nach links . In Weingeist sind die

Cummiarten unlöslich . Bei Gegenwart von Salzen , namentlich des

Kalks , lösen sich die Gummiarten in Wasser nicht , sondern quel -
len nur zu gelatinösen Massen auf und stellen in dieser Form
den sogenannten Pflanzenschleim dar .

Je nach dem Vorkommen in verschiedenen Pflanzen unter -
scheidet man den arabischen Gummi ( Arabin ) , den Pflaum - und

Kirschgummi ( Cerasin ) , den Traganth - und Bassora - Gummi etc .
Auch beim Einweichen der Quittenkerne , des Leinsamens , der

Althäawurzel etc . in Wasser erhält man einen gummihaltigen
Pflanzenschleim .

Beim Erwärmen mit Schwefelsäure gehen die Gummiarten in

Traubenzucker über ; bei der Einwirkung der Salpetersäure bildet
sich Oxalsäure ( wie bei den Stärkemehlarten und dem Rohrsz ,
Trauben - und Schleimzucker ) , aber zugleich auch Schleimsäure

( vie beim Milchzucker ) .

Dextrin ,

C4 H40 0 o . ( Stärkegummi , Röstgummi ; Leiolkom. )

Dieser Körper , welcher mit den Gummiarten die Unläöslich -
keit in Weingeist , die Klebrigkeit der Lösung in Wasser gemein -
schaktlich hat , entsteht durch die Einwirkung der Diastase auf
das Stärkemehl ; daher auch beim Keimungsakt der Samen , weil
durch diesen Piästs80 gebildet und Stärkemehl in A Vor -
handen ist . Ebenso bildet sich dasselbe durch die Einwirkung
stärkerer verdünnter Säuren auk Cellulose und Stärkemehl , auch
beim Rösten des letzteren .

Die Lösung des Dextrins dreht den polarisirten Lichtstrahl
nach rechts und verdankt dieser Eigenschaft seinen Namen .
Durch die weiter gehende Einwirkung der Diastase oder Säuren
bildet sich aus dem Dextrin Traubenzucker . Durch Oxydation
miltelst Salpetersäure entsteht aus dem Dextrin Oxalsäure .



b)

Pektin , Pflanzengallerte .

Gallerturlige Nörper .

Diese Verbindungen finden sich in sehr grosser Verbreitung ,
und zwar ausschliesslich in der Pflanzenwelt , besonders in dem

Fleische der Obstarten , in den Rüben etc . Sie sind sämmtlich

nicht krystallisirbar und bilden mit Wasser , namentlich unter Zu —

satz von Zucker gekocht , eine Gallerte . Von den Kohlenhydraten
unterscheiden sie sich ,

1) indem sie mehr Sauerstoff - als Wasserstoflatome enthalten .

Ihre allgemeine Formel ist Cs H5 07 oder deren Mehrfaches , ver -
bunden mit einer verschiedenen Anzahl von Wassermolecülen .

2) Beim Reifen der Früchte erleidet der ursprünglich vor -
bandene gallertartige Körper eine Reihe von Veränderungen , indem
die neu auftretenden weicher , in Wasser löslicher werden und
die Endglieder derselben aus der Reihe der indifferenten Verbin -

dungen austreten und entschiedene Säuren sind .

3) Dextrin und Zucker entstehen aus den gallertartigen Kör -

pern nicht .

K . J Sie besitzen kein Drehungsvermögen für das polarisirte
Licht .

5) Mit Salpetersäure bilden sie Oxalsäure , aber keine Schleim -

säure ; auch ist keine nitrirte Verbindung derselben bekannt .

B. Stickstoll — und schwefelhaltige Verbindungen.

a) HiieissurtigQe Verbindungen .

Im Pflanzen - und Thierreiche ſinden sich organische Mole -

cüle , welche etwa 15 % Stickstofl und 1 —14 % Schwelel ent -
halten und folgende gemeinschaftliche Eigenschaften besitzen :

1) eine sehr complicirte Zusammensetzung , so zwar , dass

nach einer Annahme das Eiweissmolecül sogar aus C360 HI200

N “ oOtoo S2 bestünde , somit nicht weniger als 702 Atome ent -

hielte . 1

2) Sie sind im höchsten Grade zersetzbar und gehen , sobald
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sie aus dem lebenden pflanzlichen oder thierischen Organismus
abgeschieden sind , sehr schnell in Verwesung und Fäulniss über .

3) In concentrirter Phosphor - und Essigsäure sind sie löslich .

J ) Sie sind nicht krystallisirbar .
5) Mit concentrirter Salzsäure an der Luft erwärmt , färben

sich dieselben violettblau .

6) Mit Salpetersäure behandelt , werden sie gelb gelärbt .
7) Mit den Lösungen der ätzenden fixen Alkalien erhält man

Lösungen , aus welchen beim Zusatz von Säuren ein weisslicher

Körper gefällt wird , welcher seiner Zeit „ Protein “ genannt wurde ,
und von dem man annahm , dass er sich gleich einem organischen
zusammengesetzten Radikal verhielte und , mit verschiedenen Men -

gen von Schwekel in Verbindung tretend , die verschiedenen eiweiss -

artigen Verbindungen oder Proteinkörper bilde . Bei der Einwir -

kung der Alkalien auf diese eiweissartigen Körper werden diese

Lersetzt , indem sich unter andern Verbindungen immer Schwefel -
kalium bildet .

8) Diese eiweissartigen Verbindungen sind die wahren Nah -

rungsmittel der Thierwelt .

) Nur die Pflanzenwelt bildet die eiweissartigen Molecüle ;
die im Thierreiche sich findenden stammen direkt oder indirekt
aus dem Pflanzenreiche .

10) Mit gewissen Metallsalzen , namentlich mit Sublimat , des -
gleichen mit einigen durch die trockene Destillation des Holzes
sich bildenden Körpern entstehen Verbindungen , welche in Wasser
unlöslich sind und die Fähigkeit , zu verwesen oder zu faulen , ver -
loren haben .

DieProteinkörper ſinden sich theils gelöst , theils in unlös -
licher Form abgelagert in den Pflanzen und Thieren vor . Diese

Verbindungen stehen in engerer Beziehung zu den mit ihnen vor —
kommenden Phosphorsauren Salzen .

Es können je nach Löslichkeit und dem allgemeinen Verhalten
vier Formen der eiweissartigen Verbindungen angenommen werden :

1) Das Eiweiss ( Albumin ) . Lerreibt man das Eiweiss der
Vogeleier mit, etwas Wasser und filtrirt , so zeigt die etwas opa -
lisirende Flüssigkeit folgende Reactionen :

a) Mittelst vorsichtigen Abdampfens bei einer Temperatur ,
welche 50 o nicht erreicht , erhält man dasselbe als eine schwach
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gelblich gefärbte , durchscheinende , leicht pulverisirbare , in Wasser

wiederum vollkommen lösliche Masse .

5) Durch Erhitzen gerinnt das Eiweiss bei 75 “ und zwar in

Flocken ; das geronnene Eiweiss ist in Wasser nicht mehr

löslich .

c) In den Lösungen des Eiweisses bildet Alkohol eine Fäl⸗

lung , ebenso die Mineralsäuren , mit Ausnahme der Phosphorsäure ,

Sowie die meisten Metallsalze , namentlich Sublimat , welcher selbst

in grösster Verdünnung noch eine Trübung bewirkt .

Wenn das Blut den thierischen Körper verlassen hat , tritt

eine Scheidung desselben in den Blutkuchen und Blutwasser ( Se-

rum ) ein ; da sich in letzterem Albumin gelöst befindet , so zeigt

es die oben angegebenen Reactionen des Eiweisses .

Das Eiweiss findet sich im thierischen Organismus in allen

zur Ernährung dienenden Flüssigkeiten , fehlt dagegen im gesunden
Zustande in allen Excreten , tritt aber in gewissen Krankcheiten in

diesen auf ; so findet sich das Eiweiss in der Flüssigkeit bei

Wassersuchten , im Harne ete . Das lösliche Eiweiss kommt auch

in allen Pflanzensäften vor , weshalb sich dieselben beim Kochen

trüben und ein weisses Gerinnsel von geronnenem Eiweiss ab-

scheiden . Dasselbe Eiweiss findet sich mit einem andern Protein -

körper gemengt in den Pflanzen in unlöslicher Form abge⸗

lagert und wird mit dem Namen Pflanzenfibrin unterschieden .

Bindet man einen Teig von Waizen - , Roggen - etc . Mehl in ein

Tuch und knetet denselben unter Wasser , so läuft dieses , durch

das Stärkemehl milchig getrübt , ab , in dem Wasser löst sich das

vorhandene lösliche Eiweiss auf , während in dem Tuche die Zellen

und eine klebrige zähe Substanz , der Kleber , zurückbleiben .

Kocht man diesen mit Weingeist aus , so bleibt das unlösliche

Albumin zurück und im Weingeist löst sich

2) der Pflanzenleim ( Gliadin ) . Beim Verdunsten des

Weingeistes erhält man diese Substanz in Form einer durchsich -

tigen , gelblich gefärbten , gummiartigen , schwer pulverisirbaren ,
in Wasser nicht löslichen Masse . Dieser Proteinkörper ertheilt

dem Brodteig die nothwendige eigenthümliche Beschaffenheit , wie

überhaupt der Kleber ( das Gemenge von geronnenem Eiweiss und

Pflanzenleim ) sowohl für die Nahrhaftigkeit des Brodes , als auch

für den Process der Brodbereitung von Wichtigkeit ist .
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Ein dem Pflanzenleim analoger Proteinkörper findet sich in
den thierischen Organismen nicht .

3) Der Käsestoff /Casemn ) . Er kommt in der Milch
der Thiere vor , gerinnt beim Erwärmen nicht in Form von
Flocken wie das Eiweiss , sondern bildet Häute . Diese kann
man beim Erwärmen von Milch , namentlich von wässeriger , deut -
lich sehen .

Durch die Säuren wird das Casein gelällt ; desgleichen wird
dasselbe durch die Schleimhaut des Labmagens des Kalbes zum
Cerinnen gebracht ( Käsebildung ) . Das Sauerwerden der Milch
beruht auk der Bildung der Milchsäure aus dem Milchzucker und
das damit verbundene Gerinnen auf der Einwirkung der Milchsäure
auf das Casein .

In der Pflanzenwelt ſindet sich namentlich in der Familie der
Leguminosen ( Erbsen , Bohnen , Linsen etc . ) ein Proteinkörper ,
welcher dem Thiercasein sehr ähnlich sich verhält und deshalb
Pflanzencasein oder Legumin genannt wurde . Behandelt
man 2. B. zerquetschte Erbsen mit lauwarmem Wasser , s0 erhält
man eine durch das suspendirte Stärkemehl trübe Flüssigkeit ,
welche sich beim Stehen , obgleich nie vollkommen , klärt , worin
sich das Legumin beſindet , welches die bereits oben angegebe -
nen Reactionen des Thiercaseins zeigt.

4) Fibrin Glutfaserstoll ) . Beim Blute wurde oben angeführt .
dass ausserhalb des Körpers sehr bald eine Scheidung desselben
in Serum und Blutkuchen eintrete ; letzterer besteht aus ausge -
schiedenem Fibrin , welches aber die rothgelärbten Blutkügelchen

einschliesst . Schlägt man frisch gelassenes Blut mit einem hölzer -
nen Stäbchen , so scheidet sich das Fibrin in Form einer faserigen
Masse aus . Diese Art der Ausscheidung und sein Unlöslichwerden ,
ohne dass Wärme oder ein Reagens einwirkte , charakterisirt diesen

Proteinkoörper , klür welchen ein analoger Vertreter in der Pflanzen -
welt nicht existirt .

Die Muskeln bestehen hauptsächlich aus diesem Fihrin .
Die Proteinkörper sind , wie oben bemerkt wurde , sehr leicht

Lersetzbare Molecüle und bewirken durch ihre Zersetzung gleich -
falls Spaltungen in Körpern , welche sich mit ihnen in Berührung
belinden , und 80 sind sie die Veranlasser der Verwesung und der
Fäulniss .
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Drei Proteinkörper müssen hierbei noch erwähnt werden ,

indem sie eine eigenthümliche Wirkung auf gewisse Molecüle

zeigen und in dieser Wirkungsweise durch keinen andern Protein -

körper ersetzt werden können . Diese sind :

1) die Diastase , deren schon beim Stärkemehl Erwähnung

geschah ( siehe S. 247 ) . Dieser merkwürdige Körper bildet sich

beim Keimprocesse der Samen aus den in denselben vorhandenen

Proteinkörpern und zeichnet sich durch sein Verhalten gegen das

Stärkemehl aus , indem er nämlich den Uebergang desselben in

Dextrin und Traubenzucker , somit Bildung zweier in Wasser lös -

lichen Kohlenhydrate aus einem darin unlöslichen bewirkt . So

bilden sich im keimenden Samenkorn die Zellen der ersten Keime

auf Kosten des vorhandenen Stärkemehls , welches durch die Ein -

wirkung der entstandenen Diastase obengenannte Veränderung er -

litten hatte . Desgleichen wird beim Malzen des Getreides Diastase

gebildet , welche beim nachherigen Einmaischen die Bildung von

Dextrin und Traubenzucker bewirkt , und im letzteren ein der

weingeistigen Gährung fähiger Körper erzeugt wird .

2) Das Synaptas oder Emulsin . Dieser Proteinkörper

kommt nur in den süssen und bittern Mandeln vor und charak -

terisirt sich durch seine Einwirkung auf einzelne organische Ver -

bindungen , so namentlich auf das in den bittern Mandeln ent -

haltene Amygdalin , ferner auf das Salicin etc .

3) Das Myrosin , welches in den Senfsamen sich findet und

eine eigenthümliche Zersetzung der in dem schwarzen Senf sich

findenden Myronsäure veranlasst .

Die wichtigsten vegetabilischen Nahrungsmittel enthalten Stärke⸗

mehl und Proteinkörper in folgenden Verhältnissen , wobei mit dem

grösseren Proteingehalte deren Nutritionswerth zunimmt .

Stärkemehl Proteinkörper

1. Kartoffel 9 25 % A
2. Buchwaizenmehll . 65 53 7 5

0 8 5

4. Roggenmehl . 54 - 61 „ 12 - 18

inen,s 13 55

ennsß 68 , 13 —22 „

nef8 75 14 15

65 66 18 5
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Stärkemehl Proteinkörper
9. Gerste 38 — 42 % 15 —17 /

ä 15 - 18 „
6 10 5 15 - 18 „

6566 5 16 - 18 „

b) Leimgebende Verbindungen .

Im Thierreiche weit verbreitet vorkommende Verbindungen ,
wie die Häute , Sehnen , Knorpel , Knochen , Horn etc . , sind in
Wasser unlöslich , durch fortgesetztes Kochen mit demselben aber
lösen sie sich allmählig und bilden eine klebrige Masse , welche
beim Erkalten gelatinirt oder zu einem gelblichweissen bis dunkel -
braun gelfärbten , durchsichtigen , spröden Körper erstarrt , der
Leim genannt wird .

Die leimgebenden Gewebe ſinden sich nur im Thierreiche;
der Leim selbst aber , welcher dieselhe Zusammensetzung besitzt
wie die leimgebenden Gewebe , und neben Kohlenstofl , Wasserstoff ,
Stickstofl und Sauerstoff auch immer etwas Schwefel enthält , kommt
nirgends präformirt vor .

Je nachdem zur Leimdarstellung Knochen , Sehnen etc . oder
sogenannte permanente Knorpel , d. h. solche , welche überhaupt
nicht verknöchern , angewandt werden , erhält man zweierlei Arten
von Leim von etwas abweichenden Eigenschaften . Der erstere
wird Knochenleim ( Colla , Gluten , Tischlerleim ) , der zweite

Knorpelleim ( Chondrin ) genannt .
Die leimgebenden Gewebe bilden mit den Gerbsäuren ( siehe

8. 27⁴ Leder ; der Leim wird durch dieselben aus seinen Lö -
Sungen gekällt .

Ob der Leim , welcher sich in den menschlichen Nahrungs -
mitteln 80 häulig vorfindet , einen Nutritionswerth besitzt , und wie
Kross dieser ist , kann vorerst nicht entschieden werden ; wohl
aber ist gewiss , dass er für sich allein nicht nährend wirkt , und

bedingungsweise nur dann , wenn er mit Proteinkörpern genossen
wird .



II . Aetherische ( flüchtige ) Oele .

Diese Verbindungen bilden flüchtige , brennbare , durch eigen -

thümlichen Geruch und brennenden gewürzhaften Geschmack aus -

gezeichnete Körper , welche sich hauptsächlich in der Pflanzenwelt ,

zurücktretend im Thierreiche , und einzelne sogar in der Mineral -

welt vorfinden .

Einzelne Pflanzenfamilien zeichnen sich durch Reichhaltigkeit

und Mannigfaltigkeit an ätherischen Oelen aus ; der charakteristische

Geruch so vieler Pflanzen ist von denselben abhängig .

Die flüchtigen Oele zeigen meistens einen höhern Siedpunkt
als das Wasser ; bei der Destillation mit demselben gehen sie aber ,

besonders wenn man den Siedpunkt des Wassers durch Zusatz

von Kochsalz erhöht , mit den Wasserdämpfen über , und auf die -

ser Eigenschaft beruht die Gewinnung der Mehrzahl derselben .

In Wasser sind sie kaum löslich , doch nimmt dieses den Geruch

derselben an ( ätherische oder destillirte Wasser ) ; in Weingeist ,

Aether und fetten Oelen lösen sich dieselben . Die meisten sind

im reinsten Zustande farblos , viele gelb , das Kamillenöl sogar blau .

Viele ätherische Oele scheiden sich beim Abkühlen in einen

festen krystallinischen Theil ( Stearopten ) und einen flüssig blei -

benden ( Elaeopten ) ; einzelne bilden nur eine bei gewöhnlicher
Temperatur feste und krystallinische Masse ( Kampherarten ) . Viele

bestehen nur aus Kohlenstoff und Wasserstoff , andere enthalten

auch Sauerstoff , einzelne sind schwefel - und auch stickstoffhaltig .

Die meisten aus den Pflanzen gewonnenen ätherischen Oele

sind Gemenge und enthalten neben einem sauerstofflreien Oel,

welches dann einen niedern Siedpunkt besitzt , ein sauerstoffhaltiges .

Ihrem chemischen Charakter nach sind die meisten indiflerente

Körper , welche aber in naher Beziehung zu den Harzen und ein -

zelne zu den organischen Säuren stehen ; einige sind zusammen -

gesetzte Aetherarten . An der Luft oxydiren sich die meisten und

verharzen hierbei . Die Harze lösen sich in denselben , worauf ihre

Anwendung zur Firnissbereitung sich gründet .
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1) Sauersloſfireie dtherische Oole .

Einzelne ätherische Oele zeigen , bei sonst abweichenden Eigen -
schaften , dieselbe procentische Zusammensetzung ; so wird eine
Gruppe derselben , welcher die Formel Cs H ( oder das Mehr -
lache derselben ) ertheilt werden kann , und welche mit Chlor -
Wasserstofflsäure zum Theil krystallisirbare Verbindungen bildet ,
mit dem Namen der Camphene bezeichnet . Zu diesen gehört
das Citronens , das Pomeranzens , das Imperatorias ,
das Wachholderbeers , das Copaivaöl eto . , ferner auch das

Terpentinöl .
Dasselbe wird aus dem Terpentin ( einem Gemenge von Ter -

bentinol und Harz , welches aus verschiedenen Pinusarten gewon -
nen wird ) durch Destillation mit Wasser dargestellt . Es bildet
ein farbloses , dünnflüssiges , eigenthümlich riechendes , sehr brenn -
bares Oel von 0,89 spec . Gew . und einem Siedpunkt von 1606 .
An der Luft verharzt es und nimmt von entstehender Ameisen -
säure eine saure Reaction an . Mit Alkohol , Aether , fetten Oelen ,
desgleichen mit concentrirter Essigsäure bildet dasselbe vollstän -
dige Lösungen . Es ist ein gutes Lösungsmittel für Schwefel , Harze
etc. Den polarisirten Lichtstrahl dreht es nach links ( das dem -
selben isomere Citronenöl dreht ihn nach rechts ) . Mit Wasser
bildet das Terpentinö ! ein schön krystallisirtes Hydrat , welches
die Lusammensetzung C20 H46 ＋ 6 H0 besitzt . Ein Gemenge
von Terpentinö ! und Alkohol wird unter dem Namen Leucht -
spiritus als Leuchtmaterial verwendet . Das Camphin ist mög —
lichst gereinigtes Terpentinöl .

Andere nur aus Kohlenstoffl und Wasserstoff bestehende äthe -
rische Oele zeigen eine dem ölbildenden Gase ( C4 II “) isomere

Iusammensetzung ; zu diesen gehört das

Steinöl

( Petroleum / ,
welches an einzelnen Orten , namentlich in Persien ( Baku) , China
etc, dem Boden entquillt und oflenbar das Produkt der Einwir -
Kung unterirdischer Wärme auf bituminöse Schiefer ist .

Auch das Stearopten des Rosenöls gehört in diese Reihe
und besitzt die Formel C16 HI16,

17



2) Sauerstoſfhaltige dtherische Oele .

Von diesen wäre das Anis - , Fenchel - und Estragonöl ,

welche dieselbe Zusammensetzung zeigen ( C20 H2 02 ) , zu er -

wähnen ; ferner das Elaeopten des Rosenöls , welchem die Ro -

sen ihren Geruch verdanken , das Rauten - , das Kümmel -

und das Kamillenöl .

Das Spiraeaöl ,

H ,

Diese Verbindung von schwach saurem Charakter tritt in den

Blüthen der Spirded ulmarid , den Larven der Chrysomeld populi
auf . Es kann durch Oxydation aus dem Salicin dargestellt werden

und wird daher auch salicylige Säure genannt . Durch Behandeln

mit Kalihydrat oxydirt sich diese unter Entwickelung von Wasser -

stoffl zu Salicylsäure ( H0O , Ct½ Hs05 ) . Letztere findet sich mit

dem basischen Oxyd Methyl ( C2 Hs O) verbunden als salicylsaures

Methyloxyd ebenfalls in einem ätherischen Oel , welches unter dem

Namen Wintergreenöl jetzt im Handel vorkommt und von der

Caultheria procumbens stammt .

Das flüchtige Bittermandelöl ,

Ee
ist in den bittern Mandeln nicht fertig gebildet vorhanden , sondern
bildet sich durch die Einwirkung des in denselben vorhandenen

eiweissartigen Körpers , des Emulsins ( siehe S. 256 ) , auk das gleich -
kalls sich vorßindende Amygdalin ( siehe S. 285 ) ; letzteres lehlt in

den süssen Mandeln , deshalb liefern diese bei der Destillation mit

Wasser kein flüchtiges Bittermandelöl . Mit letzterem gleichzeitig
liefert das Amygdalin, bei seiner Zersetzung Zucker und Blausäure
und daher die Giftigkeit des rohen Bittermandelöls . Auch andere

Pflanzen , wie der Kirschlorbeer , die Pfirsich - und Aprikosenkörner
etc . , geben bei der Destillation mit Wasser blausäurehaltiges flüch -

tiges Bittermandelöl , gleichfalls von der Zersetzung von Amygdalin
herrührend .

Hierher gehören auch :

der gewöhnliche oder japanische Kampher ( C2Hts09 ,
welcher vom Taurus camphord stammt und auch im Rosmarin ,

Calicanthus , der Baldrianwurzel etc . sich vorfindet ; ferner :
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der Borneokampher ( C20 Hts 02 ) vom Dryobalanops
camphord stammend ; endlich :

das Cumarin ( C1s Hé0 ) . Dieses findet sich in den Tonka -
bohnen , im Waldmeister und verschiedenen Gräsern , welche sämmt -
lich ihren aromatischen Geruch diesem Körper verdanken .

3) Scſnbeſellallige àtherische Oele .

Iu diesen gehört das Knoblauchöl ( C6 Hs S) , welches
durch Destillation des Knoblauchs mit Wasser gewonnen wird .
Der in dem Oel enthaltene Kohlenwasserstoff ( C6 H59) ist ein or -
ganisches Radikal , welches den Namen Allyl erhielt , dessen Sauer -

stolkrerbindung , Allyloxyd ( Ce Hs O) , sich ebenfalls im rohen
Knoblauchöl findet , und dessen Schwekelcyanverbindung das Senf -
oder Meerrettigö ! ist ( CeHs , C2 N 82) . Dieses Oel findet sich
im Meerrettig präkormirt , bildet sich dagegen im schwarzen Senf
erst durch die Einwirkung des vorhandenen eigenthümlichen eiweiss -

artigen Körpers , des Myrosins ( siehe S. 256 ) , auf die gleichfalls
vorhandene Myronsäure unter der Mitwirkung von Wasser und
Wärme . Der weisse Senfsamen enthält gleichfalls das Myrosin ,
dagegen ſehlt die Myronsäure ; deshalb bildet sich bei der Destil -
laion derselben mit Wasser kein flüchtiges Senköl . Es besteht
also zwischen den beiden Arten von Senfsamen ein ähnliches Ver -
häliniss vie wischen süssen und bittern Mandeln .

III . Harze .

Unter der Bezeichnung „ Harze “ “ versteht man mehr oder
weniger harte , schmelzbare , durch Hitze sich zersetzende , mit
russender Flamme brennende Körper , welche die Electrizität nicht
leiten, durch Reiben aber electrisch werden , und sich im Pflanzen -
und Mineralreiche , im letzteren als Produkte vorweltlicher Vege -
tationen , linden . Die Harze sind amorph ( nur einzelne lassen sich
unter Umständen Krystallisiren ) und haben einen muscheligen Bruch ,
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In Wasser sind sie unlöslich , theilweise löslich in Aether und

Alkohol , löslich in ätherischen und fetten Oelen . Sie stehen in

einer nahen Beziehung zu den ätherischen Oelen , indem sie durch

Zersetzung derselben sich bilden , und der eigenthümliche Geruch ,

den einzelne derselben besitzen , verdanken sie noch einem Gehalte

von ätherischem Oel .

Was den chemischen Charakter derselben betrifft , so sind

einzelne indifferent ; die meisten verhalten sich aber wie Säuren

und bilden namentlich mit den Alkalien Verbindungen ( Harzseilen ) .
Hinsichtlich ihrer Zusammensetzung sind sie sämmtlich sauerstofl -

haltig und stickstofffrei .

Man unterscheidet gewölmlich Hart - , Weich - und Schleim -

harze . Unter dem Namen „ Balsame “ versteht man Gemenge von

Harzen mit ätherischen Oelen ; bei der Destillation derselben mit

Wasser bleibt das Harz zurück und die ätherischen Oele destil -

liren mit den Wasserdämpfen ab.

Von den Hartharzen wären folgende anzuführen :

Das Fichtenharz ist ein Gemenge verschiedener Harze

und bildet mit Terpentinöl gemengt das sogenannte Terpentin ,
Bei der Destillation mit Wasser geht letzteres über und es bleibt

eine gelbliche , halb weiche Masse zurück , welche noch nach Ter -

pentinöl riecht und den Namen : gekochter Terpentin CTerebinlina

cocta ) führt . Wird dieser unter Wasserzusatz umgeschmolzen ,

wWodurch das Terpentinöl vollends verjagt wird , so heisst das Pro -

dukt : weisses Pech . Geschieht das Umschmelzen ohne Wasser -

zusatz , so tritt eine theilweise Zersetzung ein , es werden neue

Körper gebildet und das Produkt wird Colophonium oder ,

wenn die Zersetzung einen gewissen Grad erreicht hat , burgun -

disches Pech genannt . Das mit dem Namen Galipot bezeich -

nete Harz wird aus nordamerikanischem Terpentin gewonnen und

stammt von der Weimuthskiefer . Das Fichtenharz dient zur Dar -

stellung von Firnissen , Harzseifen , Leuchtgas ete .

zummilack . Dieses Harz sickert durch den Einstich eines

rothgefärbten Insekts , der Lackschildlaus ( Coccus Jacede ) , àus

verschiedenen in Ostindien wachsenden Pflanzen aus und kommt

mit den Zweigen , an welchen es haftet , im Handel vor (Stocklach),
oder von diesen abgesucht ( Körnerlack ) , oder in dünnen Tafeln ,

welche durch Schmelzen und Pressen zwischen Pisangblättern er -
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halten werden ( Schellach ) . Die rothe Farbe rührt von Insekten

her . Dieses Harz dient zur Darstellung von Firnissen und zur

Siegellackkabrikation .

Copal . Von diesem von mehreren Arten der Hymended ab -

stammenden Harz unterscheidet man im Handel mehrere Sorten ,
wie den ost - und westindischen und den afrikanischen ( Kugel -
copal ) . Er dient zur Firnissbereitung und zeigt je nach der Art

seines Vorkommens verschiedene Auflöslichkeit im Terpentinöl
und namentlich im Weingeist , indem einzelne Sorten leicht , andere

erst nach vorhergegangenem Schmelzen sich lösen .

Dammarharz . Dieses zur Darstellung von farblosen Fir —

nissen sehr geschätzte , von Agathis coranthufolid stammende Harz

wird von den malayischen und moluccischen Inseln eingeführt ,
hat übrigens viel Aehnlichkeit mit einzelnen vorkommenden Stücken

von Copal.
Iu erwähnen wären noch :

das Benzoéäharz , welches von S ] ⁰ benzoin herrührt

und neben dem Harz und einem ätherischen Oel Benzoésäure

enthält .

Der Mastix , welcher von der Pistacia lentiscus stammt und

zur Herstellung von Kitten und als Räucherungsmittel Anwendung
lindet .

Von den Harzen des Mineralreichs ( fossilen Harzen ) wären

anzuführen :

der Bernstein ( Klectrum , succinum ) . Derselbe wird im

angeschwemmten Lande , namentlich in Ostpreussen , theils durch

CEraben gewonnen , theils aus der Ostsee gefischt , und stammt von

vorweltlichen Nadelhölzern . Er schmilzt bei 250 und verbreitet

dabei einen eigenthümlichen aromatischen Geruch . Bei der trocke -

nen Destillation lielert er Bernsteinsäure , ein flüchtiges Oel ( Bern -

steinöl ) und ein Harz , welches zur Firnissbereitung verwendet wird .

Der Asphalt Erd - oder Judenpech ) . Dieser findet sich an

manchen Orten , so namentlich schwimmend auf dem todten Meere .

Schleim - oder Gummiharze .

Gewisse Pflanzen liekern durch Einschnitte , welche in die -

selben gemacht werden , trübe , dickliche , emulsionsartige Flüssig -
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keiten , welche an der Luft zu verschieden gefärbten Massen ein -

trocknen . Diese enthalten ätherische ( zum Theil schwefelhaltige )
Oele , Harze , Fette , organische Säuren , Pflanzenschleim etc . und

werden Schleim - oder Gummiharze genannt . Hierher ge —
hören :

der Asant ( der eingetrocknete Saft von Ferula asd foetido ) ,
welcher ein schwefelhaltiges , sehr übel riechendes , ätherisches

Oel enthält ; ferner :

das Eummigutt , welches der getrocknete gelbe Sakt meh⸗

rerer Pflanzen , namentlich der Hebradendron cmbogioldes , ist .
Dient als Wasserfarbe und zu gelben Firnissen . Auch die Myrrhe
und der Weihrauch gehören hierher .

Der Schleimsaft einzelner Pflanzen enthält zwei eigenthüm -
liche wichtige Körper , nämlich den Kautschuk und die Gutta⸗
Percha .

Der Kautschuk ,

C“ IHI .

Dieser eigenthümliche Kohlenwasserstoff findet sich im Milch -
salt vieler Pflanzen , so im Mohnsaft , in der TLactuca , Cichorium

etc . , in grösster Menge aber in dem Saft vieler unter den Tropen
wachsenden Bäume , wie der Siphοniuο , Ficus , Urceola , Artocarpus ,
Hippomane elc . Der durch Einschnitt in diese Pflanzen gewonnene
klebrige weissliche Sakt , welcher sich beim Stehen in eine wäs -

serige Flüssigkeit und in den Kautschuk scheidet , welcher wie
ein Rahm auf der Flüssigkeit schwimmt , wird entweder in Flaschen

verführt , oder in verschiedenen Lagen über Thonformen oder auf
Bretter gestrichen und dann über freiem Feuer getrocknet , durch
dessen Russ die Masse geschwärzt wird . Er kommt dann in Form
von Flaschen , Platten elc . im Handel vor . Sobald sich der Kaut -
schuk von der wässerigen Flüssigkeit geschieden hat , kann er nicht ,
mehr in emulsionsartigen Zustand gebracht werden , eine Abschei -

dungsweise , welche mit der Ausscheidung des Blutfibrins aus dem
Blut einige Aehnlichkeit hat . Der reine Kautschuk ist weiss , durch -

scheinend , sehr elastisch , wird aber in der Kälte steif , hart , aber

nicht brüchig . Auf der frischen Schnittfläche halten zwei getrennte
Stücke lultdicht an einander . In Weingeist ist derselbe unlöslich ,

quillt in Kether und Steinöl ausserordentlich auk , löst sich in
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Schwelelkohlenstoff , Chloroform , in ätherischen Oelen , ferner in
den öligen Flüssigkeiten , welche durch die trockene Destillation
der Steinkohlen gewonnen werden , namentlich im Benzol ( siehe
dieses). Bei 200 schmilzt der Kautschuk , wird aber hierbei zer -
setzt und bildet eine klebrige weiche Masse , welche auch in der
Kälte nicht erhärtet .

Der Kautschuk kann durch Behandeln mit geschmolzenem
Schwefel oder mit einer Lösung von Schwefel in Chlorschwefel
oder Schwefelkohlenstoff mit Schwefel verbunden werden ( vul -
kanisirter kautschuk ) . Dadurch erhöht sich seine Elastizität ,
welche sich auch bei niedereren Temperaturen erhält . Die Ver -

bindung enthält gegen 10 % Schwefel und ist in ätherischen Oelen ,
Chloroform und Schwefelkohlenstoff unlöslich .

Gutta - Percha .

Dieser merkwürdige Körper stammt aus dem Milchsakte von
Bonandra gutta , eines zur Familie der Sapotaceen gehörigen in
Ostindien wachsenden Baumes , welcher mitunter eine Höhe von
40 - 60 “ bei 6“ Durchmesser erreicht . Die vorhandenen Höhlungen
des weichen schwammigen Holzes sind mit Gutta - Percha gefüllt ,
velches durch Einschnitte oder durch Fällen und Abrinden der
Bäume gewonnen wird . Die Gutta - Percha ist braun , in dünnen

Schichten durchscheinend , bei gewöhnlicher Temperatur hart , steif ,
Venig elastisch ; erweicht sich bei 50 bis 700 und wird formbar ,
Vobei getrennte Stücke sich vereinigen lassen . Die Gutta - Percha
löst sich in denselben Medien wie der Kautschuk , mit dem sie
auch wahrscheinlich dieselbe Zusammensetzung besitzt .

IV . Farbstoffe .

Diese Verbindungen sind in der Pflanzenwelt in einer ausser -

ordentlichen Manniglaltigkeit verbreitet , doch kommen einzelne
auch im Thierreich vor . Die meisten Farbstoffe , welche den Blü -
then und Blättern ihre Farbe verleihen , sind nur in äusserst
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kleinen Mengen vorhanden ; gewisse Pflanzen und einzelne wenige

Thiere ( verschiedene Arten von Coccus ) aber enthalten Verbin -

dungen in grösserer Menge , welche theils für sich eine ausge -

zeichnete Farbe besitzen , theils durch eigenthümliche Zersetzungen

eine solche annehmen , daher zum Färben benutzt und vorzugs -

weise Farbstoffe genannt werden .

Diejenigen Körper , welchen an und für sich keine ausge -

zeichnete Farbe zukommt , durch Einwirkung des Sauerstoffs , des

Ammoniaks etc . aber eine derartige erhalten , nennt man Chro -

mogene . Hierher gehören z. B. das Chromogen des Indigos ,

welches weiss , bei seiner Oxydation aber blau wird ; desgleichen

die Chromogene gewisser Flechtenarten , welche bei ihrer Fäulniss

und der Einwirkung des Ammoniaks die Farbstoffe Lackmus , Per -

sio elc . liekern . Viele Farbstofle sind Krystallisirbar , die meisten

besitzen den Charakter einer schwachen Säure und bilden mit

den Metalloxyden Salze .

Die in Wasser unlöslichen Verbindungen der Farbstofle mit

gewissen Metalloxyden , 2. B. Thonerde , Zinnoxyd , namentlich auch

mit einzelnen basischen Salzen , nennt man Lackfarben .

Gegen die Lösungsmittel zeigen die Farbstofle ein verschie -

denes Verhalten . Aus ihren Lösungen werden sie durch Kohle

( namentlich thierische ) gefällt . Dasselbe geschieht bei einzelnen

durch die pflanzliche oder thierische Faser ( Hanf , Flachs , Baum -

wolle , Wolle , Seide ) , und auf diesem Verhalten beruht das Färben

der letzteren . Solche Farbstofle , welche direkt auf der Faser

haften , nennt man substantive . Bei den meisten aber bedark

es der Mitwirkung gewisser Metalloxyde oder basischer Salze ,

welche den Namen Beizmittel ( Mordans ) führen ; solche Farb -

stolle nennt man adjective .
Durch das Licht , desgleichen durch eine Temperatur von

180 — 200 o werden die Farbstoffe zersetzt ; durch Sauerstoff und

Chlor werden sie zerstört ( gebleicht ) ; dasselbe geschieht auch

bei der Amvendung der schwefligen Säure , doch gehen gewisse

Farbstofle , 2. B. die rothen Pflanzenfarben , Verbindungen mit

derselben ein , welche farblos sind . Ein derartiges Bleichen beruht

dann auf der Bildung dieser Verbindungen ; die ursprüngliche
Farbe kann in diesem Falle durch Verdrängung der schwelligen

Säure durch eine stärkere Säure , 2. B. Schwefelsäure , wieder
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ben , werden durch die schweflige Säure wirklich zersetzt und

sind somit nicht wieder herstellbar .

Von eden Farbstoflen wären folgende anzuführen :

1) Hothe Farbosſloffe .

Der Krapp ( die Wurzel von Rubia tinctorum ) . Dieser ver -

dankt seine färbende Kraft zweien in demselben enthaltenen kry - ⸗
stallisirbaren Verbindungen : dem Alizarin und dem Purpurin . ö
Das sogenannte Garancin ist mit Schwefelsäure behandelter Krapp ,
durch welche die Abscheidung der färbenden Körper bewirkt

wird . Fernere rothe Pflanzenfarbstofle sind :

Die Alkanna , der Saflor , das Blauholz ( Campechen -
holz) , das Fernambuk - , Brasilien - und Sandelhol2z .

Im Thierreiche vorkommende rothe Farbstoffe sind :

Die Cochenille . Diese ist das getrocknete Weibchen einer

Schildlaus ( Coccus cacti ) , welche auf der Nepalpflanze ( Cactus
opuntit ) lebt . Der aus derselben dargestellte Farbstofl heisst

Carmin und die Verbindung desselben mit Thonerde Carmin —

lack .

Das Blutroth ( Haematin ) , welchem das Blut seine Farbe

verdankt , ist stickstoffhaltig und enthält Eisen ( C“ “ H22 Nà 06 Fe).

2) Celbe Farbstoſſe .

Der Safran , die Curcuma , Ouercitrone , das Gelb -

hol2z , die Gelbbeeren , das Orleans , der Wau .

3) Der blaue Farbstoſi -

ist am sparsamsten in der Natur vertreten , und keine Pflanze

lielert ein kerlig gebildetes blaues Farbmaterial . Die hier zu er -

wähnenden zwei Farbstofle bilden sich erst durch die Zersetzung

vorhandener Chromogene .
Der Indigo . Der Sakt gewisser Pflanzen , welche haupt -

sächlich den Gattungen Indigofera , Isalis und Nerium angehören ,
enthält einen Körper gelöst , welcher Indigweiss genannt wird und

welcher in Berührung mit dem Sauerstofł der Atmosphäre sich



268

zu einem blauen Körper , dem Indigblau , oxydirt , unter gleich -

zeitiger Bildung von 1 Mol . Wasser . Da der blaue Indigo in

Wasser unlöslich ist , so schlägt er sich bei seiner Bildung als

flockiger Körper aus dem Pflanzensaft nieder . ( Indigweiss C46 Hé

NO2 ＋ O Indigblau C416 sN02 ＋ H O. )
Lackmus . Dieser blaue Farbstoff , welcher durch sauer

reagirende Flüssigkeit geröthet wird , findet aus diesem Grunde

in der praktischen Chemie als Reagens eine wichtige Anwendung .
Er bildet sich , wenn man gewisse Flechtenarten , wie Lecanora

tartarea , Rocella tinctoria ete, , zu einem Brei zerdrückt , mit

einer ammonialchaltigen Flüssigkeit befeuchtet und der Einwirkung
der Atmosphäre überlässt . Hierbei entsteht zunächst ein violetter

Farbstofl , welcher unter dem Namen Orseille Anwendung ſindet ,
aber auch als Persio , Cudbear , Lackmus in Form einer Taig -
masse , als Pulver etc . in den Handel kommt . Der Farbstoff des

Lackmus ist in Wasser und Weingeist löslich , wird durch Säuren
roth gefärbt und durch Alkalien dessen blaue Farbe wiederher -

gestellt .

4) Grune Faurbstoffe .

Der verbreitetste Farbstofk , welcher den Pflanzentheilen die

grüne Farbe ertheilt , aber der Masse nach sich nur in sehr klei -

nen Quantitäten vorfindet , wurde Blattgrün ( Chlorophyll ) ge-
nannt . Dieses entsteht nur unter der Mitwirkung des Lichtes
und steht in einer bestimmten Beziehung zur Zersetzung der

Kohlensäure durch die Pflanzen , indem nur die grünen Pflanzen -
cheile diese Eigenschaft besitzen . Seine Darstellung in vollkommen
reinem Zustande ist noch nicht gelungen , er scheint aber stick -

stoflhaltig zu sein .

Bei den meisten Pflanzen wird dieser Farbstoff im Herbste

gelb ; dieses harzartige Umwandlungsprodukt heisst Xantho⸗

Phyll ; in einzelnen Pflanzen wird beim Welken das Chlorophyll .
in einen rothen Körper , das Erythrophyll , verwandelt .

Ferner liefern die reiken Beeren von Rhamnus ocatfartica
einen grünen Farbstofl , welcher unter dem Namen „ Saltgrün “
oder „ Blasengrün “ Verwendung findet .
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Diese Verbindungen finden sich in der Pflanzen - und Thier -
welt meistens an unorganische , zuweilen an organische Basen ge -
bunden , einzelne aber auch in freiem Zustande vor .

Den unorganischen Säuren entsprechend , sind auch die orga-
nischen Hydrate , doch können aus den meisten derselben die So -
Senannten wasserfreien Säuren dargestellt werden , welche aber
80 wenig den Charakter einer Säure besitzen , als die wasserfreie
Salpeter - oder Phosphorsäure .

Die organischen Säuren sind theils flüchtig , theils nicht flüch -
tig. Die letzteren liefern bei der Einwirkung eines gewissen
Wärmegrades, bei welchem sie zersetzt werden , eigenthümliche
flüchtige Säuren , welche Brenzsäuren heissen .

Die organischen Säuren sind theils stickstoffflreie , und zu
diesen gehören alle Pflanzensäuren , theils stickstoffhaltige , welche
mur in der Thierwelt angetroffen werden , in welcher übrigens auch
stickstofllreie Säuren vorkommen .

Was das Vorkommen der Pflanzensäuren betriflt , so finden
sich einzelne sehr verbreitet , 2. B. die Oxalsäure , welche viel -
leicht in keiner Pflanze fehlt und auch im Thierreiche auftritt ,
andere sind nur auf einzelne Pflanzenfamilien beschränkt , so die
Chinasäure nur in den Chinarinden , die Mekonsäure nur im
Opium ete .

Einzelne der im Thier und Pflanzenreiche vorkommenden
Säuren bilden sich auch durch Zersetzung anderer organischer
Molecüle und können aus diesen künstlich dargestellt werden ,
80 die Oxal - Milch - , Bernsteinsäure etc .

Die am bäufigsten vorkommenden Säuren werden oft mit dem

Anlangsbuchstaben ihres lateinischen Namens , welchem , wenn es

nothwendig ist , noch ein zweiter angehängt wird , und darüber
angebrachtem Minuszeichen ( wegen der electro - negativen Natur

der Säuren) bezeichnet , so bedeutet C Oxalsäure , T Weinsäure ete .



A. Stickstofflreie organische Säuren .

a) Mali fluchilig9e Sduren .

Oxalsäure ,

( H0 , C2 09%0 6. ( Kleesäure , Acidum oœαιicum ) ,

ſindet sich in Verbindung mit Kali und Kalk im Pflanzenreiche ,

und zwar sehr verbreitet , in grösserer Menge besonders in den

Rumex - und Oxalisarten ( Sauerklee , daher ihr Name ) ; ebenso in

allen Flechten . Ferner kommt der oxalsaure Kalk im Harn vor

und bildet in gewissen , doch selten vorkommenden Fällen Harn -

steine ( Maulbeersteine ) . Die Oxalsäure bildet sich aber auch

häufig durch Oxydation anderer organischer Molecüle , 2. B. der

Kohlenhydrate , der Harnsäure etc . , und so muss auch ihr Vor -

kommen als oxalsaures Eisenoxydul ( Humboldit ; diese Verbindung

kommt aber auch in den Raseneisensteinen vor ) erklärt werden .

Die Oxalsäure krystallisirt mit 2 Mol . Krystallwasser ( II 0,0

＋ 2 H0 ) , welche sie bei 100 “ verliert und dabei zu einem

weissen Pulver zerfällt . Sie ist die stärkste organische Säure

und charakterisirt sich durch ihre grosse Verwandtschaft zum

Kalk , indem sie in den Lösungen aller Kalksalze , sogar in Gyps -

lösungen , einen Niederschlag von in Wasser ganz unlöslichem

oxalsaurem Kalk bewirkt .

Die Oxalsäure ist in Wasser und Weingeist löslich und wirkt

giktig . Mit Schwelelsäure erwärmt zerkällt sie ohne Schwärzung

in gleiche Raumtheile Kohlensäure und Kohlenoxydgas , und dient

daher zur Darstellung des letzteren Gases ( siehe S. 80 ) . Gold -

salze werden durch dieselbe reducirt ( àu 03 ＋ 3 C2 03 ν A

＋6 C02 ) .
Das sogenannte Sauerkleesalz istsaures oxalsaures

Ka ( K0 , 6 0 632 H0 ) und wird entweder aus

dem Safte des Sauerklees ( Oœalis acetosella ) oder aus Oxalsäure

und kohlensaurem Kali dargestellt .

Wieinsäure ,

( H0 , C“ H2 O5) F. ( Acidum tarturicum ) .

Sehr verbreitet in säuerlichen Früchten , 2. B. Weinbeeren ,
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Tamarinden , Ananas etc . in Form von sauren Kali - und Kalk -

Salzen .

Die Weinsäure kann in grossen Krystallen des zwei - und

eingliedrigen Spstems erhalten werden , ist farb - und geruchlos ,
in Wasser und Weingeist leicht löslich ; die Lösung besitzt einen
stark sauren Geschmack und dreht den polarisirten Lichtstrahl
nach rechts .

Folgende Salze der Weinsäure wären anzuführen :

Saures weinsaures Kali ( Weinstein ) ( K 0, T＋ H0 , T) ;
tindet sich im Traubensafte gelöst und scheidet sich bei der Gäh -

rung desselben in dem Maasse , als die Flüssigkeit reicher an

Weingeist wird , in krystallinischen Rinden ab , welche durch den
Farbstolfl des Weins gekärbt und durch die abgeschiedene Hefe

Verunreinigt sind ( roher Weinstein ) . Durch Umkrystallisiren aus
siedendem Wasser wird daraus der gereinigte Weinstein ( Cremor
lartart ), dargestellt . Der Weinstein ist in kaltem Wasser sehr
Schwer löslich , in Weingeist ganz unlöslich .

Das weinsaure Kalinatron ( K0, F＋NaC0 , F＋8H0 )
CTartarus natronatus ; Seignette - Salz ) zeichnet sich durch seine

Uurstallisationsfähigkeit aus und bildet Krystalle des rhombischen

Systems.

Weinsaures Kaliantimonoxyd ( K 0, F ＋ Sb2 05, T

H0 ) ( Brechweinstein , Tartarus stibiatus oder emeticus ) bildet

verwitternde Krystalle , welche in Wasser leicht löslich sind , in
lleinen Dosen eingenommen ekel - und brechenerregend wirken
und auf die Haut eingerieben , einen Ausschlag hervorrufen .

Traubensäure ,

Acidum uviανnƷ ) ,

kommt im Salt einzelner Trauben vor , und hat als Hydrat die -
Selbe Lusammensetzung wie die Weinsäure , krystallisirt aber mit
1 Vol . Krystallwasser ( H 0, C“ H2 Os ＋ H0 ) , welches sie aber
bei 100 0 verliert und dabei verwittert . Die Krystallform ist die
des sechsten Krystallsystems . Die Traubensäure bewirkt in einer

6ypslösung die Fällung von traubensaurem Kallé .
Das traubensaure Natronammoniumoxyd ( oder Kali )
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krystallisirt zwar in derselben Form , wie das Seignette - Salz , die

Krystalle zeigen aber eine unsymmetrische Fläche , welche bei den

einen nach rechts , bei den andern nach links liegt . Die Lösung

der ersteren dreht den polarisirten Lichtstrahl nach rechts , die

der anderen nach links . Scheidet man die Säure aus diesen Sal -

zen ab , so erhält man Weinsäuren , deren Krystalle zur Hälſte

eine nach rechts , zur Hälfte eine nach links liegende unsymme -

trische Krystallfläche zeigen , und deren Lösungen die eine rechts

die andere links drehend ist ; setzt man von der Lösung einer

der beiden zu einer Gypslösung , 80 bildet sich keine Trübung ,

lügt man aber von der andern hinzu , so entsteht ein Nieder -

schlag von traubensaurem Kalk .

Die Traubensäure besteht somit aus rechts und links dre -

hender Weinsäure . Diese interessanten Verhältnisse wurden von

Pausteur ermittelt und ähnliche Erscheinungen auch bei anderen

Säuren , sowie bei einzelnen Alkaloiden nachgewiesen .

0
Citronensäure ,

M. ( 3 H0 , C12 fls 04½ (Ci. Acidum citricum ) .

Sie ist eine dreibasische Säure , welche je nach der bei ihrer

Krystallisation angewandten Temperatur mit einer verschiedenen

Anzahl von Krystalhwassermolecülen krystallisiren kann , gewöhn -
lich mit zweien ( 3 H 0, C42 Hs 014 ＋. 2 HI0) .

Sie findet sich in freiem Zustande in vielen sauren Früchten ,

den Citronen , Johannis - , Stachelbeeren etce. Die Citronensäure

bildet grosse geruch - und farblose , in Wasser leicht , in Alkohol

schwer lösliche Krystalle von angenehm saurem Geschmack . Mit

concentrirter Schwefelsäure erwärmt färbt sich die Masse langsam

dunkler , schäumt stark und entwickelt Kohlenoxydgas , welches

beim Anzünden an der Farbe seiner Flamme erkannt werden Kann.

Aepfelsäure ,

H 0 CH ⁰ο M. ( Acidum malicum / .
Die Aepfelsäure ist eine sehr weit verbreitete , in den meisten

Früchten neben anderen Säuren vorkommende Säure ; sie wurde

zuerst aus den sauren Aepfeln dargestellt , am leichtesten und
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reichlichsten erhäalt man dieselbe aber aus den unreifen Vogel -
beeren ( Sorbus aucuοαά u) .

Die Aepfelsäure bildet sich auch bei der Fäulniss des Aspa-
ragins ( siehe S. 285 ) .

Fumarsäure ,

( H O, C “ H 059),

kommt in der Fumarid Oſficinalis , im isländischen Moos etc . vor
und kann auch durch Erhitzen der Aepfelsäure künstlich dargestellt
werden .

Aconitsäure ,

( H0 , C“ H09 ) ,

lindet sich in Acoννν , Napellus und wird auch wegen ihres Vor -
kommens in Eguisetum fnipiatile E quisetsäure genannt . Künst -
lich kann sie durch Erhitzen der Citronensäure erhalten werden .

Mekonsäure ,

AHein9 )
kommt nur im Opium vor , bildet farblose , geruchlose , schwach
sauer schmeckende Schuppen , deren Lösung die Eisenoxydsalze
blutroth kärbt .

Chinasäure ,

( HO , CH10 0 10) ,
lindet sich in den Chinarinden , theils an die vorhandenen Alka -
loide, theils an Kalk gebunden .

In den verschiedenen Flechtenarten kommen eigenthümliche
Säuren vor , welche bei der Einwirkung der Luft , des Ammoniaks

oder einer höheren Temperatur eigenthümliche Verbindungen geben ,
welche in naher Beziehung zu den aus diesen Flechten sich bil -
denden Farbstoflen stehen und Chromogene genannt werden . Hier -
her gehören : die Chrysophansäure ( in der gelben Wand -
llechte, Parmelia parletind , desgleichen im Rhabarber ) , die Le -
Canorsäure ( in den verschiedenen Gattungen von Lecanora ,
Varioluria elc . ) , die UDsninsäure ( in den Gattungen Usnea ,
Eoernid , Cladonia elc . ), die Gyrophorsäure ( in der 6hοοhõCç

18
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PoIstulata und Lecanora lartured ) , die Erythrinsäure ( in der

Roccella tinctoria ) .

Zu der Klasse der so eben betrachteten Säuren ist noch die

kolgende zu bringen :

Milchsäure ,

( H0 , C& He O5) ( Acidum Lacticum ) .

Diese findet sich in der Flüssigkeit der Muskeln und im

Magensalt und bildet sich beim Sauerwerden der Milch aus dem

Milckzucker , sowie durch eine besondere Art von Gährung aus

zucker - und stärkemehlhaltigen Flüssigkeiten . Die Milchsäure

ist eine farblose , geruchlose , sehr saure , syrupartige , nicht kry -

stallisirbare , in Wasser , Weingeist und Aether lösliche Flüssigkeit ,
welche beim Erwärmen zuerst ihr Hydratwasser abgibt und zu

wasserkreier Milchsäure wird ( Ce Hs 05 ) , bei 260 noch 1 Mol.

Wasser verliert und das Molecül Lactid ( Ce H“ 0 % pildet . Durch

längere Berührung mit Wasser gehen beide wieder in Milchsäure —

hydrat über .

An die nicht flüchtigen stickstofllreien organischen Säuren

schliessen sich an , die

Gerbsäuren oder Gerbstoffe .

Diese in der Pflanzenwelt sehr verbreiteten , in Wasser 168-

lichen , unkrystallisirbaren Körper zeigen eine saure Reaction und

einen eigenthümlichen herben , zusammenziehenden ( adstringiren -

den ) Geschmack , fällen eine Leimlösung und gelöste Proteinkörper ,
bilden mit thierischer Haut das Leder und erzeugen in den Lö —

sungen der Eisenoxydsalze blauschwarze oder grüne Fällungen .

Sie zerlallen leicht in neue Säuren und Traubenzucker und

werden deshalb auch wohl Glucoside genannt .
Nach dem Vorkommen in verschiedenen Pflanzen zeigen die

Gerbstoffle gewisse Verschiedenheiten . Der am besten charakteri -

sirte ist die

Galläpfelgerbsäure ,

Diese findet sich in den Galläpfeln ( welche dadurch entstehen ,

dass die Gallwespe in die kleinen Zweige der Ouercus inſectonla
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Einstiche macht und in diese ihre Eier legt ) , ferner im Sumach ,
in den chinesischen Galläpfeln ete . Die Galläplelgerbsäure bildet
eine gelbliche , geruchlose , stark adstringirend schmeckende , in
Wasser leicht lösliche Substanz . Mit Eisenoxydsalzen bildet sie
einen blauschwarzen , sehr fein vertheilten Niederschlag ( Tinte ) .

Auf mehrlache Weise kann unter der Mitwirkung von Wasser
die Spaltung dieser Säure bewirkt werden , und dann treten als
Lersetzungsprodukte aul : Traubenzucker und Gallussäure
( Cœο ,

3Mol . Cerbszure - C8 “H25036, ( 3 Mol . Callussäure C12 flfs 030
tneé 05 1 „ TraubenzuckerC12 fl420 12

en
Die Gallussäure ist eine krystallisirbare , in Wasser leicht

iche Säure , welche Eisenoxydsalze blauschwarz fällt , aber mit
Haut kein Leder bildet .

Die in der Eichenrinde enthaltene Gerbsäure liefert keine Gal
lussäure .

Lös!

In den Chinarinden , im Catechu , im Kinogummi , ferner im
Kaffee etc . , kommen noch andere Arten von Gerbsäuren vor ,
welche Eisenoxydsalze grün fällen und bei ihrer Zersetzung neben
Traubenzucker eigenthümliche Säuren liefern . Diese verhalten sich
zu den

ursprünglichen Gerbsäuren wie die Gallussäure zu der

Lichengerbsàure; es sind dieses : das Chinaroth , die Catechu -
säure , das Kinoroth und die Viridinsäure

b) Flüclilige Säunen .

Ameisensäure ,

H0 , C2 H O5) Fo . ( Formylsäure ) .
Diese findet sich in den Ameisen und wohl auch in andern

Insekten, deren Stich Brennen und Anschwellung bewirkt ; auch

oll sie in den Haaren der Brennnesseln vorkommen . Ausserdem
büldet sie sich durch Oxydationsprocesse aus andern organischen
Aolecilen (2. B. des Terpentinöls , siehe S. 259 ) und kann aus
diesen künstlich dargestellt werden . Besonders ist ihre Beziehungzum Holzgeist von Interesse , welche später besprochen werden
Soll. Die Concentrirte Ameisensäure ist eine karblose , stark saure

18
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Flüssigkeit von eigenthümlichem Geruch ; sie siedet bei 99 “ und

bewirkt , auf die Haut gebracht , Brennen und Bildung von Blasen .

Mit concentrirter Schwefelsäure zerfällt sie in Wasser und Koh -

lenoxydgas ( H 0, C2 HOs 2 H0O ＋＋ 2 C0 ) . Die edlen Me-

talle werden durch dieselbe reducirt , indem sie selbst zu Kohlen -

säure oxydirt wird ( HO , C2 H03 ＋ 2 Hg² 0 2 H0

2 CO02 ＋ 2 Hg) .

Essigsäure ,

( HO, CH O5) K. ¶Acidum acelicum ) .

Diese Säure soll in Form ihrer Salze in einzelnen Pflanzen -

sälten vorkommen ; sehr leicht und häufig entsteht sie aber bei

der Zersetzung anderer organischer Molecüle , 2. B. durch Oxy-

dation des Weingeists , trockene Destillation des Holzes etc . Die

concentrirte Essigsäure bildet eine karblose , stark sauer riechende

und schmeckende , ätzende Flüssigkeit , welche bei ＋ 1“ krystal -

lisirt und bei 1190 siedet .

Von den Salzen der Essigsäure sind zu erwähnen :

Essigsaures Natronz es kann in grossen Krystallen des

zwei - und eingliedrigen Systems erhalten werden ( Na 0 , A

6 H 0) .

Essigsaures Bleioxyd ( Pb , X) ( Bleizucker , Saecharum

Saturni ) . Das neutrale Salz bildet mit 3 Mol . Krystallwasser Was-

serhelle Krystalle des zwei - und eingliedrigen Systems , welche

anfangs süsslich , dann widerlich metallisch schmecken .

Basisch essigsaures Bleioxyd ( Pbz , A) (Hleiessig.
Extractum Saturni ) ; bildet eine weisse Salzmasse .

Ausser diesen können noch basischere Bleisalze der Essig -

säure dargestellt werden .

Essigsaures Kupferoxyd . Krystallisirt mit 1 Mol. Was -

ser ( Cu, A ＋ H0 ) in grün gefärbten Krystallen des 2Wel-

und eingliedrigen Systems . An der Luft erwärmt , verbrennt das -

selbe mit grüner Flamme .

Der Grünspan ist ein Gemenge verschiedener basisch essig -

saurer Kupferoxyde ( Gu2A, Gus A2, Cus Z) .



Buttersäure ,

( H o0, Cs H7 05 ) .

Sie kommt in den Früchten des Johannisbrods , des Seiken -

baums , in thierischen Absonderungen , 2. B. im Schweisse , in der

Flüssigkeit der Muskeln , zuweilen im Magensafte und Harne vor
und ist Bestandtheil eines in der Butter enthaltenen Fettes ( Bu-
yrin ) . Sie bildet sich durch Fäulniss des Zuckers , desgleichen
gewisser Vegetabilien , wie Bohnen , Gurken , Kohl . ODie Säure des
Sauerkrauts ist Milch - und Buttersäure . )

Die Buttersäure ist eine farblose , sehr saure , stark ranzig
riechende , in Wasser , Weingeist und Aether lösliche Flüssigkeit ,
welche bei 1640 siedet .

Baldriansäure ,

( H0 , Ct He 03 ) ( Valeriansäure ) .

Diese Säure kommt in der Baldrianwurzel ( Valeriand offfci -
nalis ) und in Vihurnum Opulus vor und kann aus diesen durch
Destillation gewonnen werden . Desgleichen findet sie sich im Fett
des Delphins ; ferner entsteht sie durch Fäulniss des Caseins ete .
und durch Oxydation des Kartoffelluselöls . Sie bildet eine ölartige ,
Saure , ätzende Flüssigkeit , welche bei 1760 siedet .

Pelargonsäure ,

AHKoezngegs

Diese findet sich im Rosenkraut ( Pelargonium roseum ) und
tritt auch als Zersetzungsprodukt der Fette mittelst Salpeter -
säure auf .

Bernsteinsäure ,

( H0 , C“ He O³ ) ( Acidum succinicum ) .

Kommt im Bernstein vor , entsteht durch Oxydation der
Fette mittelst Salpetersäure und bei der Gährung des äpkelsauren
Kalls . Die Bernsteinsäure bildet mit 1 Mol . Wasser geruchlose
Krystalle des zwei und eingliedrigen Systems , welche bei 1800
schmelzen und bei 235 6w in Blättchen sublimiren . An der Luft .

erhitzt , verbrennt die Bernsteinsäure mit russender Flamme .



Angelicasäure

( 10 , CH⁶ο9 .

Kommt in der Wurzel von Angelicd officinalis und der Sumbul

( Moschuswurzel ) vor . Sie bildet farblose , bei 45 “ schmelzende

Krystalle , welche bei 190 “ unzersetzt überdestilliren .

Benzoësäure

eine

Findet sich in mehreren Harzen , besonders im Benzocharz ,

und bildet sich durch Oxydation des Bittermandelöls ( Ct He02

＋ oO0 ρ H , C44 Hs 03) , ferner durch Zersetzung der Hippur -

säure ( siehe S. 279 ) . Erwärmt man Benzoéharz , so sublimirt die

Säure und bildet dann farblose Nadeln oder Schuppen ; aber auch

aus Lösungen können ausgebildete Krystalle erhalten werden .

Die Benzoésäure ist geruchlos , schmilzt bei 120 6, sublimirt

bei 2390 , ist sehr wenig löslich im kalten , löslicher im kochenden

Wasser und Weingeist . An der Luft erhitzt , entzündet sich die

Benzoésäure und brennt mit nicht russender Flamme .

Zimmtsäure

Findet sich im Zimmtöl , im Perubalsam , im flüssigen Slorax .

Sie bildet Krystalle , welche bei 137 0 schmelzen und bei 290 “

sublimiren ; doch muss hierbei eine gewisse Vorsicht angewendel
werden , wenn dieses ohne Zersetzung geschehen soll . Mit chrom -

saurem Kali und Schwefelsäàure liefert sie Bittermandelöl .

B. Slickstofthaltige organische Säuren .

Sie gehören sämmtlich dem thierischen Organismus an.

Hippursäure

( O GN9Oh ) .

Ist Bestandtheil des Harns der Pflanzenfresser ( zur Darstel -

lung wird meistens Kuh - oder Pferdeharn benutzt ) ; sie kommt

aber auch im Menschenharne vor . Sie krystallisirt in rhombischen

Prismen , welche bei ihrer Zersetzung einen eigenthümlichen , kry -
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stallisirbaren , sich auch aus dem Leim bildenden Körper : das

Leimsüss ( Leimzucker , CIYVcoοαοfiοο⁵’, und Benzoésäure liefern ;
dieses ist die Ursache , warum im Harn der Grasfresser häufig
nicht Hippur - , sondern diese Säure angetrofflen wird .

beiwsäss 0HH No0s

gBenzoésäure . . . . ( itnls 03

1 Mol. Hippursäurehydrat . . Cts HeNO6 .

Harnsäure

( H0 , CSHNIYO2 ) ( Acidum uricum ) .

Findet sich im Harn der höheren Thiere , besonders in den

Vogelexcrementen ( Guano ) , im Harn der Amphibien ( Schlangen -
excremente ) , in den bei der Gicht in den Gelenken auftretenden

Ahblagerungen. Beim Erkalten des Harns scheidet sie sich oft als

Bodensatz aus , besonders in fieberhaften Krankheiten . Die häufigst
vorkommende Art von Harnsteinen besteht ebenkalls aus Harnsäure .

Die Harnsäure stellt eine blendendweisse , aus microskopischen

Krystallen bestehende , geruch - und geschmacklose Masse dar ,
welche in Wasser sehr schwer löslich ist .

Obgleich die Harnsäure eine verhältnissmässig einfache Zu -

Sammensetzung besitzt , so zeichnet sie sich doch durch die Mannig -

laltigkeit ihrer Zersetzungsprodukte aus , welche bei der Einwir -

kung verschiedener Agentien auf dieselbe sich hilden . Hier soll

nur des Murexids ( purpursaures Ammoniak ) Erwähnung ge —

schehen , weil auk der Bildung dieses Körpers die Erkennung der

Harnsäure beruht . Setzt man nämlich etwas Salpetersäure zu

Harnsäure , dampfl vorsichtig ab , bis die Masse eine zwiebelrothe

Farbe angenommen hat , und fügt dann ein Tropfen Ammoniak

hinzu , so kärbt sich dieselbe brachtvoll purpurroth durch die

Bildung des Murexids , welches aber auch in metallglänzenden

Krystallen von der Farbe der Flügeldecken des Goldkälers er —
halten werden Kann .

Inosinsäure

enecsgin ,

Kommt in der Muskelflüssigkeit vieler Thiere , besonders
der Vögel vor ; sie ist unkrystallisirbar und schmeckt der Fleisch -

brühe schr ähnlich .
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In der Galle der meisten Thiere finden sich neben dem Farb -

stofl , den Fetten etc . die Natronsalze zweier Säuren , nämlich der

GIyeocholsäure H0 , C52 HN0t ) und der Taurochol -

säure ( H 0, C52 H “ ⁶NS2 045) . Die erstere liekert bei ihrer Zer -

setzung GIVCOCOoII ( vie die Hippursäure ) und Cholsäure .
Die Taurocholsäure zeichnet sich durch ihren Schwefelgehalt und

ferner dadurch aus , dass bei ihrer Zersetzung neben Cholsäure

das Taurin ( C“ H“ YNS2 06 auktritt , welches in grossen Kry -

stallen des zwei - und eingliedrigen Systems erhalten werden kann .

VI . Organische Basen .

Unter dieser Bezeichnung versteht man stickstoffhaltige , meist

krystallisirbare Verbindungen , welche basische Eigenschaften be -

sitzen und sich den Säuren gegenüber vollkommen wie das Am-

moniak verhalten , d. h. sie verbinden sich mit den Wasserstofl⸗

säuren direkt und ebenso mit den Hydraten der Sauerstolffsäuren ,

Die chlorwasserstoffsauren Verbindungen bilden ferner mit Chlor -

platin meist krystallisirbare Körper gleich dem Platinsalmiak ( siehe

8
Die natürlich vorkommenden organischen Basen gehören be -

sonders den Pflanzen an, aus diesem Grunde heissen diese Pflan -

zenalkaloide ; doch ſinden sich einzelne auch im thierischen

Organismus .

Die Pflanzenalkaloide sind sämmtlich stickstofl - und mit Aus -

nahme von Nicotin und Coniin auch sauerstoffhaltig . Diese beiden

Körper sind flüssig und flüchtig ; das Caffein , Atropin können

sublimirt werden . In den Pflanzen finden sich die Alkaloide in

Form von Salzen , meist mit organischen Säuren verbunden .

Viele Alkaloide äussern eine entschiedene Wirkung auk den

thierischen Organismus , und die arzneiliche Krakt vieler Pflanzen

und Pflanzentheile ist von ihrem Gehalte an Alkaloiden abhängig .

Manche Pflanzenfamilien zeichnen sich durch die Reichhaltigkeit ,
und Mannigkaltigkeit der darin vorkommenden Alkaloide aus ,
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Kein Alkaloid und keine im thierischen Organismus vorkom -

mende basische Verbindung ( mit Ausnahme des Harnstoffs ) konnte

bis jetzt künstlich dargestellt werden , wohl aber eine grosse Reihe

Hlüchtiger sauerstofffreier Basen , von welchen später noch die Rede

Sein soll .

K. Organische Basen der Pflanzenwelt .

a) Sauerstoſſfneie flüchtige Alſaloide .

Nicotin ( Cto H7NY) . Dieses kommt im Tabak an orga -
nische Säuren gebunden vor . Es bildet ein farbloses , an der

Luft sich bräunendes Oel , welches den Geruch und den Ge -

schmack des Tabaks besitzt und ein heftiges Gift ist . Dasselbe

ist auch im Tabaksrauch und Tabakssaft enthalten .

Coniin ( Ct7Ht7 ) Y) kommt im Schierling ( Conium maculla -

tum ) vor , bildet eine ölige , karblose Flüssigkeit von betäubendem

G6eruch und grosser Giltigkeit .

b) Sauerstoſfhallige Allaloide .

Alkaloide des Opiums .

Das Opium ist der eingetrocknete Sakt der grünen Samen -

kapsel von Pupaver somniferum und zeichnet sich durch Reich -

haltigkeit an Alkaloiden aus . Als solche sind zu nennen :

das Morphin ( C8HteN 05) , welches in farblosen , kleinen ,
in Wasser wenig löslichen Krystallen erhalten werden kann und

einen schwachen Geschmack besitzt . Mit den Säuren bildet das -

selbe meist Krystallisirbare , in Wasser lösliche Salze .

Das Opium verdankt hauptsächlich seinem Gehalte an Mor -

PDhin seine narkotische Wirkung . Es war das erste Alkaloid , wel -
ches ( 1804 durch Serlümner ) entdeckt und an welchem die ba -
sische Natur dieser Classe von Körpern erkannt wurde .

Das Codein ( C36 H2N050 , somit nur durch C2 H2 vom

Morphin unterschieden .
Fernere im Opium enthaltene Alkaloide sind : das Thebain ,

Narcein , Pseudomorphin , Papaverin und Opianin .



Alkaloide der Strychnosarten .

In diesen Pflanzen , namentlich in den Krähaugen ( Früchte

von Strychnos muẽjỹũÜ ) micανο den Ignatiusbohnen etc . , ferner dem

eingedickten Sakt gewisser Strychnosarten , welchen die Eingebore -

nen des ostindischen Archipels zum Vergiften ihrer Pfeile gebrau -
chen und welcher Upas - oder Woorara - Gift genannt wird , finden

sich zwei Alkaloide , welche sich durch Giftigkeit und namentlich

durch die Art und Weise ihrer Wirkung auf das Rückenmark

auszeichnen , nämlich : das Strychnin ( C H22 N2 04% und das

Brucin ( 04626 N2 08 ) ; beide stehen sich in ihrer Zusammen -

setzung sehr nahe , indem das Brucin C“ H “ O “ mehr enthält als

das Strychnin .

Alkaloide der Chinarinde .

In den verschiedenen Chinarinden finden sich vier neuerdings

von Pasteur näher untersuchte sehr werthvolle Alkaloide , welche

als fieberwidrige Arzneimittel grosse Anwendung finden , nämlich :

1) Chinin :

Diese schwierig krystallisirt zu erhaltende , am häufigsten ver -

wendete Basis ist in Wasser schwer löslich , löslich in Weingeist
und Aether , und besitzt einen sehr bittern Geschmack . Die neu -

tralen Salze des Chinins sind in Wasser leicht löslich ; die Lösung

zeigt ein eigenthümliches Irisiren .

2 ) Das Chinidin .

Diese beiden Basen geben beim Erwärmen eine neue Base ,

das Chinicin .

3 ) Das Cinchonin ,

welches leicht in grösseren , in Aether unlöslichen Krystallen er -

halten werden kann .

4) Das Cinchonidin .

Auch aus diesen zwei letzteren bildet sich beim Erwärmen

eine neue Base , das Cinchonicin .

Was die Zusammensetzung dieser Basen betriflt , kommt dem

Cinchonin , dem Cinchonidin und dem aus beiden entstehenden

Cinchonicin die Formel

C20 H12 N0
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zu , dem Chinin , Chinidin und dem daraus sich bildenden Chi -

nicin aber die Formel

C20 HA2 N02 .

Somit könnten die drei ersteren als niedrigere , die drei letzteren

als höhere Oxyde desselben organischen Radikals betrachtet werden .

In gewissen Chinarinden kommt noch ein ferneres Alkaloid

vor , das Aricin ( C2 H N03 ) , welches alsdann das höchste

Oxyd desselben Radikals wäre .

Merkwürdig ist auch das Verhalten der sechs obengenannten
Alkaloide gegen den polarisirten Lichtstrahl : das Chinin und Cin -

chonin lenken stark nach rechts ab ; das Chinidin und Cincho -

nidin stark nach links ; das Chinicin und Cinchonicin sehr s chwach

nach rechts .

Das bisher unter dem Namen Chinidin beschriebene Alkaloid

ist ein Gemenge von Chinidin und Cinchonidin , und das soge -
nannte Chinoidin die durch Wärme und Licht aus den vor -

handenen Basen sich bildenden Chinicin und Cinchonicin .

Von sonstigen Alkaloiden sind noch zu erwähnen :

Das Solanin ( 08 “ Hés N028) , welches in verschiedenen

Solanumarten enthalten ist . Besonders merkwürdig ist das Auk -

treten dieses Alkaloids in den Kartoffelkeimen , welche auch am

Weckmässigsten zur Darstellung desselben verwendet werden . Es

ist schwierig krystallisirbar , larblos , geruchlos , besitzt einen bit -

tern ekelerregenden Geschmack und ist giktig .

Veratrin in den verschiedenen Veratrumarten , so im Sa —

Dadillsamen , im weissen Niesswurz etc . , ist giktig und sein Staub

bewirkt heltiges Niessen .

Atropin , auch Daturin genannt ( C3“ H2s N00, findet

sich in der Tollkirsche ( Auropd Belladonmad ) und dem Stechapkel
Datura Suramontum/, deren giktige Eigenschaften von diesem Kör —

ber herrühren . Dieses Alkaloid , wie noch einige andere , zeich -

nen sich durch ihre Wirkung auf den Sehnerven aus , dessen Em -

Dfindlichkeit geschwächt und die Pupille dadurch erweitert wird .

Piperin ( C7 HeT N2 O0 ) kommt im Pfefler vor , bildet

karb - , geruch - und geschmacklose Krystalle ; es hängt somit die

Schärle des Plellers nicht von demselben ab . Seine basischen

Eigenschaflen sind zurücktretend .

Caffein oder Thein ( G4 Hte N2 0 ) kommt im Callee ,

22
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im chinesischen und Paraguay - Thee ( die Blätter von Lemh pard —

guahensis , deren Aulguss in Südamerika statt des chinesischen

Thees genossen wird ) vor . Es ist bemerkenswerth , dass diese

drei Pflanzen , welche als Nahrungsmittel eine so grosse Verwen —

dung finden , das nämliche Alkaloid enthalten . Auch ist dasselbe

in einem in Brasilien gebrauchten Arzneimittel , der Guarand ( von
Paullinia sorbilis stammend ) enthalten .

Das Caflein bildet farblose , glänzende , geruchlose Nadeln

von unbedeutendem Geschmack , welche bei 1800 schmelzen und

dann sublimiren , und nur schwache basische Eigenschaften be -

sitzen . Es vermehrt beim Genuss die Muskelthätigkeit des Her -

zens , welche sich bis zum Herzklopfen steigern kann .

Theobromin ( C % Hs N4AOt) , der charakteristische Be-

standtheil der Cacaobohnen Theobroma Cacao ) , welcher somit

auch in der Chocolade vorkommt , steht zum Caffein in naher

Beziehung , von dem es sich nur durch den Kohlenwasserstoff

( C2 H2) , welchen das Caffein mehr enthält , unterscheidet .
Hier soll noch dreier Körper Erwähnung geschehen , welche

zwar stickstoflfrei und keine Alkaloide sind , aber eine entschie -
dene physiologische Wirkung äussern :

Antiarin ( Ct He 05) . Dieses ist in dem eingedickten
Salle enthalten , welcher unter dem Namen Upas antiar von den

Eingeborenen des indischen Archipels als Pfeilgikt verwendet wird .

Es ist ein kurchtbares Gilt , welches , in den geringsten Mengen
in eine Wunde gebracht , tödtlich wirkt .

Picrotoxin , auch Cocculin genannt ( Cto He 0 ) , ist in

den Kokkelskörnern ( von Menispermum Cocculus ) enthalten . Es be -

sitzt einen bittern Ceschmack und ist sehr giltig .
Santonin ( 0t H Os ) stammt von einigen asiatischen

Arten der Artemisia und ist das Wirksame des Wurmsamens .

B. Basische Verbindungen des Thierreichs .

Kreatinin ( CsHNs 02 ) findet sich in der Flüssigkeit der

Muskeln , ferner im Harn , worin auch das

Kreatin ( C8H Ns O0%, welches aber keine basischen Eigen -
schaften besitzt , vorkommt .
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Beide unterscheiden sich nur durch 2 Mol . Wasser , welche
das Kreatinin mehr enthält , auch kann das eine in das andere

übergekährt werden .

Guanin ( C10 H5Ns5 02 ) ist im CEuano euthalten .

Harnstoff ( C2 H “ N2 02) . Er ist Bestandtheil des Harns
der Säugethiere , bildet sich aber auch durch die Zersetzung der

Harnsäure und kann künstlich dargestellt werden , indem er die -
selbe Jusammensetzung wie das cyansaure Ammoniumoxyd besitzt .

Als Anhang zu diesem basischen Körper sollen noch einige
im Pllanzenreich vorkommende indifferente , krystallisirbare Ver -

bindungen besprochen werden :

a) Stichstoſfhialtige Verbindungen .

Das Amygdalin ( C4% H2T N 022 ) , welches in den bittern

Mandeln, in den Körnern der Aprikosen , Pfirsiche , Kirschen etc . ,
in den Blättern des Kirschlorbeers etc . vorkommt und kleine glän -
zende , weisse , krystallinische , in Wasser und Weingeist leicht

losliche Schuppen bildet . Durch die Einwirkung von Emulsin

( siehe 8. 256 ) und unter Mitwirkung von 4 Mol . Wasser wird

dasselbe zersetzt und llüchtiges Bittermandelöl , Blausäure und

Traubenzucker gebildet :
1 Mol. Bittermandelöo ) k . . . S C4Hé 02

iausaure ( en

Traubenzucker %%% 5 H2 “ 02 “

1 Mol. Amygdalin L 4 Mol . Wasser = C0 HsN 026
Das Asparagin ( C? HüN05 ) . Dieses findet sich in den Spar -

geln , Kartoffeln etc . , namentlich aber in den Trieben der Legu -
minosen Obesonders der Wicken ) , welche sich im Dunkeln gebildet
haben . Es stellt grosse farblose , in Wasser und Weingeist leicht
lösliche Krystalle von eigenthümlich ekelhaltem Geschmack dar ,
und steht in naher Beziehung zur Aepfel - und Bernsteinsäure .

( Asparagin und 2 Mol . Wasser geben äpfelsaures Ammoniumoxyd :
CHNOS ＋ 2 H0 NH = , H2 0 %0 4

b) Stichsloſſſreie Verbindungen .
Die hier anzuführenden Verbindungen zeigen , nebst dem

Ampgdalin , die gemeinschaftliche Reaction , dass durch die Ein —
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wirkung von Emulsin , aber auch verdünnter Säuren , ihre Mole —

cüle gespalten werden , und neben eigenthämlichen Körpern auch

Traubenzucker als Zersetzungsprodukt aultritt ( man nennt sie

daher auch Glucoside , wie die Gerbstoffe [ siehe S. 274 ) ) :

Salicin ( C26 Hts 04 ) . Dieses findet sich in den Weiden -

rinden , aber auch in dem Biebergeil ( Castoreum , und in diesen

oflenbar von genossener Weidenrinde herstammend . Es bildet

kleine weisse , in Wasser und Weingeist lösliche , krystallinische

Schuppen , schmeckt sehr bitter und ist Ursache des bekannten

bittern Geschmacks der Weidenrinden . Es wurde als Ersatzmittel

für das Chinin vorgeschlagen , hat aber keine fieberwidrige Eigen -

schafkten , doch wird dieses häufig damit verfälscht . Das Salicin

färbt concentrirte Schwefelsäure dunkelroth , durch welche Re -

action eine derartige Fälschung des Chinins erkannt werden kann .

Bei der Einwirkung von Emulsin oder verdünnten Säuren zerfällt

es in Traubenzucker und einen Saliretin genannten Körper :
Möl , Saliretiinn — Güns 02 und

1 „ Traubenzucker S C12 H12 0 12

Mol Salien deshis93 .

Phloridzin ( C%½ H24 020 ＋ 4 H0 ) kommt in der Wurzel

der Obstbäume vor , bildet farblose , seidenglänzende , in kaltem

Wasser schwer lösliche , bitterlich schmeckende Nadeln .

Populin ſindet sich in Blättern der Zitterpappel , das

Aesculin in der Rinde der Rosskastanie .

VII . Fette .

Unter Fetten versteht man im Thier - und Pflanzenreich sehr

verbreitet vorkommende stickstofffreie , in Wasser unlösliche , im

Weingeist meist schwer , besonders aber in Aether leicht lösliche ,

sich fettig ankühlende Molecüle , welche auf Papier und Zeugen

einen durch Erwärmung nicht verschwindenden ( Unterschied von

den flüchtigen Oelen ) Fettfleck hervorbringen . Sie sind alle spe -

ciſisch leichter als Wasser und schwimmen daher auf diesem .



287

Die Fette zeigen eine verschiedene Consistenz ; einige sind

flüssig (kette Oele ) , andere fest ( Talgarten ) , andere sind mehr

oder weniger salbenartig ( Butter - oder Schmalzarten ) .
Die Fette sind nicht flüchtig ; die festen schmelzen bei einer

bestimmten Temperatur ; alle zeigen bei étwa 300 “ ein schein -

bares Kochen , wobei sie aber unter lortwährendem Steigen des

Thermometers und unter Entwickelung brennbarer Gase zersetzt

werden . Hierbei tritt lerner ein Körper von äusserst heftigem

Geruche , das Acrolein , auf .

Die Fette finden sich in den Zellen der Pflanzen , vorzugs -
weise der Samen , abgelagert , woselbst sie häufig das Stärkemehl

vertreten , oder in dem Fleisch , welches den Stein umgibt ( Oli -
ven) , seltener in den Wurzeln (2. B. Erdmandeln ) .

Im Thierreich finden sich die Fette in allen Theilen des Kör -

bers . Sie sind salzartige Verbindungen eigenthümlicher Säuren

( ette Säuren ) mit einem basischen Oxyd und zwar bei weitem

am häufigsten dem LipyIOoxyd .
Durch die Einwirkung der Alkalien und anderer basischen

Metalloxyde werden sie in der Art zersetzt , dass die fetten Säuren
sich mit den basischen Oxyden verbinden ( Seilen , Pflaster ) , das

Lipyloxyd ( Cs H2 O) aber Wasser aufnimmt und mit diesem
das Oelsüss oder Glycerin ( H0 , C& H7 059) bildet . Dieses
liekert beim Erhitzen das obenangeführte AcrOolein (CE6 H“ 02 ) ,
und das Aultreten dieses leicht kenntlichen Körpers ist ein siche -
res Zeichen für das Vorhandensein einer Lipploxydverbindung . In

einigen Fetten treten statt des Lipyloxyds andere basische Oxyde
aul , so im Wallrath das Cetyloxyd , im chinesischen Wachs
das Cerotyloxyd , im Bienenwachs das MelissyIOxy d etce.

Die verbreitetsten Fette sind :

1) bas Stearin ( Stearinsaures Lipyloxyd ; Cs H? 0 , C36
H55 03) ſindet sich nur im Thierreich ( so im Hammelstalg etc . ,
lehlt aber im Menschenfett ) . Es schmilzt bei 62 “ , ist in kochendem

Weingeist und Kether löslich und krystallisirt in weissen Schuppen .
2) Margarinsäure ( Mmargarinsaures Lipyloxyd ; Cs H12 O,

6³c — 05) kommt in den meisten Pflanzenölen , aber auch im
Thierreich vor ( so besonders im Menschenkett ) ; schmilzt bei 450 .

3) Olein ( oleinsaures oder ölsaures Lipyloxyd ; C8 I12 0,
C56H2s

O6) ist Bestandtheil der thierischen Felte und kommt in
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den meisten Pflanzenölen vor . Es bildet ein farbloses , bei ＋ 50

erstarrendes Oel .

4 ) Das Olin ( olinsaures Lipyloxyd ) findet sich in gewissen

Pflanzenölen , fehlt aber im Thierreich . Es bildet ein gelbes Oel,

welches sich sehr leicht an der Luft oxydirt , indem es sich

bräunt . Die Zusammensetzung der Olinsäure ist mit Genauigkeit

noch nicht ermittelt .

Die vorkommenden natürlichen Fette sind immer Gemenge

mindestens zweier dieser angegebenen Verbindungen , und häufig

kommen noch andere gleichzeitig mit vor , welche , wenn die mit

dem Lipyloxyd verbundene fette Säure flüchtig ist , dem Fette

einen eigenthümlichen Geruch verleihen ; s0 ſindet sich 2. B. in

der Butter : Butyrin , Caprin , Capron etc . ( butter - , caprin - , capron -
etc . - saures Lipyloxyd ) . Die vorkommenden Fettgemenge zeigen

einen verschiedenen Schmelzpunkt , welcher aber immer niedriger

ist , als der aus den Schmelzpunkten der constituirenden einfachen

Feite berechnete ; somit wird hier eine ähnliche Erscheinung wie

bei den Legirungen ( siehe S. 137 ) beobachtet .

Die meisten Fette werden an der Luft unter Sauerstoflab -

sorption zähe , schmierig und klebrig , diese nennt man nicht

trocknende Oele . Dabei nehmen sie saure Reaction und einen

unangenehmen Geschmack und Geruch an ( Ranzigwerden ) ,
Diese Oele enthalten Olein , und die saure Reaction beruht auk

der Abscheidung der Oleinsäure . Diese Oele erfahren durch Be-

handeln mit Untersalpetersäure eine Veränderung in der Art , dass

dieselben in ein festes krystallinisches Fett von derselben Lu—-

sammensetzung wie das Olein übergehen , welches Elaidin ge-
nannt wird ; aus demselben Grunde lässt sich durch Verseifung

und nachherige Zersetzung der erhaltenen Seike durch eine slär -

kere Säure die Elaidinsäure abscheiden , welche mit der

Oleinsäure dieselbe Zusammensetzung besitzt . Nicht trocknende

Oele sind z. B. das Oliven - , Mandel - , Reps - , Senf - und Buchen -

Samenöl .

Ferner gibt die Oelsäure beim Erhitzen eine eigenthümliche
Säure , die Brenzöl - oder Fettsäure ( Acidum sebacicum ; I 0,

C1 Hs 03 ) , welche perlmutterglänzende , der Benzoésäure sehr

ähnliche , bei 1270 schmelzende , in heissem Wasser , desgleichen
in Alkohol und Aether lösliche Schuppen bildet . Ihr Auftreten
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beim Erhitzen irgend eines Fettes ist ein Zeichen der Anwesen -
heit von Oelsäure .

Andere Oele ( welche sich nur im Pllanzenreich ſinden ) trock -
nen an der Luft vollständig aus ( trocknende Oele ) ; diese
enthalten Olin und erstarren mit Untersalpetersäure Dieht , 2. B.
das Lein - , Senk - , Mohn - , Nuss - etc . - Oel .

Die in den Fetten enthaltenen festen Fettsäuren haben einen
höhern Schmelzpunkt als die Lipylverbindungen derselben Säuren :

Elaidin , schmilzt bei 320 , die Elaldinsäure . bei 33
Margarin 15 „ 450 , die Margarinsäure „ 600 ,

Stearin . 5 „ 620 , die Stearinsäure . „ 700 .

Die meisten fetten Säuren sind homologe Körper ; sie besitzen
als Hydrate eine gleiche Anzahl von Kohlenstoff - und Wasserstoff -
alomen auf 4 At. Sauerstofl , und haben somit die allgemeine For -
mel Cu Hn 04 Oder H O0, Cn Hn —

103 , 80 :

Mellisinsäure ( aus dem Mellisinoxyd , einem
Bestandtheil des Bienenwachses , dargestellt ) HO , CëοH859 08 ,

Cerotinsäure ( Bestandtheil des Bienenwachses ) H C. C54 Hss 08 ,
Behensäure ( im Behenöl , von Gullandid Mo -

e 0⸗
Arachinsäure ( im Erdnussöl , Arachis hνοο

eeee
Stearinszuren . n
Margarinsäure 115899c08 II O, C8 “ H33 035,
Palmitinsäure ( im Palm - und Cocosnussöl ,

japanischen und Bienenwachs , im Wallrath
als palmitinsaures Cetyloxyd , daher auch
Cetyl - oder Aethalsäure genannt ) . . II C, C32 H8105 ,

Stillistearinsäure ( im chinesischen Pflan -

oe , eessos ,
Ayristinsäure ( in der Muskatbutter ) . . . I C, C28 H27 05 ,
Coccinsäure ( in der Cocosnussbutter ) . . I O, C26 H28 03,
Laurostearinsäure En orbeerkeit ) EH0 , C H2805 ,
lieinstearinszure ( im Ricinusdl ) . . . I 0 , C22 H24 0e
Caprinsäure gier stter ) ß : 10 , C0 % nfs ,
belarzonsäure ( siche S. 277 ) . . . . 10 , CH04
Caprylsäure der Butter ) H 0,C46 H15 08,

19
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Oenanthsäure ( Bestandtheil des Fuselöls , der

Weine , in den Quitten , im Getreidekuselöl

enthalten ) 51 4018 H0 , C441405 ,

Capronsäure ( in der Batr und im 01845
Rüe ie in dit lie kuKil C12 H11 08,

Baldriansäure ( siehe Seite 277 ) . I O, C4⁰½ο 0

Buttersäure ( siehe S. 277 ) 0,

Propionsäure Cildet sich bei einer 1
des Zuckers etc . , in der Gerberlohe ) . . II O, 66 ο

G

ih nrsdsß „ R *

Bis zur Ricinstearinsäure einschliesslich sind diese letten

Säuren fest und ihr Schmelzpunkt erhöht sich für je 1155
welche eine Säure mehr enthält , um 40 ; von der Caprinsäure au

bilden sie flüssige Körper . Die unteren Glieder , bis einschliess -

lich der Baldriansäure , sind in Wasser löslich , die übrigen un-

löslich . Die Essig - und Ameisensäure sind keine eigentlichen

Fettsäuren , gehören aber ihrer Zusammensetzung nach doch hier -

her , auch kommt die Essigsäure mit Lipyloxyd verbunden als

Acetin im Oel des Spindelbaums ( Evonꝗmus europaeus , vor .

Von der Caprinsäure an entstehen diese ketten Säuren auch

durch Oxydation der Oleinsäure mittelst Salpetersäure , und darin

liegt wohl eine Andeutung , dass sie sämmtlich einander sehr nahe

stehen .

Ausserdem bildet sich durch Oxydation der Fette auch eine
zweite homologe Reihe von Säuren , welche 1 At . Wasserstofl We—⸗

niger als Kohlenstoffatome und 4 At. Sauerstoff enthalten , Somit
die allgemeine Formel Cu Hn 10 “ oder H 0, Cà Hu — 2053 be-

sitzen ; 2. B. :

Korksäure . . H C, Cs Hé 05 ,

Pimelinsäure . H0 , C7 Hs 083,

Adipinsäure . I C, CeH “ 03 ,

Lipinsäure ) . H 0, C5IIs 03 ,

Bernsteinsäure H 0, Cà II2 08 ,

Oxalsäure . . H O, C2 03 .

Ilst merkwürdiger Weise idenisch mit der aus der Weinsäure bei 220

entstehenden Brenzweinsäure .



29

Das höchste Glied dieser Reihe wäre die durch Erhitzen der
Oelsäure entstehende Fettsäure II 0, C4 % Hs 03 ( siehe S. 288 ) .

Die Wachsarten des Thierreichs , welche sich durch Brü -
chigkeit und eigenthümlichen Glanz auszeichnen , sind Gemenge
letter Sauren von hohem Atomgewicht mit Substanzen , welche
zu den Fetten zu rechnen sind . So besteht das Bienenwachs aus
Cerotinsäure , welches in Alkohol löslich ist und früher Ce⸗
rin hiess , und palmitinsaurem Melissyloxyd ( CeοH610 ,
C52 HI3405), welches in Alkohol unlöslich ist und früher Myri -
cin genannt wurde .

Die Wachsarten des Pflanzenreichs , welche sehr verbreitet
vorkommen , sind ähnliche Verbindungen .

Lu den Fetten wird mitunter auch das sogenannte Gallen -
kett oder Cholesterin ( Cνσαe 03 ) gerechnet ; es gehörtaber nicht zu denselben , indem es weder verseifbar noch eine
klette Säure ist . Dasselbe ſindet sich in der Galle , bildet häufig
Callensteine und kommt ferner im Blut , im Gehirn , in krank -
haften Ablagerungen etc . vor .

Die Fette finden in der Technik eine sehr ausgedehnte Anwen -
und werden als Beleuchtungsmaterial ( direkt oder indem

vorher aus denselben durch starkes Erhitzen Beleuchtungsgase
dargestellt Wurden ) , zu Bereitung von Oelfarben , zu Drucker -
schwärzen und Firnissen ( die trocknenden Oele ) , zum Einschmie -
ren von Maschinentheilen ( nicht trocknende Fette , welche dem
Ranzigwerden nicht unterworlen sind ) , azur Darstellung von Seifen
und Pllastern , als Nahrungsmittel , als Arzneimittel (Leberthran)ete. verwendet ,

dung

Die Seiken sind also fettsaure Alkalien und ihre Beschaffen -
heit hängt ab :

1) von der Natur der fetten Säure , so dass die Seilen , welche
Stearin Oder Margarinsäure enthalten , fester sind als
solche , in welchen hauptsächlich Oleinsäure einen Be -
standtheil bildet ;

2) von der Natur des Alkalis . Die Natronseifen sind hart ,
lest und lultbeständig, die Kaliseifen weich , schmierig und
zichen aus der Luft Wasser an ;

3) davon, ob das Clycerin ( Oelsüss ) , welches sich dadurch

19



bildet , dass sich das von den fetten Säuren trennende Li -

Pyloxyd mit Wasser verbindet , abgeschieden wird oder

nicht . Im letztern Falle bildet das Gemenge von fettsauren

Alkalien und Oelsüss die sogenannten Schmierseilen .

Einwirkung der Wärme auf organische

Körper und dadurch entstehende Ver -

bindungen ; Verkohlung .

Gewisse organische Verbindungen destilliren oder sublimiren

bei Einwirkung der Wärme unzersetzt für sich ; durch Steigerung

der Temperatur aber und besonders indem man die Körper über

weite erhitzte Flächen leitet , etwa durch lange Röhren , oder da-

durch , dass man , sie mit Coaks , Bimsstein etc . mengt und damn

erhitzt , gelingt es , alle organischen Körper unter Abscheidung

von Kohle zu zersetzen .

Unterwirft man einen Körper in trockenem Zustande der Ein -

wirkung einer höhern Temperatur , so nennt man die Operation
trockene Destillation , und insofern hierbei Kohle im Rück -

stand bleibt Verkohlung im geschlossenen Raume .

Gewisse organische Körper verhalten sich bei vorsichtig ge-

leiteter Erwärmung so , dass einzelne Molecüle Wasser abgeschie -

den werden und ein um diese ärmeres Molecül zurückbleibt ; 80

gibt 2. B. die Milchsäure ( H 0, Cé He 05 ) bei 130 “ 1 Mol . Wasser

ab und wird zu sogenannter wasserfreier Milchsäure ( CeH 05 .

Andere , namentlich einzelne Säuren , spalten sich in Koh -

lensäure und ein anderes Molecül ; so 2. B. die Gallussäure

( C Hs O5) in Brenzgallussäure ( Cé Hs Os ) und Kohlensäure

( 0 02 ) ; desgleichen zerfällt die Anthranilsäure ( CHN 00 ,

eine durch die Einwirkung von Kalihydrat auf Indigblau entste -

hende Säure , in Anilin ( einem organischen basischen Körper ,

1 H7 N) und 2 Mol . Kohlensäure ( 2 C02 ) .
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Oder aber es treten gleichzeitig Wasser , Kohlensäure und
ein neues organisches Molecül auk ; so spalten sich 2. B. 2 Mol .
Weinsäure in :

1 Mol . Brenzweinsäure C5 Hæ 4,ĩ
Kohlensaufe 68 056,

2 Mol . Weinsäure . . Cs Hé 042
In den meisten Fällen ist der Process nicht S0 einfach , in -

dem sich auch Kohle ausscheidet , welche einen Theil der ent -
stehenden Kohlensäure zu Kohlenoxydgas reducirt , unorganische
Kohlenvasserstofle ( Sumpf - und ölbildendes Gas) , gleichzeitig eine
srössere Anzahl neuer organischer Molecüle entstehen .

Stickstotkhaltige Körper geben bei der Destillation Ammoniak -
Salze, besonders kohlensaures Ammoniak und Salze der gepaarten
Ammoniake .

Schwelel - und stickstoflhaltige organische Molecüle liefern
stets Schwelelammonium .

Je complicirter das der trockenen Destillation unterworfene
Molecül zusammengesetzt ist , desto mannigkacher sind die auf -
tretenden Lersetzungsprodukte , und noch verwickelter wird der
Process , wenn statt einzelner bestimmter chemischer Verbindungen
Gemenge derselben , oder wenn ganze Pflanzen - oder Thiertheile
angewendet werden .

Für vorliegende Zwecke ist besonders die trockené De -
stillation des Holzes näher zu betrachten .

Ausser der Cellulose und der verdickenden Substanz ( Kork-
Substanz) enthält das Holz theils in fester Form abgeschieden ,
theils im Salte gelöst : Proteinkörper , Fette , Säuren , Stärkemehl ,
Gummi, Lucker , ätherische Oele , Harze etc . und Wasser .

Der Wassergehalt des Holzes zeigt Verschiedenheiten :

1) nach Alter und Dichtigkeit des Holzes ; er ist daher in

jüngeren Tweigen grösser als im Stammholze ;

2) nach der Natur der Pflanze : im weichen Holze ist er
Srosser als in dem harten , so beträgt 2. B. der Wasser -
gchalt im krischgelällten Holze der Hainbuche nur 20 005
in dem der Schwarzpappel 52 %;
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3) nach der Jahreszeit : die Wassermenge ist im Frühjahr und

im Sommer grösser als im Herbst und Winter ; 2. B. :

im Januar : im Ahpril :

ESESAB Sl38 %
Weisstennenholz 52 ; 61 ,

Bei lulttrockenem Holze ändert sich die Wassermenge je

nach dem Feuchtigkeitsgrade der Luft und beträgt im Mittel un -

gelähr 20è ; sie ist übrigens bei dem weichen Holze grösser als

bei dem harten . Nach den Versuchen von Rumford 19 bei

dem erstern ( Eiche ) , 16 % bei dem letztern ( Pappel ) .

Die verschiedenen Holzarten zeigen , wenn man sie vorher

pulvert , dasselbe spec . Gew . , nämlich 1,5 , sind also schwerer

als das Wasser , und die gewöhnlich angegebenen specilischen
Gewichte der verschiedenen Holzarten sind somit nur ein Aus —

druck ihrer Porosität .

Die Aschenmenge des Holzes ist nach der Natur desselben ,

nach dem Boden , auf dem es gewachsen ist , der Menge und

1 Qualität nach verschieden .

Die Verkohlung wird entweder in geschlossenem Raume aus —

gelührt ( in Oeken , Cylindern , Kesseln , Büchsen , Retorten eto. )

oder in Meilern . Die letztere Art der Verkohlung unterscheidet

sich principiell von der erstern dadurch , dass der Sauerstolf der

Luft hierbei beschränkten Zutritt hat , wodurch hauptsächlich der

verbrennlichste Bestandtheil des Holzes , nämlich der Wasserstoll ,

auf Kosten desselben verbrennt und mehr Wasser , dagegen We—

niger Kohlenwasserstofle gebildet werden . Die zur Darstellung

der Pulverkohle übliche Kesselverkohlung kommt dem Princip nach

wüährend ihres ersten Stadiums mit der Meilerverkohlung überein , im

weitern Verlaufe aber mit der Verkohlung in geschlossenem Raume .

Wenn man Holz in einer Retorte a, Fig . 114 , mit Vorlage b

und angefügter Gasentbindungsröhre c, der Einwirkung einer bö-

hern Temperatur unterwirkt , so beginnt etwa bei 160 0 die Ler -

setzung ; zuerst bilden sich einkachere Molecüle , hauptsächlich
Wasser , Kohlensäure etc . Beim weitern Verlauk der trockenen

Destillation verdichtet sich in der Vorlage eine wässerige Flüssig⸗

keit , welche Ammoniaksalze , Essigsäure , Holzgeist etc . entbält ,

kerner eine dickllüssige , ölige , welche Theer genannt wird und aus

einem Gemenge verschiedener neuer organischer Molecüle besteht ,



lele

295

von denen das Phenyloxydhydrat , Kreosot , Benzol , Naphthalin ete .
zu erwähnen sind . Gleichzeitig bilden sich Gase , welche auf -

gesammelt werden können ; diese bestehen aus Kohlensäure , Koh -

lenoxyd , Sumpfgas , ölbildendem Gas , freiem Wasserstoffgas etc .
Die hierbei auktretenden Körper , mit Ausnahme des Wassers und
des Ammoniaks , sind sämmtlich kohlenstoffhaltig , und als Rück -
stand bleibt eine gewisse Menge von Kohle .

Je rascher der Gang der Verkohlung verläuft , desto geringer
ist die Kohlenausbeute und desto beédeutender die Quantität der

entstehenden flüssigen und gasförmigen , kohlenstoffhaltigen Mole -

cüle ; so erhielt Violette bei langsamer Verkohlung ( a) des Faul -

baumholzes 18,87 % Kohle , bei rascher ( ö) nur 8,97 %; hierbei

zeigte sich auch eine wenn auch geringe Verschiedenheit in der

Lusammensetzung der in diesen beiden Fällen erhaltenen Kohle :

C. 0. Asche .

0 8² . 11 2719 14,85 0,95

0) 79559 21 15,74 2,50

Bei rascher Verkohlung sind ferner die vorkommenden Gase
reicher an ölbildendem Gase und brennen deshalb mit heller , leuch -
tender Flamme .

Die bei der trockenen Destillation der Steinkohle auftreten -
den chemischen Processe und Verbindungen sind denen ähnlich ,
welche bei der Verkohlung des Holzes erhalten werden .

Bei der trockenen Destillation sehr stickstoflreicher organi -
scher Körper , wie des Fleisches , des Horns , der Knochen etc . , ist

das wässerige Destillat besonders reich an kohlensaurem Ammo -

niak , und die Operation wird deshalb häufig zur Gewinnung des -
selben ausgekührt .

Die Eigenschaften der erhaltenen Kohlen sind je nach den
zur Verkohlung angewandten Substanzen sehr verschieden . Für

Lorliegende Zwecke wäre die zur Fabrikation des Schiesspulvers
dienende Holzkohle näher 2u besprechen , da ihre Beschaffenheit
lür die Eigenschalten des Pulvers von der grössten Wichtigkeit
ist . Diese hängt ab :

I. Von dem zur Verkohlung angewandten Holze . Prons -
land, ingem er 12 Gran kein gepulverte Kohle von verschiedenen
Substanzen mit 72 Gran Salpeter mengte , das Gemenge in eine kup -



ferne Röhre füllte , anzündete , die Zeit des Abbrennens beobach -

tete und das Gewicht des Rückstandes ermittelte , Folgendes :

Dauer der Gewicht
Verbrennung . des Rückstandes.

Kohle von Hanfstengelnlnl . . 10 Sekunden 12 Grane

% einreben ! n 12 20W1

NutVfkichererbsenstengeln 183 21

8 bichte 307%

5 „ Faulbaum ( Rhammuis
MEi,,, , 20 415—sH

5 „ Spindelbaum ( Evonνmus
Eene,, , 27369⁸

15 aset 2 5 306

35 „% Eastöenienhgleee , 6 363

5 „ Nusskol ? ? : 29 5 33

8 „ Steinkohle ( Coaks ) . 50 95 45

35 in 48ů

Kohle von Stärke , Roggen , Reis , Kleber , Gallerte , Eiweiss ,

Blut und Leder verbrannten in der Röhre gar nicht .

Besonders geschätzt zur Pulverfabrikation ist das Holz des

Faulbaums , dann der Erle , der Pappel , des Spindelbaums . Das

Holz wird im Frühjahr gefällt , weil es dann am saftreichsten ist

und sich leicht vollkommen entrinden lässt . Hierbei fliesst eine

grössere Menge von Saft ab und mit demselben die darin gelös -
ten unorganischen Substanzen , so dass die aus solchem Holze

dargestellte Kohle eine geringere Quantität von Aschenbestand -

theilen enthält . In Spanien und Italien wird meistens Hanfstengel -
kohle angewendet , in ersterem Lande oft auch Kohle von Oleander ,

Taxus , Weiden und Weinreben .

II . Von der bei der Verkohlung angewendeten Tem -

perstur . Hier ergaben dié Versuche von Fiolette Folgendes : “

) Dingler Journal 1853 . Juni . Annal. de chim. et de phys. 39. 291 :
Violette wandte ein schon von Thomas und Laurens ausgekührtes Verlahren

zur Verkohlung des zur Pulverfabrikation zu verwendenden Faulbaumholzes an,

indem überhitzter Wasserdampf in die Kohlungsapparate geleitet wurde. Dabei

ergab sich , dass an Zeit, an Quantität und besonders an Qualität gewonnen Wor-

den war. Es wurden 34 —36 0% Rothkohle gewonnen , während nach dem allen



J) Die Dichte der Kohle nimmt bei den Verkohlungstempe -
raturen von 150 —270 von 1,5 auf 1,4 ab , bei höheren Tem -

peraturen aber wieder zu , und beträgt für die bei 1500 0 dar -

gestellte Kohle 2,0 .

2) Bei je höherer Temperatur die Verkohlung geschah , desto

schwerer brennt die angezündete Kohle fort .

3) Die Entzündlichkeit nimmt mit der Höhe der Temperatur
bei der Bereitung der Kohle ab , so entzündet sich :

bei 2600 dargestellte Faulbaumkohle bei 3400 ,

„ 1 3600 ,

„ 290 — 4320 5 „ 370 —4000 ,

„ 1000 - 15000 1 5 „ 600 —8000 ,
und eine Kohle , welche beinahe der Temperatur des schmelzenden

Platins ausgesetzt gewesen war , erst bei 12500 .

Da die bei 2500 dargestellte Faulbaumkohle sich schon bei

340 entzündet , so macht Violette darauf aufmerksam , wie leicht
in Pulverfabriken Unglücksfälle durch den Zusammenstoss der

Broncekugeln , welche zur Zerkleinerung der Kohle dienen , ja

Sogar durch die rasche Condensation der atmosphärischen Gase

geschehen können .

Kohle , bei 260 bis 4000 bereitet und mit Schwelel gemengt ,
entzündet sich mit diesem bei 250 und brennt ganz ab ; werden

dagegen hiezu Kohlen verwendet , welche bei 800 bis 15000 gar -

Sestellt wurden , so entzündet sich der Schwelel bei der ange -
gebenen Temperatur und verbrennt , die Kohle entzündet sich aber

nicht . Die bei 260 bis 4000 gargestellte Kohle zersetzt den ge -

schmolzenen Salpeter bei 400 %, wenn man sie unter denselben

taucht . Wenn sich dieselbe aber auk der Oberfläche des geschmol -
zenen Salzes befindet , so entzündet sie sich auf Kosten des Sauer -
stofls der Lult ; dabei steigert sich die Temperatur , und die Zer -

Setzung des Salpeters tritt rasch ein . Die bei 800 bis 15000 ge -
wonnene Kohle zersetzt den Salpeter erst bei der Rothglühhitze .

— —

Verkahren in Cplindern nach einem Mittel aus vier Jahrgängen nur 14 —17 %
erhalten wurden. In Bezichung auf Qualität hat die Methode deshalb Vorzüge ,

85 der Wasserdampf allen Theer mitnimmt und damit die Bildung der dichten ,
für das Schiesspulver 80 nachtheiligen Theerkohle verhindert wird .
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Der Schwefel zersetzt den Salpeter erst bei 432 6, also bei einer

höheren Temperatur als die bei 400 % pereitete Kohle . Schmilzt

man Schwefel in einem eisernen Schälchen , welches an einen

eisernen Draht befestigt ist , a, Fig . 115 , und taucht dasselbe unter

geschmolzenen , in einem Kolben oder Tiegel befindlichen Salpeter ,
so nimmt der Schwefel bei 412 Gasform an , die Gasblasen stei -

gen durch den geschmolzenen Salpeter in die Höhe , entzünden
sich auf der Oberfläche auf Kosten des Sauerstofls der Luft und

verbrennen mit blauer Farbe zu schwefliger Säure . Sobald aber
der Salpeter eine Temperatur von 432 6 angenommen hat , wird
derselbe durch den Schwefel zersetzt , und dieser brennt mit weis -

ser , sehr leuchtender Flamme unter Bildung von schwelelsaurem
Kali .

4) Die Anziehungslähigkeit der Kohle für Wassergas nimmt
mit der zur Verkohlung angewandten Temperatur ab . Violette fand
kür Faulbaumkohle folgende Werthe :

Kohle bereitet bei absorbirtes Wasser

1500 2 0
170⁰⁰ 18
200⁰ 40

25059 5
3500 6355

432⁰⁰
1300 - 1500 8

Kohle in Pulverlorm absorbirt / bis 2 mal mehr Wasser

als dieselbe Kohle in Stücken ; somit ist es bei der Pulverfabri -
kation nicht zweckmässig , grosse Quantitäten von Kohle in Vor —

rath pulvern zu lassen .

5) Die Zusammensetzung der Kohle ändert sich je nach der

bei ihrer Erzeugung angewandten Temperatur , und zwar nimmt

mit zunehmender Temperatur der Wasserstofk - und Sauerstoll -

gehalt ab ; doch selbst bei der höchsten Temperatur dargestellte
Kohle enthält noch kleine Mengen dieser Elemente . Die Quantität
von Asche nimmt natürlich mit der Höhe der Verkohlungstem -

peratur relativ zu.

Volelte hat über die Zusammensetzung der bei den verschie -

denen Temperaturen erhaltenen Faulbaumkohlen folgende Tabelle

mitgetheilt :



Bei der Verkohlung Der Verkohlungsrückstand besteht
Pfaalin⸗ in 100 Theilen aus

tur des 188
Verkohlens G, . Koblen - Warsgr⸗

8
„

e0000 0 4751 619 46,29 0 %08
25 1600 [98,00 2. 00] 47 . 60 6,06 46,27 0 . 08

70⁰ 55 345 6,19 45,950,10
180⁰ 88 . 59 [11,41 48 . 94 5. 84 dt

5 1900 8179918,0f5051 5,11 44,06 0,227
6 [ 2000 [77,10 [ 22. 90[ 51,823,99 43997

8

ai3,14 26,86 53 . 37 4. 90 41,54

62750 22, . 50 54 . 57 4. ,15 41,39
92300 55. 37 44,6356715 5. 51 37,05
10 2⁴⁰⁰ 50,79 . [ 49,21 61. 31 1 200

11 250⁰ 49,67 51,33[ 65,59 481 28,97
2 2300 [ 40,2359,77 [67,89 5,04 26,49

13 2700 [ 37,1462,86 ] 70,45 [ 6,64 24,19
14 2800⁰ 36,1663,84 [72,64 4,70 2² . 10
5 [ 2900 [ 34,0965,91 72 . 49 4,98 21 . 93
6 300e [33,61 66,39 73,244 . ,25 2¶96
17 3100 32,8767,13 ] 73,63 3. 83 21. 81
1823200 6223 67½7 7359 4. 83 21,09

19 [3300 617 68 . 23273,55 4,63 21,33
23400 [ 56,53 68,47 [ 75,20[ 441 [19,96
2¹ 3500 [ 29,66 70,3476,64 4. 14 18. 44

u1887 81 . 13 81,64 196 15( 24 823 [1¶ꝗ023⁵ 18,75 81,25 [ 81,97 2. 30 W
24, 11000 18,40 [ St,60 [ 83,29 1,70 13, . 70 1.22%)

258 12500 [ 17,94 82,. 06[ 88,141 . 41 9,26 1. 20/½5
26/ 1300 » 17,46 82 . 54 90 811 . 58 6„49 1 . ,457
2751 15000 17,3182,69 [ 94,57 0,74 3,84 0,66

Schmelz

Hleiute] 15 . 00 85 . 00 962 0 % o94 4 ,

An dieser Stelle

zuführen :

sind auch noch einige durch die trockene

Destillation organischer Körper sich bildende Verbindungen an —

Holzgeist (C02 H02) . Dieser findet sich neben der Essig -
säure in dem bei der trockenen Destillation besonders des Hol -

„ Torfes ete . erhaltenen wässerigen Destillate . Er bildet eine
Wullbe Flüssigkeit von 0,814 spec . Gew. , welche bei 60 “ siedet .
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Der Holzgeist ist ein mit dem Weingeist in allen seinen Reactionen

vollständig übereinstimmender Körper ; er ist leicht entzündlich

und brennt mit wenig leuchtender bläulicher Flamme .

Paraffin , ein im Theer enthaltener , dem ölbildenden Gase

procentisch gleich zusammengesetzter , geschmack - und geruchloser
Kohlenwasserstoff ( Cn Hn) , welcher eine weisse , krystallinische ,

fettglänzende , bei 440 schmelzende Masse bildet . Das Paraffin

zeigt eine auffallende Indiflerenz , wird weder von Säuren noch von
Alkalien angegriſlen , ist in Wasser unlöslich , löslich in siedendem

Weingeist , Aether , Fetten , flüchtigen Oelen etc . , brennt mit weis -

ser , heller , nicht russender Flamme und ſindet neuerdings zur
Fabrikation von Kerzen Anwendung .

Naphthalin ( C2 Hs) . Kommt besonders im Steinkohlen -

theer , aber auch im Ofenrauch , Russ etc . vor . Es krystallisirt in

glänzenden Blättchen . Bei 80 schmilzt das Naphthalin und bei
210b destillirt es unzersetzt über ; mit andern Gasen gemengt ,
verflüchtigt sich dasselbe sehr leicht . Das Naphthalin enthält

94,4 % Kohlenstoff , somit soviel wie die bei 1500 0 dargestellte
Holzkohle ( siehe Tabelle , S. 299 ) . An der Lukt angezündet , brennt
es mit leuchtender , russender Flamme .

Durch die Einwirkung verschiedener Agentien können aus
dem Naphthalin sehr mannigfache Körper dargestellt werden ; 80
können namentlich einzelne Atome des darin enthaltenen Wasser -
stolls durch Chlor , Brom , Untersalpetersäure etc . substituirt wer -
den . Ferner kann durch die Oxydation mit Salpetersäure eine
Säure ( PThthalsäure ) erhalten werden , welche identisch ist
mit der durch Oxydation des im Krapp vorkommenden Alizarins

gewonnenen Alizarinsäure ( 2 H0 , Cte H 06 ) .
Benzol ( Cü2 Hé) . Wird durch trockene Destillation des

Benzoésäurehydrats mit Kalk erhalten ( C He² 04 ＋ 2 Ca0

2 0 0 6 02 ) , kommt aber auch namentlich in dem
durch trockene Destillation der Harze gewonnenen Theer vor ,
Das Benzol bildet eine farblose , aromatisch angenehm riechende

Flüssigkeit , welche bei 00 krystallinisch erstarrt , bei 800 siedet

und sich durch die Mannigfaltigkeit der Körper auszeichnet , die

daraus dargestellt werden können . So können einzelne Atome von

Wasserstoff durch die Haloide , schweflige Säure , Untersalpeter -
säure etc . substituirt werden .
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Hs

N 000
mandelöls und ſindet in der Parfümerie als Surrogat für dasselbe

Verwendung.

Phenyl - oder Carbolsäure , oder Kreosot ( H O,
04 Hs0 ) . Findet sich im Biebergeil , im Harn der Thiere und

Menschen , bildet sich bei der Destillation des Salicins mit Kalk

( Geοοπα 2 ca0 σ 2 Ca C0, C02 ＋＋ C1 Hé 02 ) und kommt
im Theer vor . Die Phenylsäure ist eine farblose , ölige Flüssigkeit ,
welche bei ＋ 80 in erst bei ＋ 34 “ schmelzenden langen Nadeln

krystallisirt und bei 1880 siedet . In Wasser ist sie ganz wenig lös -

lich , dagegen leicht in Weingeist und Aether ; sie selbst löst Schwe -
lel und Jod auf , besitzt einen eigenthümlichen Geruch nach Rauch ,
Wirkt reizend auf die Haut , coagulirt Eiweiss , ist ein heftiges Gift
und wirkt fäulnisswidrig . Der Rauch verdankt seinem Gehalte an

Phenylsäure seinen Geruch , die Eigenschaft , die Schleimhäute der

Nitrobenzo ! ( C12 Hat den Geruch des Bitter -

Augen zu reizen , und die conservirende Wirkung auf Fleischspeisen .
Auch die Phenylsäure zeichnet sich durch die Mannigfaltigkeit

ihrer Umsetzungsprodukte aus ; sie wird als das Oxydhydrat eines

eigenthümlichen organischen Radikals , des Phenyls ( siehe S. 238) ,
betrachtet, dessen Wasserstoffverbindung das oben angeführte Ben -
20l wäre ( C2 Hs II).

Durch Substitution von 3 At . Wasserstofl durch 3 Mol . Un -

tersalpetersäure entsteht aus der Phenylsäure die

H2

8 05
ein sehr bäufig auftretendes Oxydationsprodukt der Einwirkung

der Salpetersäure auf organische Molecüle . Sie krystallisirt in hell -

gelben, in kaltem Wasser schwer löslichen , sehr bitter schmecken -
den Blättchen . Die thierische Faser wird durch dieselbe schön

gelb gelärbt , sie dient daher auch zum Färben von Seide und

Wolle ( die Pflanzenfaser : Flachs , Hanf , Baumwolle vird nicht

gekärbt) . Mit den Metalloxyden bildet die Pikrinsäure meistens

krystallisirbare Salze , welche durch Stoss oder Erwärmen zum
Theil sehr heflig explodiren ; so namentlich der pikrinsaure Baryt .
Das pikrinsaure Kali ist eines der in kaltem Wasser schwer 168 -

lichsten Kalisalze und krystallisirt in sehr glänzenden gelben Nadeln ,
welche ein schönes Farbenspiel zeigen .

Pikrinsäure H0 , 012 0) . Diese ist übrigens
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Im Theer findet sich ferner auch das

Anilin , welches in einer nahen Beziehung zur Phenylsäure
steht , indem es als Ammoniak béetrachtet werden kann , in welchem

1 At. Wasserstoff durch Phenyl ersetzt ist ( siehe S. 240 ) ; auch

kann das Anilin durch direkte Einwirkung von Phenylsäure aul

Ammoniak dargestellt werden . Auf diese Weise bildet sich das -

selbe auch bei der trockenen Destillation , 2. B. der Steinkohlen .

Werden stickstoffhaltige Körper in Gegenwart von Salzen der

Alkalimetalle einer hohen Temperatur unterworken , so bildet sich

neben vielen andern zum Theil oben angeführten Körpern auch
das aus Kohle und Stickstoff bestehende

Cyan ( C2 N) ,

welches mit dem vorhandenen Alkalimetall in Verbindung tritt .
So bildet sich auch Cyankalium durch die Einwirkung von Am—
moniak auf Kohle und Kali bei hoher Temperatur ( siehe S. 242) ,
und daher sein Vorkommen im Hochoken . Das Cyan verhält sich
wie ein Element , schliesst sich vollständig an die Haloidkörper
an und wird mit der Formel Cy bezeichnet . Es kann durch
Erhitzen von Cyanquecksilber ( Ig Cy ) in derselben Vorrichtung ,
welche zur Darstellung des Sauerstoffgases aus dem Quecksilber -
oxyd dient , siehe Fig . 33 , gewonnen werden . In der Vorlage
sammelt sich das Quecksilber , in dem Cylinder das Cyangas an ;
doch bleibt in der Retorte eine geringe Menge eines grauschwar —
zen , kohligen Körpers zurück , welcher dieselbe Zusammensetzung
wie das Cyangas besitzt und Paracyan genannt wurde .

Das Cyan bildet ein farbloses , leicht cobrcibles , brennbares
und mit purpurfarbiger Flamme brennendes Gas von eigenthüm -
lichem stechendem Geruch . Im Wasser , desgleichen im Weingeist
ist dasselbe löslich , die Lösungen zersetzen sich aber nach eini -

ger Zeit , und unter Bildung verschiedener anderer Körper scheidet
sich auch Paracyan als braunschwarzer , amorpher Körper aus.

Das Cyan bildet vier Sauerstoflrerbindungen , welche bei sehr

abweichenden Eigenschaften merkwürdigerweise dieselbe procen -
tische Zusammensetzung besitzen , unter einander aber polymer sind .

Cyansäure 0 , Cy0 ) . Sie kann durch Erhitzen der

vollkommen trockenen Cyanursäure ( siehe S. 303 ) und durch Ab-

kühlen des Destillats mittelst einer Kältemischung erhalten werden
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und bildet eine farblose , sehr ätzende Flüssigkeit von stechendem

Geruch , welche , auk die Haut gebracht , augenblicklich sehr schmerz -

hafte Brandblasen hervorrufkt . Bei einer Temperatur , welche nicht
ziel über 0o -liegt , geht sie sehr bald unter bedeutender Erhitzung
und explosionsartiger Erschütterung in eine weisse , amorphe , in
Wasser unlösliche Substanz über , welche dieselbe Zusammen -

setzung wie die Cyansäure besitzt und unlösliche Cyanur -
säure , Cyamelid genannt wurde . Mit Wasser zersetzt sich
die Cyansäure und bildet unter Wärmeentwickelung doppeltkohlen -
saures Ammoniumoxyd ( HO, CONO ＋3 HO NH “ 0 , 2 C02 ) .
Die Cyansäure verbindet sich mit dem Ammoniumoxyd zu cyan -
saurem Ammoniumoxyd , welches beim Abdampfen als Harnstoff

Krystallisirt ( siehe S. 242 und 285 ) .
Cyanursäure ( 3 H0 , Cys059 ) hat dieselbe procentische

Lusammensetzung wie die Cyansäure , ist aber eine dreibasische
Säure . Sie wird durch Erwärmen des Harnstofls , so lange noch
Ammoniak entweicht , Auflösen des Rückstandes in concentrirter

Schwelelszure und Verdünnen mit Wasser , wobei die Cyanursäure

herauskrystallisirt , dargestellt .
Die Cyanursäure krystallisirt mit 4 Mol . Krystallwasser , ist

larblos , geruchlos , reagirt schwach sauer , ist nicht giftig und
bildet beim Erwärmen 3 Mol . Cyansäure .

Die Knallsäure ( Acide fulminique , 2 H C0, Cy2 02) . Diese
ist nur in Verbindung mit Metalloxyden bekannt , welche durch
Erwärmen oder geringen Druck heftig explodiren .

Die wichtigsten Salze derselben sind :

Knallsaures Silberoxyd ( 2 Ag 0, Cy? 02), dessen Bil -

dung auf kolgende Weise gezeigt werden kann : Man löst eine

kleine Menge von krystallisirtem salpetersaurem Silberoxyd in
einer geringen Menge von Wasser in einem geräumigen Kolben auf ,
Setzt starken Weingeist zu und erwärmt die Lösung bis auf 30 —
400. Hieraut lügt man rauchende Salpetersäure tropfenweise hinzu ,
wobei sich immer eine heltige Einwirkung zeigt und die Flüssigkeit
endlich in ein gleichmässiges Sieden geräth . Hierbei trübt sie sich

blötzlich durch sich ausscheidende Krystalle des knallsauren Silber -

oyds ; in diesem Moment unterbricht man die ganze Reaction da -

durch , dass man eine grössere Quantität kalten Wassers in den

Kolben schüttet . Das ausgeschiedene Salz wird abſiltrirt , das Fil -
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trum in kleinere Stücke zerrissen , so dass nur geringe Mengen
von dem Salz sich auf denselben befinden , und dann getrocknet .

Das knallsaure Silberoxyd bildet kleine , farblose , in kaltem

Wasser sehr wenig lösliche Nadeln , welche sehr bitter metallisch

schmecken und giftig wirken . Sie explodiren durch Erwärmen

und geringen Druck selbst unter Wasser , so dass stets die grösste
Vorsicht bei der Handhabung dieses Körpers nothwendig ist .

Das Salz bildet sich durch die Aufeinanderwirkung des Wein⸗

geistes und der Salpetersäure in folgender Weise :

1) Salpetersäure und Weingeist bilden Aldehyd ( siehe dieses ) ,
Wasser und salpetrige Säure ( H0O, NO5s ＋ CHé 02

C “ H “ 0 ＋ 3 H0 ＋ N059 ) ;
2) 2 Mol . salpetrige Säure wirken auf 1 Mol . Weingeist und

es entsteht Knallsäure , welche mit dem vorhandenen Silber -

oxyd sich verbindet , und Wasser ( 2 N08 ＋ C4 H 02²

C4N2 02 [ Cy2 02 ＋ 6 H 0) .
Versetzt man eine siedende Lösung von knallsaurem Silber -

oxyd mit einer Lösung von Chlorkalium , so wird nur die Hälfte
des vorhandenen Silbers als Chlorsilber gefällt und es bildet sich

knallsaures Silberoxydkali ( K O, Ag 0, Cyz 02 ) , welches metall⸗

glänzende , heflig detonirende , krystallinische Blättchen darstellt .
Knallsaures Quecksilberoxyd ( 2 Hg 0 , cys 02 )

( Howard ' s Knallquecksilber ) , welches , mit Salpeter gemengt , zum
Füllen der Zündhütchen dient , wird dargestellt , indem man 1

Theil Quecksilber in 12 Theilen Salpetersäure ( spec . Gew.

1. 36) auflöst , 11 Theile Weingeist ( Spec . Gew . 0,81 ) hinzu -

lügt und bis zu eintretender Reaction erwärmt , bei diesem Zeit -

punkt aber den Kolben sogleich vom Feuer nimmt .
Das knallsaure Quecksilberoxyd krystallisirt in farblosen , glän -

zenden Nadeln , welche etwas weniger leicht detoniren als das

knallsaure Silberoxyd .

Sonstige Verbindungen des Cyans mit den Metal - —

loiden .

Cyanwasserstofksäure ( HCy) , Blausäure . Diese bildet

sich häufig bei der Zersetzung stickstoffhaltiger Molecüle , 2. B.

des Amygdalins ( siehe S. 285 ) , oder durch die Einwirkung der

Salpetersäure auf einzelne stickstofllreie Körper .
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Sie wirc durch die Einwirkung von Säuren auf Cyanmetalle
Key n0 , S05 = y ＋ K0 , 805 ) ;

ihre Darstellung ist mithin ganz übereinstimmend mit derjenigen der
Chlorwasserstoflsäure aus dem Chlornatrium .

Die wasserfreie Blausäure bildet eine sehr flüchtige , bei 270
siedende Flüssigkeit von eigenthümlichem , dem llüchtigen Bitter -
mandelöl ähnlichem Geruch und ist ein furchthares Gikt , von dem
ein Tropfen , auk die Zunge oder in die Blutcirculation gebracht ,
sehr schnell tödtet . Im verdünnten Zustande dagegen ist die Blau -
säure ein sehr geschätztes Arzneimittel .

Mit dem Chlor bildet das Cyan drei verschiedene Körper von
abweichenden Eigenschaften , aber derselben procentischen Zu -

Sammensetzung , welche unter einander polymer sind , nämlich :

ein gasförmiges Chlorcyan ( Cy Ch,

„ flüssiges 55 ( Cyꝛ CI2)
und „ festes ( Cys CI5).

Von den Verbindungen des Cyans mit den Metallen sind zu
erwähnen :

Cyankalium ( K Cy) , kann in Krystallen des regulären Sy -
stems erhalten werden , ist in Wasser und Weingeist löslich , riecht
nach Blausäure und ist ein sehr hefliges Gilt .

Cyansilber ( Ag Cy) , entsteht beim Zusalz von Cyankalium
zu einer Lösung von salpetersaurem Silberoxyd als ein weisser

käsiger Niederschlag, welcher in Wasser und verdünnter Salpeter -
säure unlöslich ist , dagegen leicht löslich in Ammoniak und Cyan -
kalium . aus letzterer Lösung kann das

Cyansilberkalium ( K Cy ＋ Ag Cy ) in Octaédern kry -
allisirt erhalten werden . Dieses Salz dient zur galvanischen Ver -

silberung, wie das

Cyangoldkalium ( K Cy ＋ Au Cys ) zur galvanischen Ver -
goldung .

Mit dem Eisen bildet das Cyan zwei Verbindungen , von denen
das Eisencyanür Fe Cy) dem Eisenoxydul , das Eisencyanid
Ces cyz ) qem Eisenoxyd entspricht . Die Reindarstellung dieser
beiden Cyanverbindungen für sich gelingt nicht ; beide bilden unter
sich mehrere Verbindungen , welche eine mehr oder minder schön
dunkelblaue Farbe besitzen und Berlinerblau genannt werden .

20
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Beide Cyanverbindungen des Eisens bilden mit Cyankalium

Verbindungen :

Kaliumeisencyanür Ferrocyankalium , gelbes Blut -

laugensalz ) , welches in grossen , gelben , schönen Krystallen des

zwei - und einaxigen Krystallsystems mit 3 Mol . Krystallwasser erhal -

ten werden kann ( 2 KCy Æ＋Fe Cy ＋ 3 H0 ) . Es wird im Grossen

dargestellt und ist eine für die Technik sehr wichtige Substanz ,

welche auch als Material zur Darstellung der meisten Cyanverbin -

dungen dient . Eine Lösung dieses Salzes bildet mit Eisenoxydulsalzen

oder Eisenchlorür einen hellblauen , an der Luft sich dunkler fär -

benden Niederschlag , mit Eisenoxydsalzen oder Eisenchlorid sogleich
einen schön dunkelblauen Niederschlag von Berlinerblau

( 3 [ 2KCy ＋ Fe Cyl ＋2 Fe2Cls 3 Fe Cy ＋ 2Fe2Cy ] ＋ 6 Kch.
FDoerlinerblau -

Ein Gemenge von 1 Th . fein geriebenem Blutlaugensalz ,
2 „ chlorsaurem Kali und

dacker

explodirt beim Stoss von Metall auf Metall , ferner bei Berührung

mit einem glühenden Körper sehr heftig und brennt mit Zurück⸗

lassung eines geringen Rückstandes ab . Dies Gemenge wurde von

Augendre “ ) statt des Schiesspulvers empfohlen , wirkt aber aul

eiserne Läufe sehr oxydirend , ist allzusehr entzündlich , obgleich

weniger als die sonstigen Gemenge mit chlorsaurem Kali , und

endlich zu theuer .

Kaliumeisencyanid Ferridcyankalium , rothes Blut -

laugensalz ) ( 3 K Cy ＋＋ Fe ? Cys) , krystallisirt in rothen , schö -

nen Säulen des rhombischen Krystallsystems . Die Lösung gibt mit

Eisenoxydsalzen oder Eisenchlorid keine Fällung von Berlinerblau ,

sondern nur eine dunkelbraune Färbung , dagegen mit Eisenoxy -

dulsalzen oder Eisenchlorür einen Niederschlag von Berlinerblau

( 3 K Cy ＋ Fezcys ] ＋ 3 Fe Ci 13 Fe Cy Feꝛ CySf ＋ 3 KCy) .

DPoerlinerblau -
Dieses Verhalten der beiden Blutlaugensalze dient zur Er -

kennung der beiden Oxydationsstufen des Eisens . Die Blutlaugen -

Salze wirken nicht giltig .
Durch die Einwirkung von Salpetersäure auf gelbes oder

) Compt. rend. XX. 179. Dingler Journ . 115. 379.

.
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rothes Blutlaugensalz und nachherige Neutralisation mit kohlen -

saurem Natron kann das

Nitroprussidnatrium erhalten werden . Dieser merk -

würdige Körper kann als eine Verbindung von Cyannatrium mit

Eisencyanid , in welchem aber 1 Mol . Cyan durch 1 Mol . Stick -

oxyd substituirt ist , betrachtet werden , und Krystallisirt mit
4 Mol. Krystallwasser in Form des rhombischen Systems

2
(2 Na cy r6n W0 ＋ 4 H0 ) . Die Lösung dieses Salzes ist

ein äusserst empfindliches Reagens auf lösliche Schwefelmetalle ,
indem mit denselben eine prachtvolle violette Färbung eintritt .

Das Cyan verbindet sich mit 2 At . Schwefel zu

Schwekelcyan ( Cy 82) , auch Rhodan genannt . Dieses
verhält sich wie ein zusammengesetztes Radikal und bildet mit
Wasserstofl eine Säure , mit den Metallen die Rhodanmetalle .

Das Rhodankalium ( K Cy 82) ist das empfindlichste Re -

agens auk Eisenoxydsalze , indem es mit denselben eine blutrothe

Färbung hervorrukt .

Fäulniss ; Verwesung ; Vermoderung ;

Salpeterbildung .

Bei weitem die meisten organischen Molecüle zersetzen sich ,
wenn sie rein sind , für sich nicht ; einige indessen oxydiren sich
an der Luft, z. B. Bittermandelöl , andere erleiden mit der Dauer
der Zeit , ohne dass irgend ein anderer Körper Veranlassung dazu

gäbe, Umwandlungen; 80 geht der flüssige , schon bei 220 siedende

Aldehyd, selbst in zugeschmolzenen Röhren , allmählig in krystal -
lisirtes , selbst bei 1000 noch nicht schmelzendes Metaldehyd über ,
welches aber genau die Zusammensetzung des Aldehyds besitzt .

Desgleichen zersetzt sich der in Wasser lösliche , Krystallisirte

ätherschwefelsaure Baryt nach einiger Zeit in schwefelsauren Baryt ,

Schwelelsäurehydrat und Weingeist ( Ba 0 , C “ H50 , 2 8 03 ＋
2H0 ⸗ha 0 , S08 ＋ H 0 , S05 ＋ CH 09 .

20
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Bei den eiweissartigen Körpern hingegen tritt sehr bald ein

Zerkallen der Molecüle ( freiwillige Zersetzung ) ein , und zwar wird

der erste Anstoss zum Beginn der Bewegung durch den Sauerstoff .

der Luft gegeben , ist aber jener Anstoss einmal gegeben , so be —

darf es des ferneren Zutritts des Sauerstofls nicht mehr . Dieser

Zersetzungsprocess wird Fäulniss genannt .

Die Fäulniss tritt nur bei Gegenwart von Wasser ein ; eine

Temperatur von 0v ; yerhindert sie , weil hierbei das Wasser ge—

friert . Desgleichen wird das Eintreten oder der Verlauf derselben

verhindert durch den Zusatz von Weingeist , Kochsalz , Zucker ete ,

weil diese das zum Faulen nothwendige Wasser in Beschlag neh -

men . Ferner tritt die Fäulniss in höherer Temperatur nicht ein,

desgleichen nicht bei Gegenwart gewisser Substanzen , welche mit

den eiweissartigen Körpern unlösliche Verbindungen bilden . Der —

artige sind : gewisse Metallsalze , wie die Vitriole , Chlormetalle etc. ,

besonders aber der Sublimat , ferner die arsenige Säure , die Gerb -

stofle ( Lederbildung ) , die im Rauch enthaltenen Körper , besonders

das sogenannte Kreosot etc . Befinden sich die eiweissartigen Kör—

per mit andern organischen Molecülen , welche für sich keine frei -

willige Zersetzung erleiden , gemengt , wie dieses in grössern Stücken

von thierischen oder pflanzlichen Organismen immer der Fall ist,

so0 setzt sich die in den eiweissartigen Körpern begonnene Be-

wegung auf diese fort und sie verfallen gleichfalls der Fäulniss .

Die eiweissartigen Verbindungen sind also , wenn sie faulen ,

die Ursache der Gleichgewichtsstörung in den mit ihnen in Be⸗

rührung befindlichen Molecülen ; jene in solchem Zustande be -

ſindlichen Körper nennt man Fäulniss - oder Gährungs -

erreger ( Fermente ) . Bei dem Processe der Fäulniss unter -

scheidet wan daher den faulenden Körper , das Ferment und die

Fäulnissprodukte . Je nach Art des Ferments oder der Temperatur
können die letzteren bei demselben Körper doch verschiedene sein ;

s0 gibt Traubenzucker mit Proteinkörpern bei niedererer Tem -

beratur Weingeist und Kohlensäure , bei höherer Gummi und Manna -

zucker und derselbe Körper bei Anwendung von Casein als Fer -

ment : Milchsäure , Buttersäure , Kohlensäure und Wasserstollgas ,

Einzelne Fermente veranlassen in gewissen Körpern eine

eigenthümliche Spaltung und können in dieser Wirkung durch

keine anderen ersetzt werden ; so bewirkt nur das Emulsin das
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Lerlallen des Amygdalins in Bittermandelöl , Zucker und Blausäure ,
lerner nur das Myrosin die Bildung des Senföls aus der Myronsäure .

Die bei der Fäulniss entstehenden Produkte sind entweder
solehe , welche nur auf diesem Wege sich bilden , wie der Wein —
geist , das Kartoffelfuselöl etc . nur bei der Fäulniss des Zuckers ,
oder aber es entstehen dieselben Molecüle auch durch die Ein -

wirkung anderer Agentien auf die ursprünglichen Verbindungen ;
8o geht Stärkemehl durch die Einwirkung der Diastase , aber auch
durch verdünnte Säuren in Dextrin und Zucker über ; Salicin zer -
lällt durch Emulsin , aber auch durch Säuren in Zucker und Sa -

liretin ; der Harnstoff zersetzt sich bei der Fäulniss in Kohlen -
säure und Ammoniale , aber auch beim Kochen mit concentrirter
Schwelelsäure etc .

Die Fäulniss hört auf , entweder wenn das Ferment diesen
Process vollendet hat , somit die Ursache der Bewegung aukhört ,
oder wenn der kaulende Körper seine Zersetzung durchlaufen hat .

Indem die Fermente faulen und diesen Zersetzungsprocess
auk benachbarte Molecüle übertragen , treten die Zersetzungspro -
dukte beider in keine weitere Beziehung zu einander ; nur in ge -
wissen Fällen geht das Ammoniak , welches sich stets unter den

Fäulnissprodukten der Fermente findet , Verbindungen mit eigen -
thümlichen , aus den faulenden Körpern entstehenden Molecülen
ein, indem sich die sogenannten gepaarten Ammoniake bilden .

Meingeislige Gdhirung .
Unter der weingeistigen 6ährung versteht man die -

jenige Fäulniss des Iuckers , bei welcher derselbe in Weingeist
und Kohlensäure zerkällt ; doch treten hierbei auch noch andere
Akohole und auch zusammengesetzte Aetherarten auf ( siehe diese ) .
Wird ein zuckerhaltiger Pflanzensaft bei einer nicht zu niederen

Temperatur sich selbst überlassen , so trübt er sich nach einiger
Leit, es entwickelt sich Kohlensäure , der Zucker verschwindet
und an seiner Stelle tritt Weingeist aul . Die eiweissartigen Ver -

bindungen , welche sich ursprünglich in Lösung befanden , nehmen ,
indem sie unlöslich werden , organisirte Form an und bilden 80

die Heke . Diese besteht aus Lellen , welche aus Cellulose und
einem stickstoffhaltigen Zelleninhalt gebildet sind ; ferner hinter -
lässt die Hele beim Verbrennen einen Rückstand von Asche , 80
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dass sie sich wie eine niedere Pflanze verhält . Hefe , zu einer

Zuckerlösung gesetzt , bewirkt deren weingeistige 6ährung , aber ,

um eine gewisse Menge von Zucker zu zersetzen , bedark es einer

bestimmten Menge von Hefe ; indem diese nämlich die Zersetzung

des Zuckers bewirkt , durchläult sie selbst einen Zersetzungspro -

cess und sammelt sich endlich am Boden der gährenden Flüssig -

keit , als eine aus den zerstörten Zellen bestehende Masse an (zker-

setzte Hele ) , welche in Zuckerlösungen die Gährung nicht mehr

zu bewirken vermag .
Unter Verwesung wird derjenige Zersetzungsprocess ver -

standen , welcher unter der Mitwirkung des Sauerstoffs der Lult

vor sich geht und in einer Oxydation besteht . Die rein darge -

stellten organischen Verbindungen verwesen mit ganz wenigen

Ausnahmen für sich ebensowenig wie sie faulen ; zu diesen Aus -

nahmen gehört das Bittermandelöl , welches an der Luft durch

Sauerstoflaulnahme zu Benzoésäure wird .

Fein vertheilte Metalle , besonders Platin in Form von Platin -

schwarz , bewirken , ähnlich wie sie die Oxydation des Wasser -

stofls zu Wasser veranlassen , die Oxydation Verwesung ) gewisser

organischer Molecüle .

Wie nun beim Verbrennen eines zusammengesetzten Körpers

der verbrennlichste Bestandtheil , der Wasserstoff zunächst und

in grösster Menge , verbrennt , so erstreckt sich auch die Ver-

wesung zunächst auf die Oxydation des Wasserstofls . So bildet

Weingeist unter Mitwirkung des Platinmohrs zunächst Aldehyd

( ALTοονο dehy d rogenatus ) und Wasser , dann oxydirt sich er -

sterer zu acetyliger Säure und dieser endlich zu Essigsäure :
C “ Hé 02 ＋ 2 0 ͥHO ( Aldehyd ) ＋ 2 HO ,

C * H “ 0ο ＋ ο =◻ε H s ( acetylige Säure ) ,
C* H . 0 οτε “ ον˙⁰ο ( Acetylsäure , Essigsäure ) .

Desgleichen bildet sich auf diese Weise die Ameisensäure

aus dem Holzgeist , die Baldriansäure aus dem Kartoffelfuselöl ete.

Die eiweissartigen Verbindungen unterliegen für sich an der

Luft sehr bald dem Verwesungsprocesse und geben den Anstoss

zur Uebertragung desselben auf andere mit ihnen in Berührung

befindliche Molecüle . So oxydirt sich der Weingeist bei Gegenwart

verwesender eiweissartiger Verbindungen und atmosphärischer Lult,

zu Essigsäure , vie unter der Mitwirkung des Platinschwarzes
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( Essiggährung ) . Der verwesende eiweissartige Körper wird

in diesem Falle Essigmutter genannt . Bei der Schnellessig -

labrikation , bei welcher der verdünnte Weingeist über Hobelspäne

fliesst , wird derselbe durch den Sauerstoff der Luft unter Ver -

mittlung des auf der Oberfläche der Späne vor sich gehenden

Verwesungsprocesses oxydirt ; auch hier bildet sich zunächst Al -

dehyd .

Bei der Verwesung des Holzes geht der Anstoss ebenfalls

von den vorhandenen Proteinkörpern aus und wird von diesen

auf die Cellulose übergetragen . Der Sauerstofl der Luft oxydirt
einen Theil des Wasserstofls der Cellulose zu Wasser , und gleich -

zeilig trennen sich von den Bestandtheilen derselben Kohlenstoff

und Sauerstofl in Form von Kohlensäure . Je weiter die Verwe -

sung fortschreitet , desto mehr verliert das Holz seinen Zusam -

menhang und an Kohlenstoff relativ reichere Molecüle bleiben

zurück :

C1Hs0OS = Verwesungsprodukt

101²f10 040 ( Cellulose ) 20 H202 σ2Mol . Wasser
0 02 ◻ , Kohlensäure ,

kerner :

C0 Hé606 = Verwesungsprodukt
) Cuns os 0 H20 2 = 2 Mol . Wasser

0 02 ◻σ „, Kohlensäure .

Man sicht , dass je nachdem die Verwesung weiter fort -

schreitet , der zurückbleibende Körper eine andere Zusammen -

Setzung besitzt , und zuletzt reine Kohle zurückbleiben müsste :

C7 7 At,. Kohle

3) C10 606 Gerwesungspro - 8* 6 H6 06 σ 6 Mol . Wasser
dukt von Nr. 2)

s 06 3 „ Kohlensäure .

Es kann demnach dieser Vorgang ebenkalls als ein Verkoh -

lungsprocess bezeichnet werden , welcher in seinem Princip mit
der Meilerverkohlung übereinstimmt . Der Verwesungsprocess
erreicht aber diesen Grad niemals , sondern es wird hiebei eben -

Sowenig reine Kohle abgeschieden , als bei der Verkohlung unter

Auwendung einer höhern Temperatur .
Die übrigen im Holze befindlichen Körper durchlaufen gleich -

lalls mehr oder weniger den Verwesungsprocess , und die zurück -

bleibenden Produkte ſinden sich mit den Verwesungsprodukten
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der Cellulose gemengt . Einzelne im Holze vorkommende schwer

oxydirbare Verbindungen , wie 2. B. die Harze , widerstehen lange
der Verwesung und finden sich daher unter den Verwesungspro —
dukten ziemlich unverändert .

Tritt zu einem faulenden Körper der Sauerstofł der Luft ,
oder findet sich ersterer mit einer leicht reducirbaren Verbindung
in Berührung , so geht die Fäulniss in Verwesung über , die Fäul⸗

niss ist daher ein mächtiger Reductionsprocess ; so wird schwekel -

saurer Kalk mit faulenden Körpern in Berührung zu Schwelelcal -

cium reducirt , desgleichen schwefelsaures Eisenoxydul zu Schwelel -

eisen , ferner blauer oxydirter Indigo zu farblosem reducirtem

( Von dieser Reduction wird in der Waidküpe Anwendung gemacht ) ;
in gleicher Weise reducirt sich Aepfelsäure ( C“ Hs 05 ) in Berüh⸗

rung mit faulenden Körpern zu Bernsteinsäure ( C“ Hs 0 % ete .

Das durch die Fäulniss stickstofrhaltiger organischer Körper
entstandene Ammoniak , sowie die gepaarten Ammoniake bilden

bei eintretendem Verwesungsprocess , besonders bei Gegenvart
basischer Metalloxyde , salpetersaure Salze ( Salpeterbildung ) .

Unter Vermoderung versteht man endlich einen unter

Wasser vor sich gehenden Zersetzungsprocess , wobei der Sauer -

stofl der Luft nicht ausgeschlossen ist , sondern nur beschränk -
ten Zutritt hat , somit ist die Vermoderung ein combinirter Fäul⸗

niss - und Verwesungsprocess .
Die Steinkohlen , Braunkohlen , der Torf , die in der

Dammerde sich findenden sogenannten humusartigen Körper
sind die Ueberreste pflanzlicher Organismen , welche die ange -
gebenen Zersetzungsprocesse durchlaufen haben .

Conservirung des Holzes .

Nach den oben entwickelten Ursachen des Eintritts der Ver -

wesung und der Fäulniss haben die verschiedenen angewandten Me-

thoden der Conservirung des Holzes folgendes Principielle im Auge :

1) Abhaltung des Sauerstofks als desjenigen Körpers ,
welcher den Anstoss zur Fäulniss gibt uud auf dem der Process

der Verwesung beruht ; so wirken Anstriche mit Farben , die Fir -

nisse etc .

2 ) Entfernung der gelösten eiweissartigen Ver —

bindungen durch Auslaugen mit Wasser , indem die Hölzer in
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lliessendes Wasser gelegt oder mit Wasserdampf behandelt werden .

Hierher gehört auch das Verfahren von Payne , nach welchem

der vorhandene Saft durch Herstellung eines luftverdünnten Rau -

mes ausgezogen , dann eine Lösung von Schwelfelbaryum oder

Schwefelcalcium und endlich Eisenvitriollösung eingepresst wird .

Diese Salze zersetzen sich gegenseitig , und das entstehende Schwe —

keleisen und der schwefelsaure Baryt oder Kalk werden in den

Poren des Holzes abgelagert .
3) Uñeberkührung der eiweissartigen Körper in

Verbindungen , welche der Fäulniss und verwesung
nicht unterworken sind . Hierzu verwendete Substanzen
sind : Sublimat ( diese Methode wird nach ihrem Entdecker Kyan
Kyanisiren genannt ) , Chlorzink , Kupfer - und Eisenvitriol , Koch -

Salz , kreosothaltiges , essigsaures ( Ssogenanntes holzessigsaures )
Eisenoxyd ( Verfahren von Boucherie ) etc .

Anstriche mit Theer , oberflächliches Verkohlen des Holzes

Wirken so , dass der Sauerstoffł der Lukt abgehalten wird , ferner
aber auch durch die im Theer enthaltenen und durch die Ver -

kohlung entstehenden fäulnisswidrigen Substanzen .

Salpeterbildung und Geminnung des Halisalpeters .
An manchen Orten der Erdoberfläche finden sich bedeuten -

dere Anhäulungen des salpetersauren Kalis und Natrons , gemengt
mit andern salpetersauren Salzen , insbesondere des Kalks und
der Bittererde .

Hochst merkwürdig ist das massenliafte Vorkommen des sal -

petersauren Natrons in Peru und Chili , welches nach der Analyse
von Ho/stetter folgende Bestandtheile zeigt :

salpetersaures Natron . 94,29

Kal ; ,ß 0,½13

salpetersaure Bittererde 0,86

RSEhsi — S 1499

schwefelsaures Kali . . 0,24

KReuelitigkeitt 1 . 99

unlösliche Theile . 0,20

100,00
Das Salpetersaure Kali findet sich zwar sehr verbreitet , doch zeigt
es nirgends ein so lagerhaftes Vorkommen .
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Die salpetersauren Salze der alkalischen Erden bilden sich

ferner aber fortwährend durch einen combinirten Fäulniss - und

Verwesungsprocess . Durch den erstern entstehen aus den stick -

stoffhaltigen organischen Substanzen Ammoniak und gepaarte Am-

moniake , durch den letztern werden diese bei Gegenwart basi⸗

scher Oxyde der Alkalien und alkalischen Erden zu Salpetersäure

oxydirt , wie dieses die direkten Versuche von Kuhlmann zeigen ,

welcher einen Strom von Ammoniakgas und feuchter atmosphäri -
scher Lult über Kreidestücke , welche mit einer Lösung von Kali -

hydrat befeuchtet waren , leitete , wobei sich bedeutende Quanti -

täten von salpetersaurem Kali bildeten .

Die sogenannte künstliche Erzeugung der salpetersauren Salze

in den Salpeterplantagen vwird durch Häufung der Bedin -

gungen der Salpeterbildung bewirkt ; diese Bedingungen sind :

1) faulende organische stickstoffhaltige Substanzen ,

2 ) Gegenwart der Alkalien und alkalischen Erden ,

3) Zutritt des Sauerstofls der atmosphärischen Luft ,

4) ein gewisser Feuchtigkeitsgrad ,
5) eine nicht zu niedere Temperatur .

Der durch Sammeln gewonnene , natürlich sich vorfindende Sal-

beter wird Kehrsalpeter , Gayerde oder Gaysalpeter genannt .

Die Gewinnung des Salpeters aus der Salpetererde umfasst

ſolgende Operationen :

1) Auslaugen der Salpetererde ,

wobei so wenig Wasser als nur möglich zu verwenden ist . Die

sämmtlichen vorhandenen salpetersauren Salze , desgleichen die

Chlormetalle und gewisse schweſelsaure Salze , humose Körper
und kleine durch die Kohlensäure des angewandten Wassers ge⸗
löste Mengen von kohlensaurem Kalk und kohlensaurer Bittererde

lösen sich hierbei aufk ; so fand Davy , dass sich von 100 Theilen

einer bengalischen Salpetererde

salpetersaures Kali 8,3 %
salpetersaurer Kallé 3,7

schwelfelsaurer Kalle 0,8

Kochsils052

lösten , somit 87 % ungelöst blieben .
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2) Umwandlung der vorhandenen salpetersauren
Salze in salpetersaures Kali ( Brechen der Lauge ) .

Die hierbei angewandten Substanzen werden „ Bruch “ ge -

nannt , und zwar verwendet man hierzu kohlensaures Kali ( Pot -
asche ) , schwefelsaures Kali oder Chlorkalium und schwefelsaures

Natron .

a) Bei Anwendung des kohlensauren Kalis geben der vor -

handene salpetersaure Kalk und die salpetersaure Bittererde sal -

petersaures Kali , kohlensauren Kalk und kohlensaure Bittererde

( Ca 0, NOs und Mg 0 , N0O5 ＋ 2 K 0 , G 02 2 K O, NOs ,

Ca 0, C02 und Mg 0, C02 ) . Die in der Rohlauge befindlichen

Salze Chlorcalcium und Chlormagnium geben hierbei gleichfalls
Chlorkalium nebst kohlensaurem Kalk und kohlensaurer Bitter -

erde , wodurch ein grösserer Aufwand von dem so werthvollen

kohlensauren Kali entsteht . Die kohlensauren alkalischen Erden

bilden, als im Wasser unlösliche Substanzen , einen weissen , pul -
verigen Niederschlag , von dem die Flüssigkeit , nachdem sie sich

geklärt hat , abgeschöpft oder abgelassen wird .

6) Das Brechen mit schwefelsaurem Kali beruht darauf ,
dass dieses sich mit dem salpetersauren Kalk und der salpeter -
Sauren Bittererde zersetzt und salpetersaures Kali nebst schwefel -

Saurem Kalk und schwefelsaurer Bittererde gebildet werden . Da

aber der entstehende schwefelsaure Kalk kein in Wasser unlös -

liches , sondern nur ein schwerlösliches Salz ist , so müssen bei

diesem Verkahren concentrirtere Laugen angewendet werden , wo -
bei eine gewisse Menge von Gyps in Lösung bleibt und beim

Abdampfen der Lauge allmählig abgeschieden wird . Zur Entler —

nung der in der Lauge entstandenen , in Wasser leicht löslichen

schwefelsauren Bittererde wird eine gewisse Quantität von Kalk -

milch binzugefügt, wodurch wiederum schwefelsaurer Kalk und
in Wasser unlösliches Bittererdehydrat entstehen ( Mg 0, S 03 ＋

H0, ca0 H0 , Mg 0 J＋J ca 0, 8 09) .

6) Brechen mit Chlorkalium und schwefelsaurem

Natron . Entweder kann man hierbei das schwefelsaure Natron

Ausetzen , wodurch salpetersaures Natron nebst schwefelsaurem
Kalk und schwefelsaurer Bittererde gebildet werden , dann die

Bittererde durch Kalkmilch abscheiden , wie im vorigen Fall , und
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endlich durch Zusatz von Chlorkalium die Bildung von salpeter -

saurem Kali und Chlornatrium veranlassen . Es treten dabei fol -

gende drei Reactionen ein :

1) CaN ＋ igN ＋ 2 NaS 2 NaN ＋ 6Ga8 ＋ 11g 8,

Y ng5 R = ( aS ＋ HIg ,

3) NaN ＋ K CI ◻ EKN ＋ Na Cl.

Die Bittererde kann aber auch zuerst durch Kalkmilch abge -
schieden und dann erst ein Gemenge von Chlorkalium und schwe -

felsaurem Natron zu gleichen Molecülen “) hinzugefügt werden ,

welches sich dann wie ein 6emenge von Chlornatrium und

schwefelsaurem Kali verhält .

3) Krystallisation des Rohsalpeters .

Die Lauge wird nun durch Abdampfen concentrirt ; hierbei

zeigen sich folgende Erscheinungen :

d4) die freie Kohlensäure des Auflösungswassers verdunstet ,
dadurch fällen sich die gelösten kohlensauren Salze der alkalischen

Erden ( Kalk und Bittererde ) ;

ö) die gelösten organischen humosen Substanzen oxydiren
sich zum Theil , werden hierbei unlöslich und bilden auf der sie -

denden Flüssigkeit einen Schaum , welcher abgenommen wird ;

c) in dem Maasse , als die Lauge concentrirter wird , ver —

liert der gelöste schwefelsaure Kalk sein Lösungswasser und schei -

det sich ab ;

J ) beim spätern Verlauf des Eindampfens scheidet sich auch

ein Theil des Kochsalzes ab und wird herausgezogen .
Hat die Lauge endlich diejenige Concentration erreicht , dass

eine herausgenommene Probe krystallinisch erstarrt ( Gaare ) , 80

lässt man sie sich ruhig klären , schöpft dann die klare Flüssig -
keit in kupferne Krystallisirgefässe , und lässt krystallisiren . Nach

vollendeter Krystallisation entfernt man die Mutterlauge und ver -

wendet sie zum nächsten Sud .

4) Raffiniren des Rohsalpeters .
Der Rohsalpeter ist durch humose Substanzen gelb bis braun

) Für 74,5 Gewichtstheile Chlorkalium 71 Gewichtstheile wasserkreies oder,

161 Gewichtstheile krystallisirtes schwekelsaures Natron .
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gelärbt und mehr oder weniger durch Chlornatrium und Chlor -
kalium verunreinigt . Um aus demselben einen reinen Salpeter zu
Sewinnen , benützt man die ungleiche Löslichkeit dieser drei Salze
in Wasser , wobei die Löslichkeit

des Salpeters . in 100 Th . Wasser von 0o bis 100 von 12 —4335 Th .
Chlorkaklums „ „ „ 3 „ „ ͤ ⁰/ ½ꝓrꝗfb29 5

5* Chlornatriums 3 77 75 77 36 — 40 77
zunimmt .

Ferner bewirkt man die Abscheidung der humosen Substanzen
durch Leim und sucht den Salpeter in möglichst kleinen Krystallen
zu erhalten , welche endlich noch einem Waschprocess unterworfen
werden .

Zum Auflösen des Rohsalpeters nimmt man daher höchstens
diejenige Menge von siedendem Wasser , welche nothwendig sein
würde , um sämmilichen Salpeter zu lösen , wenn er vollkommen
rein wäre ; da aber dieses nicht der Fall ist , 80 bleibt ein Theil

des Chlornatriums , dessen Löslichkeit in Wasser mit der stei -
senden Temperatur desselben nur unbedeutend zunimmt , unge -
lost . Z. B. um 1 Centner reinen Salpeter in siedendem Wasser
zu lösen , braucht man 29 Pfund des letzteren ; gesetzt nun der

Rohsalpeter wäré durch 15 % Chlornatrium und 5 % Chlorkalium

verunreinigt , so bestünde die Masse aus :

Salpeter = 80 Pfunde

Chlornatrium S 15 95
Cblorkalium 5 5

100 Pfunde .
29 Plunde siedendes Wasser vermögen aber zu lösen :

SApete : ; l Pfangs

Chlornatrium S 11,6 0
Chlorkalium S 16,5 3

somit wird sämmtlicher Salpeter und sämmtliches Chlorkalium in

Lösung gehen , dagegen 3, 4 ( 15—11,6 ) Pfunde Kochsalz unge -
löst zurückbleiben ; diese werden durch Ausschöpfen entfernt .

Der siedenden Lauge wird aufgelöster Leim zugefügt , welcher
mit den vorhandenen humosen Substanzen eine unlösliche Ver -

bindung bildet , welche als Schaum auf der Oberfläche der Flüs -

sigkeit sich abscheidet und abgenommen wird .
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Nachdem die Lauge sich geklärt hat , wird sie in kupferne

Krystallisirgefässe geschöpft und , sobald die Krystallisation be -

ginnt , durch fortwährendes Umrühren die Bildung nur sehr Kleiner

Krystalle ( Salpetermehl ) bewirkt .

Nimmt man nun an , dass die Lauge bis auf 12O sich abge —

kühlt habe , und dass

100 Theile Wasser von 12 “ 22 Theile Salpeter ,

9 55 95 „ „ 36 hlornstrüüi

90 35 „ ͤ, , i

lösen , so würden die 29 vorhandenen Pflunde Wasser von 12³5

6,4 Plunde Salpeter ,

100%4 Chlornstrium ,

1 Chlorkalium ,
5

gelöst erhalten , und diese Quantitäten von Salzen in der Mutter - f

lauge zurückbleiben , dagegen :

73,6 Pfunde Salpeter und 15

1595 Chlornatrium
10

herauskrystallisiren , somit der erhaltene raffinirte Salpeter durch

1,7 % Kochsalz verunreinigt sein .

Durch nochmalige Umkrystallisation eines solchen Salpeters

aus möglichst wenigem siedenden Wasser kann er ganz frei von 90

Krystallen des Chlornatriums erhalten werden , indem dieses in lze

der Mutterlauge gelöst zurückbleibt .

Um nun das erhaltene Salpetermehl von der anbängenden

chlornatriumhaltigen Mutterlauge zu befreien , wird es mit einer

concentrirten Lösung von reinem Salpeter gewaschen , d. h. durch

das Aufgiessen derselben die Mutterlauge verdrängt . Es geschieht in

dieses in Kästen mit doppeltem Boden , von denen der obere um

siebartig durchbohrt ist ; auk diesen wird das Salpetermehl gebracht
ſ

und mit der Salpeterlösung übergossen ( siehe Fig. 116) . 0

Prüfung des Salpeters .

1) Die von 6. Schibars angegebene sogenannte schwe di -

sche Methode . Der Salpeter wird geschmolzen in Blechlkästchen

zu Kuchen von mindestens 17 Dicke gegossen , und diese aul,

dem Bruch untersucht . Bei reinem Salpeter ist dieser grob⸗

strahlig , bei einer Verunreinigung durch 1,5 % Chlornatrium schon
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weniger ; bei 2,5 % zeigt sich in der Mitte des Salpeters ein

Streilen , welcher nicht strahlig ist ; bei 3,5 % zeigt der Bruch nur
noch an den Kanten , und bei einem noch grössern Gehalte an
Kochsalz gar keine strahlige Beschaflenheit mehr .

2) Die in Frankreich früher übliche Methode von R /
faut . Der trockene Salpeter wird mit einer gesättigten Lösung
von reinem Salpeter in Wasser gewaschen , wobei diese keinen

Salpeter mehr aufzunehmen vermag , wohl aber die vorhandenen

Chloride . Ihre Menge wird aus dem Gewichtsverlust des Salpe -
ters berechnet .

3) Methode von 64 - Lussac . Der Salpeter wird mit
der Hälkte seines Gewichts an Kohle und 4 Gewichtstheilen Koch -
sals ( dieses wird nur zugesetzt um die Reaction zu mässigen )
gemengt und geglüht . Hierbei geht das salpetersaure Kali in koh -

lensaures über ; die Masse wird in Wasser gelöst , filtrirt und
durch den Zusatz von Schwefelsäure von bekanntem Gehalt an
Säure ( titrirte Probesäure ) der Gehalt an Kali gefunden , indem

1 Mol . Schwefelsäurehydrat ( 49 ) 1 Mol . Kali ( 47 ) und dieses
1 Mol. Salpeter ( 101 ) entspricht .

4) Oesterreichische , von Huss angegebene Me⸗

thode . Diese gründet sich auf die grössere Löslichkeit des

Salpeters im Wasser von steigender Temperatur und somit umge -
kehrt auf verminderte Löslichkeit bei sinkender . Es wird hier -

bei nach Vorschrikt 10 Loth Salpeter in 25 Loth Wasser von

ungekähr 50o ( 450 R. ) gelöst , und unter beständigem Umrühren

an einem in die Lösung gebrachten in Viertelsgrade getheilten
Thermometer die Temperatur genau beobachtet , wann die ersten

Krystalle anschiessen . Aus folgender Tabelle ergibt sich der Ge -
halt an Salpeter :
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Tabelle zur Untersuchung des Salpeters auf

seinen Gehalt an reinem salpetersaurem Kali .

8 22,27

8⁴ 2²2,53

8⁴ 22 . 80

87 23,00
9 23,36

9⁴ 23,64

92 23,92
94 24. 21

10 24. 51
107 24. 81
104 25,12

10⁴³ 25,41
11 25,71
117 26 . 02
112 26,32
4 21,64
12 26,96
12 27. ,28
121 27,61
12⁴ 27,94
13 28,2
134 28,61
13 * 28,95
134 29,30
1⁴ 29,65
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65,0
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—
—
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νοοοσ
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ν

16

164
163
163
1*

17¹
17
17²
18

18ʃ1
187
182
19

191
194
193
20

204

30,00
30,36

30,72
31,09

31,46
31. 83
32,21
32,50
32597
33,36
33,75
34,15
34,55
34,96
35,38
35,81
36,25

36,70
37,15
37. 61

38,08
38,55

39,09
39,51
40,00

—

AÆ

AAA2
S
S

S2

σο
◻τι
οο

ο

81. 5
8²⁵⁴ů4
83. 4
8⁴²⁴
8⁵⁵,4
86,⁴
87¹⁴
88,4
89,4
90,6
91·⁷
92⁵⸗9
94. 0
95/2
96. 2
97,6
988

100. 0

5) Methode von Pelouge .

Reactionen :

a ) dass das salpetersaure Kali durch concentrirte Chlorwas -

Serstofflsäure in der Siedhitze zersetzt wird , wodurch Salpeter -
Säure frei wird ;

Diese beruht auf folgenden

ö) dass die Salpetersäure mit Chlorwasserstoffsäure sich in



321

Chloruntersalpetersäure , kreies Chlor und Wasser umsetzt ( Kö-
nigswasser )

aftcks 0 a

c) dass , wenn in einer Flüssigkeit , in welcher diese Reac -
tionen vor sich gehen , auch Eisenchlorür vorhanden ist , dieses
durch das freie Chlor und durch das Chlor der Chloruntersal -

betersäure in Eisenchlorid übergeführt wird , wobei Stickoxyd
ahbgeschieden wird

2
6 Fe CI ＋ NCI ＋Cl = 3 Fes cie ＋ NO2

0) Endlich : dass Eisenchlorür ( 10 Mol . ) durch Uebermangan -
säure ( 1 Mol . ) bei Gegenwart von Chlorwasserstoflsäure ( 7 Mol . )
ebenkalls in Eisenchlorid übergeführt wird , wobei ausserdem

Manganchlorür ( 2 Mol. ) und Wasser ( 7 Mol. ) entstehen :

10 Fe CI1 ＋ Mn2 O07 ＋ 7 HCIS 5 Fez Cls ＋ 2 Mn CI ＋ 7 H0 .

Löst man daher eine gewisse Menge von Eisen in Form von

ganz feinem Klavierdraht in concentrirter Chlorwasserstoffsäure

auk , kügt dann eine gewisse Menge des getrockneten , zu unter -

suchenden Salpeters hinzu und kocht , bis sämmtliches entstandenes

Stickoxydgas entwichen ist , so wird eine dem zugesetzten Salpeter
entsprechende Menge von Eisenchlorür in Eisenchlorid übergeführt
und zwar für je 1 Mol . Salpeter ( 101 Gewichtstheile ) 6 Mol .

Eisenchlorür , welche 6 At . Eisen ( 6 . 28 168 Gewichtstheile

Eisen ) enthalten . Hat man daher diese beiden Körper genau
in dem angegebenen Gewichtsverhältniss angewendet und ist der

Salpeter vollkommen rein , so wird nach Vollendung der Reaction

sich kein Eisenchlorür mehr in der Lösung befinden , wohl aber ,
wenn dieses nicht der Fall ist , und zwar wird die Menge mit der

grösseren Verunreinigung des Salpeters zunehmen . Die Menge des

zurückgebliebenen Eisenchlorürs wird nun durch eine Lösung von

, übermangansaurem Kali ) bestimmt , zuvor muss aber diese auf

ihren Gehalt geprükt ( titrirt ) werden . Zu diesem Zweck löst

man 1 Grm . Klavierdraht in Salzsäure auf , verdünnt die Lösung 4
in einem Kolben etwa bis zu dem Raum eines Liters und setzt

nun von der Lösung des übermangansauren Kalis , welche sich in

) Die Darstellung dieses Salzes siehe Seite 189.
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einem nach Cubik - Centimetern graduirten , mit einem Ausflussrohr

versehenen Tropfglase ( Bürette ) , siehe Fig . 117 , befindet , troplen -

weise zu , bis die Farbe des übermangansauren Kalis nicht mehr

verschwindet und die Lösung einen schwachen Stich ins Rothe

angenommen hat . Diejenige Eisenmenge , welche der verbrauchten

Anzahl C. C. von übermangansaurem Kali entspricht , bezeichnet man

mit l.

Zur Untersuchung wendet man 0,5 Grm . Salpeter an ; diese

168 ( 6 Mol . Fe ) 0,5
vermöchten 0,831 Eisen 5 8 1 welche

101 ( S 1 Mol . KN )

sich in Form von Eisenchlorür befinden , in Eisenchlorid über -

zuführen . Zweckmässiger nimmt man aber eine grössere Cuantität

und zwar etwa 1 Grm . , löst dieses in Salzsäure auf , setzt den

Salpeter zu , kocht , verdünnt bis zu 1 Liter und fügt nun von

der Lösung des übermangansauren Kalis bis zur Vollendung der

Reaction hinzu . Die den verbrauchten Bürettengraden entsprechende

Eisenmenge zieht man von dem angewendeten 1,0 Grm . Eisen ab

und bezeichnet die dadurch erhaltene Menge mit 5 — d. Die Bü⸗

rettengrade , welche weniger nothwendig waren als bei der ersten

Titration , entsprechen demjenigen Theil des Eisens , welcher durch

den zugesetzten Salpeter in Eisenchlorid übergeführt wurde .

Gesetzt , 1 Erm . Eisen ( St ) hätte zur Vollendung der Re-

action 126 C. C. übermangansaures Kali gebraucht , dieselbe Menge

aber nach dem Zusatz des Salpeters nur 22 C. C. , so entsprechen

dieselben 0,174 Grm . Eisen ( 516 ) somit wären

0,826 Erm . ( 1 . 0 —0,174 t - - d ) Eisen als Eisenchlorür durch

die Salpetersäure von 0,5 Grm . Salpeter in Eisenchlorid überge -

führt worden ; nun entsprechen 0,831 Eisen 0,5 chemisch reinem ,

somit 100 enthaltendem Salpeter und demnach 0,826 Erm.

99,4 % Salpeter , und die allgemeine Formel für die Berechnung

wäre :
— 26

100 Os260 .

0,831

) Diese Methode für die Salpeterbestimmung ist aber nicht sicher , weil die Vor-

aussetzung , dass die Salpetersäure 2 At. Sauerstoft zur Oxydation abgebe und sich,

zu Stickoyyd reducire , nicht vollkommen eintrillt , sondern unter Umständen diese
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6) Die genaueste Methode der Prüfung des raffinirten Sal -

peters auk den Grad seiner Verunreinigung durch Chlorver -

bindungen besteht in der Anwendung von salpetersaurem Sil -

beroxyd , welches damit eine Fällung von Chlorsilber bewirkt ( siehe
§. 201) . Bei der Annahme , dass ein zur Pulverfabrikation taug -

licher Salpeter höchstens ½) 00 ( 0,033 %) Chlormetall ( Chlor -

natrium ) enthalten dürfe , beträgt dieses für 10 Grm . Salpeter

0,0033 Erm . Chlormetalle . Nun verhalten sich die Gewichte der

Molecüle Chlornatrium ( 58,5 ) und salpetersaures Silberoxyd ( 170 )

53008 wie 0,0033 : 0 . 0096 .

Löst man daher 0, 0096 Grm . salpetersaures Silberoxyd in Was -

ser auf und setzt dasselbe zu einer Lösung von 10 Grm . Salpeter

in Wasser , so wird , wenn die Verunreinigung des Salpeters genau

6000 betrug , sämmtliches Chlor als Chlorsilber gelällt und die

abfiltrirte klare Flüssigkeit weder bei einem weitern Zusatz von

Salpetersaurem Silberoxyd , noch bei einem von einer Lösung von

Chlornatrium einen Niederschlag geben . Beträgt aber die Verun -

reinigung mehr als ½000 , so wird in der abfiltrirten Lösung

Salpetersaures Silberoxyd wiederum eine Trübung von entstehen⸗

dem Chlorsilber bewirken . Ist hingegen die Verunreinigung ge -

ringer als 000 80 muss die filtrirte Flüssigkeit natürlich sal -

petersaures Silberoxyd gelöst enthalten , weil nicht genug Chlor -

natrium vorhanden war , um alles Silber als Chlorsilber zu fällen .

In diesem Falle entsteht in der Lösung eine Trübung von Chlor -

silber , wenn man einen Tropfen einer Lösung von Chlornatrium

hinzulügt .
Zur Darstellung einer titrirten Lösung von salpetersaurem

Silberoxyd nimmt man eine bestimmte Menge , 2. B. 1 Grm . des

trockenen Salzes , und löst sie in derjenigen Anzahl von C. C. Was -

ser (1 C .C. 1 Grm . ) , welche man als Quotient durch die

Dirision der angewandten Menge von salpetersaurem Silberoxyd

durch 0,0096 erhält , also für 1 GErm. salpetersaures Silberoxyd

Reduction nur bis zur salpetrigen Säure gehen kann , oder auch wohl dass die

Salpetersäure 5 At. Sauerstotk abgibt , somit Stickgas abgeschieden wird. Die Ti-

tration mit übermangansaurem Kali ist aber eine vortrellliche Methode zur quan -

litatiyxen Bestimmung des Eisens . ( Methode von MHarguerile. )

21
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104 C. C. oder Grm . Wasser . Von dieser Lösung wird dann

1 C. C. zu der Lösung von 10 Grm . Salpeter in Wasser ge-

Setazt .

7) Prüfung des Salpeters auf einen Gehalt von Natron -

salpeter . Diese ist wichtig , weil das salpetersaure Natron ein

Salz ist , welches an feuchter Luft eine bedeutende Quantität Was —

ser anzieht . Die einzige genaue Prüfungsweise besteht darin , dass

man das Kali als Kaliumplatinchlorid bestimmt ( siehe S. 217) .

Der gewogene Salpeter wird in Wasser gelöst , Chlorwasserstoff —

säure zugelügt , dann ein Veberschuss von Platinchlorid ; hierauf

wird die Flüssigkeit auf dem Wasserbade zur Trockne verdampft ,
und dann der Rückstand mit verdünntem Weingeist behandelt .

Dieser löst das im Ueberschuss zugesetzte Platinchlorid und das

Natriumplatinchlorid , wenn Natron vorhanden war ; das Kalium -

Platinchlorid bleibt ungelöst . Dieses wird auf ein kleines bei 1000

getrocknetes Filtrum abfiltrirt , mit Weingeist gewaschen , getrock⸗
net und gewogen .

Das Gewicht eines Mol . Salpeters entspricht dem Gewichte

von 1 Mol . Kaliumplatinchlorid , somit das angewandte Gepicht

Salpeter 2. B. 0,5 Grm .

33 E9
1 Mol . Salpeter N 14 : 1 Mol . Kalium - (Pt 98,5

06· 48 platinchlorid f CIs 106,5

101 24⁴ n

Wendet man daher zu jedem Versuche 0,5 Erm . Salpeter an , 80

muss man 1,2 Grm . Kaliumplatinchlorid erhalten - ( P) und diese

Gewichtsmenge entspricht chemisch reinem Salpeter , also 100 9%;
bezeichnet man nun die wirklich erhaltene Menge mit 5 — u, 80

wäre die allgemeine Formel für die Berechnung :

100 2◻＋(0
1

Ausgehend von der Eigenschaft des Natronsalpeters , an feuch⸗

ter Lukt bis zu 25 % Wasser anzuziehen , wobei reiner Kali -

Salpeter nur eine höchst geringe Spur aufnimmt , hat man in der

preussischen Artillerie Versuche über die von verschiedenen Ge-

mengen dieser beiden Salze angezogenen Wassermengen angestellt

01
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und benutzt die gewonnenen Daten zur Prüfung des Kalisalpeters
auf seinen Gehalt an Natronsalpeter . Man fand hierbei , dass

Gemenge mit 0,5 % —1 % — 3 % — 5 % —10 % Natronsalpeter

Unter dem Namen Alkohole versteht man eine homologe
Reihe organischer Molecüle , welche die Oxydhydrate einer homo -

logen Reihe zusammengesetzter Radikale ( Alkoholradikale )
sind . In folgendem Verhalten stimmen letztere überein :

1) Sie besitzen die allgemeine Formel Cn HIH4 . 2. B.

Aethyl : C“IIs5 .

2) Sie verbinden sich mit Sauerstofl ( Cu Hu＋40 ) zu basi -

schen Verbindungen , welche Aetherarten genannt werden ;

2. B. Aethyloxyd oder gewöhnlicher Aether ( C“ Hs 0) .

3) Die Hydrate dieser Aetherarten sind die Alkohole ; 2. B.

Aethyloxydhydrat ( C“ Hs 0, H0 ) , der gewöhnliche Weingeist .

4) Die Aetherarten bilden mit den Sauerstoflsäuren neutrale

Verbindungen , welche den Sauerstoflsalzen entsprechen . Desgleichen
bilden die Aetherradikale mit den Haloiden den Haloidsalzen cor -

respondirende Molecüle . Diese beiden salzartigen Verbindungen
werden zusammengesetzte Aetherarten genannt ; 2. B. schwe⸗

lelsaures Aethyloxyd ( C“ Hs 0, S 03 ) und Chloraethyl ( C“ Hs, C) .

5) Mit einzelnen stärkeren Säuren bilden die Aetherarten

auch saure Verbindungen , welche Aethersäuren heissen ; 2. B.

Aetherschwefelsäure ( C“ H5O , 8 03 ＋ H0 , 8 05) . In diesen

kann das vorhandene Wassermolecül durch ein Metalloxyd ersetzt

werden ; 2. B. ätherschwefelsaurer Baryt ( CH50 , 803 ＋ Ba O, 8S00) .

6) Mit Schwekel bilden die Alkoholradikale SchWwefelver -
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bindungen ; 2. B. Schwefelaethyl ( C* H5S ) , und diese mit

Schwekelwasserstoff Sulfhydrate ; 2. B. Schwefelaethylschwelel⸗

wasserstoff ( C“ H5S ＋E HIS ) .

7) Durch Elimination zweier Atome Wasserstofl aus den Al-

koholmolecülen , 2. B. durch Oxydation ( siehe Entstehung des

knallsauren Silberoxyds , S. 304 ) bilden sich neue Molecüle , welche

Aldehyde ( siche S. 310 ) genannt werden . Die Aldehyde sind
aber die Oxydhydrate neuer Radikale , welchen die allgemeine For -

mel ( Cn Hn - ) zukommt ; so ist der Aldehyd des gewöhnlichen

Weingeistes das Oxydhydrat des Acetyls ( H 0, C“H 0 ) .

8) Durch höhere Oxydation dieser Aldehydradikale entsteben

diejenigen Säuren , deren Hydrate die allgemeine Formel ( CuH 0⁰

besitzen und welche auch unter der Bezeichnung : fette Säuren

( siehe S. 289 ) unterschieden wurden . Somit entspricht eine jede

dieser Säuren einem AIdehyd , einem Aether und einem Al -

KkoOhol .

Die Alkohole entstehen :

1) bei der Gährung des Zuckers ; so der Aethyl - , Propyl -

Butyl - , Amyl - und Capronalkohol :

alk — AC
1 Mol . Traubenzucker

2 Rol . 0 ac

(012² H 12 01
( E N

ohlenseurs ? ( 05

CIG04 %

oder :

1 Mol . Butylalkohol . = Cs H4 02
1 Mol . Traubenzucker )9 5 5 — Hü202

(012 H12 042
9

0 0
Kohlenszuy ? s - -

0¹²11ů 04

ferner :

1 Mol . Aethylalkoho ! C4 Hé 02

2 5 — 146 04

2 Mol . Traubenzucker ie24 H24 924% 8
( 02TH2ʃ 02½)

3 e 112 02

8 „ Kohlensäure

02⁴ H1²˙⁷0⁰
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oder

1 Mol . Amylalkohol . = C410 H42 02

2 Mol. Traubenzucker 1 „ Propylalkohol ν Cs Hs 02

0 %0 4 „ Wasser H“ 0⸗

8 „ Kohlensäure . = C8 0¹1⁶
C( 2⁴H24 027

oder :

1 Mol . Capronalkohol GAR02

2 Mol. Traubenzucker 1 „ Aethylalkohol 605

( 02⁴ H24 024 ) 4 „ WMWasse : H 0⁴

8 „ Kohlensäure . Cs 0⁴ẽ

( 024 H2⁴ 02⁴

In allen diesen Fällen werden auf 1 Mol . Traubenzucker 4 Mol .

Kohlensäure gebildet .

2) Ferner können die Alkohole durch die Einwirkung des

galvanischen Stroms auf die Alkalisalze der fetten Säuren darge -

stellt werden , indem , unter Bildung von Kohlensäure und Wasser ,

zunächst die zusammengesetzte Ketherart der angewandten fetten

Säure mit dem Aether derjenigen Säure entsteht , welche C2 I12
weniger enthält als diese . Z. B. :

iszure GenHieos und

08 durch Wasserzersetzung 0²

C10 fH40 06

geben :

00 1 Mol . Butyläther . = Cs II2 0

„ Koblenszure 2 0 *

60 „ NaSSRC » irkfkßne = H

010 H10 06 .

Der Butyläther bildet mit 1 Mol . Valeriansäure 1 Mol . vale -

rtiüansaures Butyloxyd ( Cs H9 O, Ct H 05) . Dieses zersetzt sich

bei der Einwirkung einer alkoholischen Lösung von Kalihydrat in

Valeriansaures Kali und in Butyloxydhydrat , d. h. Butylalkohol ;

CsH20 , CoHSO8 ＋ H0 , K0 = K0 , CtoHO03 ＋ H0 , CSHꝰ0) .

01 Von den Alkoholarten wäre der gewöhnliche Weingeist und

das Kartollelluselöl näher zu besprechen , des Holzgeistes geschah
8. 299 bereits Exwähnung .

0
Weingeist ( Alxohol ) . Dieser nur durch die Gährung
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zuckerhaltiger Flüssigkeiten sich bildende Körper wird gewonnen ,
indem jene im vergohrenen Zustande destillirt werden ( utter ) ,
wobei er aber mehr oder weniger mit Wasser verdünnt erhalten

wird . Durch wiederholte Destillation , wobei man die ersten Por -

tionen für sich auflängt , kann er concentrirt werden , weil er

flüchtiger als das Wasser ist ( rectificirter Weingeist ) z da

aber das Wasser bei allen Temperaturen verdampft , so kann auf

diese Weise kein wasserfreier Weingeist gewonnen werden . Um

diesen darzustellen , wird der Weingeist mit trockenem kohlensaurem
Kali , gebranntem Kalk etc . , am besten aber mit Chlorcalcium

( sämmtlich Substanzen , welche eine bedeutende Anziehung für das
Wasser bes tzen ) längere Zeit in Berührung gelassen und dann von
diesen abdestillirt . Der absolute Weingeist ( Alαοοο ο⁵οut
bildet eine farblose , leichtbewegliche Flüssigkeit , welche selbst ,
bei —90o nicht erstarrt , sondern nur ölartig wird ; spec . Gen,
bei 15 0,799 , Siedpunkt 780 ; pesitzt einen erfrischenden

6eruch , brennenden Geschmack , berauschende Wirkung und ist
ein heftiges Gift . Der Weingeist brennt mit blauer , wenig leuch⸗
tender Flamme . Der absolute Weingeist zieht aus der Luft Was -
ser an und mengt sich mit diesem in allen Verhältnissen , das

spec . Gewicht der Flüssigkeit erniedrigt sich mit dem grössern
Gehalte an Weingeist , so dass aus dem sbec . Gewichte einer
alkoholischen Flüssigeit ihr Gehalt an Alkohol erkannt werden

kann , wie aus folgender Tabelle zu ersehen ist :

Alkoholprocente
Spec. Gew. nach dem Volumen:

Wasseßß 1000 9 50
Wöipseiset 0 sss

5

1 !‚e

5 866%%
35 S

3 C
5 „ i

5 S
0,799



329

Die weingeistigen Getränke enthalten verschiedene Mengen
von Alkohol , So :

Alkoholprocente
nach dem Volumen:

Portwein , Madeira , Xeres . 20 —23 %
Rousillon , Malaga , Bordeaun . . . 13 —15 „
ͤ

o . it

Rsebe Eandweine 10

iin Ale . .

366 % und Salvatorbier 3 . ͤ

iergzie

Leichtere deutsche Biere . 2 3 5
Das Kartoffelfuselö ! bildet eine farblose , ölige , eigen -

thümlich riechende , betäubend wirkende , bei 1320 siedende Flüs -

sigkeit von 0,825 spec . Gewicht . Auf Papier erzeugt dasselbe

einen wieder verschwindenden Fettfleck , ist in Wasser unlöslich ,
löslich in Weingeist und Aether . Es lässt sich nur schwer ent -

zünden und brennt mit heller russender Flamme .

Aeltherbildung .

Aus den Alkoholen bilden sich die Aetherarten , wenn man

Substanzen in der Wärme auf dieselben einwirken lässt , welche

im Allgemeinen sich durch grosse Verwandtschaft zum Wasser

auszeichnen , da die Aetherarten sich von den Alkoholen nur durch

1 Mol. Wasser unterscheiden , welches letztere mehr enthalten .

Körper , welche zur Aetherbildung angewendet werden können ,

sind : Schwefelsäure , Phosphorsäure , Chlorzink etc . Der Vorgang

besteht aber nicht in einer einfachen Wasserentziehung , sondern

darin , dass sich Aetherverbindungen mit den angewandten Körpern
bilden , welche aber bei der herrschenden Temperatur und dem

vorhandenen überschüssigen Weingeist wieder zerfallen , wobei der

Aether frei wird .

Bei der Darstellung des gewöhnlichen Aethers wird concen -

trirte Schwefelsäure mit Weingeist gemengt , die Flüssigkeit bis

zu 140 erwärmt und in dieser Temperatur erhalten , indem man

in dem Maasse , als Aether abdestillirt , Weingeist nachfliessen lässt .

Ilierbei entsteht erst Aetherschwefelsäure ( siehe S. 325 ) , diese
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zerfällt aber bei der angegebenen Temperatur durch die Einwir -

kung des vorhandenen Weingeistes in Aether und Schwefelsäure .

Letztere bildet mit einer neuen Quantität von Weingeist wieder

Aetherschwefelsäure , welche dieselbe Zersetzung erleidet , und 80

kann durch eine geringe Menge von Schwefelsäure eine bedeutende

Quantität von Weingeist in Aether und Wasser zersetzt werden .

2 Nol . 1 Mol . 2Vol .

Weingeist Schwefelsäure = Aetherschwefelsäure ＋ Wasser

CHs50 , H0 ＋ 2 HO0, S03 Æπ H , S0H 0 , 8S090 ＋ 2 H0

und
2 NVol. 2 Nol .

Aetherschwefelsäure ＋ Weingeist = Aether ＋Schwelelsäure

( CHs5O , S05＋H0,8S0 ) ,＋CCHs50 , HO = 2CHοα＋ 2ů H0 , 803.
Der Aether ( gewöhnlicher Aether , Aethyläther , Vitriolnaphta ,

Schwefeläther , weil zu dessen Darstellung meistens Schwefelsäure

verwendet wird ) stellt eine farblose , sehr bewegliche , sehr flüch -

tige Flüssigkeit von eigenthümlich durchdringendem , erfrischendem

Geruch dar , welche bei 350 siedet und ein spec . Gewicht von

0,736 besitzt . Der Aether bewirkt bei seiner Verdunstung eine

bedeutende Temperaturerniedrigung ; er ist sehr entzündlich und

brennt mit leuchtenderer Flamme als der Weingeist . Beim Ein-

athmen erzeugt er Betäubung und Besinnungslosigkeit , er wurde

deshalb früher bei Operationen als betäubendes (anästhetisches )
Mittel verwendet .

Die zusammengesetzten Aetherarten zeichnen sich

durch eine ausserordentliche Mannigfaltigkeit des Geruchs aus ; 80

riecht das ameisensaure Aethyloxyd ( C“ Hs 0, C2 H03 ) nach Pfir -

sichkernen , das buttersaure Aethyloxyd ( C“ Hs O, Cs Hr 08) nach

Arrak , das essigsaure Amyloxyd ( C4 H4 0, C4 Hs 03 ) nach dem

Aroma der Bergamottbirne ete .

Das önanthylsaure Aethyloxyd ( Oenanthäther ) ( C4 H5 0,

C½H48 03 ) findet sich im Fuselöl des Weins , des Getreidebrannt⸗

wWeins, in den Quittenschalen . Diesem Körper verdanken alle Weine

ihren eigenthümlichen Weingeruch , wodurch sie sich von andern

gegohrenen Fruchtsäkten unterscheiden . Das Bouquet einzelner

Weine rührt von andern zusammengesetzten Aetherarten her .

In dem ätherischen Oel der Gdutherid procumbens ( Winter —

greenöl ) findet sich das Salicylsaure Methyloxyd ( C2 H50 , H509 )
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Die Verbindungen der Haloidkörper mit den Alkoholradikalen

sind ebenkalls als zusammengesetzte Aetherarten zu betrachten ,

und so bildet das Chloraethyl ( C“ Hs CI) ( leichter Salzäther ) eine

schon bei 120 siedende , farblose , etwas knoblauchartig riechende

Flüssigkeit .
Lässt man Chlor auf Aether ( C“ H50 ) einwirken , so erhält

man folgende Reihe von Substitutionen des Wasserstofls durch

Chlor :

610 10010 0 * Cls
0 (04(

d ννοuα

c “ cls 0

Unterwirkt man Chloraethy ( C“ H= CI) der Einwirkung des

Chlors , so entstehen :

( H dl ( II2 C1
4. .

c4 6010
IIã Cl Cl

4 4.0
d αgu

Eine Flüssigkeit , welche ein Gemenge dieser Chlorsubstitute

ist und durch Einwirkung des Chlors auf Chloraethyl unter dem

Einflusse des direkten Sonnenlichtes dargestellt wird , hat die merk -

würdige Eigenschaft , bei localer äusserer Anwendung die Nerven

unempfindlich zu machen , und wird deshalb als schmerzstillendes

Mittel unter dem Namen Aether andestheticus statt des Chloro -

korms verwendet .

Bei der fortgesetzten Einwirkung des Chlors auf Chloraethyl

wird endlich aller Wasserstoff durch Chlor substituirt und es

resultirt Chlorkohlenstoff ( CCle ) , welcher als eine feste ,

krystallinische , sublimirbare , kampferartig riechende Substanz

auftritt .

Durch Oxydation entsteht aus dem Weingeiste der AIdehyd
Ciehe S. 310 und 326 ) . Dieser kann als Oxydhydrat eines neuen

Radikals betrachtet werden , welches den Namen Acetyl erhielt .

Der Aldehyd bildet mit Ammoniak einen farblosen , harten , das Licht

stark brechenden , in Rhomboëdern krystallisirten Körper . Durch

Oxydation geht der Aldehyd in Essigsäure ( Acetylsäure ) ( HO, C4H30

ogsnse0 ) .
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Lässt man auf Weingeist längere Zeit Chlor wirken , so ent -

steht das dem Aldehyd correspondirende Chloracetyloxydhydrat

( H0 , C4CIs 0) , in welchem aller Wasserstoff durch Chlor ersetzt

ist und welcher den Namen Chloral erhielt .

Das höchste Oxyd dieses Chloracetyls ist die Chloressigsäure

( H0 , C“ C1s 05) , welche die der Essigsäure analoge Verbindung ist,

Durch die Einwirkung oxydirender Körper auf den Holzgeist

( Methylalkohol ) entsteht die Ameisensäure ( H10 , C2H3 0 ＋ 4

HO , C2 H08 ＋. 2 H0 ) , welche als das Hydrat des höchsten

Oxyds eines neuen Radikals des Formyls ( C2 H) betrachtet wird.

Durch Substitution des Wasserstolls in der wasserkreien

Ameisensäure durch Chlor entsteht das als anästhetisches NMittel

verwendete Chloroform ( Formylchlorid ) ( C2 HCI3) . Dieses

stellt eine farblose , ätherartig riechende Flüssigkeit , von süsslichem

Geschmack , einem spec . Gewicht von 1,48 und einem Siedpunkt
von 600 dar .

Es besteht auch eine dem Chloroform correspondirende Jod -

verbindung dieses Formyls , das Jodoform ( C2HJ5 ) , welches

gelbe , sublimirbare , krystallinische , nach Safran riechende Schuppen
bildet .

Gepaarte Ammoniake , Amide , Nitrile .

Unter der Bezeichnung : zusammengesetzte oder ge⸗ n
pbaarte Ammoniake versteht man Molecüle , welche nach dem
P 5 8 0 — 9 1
Typus des Ammoniaks constituirt sind , in welchen aber theilweise
die vollständige Substitution des Wasserstofls durch andere Ele-

mente oder durch zusammengesetzte Radikale , besonders durch

die Alkoholradikale eingetreten ist ( siehe S. 240) . Diese Ammo-
niake schliessen sich in ihrem chemischen Verhalten dem Ammo - .
niak vollständig an und in ihren Salzen ist ebenfalls ein nach dem

Typus des Ammoniums gebildetes Molecül enthalten .
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Einzelne dieser zusammengesetzten Ammoniake werden ſertig
gebildet angetroflen , so besonders das Trimethylamin ( N, 3 C2IIs )
in der Häringslacke , im Mutterkorn , im Cyenopodium vulvaria ete .
Ferner bilden sich derartige Molecüle sowohl bei der Fäulniss ,
als auch bei der trockenen Destillation organischer stickstoffhal -

tiger Verbindungen . Da dieselben im Geruch , chemischen Ver—-
halten ete . so viel Aehnlichkeit mit dem Ammoniak zeigen , 80
sind sie bisher oft übersehen und ihre Verbindungen mit den

Ammoniaksalzen verwechselt worden . Ihre Entdeckung ( durch
4. W. Hofnann und Wurtz ) war eine der wichtigsten im Gebiete
der neueren Chemie .

Die Salze der gepaarten Ammoniake können auf mehrfache
Weise dargestellt werden , so 2. B. durch Einwirkung von Ammo -
mak auk die gepaarten Aetherarten :

1Mol . Ammoniak und 1 Mol . Jodaethyl Aethylammoniumjodid

NIS — NII 5J ;l 3
64 H5 7

ferner :

2 Mol. 2 Vol . 1 Vol . 1 Vol .

Aunmoniak u. Jodaethyl ⁰Biaethylammoniumjodid u. Jodammonium
H2

2NII ＋20 ] VfoR. Æα Q N˖RI
Icun

ferner: 8
JMol . 4 Mol . 1 Mol . 3 Nol .

Ammoniak u. Jodaethyl Tetraaethylammoniumjodid u. Jodammo -

( CHI5 nium

INH3 5 G4HsNIIe TC4CHI NIEE „
0 * 10

Cepaarte Ammoniake können ferner durch Erhitzen von cyan-
Szuren ( oder cyanursauren ) Aetherarten mit Kalihydrat dargestellt

Verden , wobei der Wasserstoff des Hydratwassers des letzteren
mit dem detherradikal zu einem zusammengesetzten Ammoniak

kusammentritt, anderseits der Kohlenstoff der Cyansäure mit sämmt -
lchem Sauerstoff der auf einander wirkenden Körper Kohlensäure
und diese mit dem Kali kohlensaures Kali bildet .
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Cyansaures Methyloxyd

( C2 Hs o, CN O)

Kalihydrat ö

( 2 K0 , HC )

H

C * Hs

E

zersetzt ; 2. B. :

ammoniumoxyd

Die erste derartige höchst merkwürdige Verbindung Würd
von Bunsen entdeckt und Kakodyl genannt ; es ist dieses 1
Verbindung von 1 At. Arsen mit 2 Mol . Methyl ( As , 2 02H5) .

2 — 2 IK. 8Die Sauerstoffverbindung dieses zusammengesetzten Radikal

I2
N 2 NC2 HS==Methylamin
63 3

C2 Hs 3
82

e 401101
8 = oblensau -

res Kali
O 2K 0

187

Wie beim Erwärmen von Ammoniaksalzen mit Kalk diese in

der Art zersetzt werden , dass neben der Bildung eines Kalksalzes

und von Wasser Ammoniak frei wird , so treten bei der Einwirkung

des Kalks auf die Salze der gepaarten Ammoniake diese auf ; 2. B. :

Aethylammoniumjodid ＋ Kalk SAethylamin ＋ Wasser ＋- Jodealcium

II2
N J ＋ CaC0N ＋E HO ＋ (Ca9.

Ut H

Die zusammengesetzten Ammoniummolecüle sind für sich nicht

bekannt , aber ausser ihren Salzen können deren Oxyde dargestellt
werden . Diese sind feste , in Wasser und Weingeist sehr leicht

lösliche , zerfliessliche , höchst ätzende Körper , welche dem Lali-

hydrat sehr ähnlich sind und wie dieses gleichfalls rasch aus der
Luft Kohlensäure anziehen . Sie sind nicht flüchtig , die gepaarten
Ammoniake dagegen flüchtig . Beim Erhitzen werden die ersteren

das Tetramethylammoniumoxyd gibt Trimethylamin Methyloxpd
N ( canN

das Tetraaethyl - gibt Triaethylamin ＋ ölbildendes Gas u. Wassel

=N, 3 ( C2 Hs) und C2115 U

N. 4 ( C. H ) O N, 3 ( CH ) P 4H “ “ ＋ H0

Ferner können die Alkoholradikale auch mit Arsen , Antimon ,

Jinn , Jink , Wismuth verbunden werden ; es entstehen daraus eben -

kalls dem Ammoniak und Ammonium ähnlich constituirte Molecüle ,

in welchen aber der Stickstofft durch die angegebenen Metalle , der

Wasserstoff durch die Alkoholradikale ersetzt ist .

Tde
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billet sich bei der Einwirkung von arseniger Säure auf essig -
Saure Salze :

Rol . essigs. Natron : CsHé06, 2 Na0 / ( 1 Mol. Kakodyloxyd As, CHE0
1 5 arsenigeSäure : 5 0³ „ kohlens . Natron C? 04 ,2 Na0

2 „ Kohlensäure C2 8A
As C81l605 , 2N40 As Cs H609, 2 Na 0

Die gegenseitige Einwirkung der Essig - und arsenigen Säure
aukl einander ist ein höchst empfindliches Reagens zur gegenseitigen
Nachweisung dieser beiden Körper , indem das auftretende Kakodyl -
oxyd sich selbst in den geringsten Mengen durch seinen äusserst

heltigen , viderlichen , knoblauchartigen Geruch charakterisirt .

Das KakodyLoxVd bildet eine farblose , höchst giflige Flüs -

sigkeit , welche an der Luft sich von selbst entzündet und mit
Weisser Flamme verbrennt .

Die Kakodylsäure ( H 0, As, 2 [ C2 Ha 03) , welche durch

Oxydation aus dem Kakodyloxyd entsteht und gleichfalls eine sehr

arsenreiche Verbindung ist , zeigt merkwürdigerweise gar keine

Siktigen Eigenschaften ( siehe S. 233 ) .
Durch die Einwirkungen von Jodverbindungen der Aether -

radikale auf Legirungen von Kalium oder Natrium mit Antimon ,
Uinn und Wismuth wurden in neuerer Zeit von Lobig eine Reihe
schr merkwürdiger , nach dem Typus des Ammoniaks und Am -

moniums constituirter Verbindungen dargestellt , in welchen der

Stickstofl durch die angegebenen Metalle ersetzt ist ( siehe S. 241 ) .
Auch die sogenannten Amide sind nach dem Typus des

Ammoniaks zusammengesetzte Ammoniake , in welchen 1 At. Was -

Serstoff durch ein sauerstofkhaltiges Molecül substituirt

ist , welches einer organischen Säure entspricht und von dieser
sich durch 1 At. Sauerstoff , welches dasselbe weniger enthält ,

unterscheidet ; durch Aufnahme von 2 Mol . Wasser entstehen aus
den Amiden 16 Ammoniumoxydsalze der entsprechenden organi -
schen Säuren; 2,B .

Oxamid 1 2 Mol . Wasser S oxalsaures Ammoniumoxyd
I2

＋*V202 PT 210 2 NIEo , C2 08

Das S. 285 beschriebene Asparagin kann als das Amid der

Aeplelsäure ( N achtet werden , indem es durch die25
0˙ He 0⁸

betr
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Aufnahme von 2 Mol . Wasser in äpfelsaures Ammoniumoxyd

übergeht .

Durch die Einwirkung des Kalihydrats auf Amide bildet sich

das Kalisalz unter Entwickelung von Ammoniak ; 2. B.

Benzamid Kalihydrat = benzoésaures Kali Ammoniak

1 —— 0 6 H3
NCUH02 EKOFHO o NII

Von Interesse ist die Bildungsweise der Amide durch Ein -

wirkung von Ammoniak auf die zusammengesetzten Aetherarten ,

wobei neben dem Amid der entsprechenden Säure auch Alkohol

entsteht , 2. B. Oxaläther und Ammoniak geben Oxamid und Wein -

geist :

oxalsaures Aethyloxyd Ammoniak Oxamid ＋ AlKohol
2

ee 88 ＋ Ci

Die sogenannten Nitrile bilden sich durch Zersetzung der

Ammoniumoxydsalze derjenigen Säuren , welche im wasserlkreien

Zustande 3 At. Sauerstoff enthalten , indem sich das Salz in ein

Nitril und 4 Mol . Wasser spaltet , 2. B. benzoësaures Ammonium -

oxyd gibt Benzonitril und Wasser :

benzoësaures Ammoniumoxyd Benzonitril 4 Mol . Wasser

NIEO , GuHe0s N 4 H0

Uebrigens können die Nitrile auch als Cyanverbindungen or-

ganischer Radikale betrachtet werden , so das Benzonitril als Cyan-

phenyl ( C12 Hs , C2 N.

Aus den Ammoniumoxydsalzen aller auf S. 289 angeführten
Säuren können derartige Nitrile oder Cyanverbindungen gewonnen
werden . Ihre Darstellung geschieht durch Destillation der Am-

moniumoxydsalze oder indem man wasserfreie Phosphorsäure
aul

diese einwirken lässt , welche durch ihre Anziehung zum Wasser

wirkt .
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Anhydride ( wasserfreie organische Säuren ) .

Einzelne organische Säuren können schon durch Anwendung
von Wärme von ihrem Hydratwasser getrennt und auf diesem W ege
ihre Anhydride dargestellt werden , so die wasserkreie Bernsteins ,
Milch- , Weinsäure etc . Bei den bei weitem meisten gelingt aber
die Abscheidung des basischen Wassers auf diese Weise nicht .

Durch die Einwirkung des Phosphorchlorids ( P Cls ) oder
2

des Phosphoroxychlorids ( P 5055 Oeides Verbindungen , welche

der Phosphorsäure correspondirend zusammengesetzt sind ) auf
die Salze der flüchtigen organischen Säuren bilden sich neben
einem Phosphorsauren Salze die Oxychloride dieser Säuren ,
d. h. Molecüle , welche die Zusammensetzung der wasserkreien
Säuren dieser besitzen , in welchen aber 1 At. Sauerstoff
durch chlor ersetzt ist . Z. B. Phosphoroxychlorid und essigsaures
Natron

75 phosphorsaures Natron und AcetyloxyChlorid :
3 Mol. ssigsaures Natron 1 Mol . Phosphoroxychlorid

2
3 (FJa C, C4 Hs 05 ) — 715

geben
asisch phosphorsaures Natron ＋ 3 Mol . Acetyloxychlorid

023 N 0 ＋ P0O5 de e

1 Mol. qreib

Lässt man diese Oxychloride der flüchtigen organischen Säu -
ren aul die Salze solcher Säuren einwirken , so wird bei Anwen -
dung eines Salzes , welches die dem Oxychlorid entsprechende
Siure enthält , die wasserfreie Säure neben dem Chlormetall
sewonnen . 2. B. essigsaures Natron und Acetyloxychlorid
geben Wässerkreie Essigsäure und Chlornatrium :

1 Mol. essigsaures Natron ＋ 1 Mol . Acetyloxychlorid
2

Na 0, C4 Hs 03 2 C Hs 5
( 2 Vol . wasserkreie Essigsäure ＋ 1 Mol . Chlornatrium

2 C “ Hs 03 — Na Cl

Wendet man hingegen das Salz einer andern flüchtigen or -

2²
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ganischen Säure an , so entstehen neue Molecüle , welche als

Doppelsäuren betrachtet werden können . So bildet sich durch

die Einwirkung von Benz oyloxyChlorid auf essigsaures Natron

wasserfreie Benzoéessigsäure neben Chlornatrium :

1 Mol . essigsaures Natron ＋ 1 Mol . Benzoyloxychlorid
52

Na 0, C. Hs 05 1 00 1 (1
geben

1 Mol . Benzobessigsäure ＋ 1 Mol . Chlornatrium

0,r5 085
—— Na Cl

à

Natürlich kann die Benzobessigsäure auch durch die Einwirkung

von Acetyloxychlorid auf benzoésaures Natron dargestellt werden .

Die Darstellung der Anhydride auf diesem Wege und die

Gewinnung dieser merkwürdigen Doppelsäuren verdanken wir

Gerhardt und diese Entdeckungen gehören zu den interessantesten

der neuern Chemie .

Das Schiesspulver .

Bekanntlich wird die Entdeckung des Pulvers dem Benedik -

tinermönch Berthiold Schipoars , welcher um das Jahr 1334 in Frei -

burg im Breisgau gelebt haben soll , zugeschrieben ; auch hal,

diese Stadt die Entdeckung und den Entdecker durch ein Denk⸗

mal verherrlicht , obgleich mit Verletzung der geschichtlichen
Wahrheit 9).

Abgeschen davon , dass die Chinesen das Pulver noch viel

früher gekannt haben sollen , finden wir bei einem Schriktsteller

des achten Jahrhunderts , Marcus Graecus , in seinem „liber ignium
ad comburendos hostes “ , das vollständige Recept zum Pulver , in-

dem er unter Anderm sagt ) :

) Sonderbarerweise wurde das Monument auf derselbeu Stelle errichtet , aul

welcher früher das Denkmal eines Geschichtsforschers (Rotteck' s) stund.
* V0ονο f Hent) Kopp' s Geschichte der Chemie. Band 3, S. 226 .
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„ Das ſliegende Feuer ( Schiesspulver ) wird auf folgende Art

„dargestellt : Man nehme 1 Pfund lebenden Schwekel , 2 Pfund

»leben - oder Weidenholzkohle , 6 Pfund Salpeter ; diese drei zer -

»reibe man ganz ſein in einem Gelässe von Marmor , hierauf lege
„ man das Pulver nach Belieben in eine fliegende oder in eine

„donnererzeugende Tunica ( Rakete oder Petarde ) . “

Dieses Pulver würde demnach aus

66,6 Salpeter ,

22,3 „, Kohle und

11,1 „ Schwefel

bestehen und annähernd die Zusammensetzung des chinesischen

Pulvers besitzen , welches Prechil aus

61,5 % Salpeter ,

23,1 „ Kohle und

15,4 „ Schwefel

lusammengesetzt kand .

Diese Vorschrikt zur Pulverbereitung ging in die Schriften
von Albertus Magnus , Grafen von Bollstädt über , welcher Domi -

nikanermönch und einige Zeit Erzbischof von Regensburg war ,
dann aber , um in Ruhe der Wissenschaft leben 2u können , diese

Stelle niederlegte und in ein Kloster zu Köln ging.
Ein Leitgenosse von ihm , Rogen Baco , ein englischer Fran -

uiskanermönch, welcher der erste Schriftsteller über Chemie in

Luropa war und 1284 in Oxford nach vielfachen Verfolgungen
und Einkerkerungen wegen Zauberei starb , erwähnt des Pulvers
als einer bekannten Sache ; nur ist die Vorschrikt , welche er

mittheilt , nicht verständlich , indem er sie entweder absichtlich in

mystischer Form hielt , oder weil dieselbe durch Fehler der Ab -
Schreiber umerständlich wurde ; die Vorschrift lautet : „ Sed tamen
„sulis petrde Turil . Vopo Vir Can Itrici Sulphuiris et sic facies
„ lonilrum et coοιCααιο m, õi soν,,jỹͤartiſicium . “ In einer andern
Lesart heisst . es : luru mope can ubre ; diese wäre eine Versetzung
Jon carbonum pulverè und entspräche den Bestandtheilen des Pul -
vers , aber ohne Angabe der Mengenverhältnisse .

Die Grösse der Wirkung des Pulvers , als eines Gemenges
von Salpeter, Kohle und Schwefel , hängt davon ab , dass bei der

plosion in längerer oder kürzerer Zeit sich gasförmige Körper

22⁰*
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bilden und dass diese , je nach der dabei auftretenden höheren

oder niedereren Temperatur , einen grösseren oder minder grossen

Raum einnehmen . Fasst man diese Verhältnisse genauer ins Auge,

S0 ergibt sich , dass die bei der Explosion auftretende Wirkungs -

grösse abhängig ist :

1) Von der Raschheit des Abbrennens des Pul —

Es

Diese ist durch die Mengung , durch die Beschaffenheit

der Kohle und durch die Form des Pulverkorns bedingt ;

2) von der Menge der entwickelten Gase ;

3 ) von der Temperatur dieser Gase .

Die beiden letzteren Punkte sind von der richtigen Be-

schaffenheit der Mengung abhängig .

Bei dem Schiessen von Projectilen ist wohl zu beachten ,

dass nur derjenige Theil der entwickelten Gase zur Wirkung

kommt , welche gebildet werden , so lange die Kugel den Lauf

noch nicht verlassen hat ; je langsamer somit ein Pulver abbrennt ,

desto mehr Gase werden erst nach diesem Zeitpunkt entwickell

und gehen in ihrer Wirkung auf das Projectil verloren .

Die Theorie des chemischen Vorgangs bei der Explosion des

Pulrers setzt voraus , dass das Kalium des Salpeters sich mit

dem Schwelel zu Schwefelkalium verbinde , die Kohle durch den

Sauerstoff des Salpeters oxydirt und der Stickstofl frei werde :

K0o, NOS ＋ 8＋30

3 60²

Demnach verlangt die Theorie die Pulverbestandtheile in fol-

genden Mengen :

1 Mol . Salpeter S 101

1 At . Schwefe ! l 16
3 „, Kohlenstofft 18

135 .

Die procentische Zusammensetzung wäre somit :



Salpeter 74 . 81

Schwefel = 11,86

Kohle 3333

100,00 9 .
Berechnet man aus diesen Mengenverhältnissen das Gewicht

der bei Amwendung von 100 Grm . Pulver bei der Explosion auf -
tretenden Kohlensäure und des Stickgases , so liefert :
1 At. Kohlenstoff ( 6) 1 Mol . Koh -

lensäure ( S 22) . Somit 13,33 Kohle

( oblenprocente des Pulvers ) . . . 48,80 Erm . Kohlensäure ;
es ergeben ferner :

da in 1 Mol. Salpeter ( S 101 ) 1At .
Stickstoff ( S 14) enthalten ist , 74,81

Sälpeter (Salpeterprocente des Pul -

1030 srm Stickstofk

zusammen : 59,10 Grm . Gase .
Da nun 1,9814 GErm. Kohlensäure

1 Liter ( 1000 C. C. ) bei 00 und
0760 M. Barometerstand sind ( siehe
8. 78) , 80 entsprechen 48,8 Grm .

2460 iie
Da ferner das Cewicht eines Liters

Stickgases 1,2609 Erm . beträgt ( siehe
§. 53) , 80 entsprechen 10,3 Grm .

Slickgas. 6 8 . 17 Liter ;
80 müssten 100 Erm . Pulver . . . 32,77 Liter Gase bei 00
und bei 0,760 M. Barometerstand liefern .

Bei der Annahme , dass 1 Liter Wasser 1000 Grm . wiegt ,
beträgt qas Cewicht von 1 Liter Pulver 900 Erm . ( GαLussac/ ;
s würde kolglich 1 Liter Pulver bei der Explosion 295 Liter
Cas von 00 geben.
—

* F 4) Diese Zallen ergeben sich aus obigen Atomgewichten in lolgender Weise :

101 100
74,81

135

16
135

8 . 100 13,3313⁵
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Die bei der Explosion auftretende Wärme wird in der Regel

zu 1200 “ angegeben . Mit Zugrundelegung des Ausdehnungscoölfli -
cienten der Gase von 0,00366 für jeden Temperaturgrad würde

sich für 100 Grm . Pulver nach obiger Annahme ergeben :

32,77 ( 1 ＋ 0,003661200 % — 176 Liter Gase

Güeer Liter Naltenßn : 358 95

somit erfolgt eine 1584 - fache Raumvermehrung bei der Explosion
des Pulvers .

In der Wirklichkeit geht die Zersetzung des Pulvers nicht

in der Weise vor sich , wie es die Theorie verlangt ; so findet

sich unter den Gasen stets Kohlenoxyd . G/ - Lussae land die

Gase des Pulvers bestehend aus :

53 % Kohlensäure ,

42 „ẽ Stickstofl und

5 „ Kohlenoxydgas .

Indem nämlich die bei der Explosion zuerst gebildete Kohlen -

säure mit glühender Kohle in Berührung kommt , wird ein Theil

derselben zu Kohlenoxydgas reducirt . Ferner bildet sich immer

schwefelsaures Kali und zwar um so mehr , je mehr Salpeter der

Pulversatz enthält ; dagegen tritt die Menge des Schwefelkaliums

zurück ; ferner bilden sich auch statt Einfach - Schwelfelkalium die

höheren Schwefelungsstufen dieses Metalls . Endlich findet sich

immer auch kohlensaures Kali , dessen Bildung mit der Entstehung

der höheren Sulphurete des Kaliums zusammenhängt ( 2 KS ＋

C0 ＋ 0 laus dem Salpeter ] gibt K 0, C02 ＋ K 87) .
Bunsen ) fand ein preussisches Jagdpulver zusammengeselal

Aus :

Sülpetr . 0,39261 Er . .

Sengek ! fß 9660500 10,379 „

Runle be . enn 000010 000asserstoff 0,0009 15 5 23

05 Sauerstoff 0,00079 “ 004705
„ 0162

5
Asche 000004 10.009

—

400586 . 100600 ,

) Aus dessen demnächst erscheinenden Werke über „Gasuntersuchungen
Herrn Verfasser mir freundschaftlichst mitgetheilt .

volll
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Dieses Pulver brachte er in folgender Vorrichtung zur Ex -

Plosion : Eine starke Glasröhre 4 , Fig . 119 , wurde bei B zu

einem engen geschlossenen Theile ausgezogen , und auf den Boden

desselben das gewogene Pulver à gebracht , dann ein Propf 5 von

geschmolzenem Natronalaun , welcher im heissen Zustande weich

und knetbar ist , fest aufgesetzt . Durch die Wandungen der kleinen

Pulverkammer und daher auch durch das Pulver ging ein feiner

Platindraht 0c . In die Mitte der Röhre 4 wurde ein aus dünnem

Stahl gekertigter federnder Körper d von der Form einer Tulpe
mit fünf Blättern eingeschoben ; dieser hatte den Zweck , bei der

Explosion den Stoss des Propfs auf die Glasröhre zu vermin —

dern und das Zerspringen derselben zu verhüten . Hierauf wurde

die Glasröhre bei e ausgezogen , mit einer Luftpumpe in Verbin -

dung gebracht , luktleer gepumpt und dann bei e zugeschmolzen .
Da der Propf ö luftdicht auf dem Pulver aufsass , so war natür —

lich eine kleine Menge atmosphärischer Luft mit eingeschlossen .
Die Explosion geschah dadurch , dass der mit beiden Polen einer

Salvanischen Batterie in Berührung gebrachte und dadurch zum

Glühen erhitzte Draht das Pulver entzündete . Nach der Explo -
sion wurde die Spitze e unter Quecksilber abgebrochen , die Gase

in einer graduirten Röhre aufgesammelt , gemessen und analysirt .

Um die Pulverrückstände zu untersuchen , wurde eine grös -

sere gewogene Quantität desselben Pulvers durch allmähliges Ein -

tragen in eine aukrecht stehende , unten geschlossene und an die -

sem Theil in glühenden Zustand versetzte Röhre verpuflt und

dann die Masse analysirt .

Bunsen erhielt für 0,491 Erm . preussisches Jagdpulver :

Stickstoff. ee

en , ee

ss9,60 „ 9001t2 „

— 100,00 C. C. Gase bei 00 und

0,760 M. Barometerstand .

Schwekelsaures Kali 0,151 Erm .

Kohlensaures Kali . = 0,136 „

Schwefelkalium . . = 0,010 „

Unverbrannte Kohle 0,005 „

0,460 Erm .

Pulverrückstand
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Daraus würde sich für 100 Grm . Pulver berechnen :

Si Iln ein 88 ii

,,, ,

nees ,,,

20,2 Liter .

Nach der Theorie hätten aber 100 Grm . dieses Pulvers geben
müssen :

Stickstofl . . . 10,9 GErm. = 8,8 Liter

Koklensaurre 34,2 % 173

26,1 Liter ,
demnach 5,9 Liter 22 Volumprocente weniger , als die Theorie

verlangt .

Die Diſferenz zwischen diesem beobachteten und dem berech —
neten Gasvolumen trifft mithin nur die Kohlensäure , indem die

Analyse das Stickgas in dem Verhältniss ergeben hatte , wie dies
der Theorie entspricht .

Berechnet man das Volumen der Kohlensäure , welche im
Pulverrückstand als kohlensaures Kali gekunden wurde , s0 ergibt
diese für 100 Grm . 8,8 Grm . oder 4,4 Liter . Die bei der E

blosion gebildete Gesammtmenge der Kohlensäure 13,9 Liter

betrug somit nur 3,4 Liter weniger , als die Theorie verlangt .
In diesen Berechnungen ist die Kohle des Pulvers als reiner

Kohlenstofl angenommen worden ; dieses ist nun niemals der Fall,
sondern der Kohlenstoflgehalt der Kohle verschiedener Pulver -
Sorten schwankt zwischen 60 und 94 %, folglich betragen Wasser -
stofl , Sauerstofk , Stickstoft und Asche 16 - 32 % ( siehe S. 200) .
Der Wasserstoff bildet bei der Explosion Wasser ; hierbei wird
eine bedeutende Wärme entwickelt und dadurch die Intensität der

Wirkung vermehrt .

Ausserdem enthält das Pulver immer hygroscopisches Was-

ser ; seine Menge kann durch Austrocknen bestimmt werden . Nach
den gewöhnlichen Angaben soll dieses unter der Luftpumpe über

Schwelelsäure ( siehe S. 86 ) oder bei 100 b geschehen ; aber das

Pulver gibt unter der Luftpumpe sein hygroscopisches Wasser
nicht vollständig ab , wie aie Untersuchungen lolgender Pulver —
sorten zeigten :
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Kanonenpulver Jagdpulver

II. III. V VI.
8 3

in Carls -
badisches nitenes bageri- diarn0, rühege- entlisches

verloren unter der

Lultpumpe . . 0,37 % 0,54 % 0,47 % 0,56 % 0,70 % 0,61 %
540 , 9,65 , 0,42 , 0,19 , 0,41, , 0,47 ,

Summe des hygros -
copischen Wassers 0,77 % 1,19 % 0,89 % 0,75 % 1,11 % 1,08 /

Ausser diesem hygroscopischen Wasser enthält aber das Pul -

ver noch eine geringe Menge Wasser , welches zwar auch nur durch

adhäsire Anziehung , aber mit so bedeutender Kraft gehalten wird ,
dass dasselbe selbst bei einer Temperatur von 1900 , bei welcher
schon bedeutende Mengen von Schwekel sublimiren , nicht abge⸗
geben wird .

Folgende Pulversorten , welche nach einer später anzugeben —
den Methode der Untersuchung analysirt wurden , ergeben diese

Wassermenge zu 0,90 —3,6 % ͤ und zeigten folgende Zusammen -

Selzung :

Kanonenpulver Jagdpulver
— —

1. II. IIl. IV. v. M.in Carls -
badisches B18080 18 85 m englisches

Sͤpeter . . . . . 72,94 % 73,580/ , 72,580 / 73,74 % 76,95 %½ 79,36 %
20 , 1245 , 12, . 62, 13 . 60 , 1152 10,63 ,

2 . 6 , 155 . , 162 , 28 , 3,00 , 0550
8 1065 % 10,125 1177835 10,29 „ 9758 8,76 „

os , o63 , 073 , 058 , 0,48 , 0960
N. u. Asche . 1745 1,33 , 0,72, , — 5

100/000% 100,00 / 400 . 000 % 101 . 090 / 102,130 % 100250 %

Diese geringen Wassermengen sind entweder im Salpeter ent -
ballen oder werden vom Pulver bei seiner Darstellung gebunden ,
wobei die Kohle und der Salpeter zusammen eine Stärke der ad -

häsiven Wirkung kür diese Wassermenge bedingen , welche die
Kohle lür sich nicht besitzt ; denn wenn man das Pulver auslaugt ,

den Salpeter also entkernt , so gibt der Rückstand bei 1908ämmt -
liches Wasser ab. Das französische Kanonenpulver und die beiden
Sorten von Jagdpulver gaben in der Analyse einen Ueberschuss ,
vohl daller rührend , dass die berechneten Werthe kür das vor -
handene Wasser zu hoch sind ; im englischen Jagdpulver , welches
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für ganz vortrefflich gilt , scheint diese Wassermenge ein Minimum

zu betragen .

In der Verschiedenheit der Zusammensetzung der zur Pulver -

fabrikation verwendeten Kohle liegt der Grund , dass in der Praris

50 sehr verschiedene Mengungen für das Pulver eingeführt sind,

wie dieses die folgenden Analysen von Schiesspulver verschiedener

Völker zeigen , in welchen die Kohlenmenge von 9 - 23 % schwankt .

Nach den
Analysen

von
Schwe- Sal-

Pulversorten . Kohle. fel. peter.

Schwedisches Kriegspulver . . 9,016,0 75,0 Meyer

Württembergisches Flintenpulver 10,6 14,8 74,6 3
Gr . hessisches Kanonenpulver . 10,7 15,174,2 55

55 35 Flintenpulver . . 10,715,673,7 „
Hannöverisches Kriegspulver . . 10,818,071,2 „5
Mailändisches Kriegspulber . . 11,911,976,2 „
Büler von Creneles 119 11976, . 2 35
Italienisches Kriegspulver . . . 12,012,0 76,0 Prechtl .

Dertford Puernrn 12,6 7,7 79,7 Mexer

Pulver von Curtis & Harvey . . 12,79,278,1 „

Württemberg . Kanonenpulver . 12,912,975,2 1
Oesterr . Musket - u. Stückpulver [ 13,111,375,6 „
Kurfürstl . hessisches Kriegspulver 13,3 13,4 73,3 „
Franz . Jagdpulver v. Angouleème

u. Le Bouchet13,5 9,6 76,9

Englisches von Watthom Abbey 13,710,176,2 Uiee

Bernerr HLogaiodh Töe

Miethen ( 4630ñ/fnꝓK [ FUw. I [ zd „

Französ . rundes Pulver v. Essonne 16,0 10,074,0 Prechtl .

Holländisches Kanonenpulver . 16,0 [ 13,9 69,8Meyen
Russisches Kanonenpulver . . 17,711,770,6 „

Italienisches Jagdpulver . . . 18,2 8 . 6 73,2 Prechtl

Pulver von Cham7 / 18,9 4,8 76,3 Meyer

Chinesisches Pulver . . 23,1 15,461,5 Feehz

Um ein Pulver von gleichen Eigenschaften zu erhalten , müßsste

man entweder stets die Pulverkohle analysiren und nach ihrer
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usammensetzung den Zusatz der beiden andern Bestandtheile

berechnen , ein Verfahren , welches sich zur Zeit im Grossen

gewiss nicht ausführen liesse , oder aber man müsste eine Kohle

von stets gleicher Zusammensetzung anwenden , und hierzu schlägt

Piolette den von ihm angegebenen Apparat vor , in welchem die

Verkohlung mit überhitztem Wasserdampf ausgeſührt wird . Dieser

Vorschlag verdient wohl Berücksichtigung .

Darstellung des Pulvers .

Diese umkasst kolgende Operationen :

1) Die Zerkleinerung und vollständige mechanische Men -

gung der Materialien ;

2) das Pressen des Pulvers , wodurch dessen Volumen um

/ vermindert wird , somit in denselben Raum mehr Substanz zu -

sammengedrängt wird , welche bei der Explosion Gas zu geben

vermag ;

3) das Körnen ; dieses geschieht :

a) um eine Sonderung der Bestandtheile nach dem spec .

Cewicht derselben bei dem Transport zu verhüten ,

b) um die wasseranziehende Kraft des Pulvers zu vermindern ,

und zwar nimmt diese mit der Grösse des Korns ab ,

c) um die Geschwindigkeit der Entzündung des Pulvers zu

Vermehren . Das Mehlpulver ist zwar entzündlicher , indem es sich

schon bei 265 —270 0 entzündet , das gekörnte erst bei 270 —

3200 Tiolette ), aber bei letzterem geht die Entzündung durch

eine grössere Masse rascher vor sich , weil die Flamme in die

lwischenräume des Pulvers 2u gelangen vermag , beim Mehlpulver
kann dieses aber nicht stattfinden , sondern die Entzündung sich

nur von Theilchen zu Theilchen fortpflanzen ;

J) gas Glätten ; dieses geschieht , um dem Pulver Glanz

und Festigkeit zu ertheilen und das Abfärben zu vermindern . Das

Poliren wird ausgeführt , indem man das Pulver in Fässer füllt ,

Velche um ihre Axe gedreht werden können . Die Dichtigkeit
nimmt hierbei mit der längern Dauer des Umlaufs der Fässer àu ,

und so land man 2. B., dass das Gewicht einer Pulversorte ,
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verglichen mit einem gleichen Raumtheil Wasser vor dem Poliren

=＋ O0,810 war , und
sich nach Astündigem Umlauf der Fässer auf 0,833

57 8 775 77 77 55 57 — 0,846
20 5 35 „ 0869

77 25 7² 57 57 57 5* —. — 0,870

7⁵ 30 7⁵ 77 55 57 55 —— 0,880

„ „ 193898
erhöhte . Die Entzündlichkeit nimmt aber durch das Glätten ab ;

5) das Trocknen des Pulvers ; dieses geschieht in ge -
schlossenen , allmählig bis auf 50 erwärmten Räumen . Es ist
hierbei wesentlich , dass das Trocknen langsam vor sich gehe,
indem sonst leicht die Pulverkörner an Festigkeit verlieren und
die Wasseranziehungsfähigkeit zunimmt .

Ligenschaflen des Pulvers .

Das Pulver muss selbst unter der Loupe ein homogenes An-
sehen zeigen , besonders darf sich nirgends auf den Körnern efllo -
rescirter Salpeter ſinden . Die Farbe kann je nach der ange -
wandten Kohle rothbraun , grau bis schwarz , muss aber immer
eine gleichmässige sein . Das polirte Pulver hat mitunter einen
bedeutenden spiegelnden Glanz , das unpolirte hingegen eine rauhe ,

slanzlose Oberfläche . Die Körner müssen die gehörige Festigkeit
besitzen , beim Drücken knirschen und sich nicht leicht zerreiben
lassen . Beim Reiben auf Papier dark dasselbe nicht abfärben ,
und beim Abbrennen auf demselben dieses nicht zu sehr ge⸗
schwärzt , noch weniger aber durchgebrannt werden .

Das Schiesspulver entzündet sich durch heftigen Stoss , bei
der Berührung mit einem glühenden Körper und durch den elec -
trischen Funken .

Erhitzt man Schiesspulver vorsichtig an der Luft bis aul

250 0, so entzündet sich der Schwekel , durch die frei werdende
Wärme erhitzt sich die vorhandene Kohle und jetzt erst tritt die

Lersetzung des Salpeters und somit Explosion ein . Aus diesem
Erunde entzündet sich das Pulver im luftleeren Raum erst bei

einer sehr hohen Temperatur ; gewöhnlich wird angegeben , dass

dieses gar nicht stattfinde . Desgleichen brennt ein Gemenge von
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Kohle und Salpeter an der Luft erst bei der Temperatur ab ,
bei welcher Kohle an der Luft sich entzündet , also erst bei einer
Temperatur von mindestens 340 o0,

Violette kand bei direkten Versuchen :

Temperatur , bei welcher die Explosion eintrat .
Pulvergattungen. Mehlpulver.

h
öespufrfe . .

öiorlrer
J) 5 Erräs ) ͤ % % f (ppò ⸗ͤ90

Nro . 3 war sehr grobkörnig und enthielt Schwarzkohle , Nro . 4

keinkörnig und war mit einer sehr entzündlichen Rothkohle dar -
gestellt , zeigte sich aber weniger entzündlich als sogar Nro . 1,
sein Gehalt an Schwefel betrug aber nur 9 %, in ersterem hin -

Bsen 22 %.
Es ergibt sich somit , dass die Entzündlichkeit des gekörnten

Pulvers nach der Mengung verschieden ist und zwischen 270 —
320 liegt , nicht aber beim Mehlpulver , welches überhaupt ent⸗
zündlicher ist .

Die Entzündlichkeit des Pulvers ist demnach von der Qualität
der Kohle , der Quantität des Schwelfels , von der Körnung und
der Politur abhängig . Ist daher ein Pulver probirt und analysirt ,
so muss bei der Uebernahme noch darauf gesehen werden , dass
die Körner die vorgeschriebene möglichst gleichmässige Grösse

besitzen , und dass bei einer vorgeschriebenen Mengung von 2weier -
lei Korn jede Gattung in der richtigen Quantität sich finde .

Analijse des Schiesspulvers .
) Bestimmung des hygroscopischen Wassers .

Eine gewogene Menge des Pulvers wird im Wasserbad so lange
getrocknet , bis das Gewicht constant bleibt . Aus dem Gewichts⸗
verlust wird die Menge des hygroscopischen Wassers berechnet .

Man kann sich zu diesem Zwecke am besten des Roseschen

Wasserbades , Fig. 120 , bedienen , welches aus einem kupfernen ,
mit einer Thüre und doppelten Wänden versehenen Kasten besteht .
In den Zwischenraum zwischen dem innern und äussern Kästchen
wird Wasser gegossen und dieses durch eine unter den Apparat
Sestellte Lampe zum Sieden gebracht .



2) Bestimmung des Salpeters .

4) Eine bestimmte Quantität Pulver wird mit Wasser eine

Zeit lang digerirt , wodurch der Salpeter gelöst wird . Man flltrirt

sodann die Flüssigkeit und wäscht das auf dem Filtrum zurück —

bleibende Gemenge von Kohle und Schwefel so lange mit Wasser

aus , bis ein vom Trichter ablaufender Tropfen der Flüssigkeit

auf einem Platinbleche oder Uhrglas keinen Rückstand mehr lässt .

Die erhaltene Flüssigkeit wird in einer kleinen gewogenen

Platinschale auf einem Wasserbade zur Trockne verdampft . Dieses

Wasserbad , Fig . 121 , besteht aus einem kupfernen , zur Hällte

mit Wasser gefüllten Gelässe , welches durch einen Deckel ge-

schlossen wird , in welchem eine der Grösse der Platinschale ent -

sprechende Oeflnung angebracht ist , in welche diese eingesetzt wird .

Das Wasser des Wasserbades wird in gelindem Sieden erbal -

ten , und in dem Maasse wie die Flüssigkeit in der Platinschale

verdunstet , von der erhaltenen Salpeterlösung nachgefüllt , schliess -

lich das Geläss , welches das Filtrat enthielt , noch mit reinem

Wasser ausgespült und dieses Waschwasser gleichfalls eingetragen .
Das vollständige Austrocknen des Salpeters kann endlich über

dem freien Feuer einer kleinen Spirituslampe vollendet und dieser

dann gewogen werden .

Besser aber geschieht das Austrocknen in einem Apparat ,
welcher auch in andern Fällen , bei denen man höherer constan -

ter Temperaturen bedarf , sehr anwendbar ist . Er besteht aus

einem Luftbade , dessen Temperatur durch eine von 41. Kemp“ )

angegebenen Construction dadurch sich auf einer beliebigen Höhe

erhält , dass die Menge von Gas , welche zu der denselben erwär —

menden Lampe gelangt , regulirt wird .

Das aus Kupfer gefertigte Luktbad , Fig . 122 , besitzt eine

verschliessbare Thüre und wird am zweckmässigsten mit doppelten

Wandungen versehen , um die durch Ausstrahlung eintretende Ab-

kühlung zu vermindern . In der Decke des Kastens befinden Sich
zwei Oellnungen zur Aufnahme eines Thermometers und der Vor⸗

richtung B ( in Fig . 123 in grösserem Maassstabe abgebildet ) àur

Regulirung des Gasstroms . Diese besteht aus einer Clasröhre ,

) Dingler ' s Journal Band 117 , S. 353 , 1850 .
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deren cylindrisch erweiterter geschlossener Theil nach aufwärts

gebogen ist . In ihr beſindet sich etwas Quecksilber à und eine

gewisse Menge Luft b. In diese Röhre geht eine engere ce,
welche bei d seitlich eine Oeffnung besitzt , in welche bei e das mit -

telst einer vulkanisirten Kautschukröhre zugeleitete Gas einströmt ;
diese Röhre ist durch eine Stopfbüchse / luftdicht aber beweglich
in der weiteren Röhre befestigt . Das Gas strömt somit durch

die Röhre o, tritt durch die Oeffnung d derselben aus , und ge -

langt durch die Oeflnung 9 und die Röhre à zur Lampe d. Durch

die Ausdehnung der Lult ö steigt das Quecksilber in dem längern
Schenkel der Röhre in die Höhe und verkleinert die Oeflnung d,
wodurch die Lampe weniger Gas erhält . Durch höhere oder

niedere Stellung der Röhre c und somit geringere oder grössere

Entfernung der Oeffnung d vom Niveau des Quecksilbers kann

der Gasstrom so regulirt werden , dass das Luftbad die verlangte
constante Temperatur zeigt . Zur Erreichung höherer Temperatur -

grade kann man noch eine zweite Lampe unterstellen , die somit

eine gewisse Menge von Wärme an das Luftbad abgibt ; durch die

erste Lampe geschieht dann eine fernere Erwärmung und Regu -

lirung der Temperatur nach der oben angegebenen Weise .

Der erhaltene Salpeter kann nach vorgenommener Wägung
auf einen Gehalt an Chlor in der beim Salpeter S. 323 angege -
benen Weise geprüft werden . In der Regel wird hierbei die

Flüssigkeit beim Zusatz des salpetersauren Silberoxyds braungelb
gekärbl , indem das Wasser aus der Pulverkohle gewisse organische

Verbindungen ( humose Körper ) auflöst , welche das Silbersalz

zersetzen .

6) Die Salpeterbestimmung kann ferner auch nach der Me -

thode von Pelouse ( siehe S. 320 ) ausgeführt werden .

c) Endlich kann der Salpeter in der Art bestimmt werden ,
dass man 50 Grm . Schiesspulver mit etwa 200 Erm . heissen

Wassers auslaugt , die Flüssigkeit in einen Cylinder filtrirt , wel⸗

cher bis zu einer angebrachten Marke 500 C. C. Wasser fasst ,
den Rückstand auf dem Filtrum so lange auswäscht , bis die Lö -

sung genau bis an die Marke reicht , dann die Flüssigkeit bis auf

150 abkühlen lässt , so viel Wasser nachfüllt als durch Zusammen -

ziehung bei der Abkühlung und durch Verdunstung verloren ging
und sie nun mit einem Aräometer prüft , dessen Scala s0 ein -
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gerichtet ist , dass der Gehalt an Salpeter in Procenten abge⸗
lesen werden kann ( Salpeterwage ) .

3) Bestimmung des Schwefels .

ad) Eine mit Wasser ausgelaugte und dann wieder getrock -

nete Pulvermenge wird wiederholt mit Schwefelkohlenstoff behan -

delt , welcher den Schwefel löst ; aus dem Gewichtsverlust wird

der Schwefel berechnet . Diese Methode ist übrigens nicht genau ,
indem schon das Arbeiten mit einem so flüchtigen Körper , wie

der Schwelelkohlenstoff ist , grosse Schwierigkeiten bietet ; ferner

weil immer geringe Mengen von Schwefel durch adhäsive Wirkung
bei der Kohle zurückbleiben , und weil es denn doch auch möglich

wäre , dass ein Theil des Schwefels in amorpher Form vorhanden

sei , welcher in Schwefelkohlenstoff unlöslich ist .

ö) Gleiche Mengen ( etwa 1,5 —2 Erm . ) Pulver , kohlensaures

( Schwelelsäurefreies ) Natron und Salpeter werden mit 8 Erm.

Kochsalz , welches vorher durch Erwärmen von seinem Zerkniste -

rungswasser befreit wurde , in einem Platintiegel genau gemengt
und geglüht . Hierbei verbrennt , ohne dass eine Explosion ein-

tritt , die Kohle des Pulvers zu Kohlensäure , welche mit dem

vorhandenen Kali kohlensaures Kali bildet ; der Schwefel wird zu

Schwelelsäure oxydirt , welche mit dem Kali und Natron zu schwe⸗

felsaurem Kali und Natron zusammentritt . Die erkaltete Masse

wird nun in Wasser gelöst , die Flüssigkeit vorsichtig mit Sal⸗

betersäure angesäuert und die vorhandene Schwefelsäure durch

eine Lösung von Chlorbaryum als schwefelsaurer Baryt gelällt,
Dieser wird abfiltrirt , gewaschen , im Platintiegel geglüht , wobei

das Filtrum vollständig verbrennt , gewogen und aus dessen Ee-

wicht der Schwefel berechnet .

c) In die eine Kugel einer gewogenen zweikugeligen Röhre
wird eine gewisse Menge ausgelaugten Pulvers gebracht und

durch eine abermalige Wägung der Röhre das Gewicht desselben

ermittelt ; hierauf ein Strom von trockenem Wasserstoflgase darüber

geleitet und in diesem der Schwelel durch Erwärmen in die zweite

Kugel überdestillirt ; dann die Röhre zwischen den beiden Kugeln
zerschnitten und das den Schwekel enthaltende Stück gewogen .
Hierauf löst man den Schwelel in Schwefelkohlenstoff oder Schwe⸗

felnatrium auf und wiegt zum zweitenmal , wodurch man das

10

0

U

Aeh

Ul.
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Gewicht des Schwefels erhält . Diese von Berseliuls angegebene
Methode ist übrigens ebenfalls nicht genau und gibt stets eine zu

geringe Schwelelmenge , weil mit dem Gasstrom eétwas Schwefelgas
uncondensirt entweicht , desgleichen auch immer etwas Schwefel
von der Kohle durch adhäsive Wirkung zurückgehalten wird .

d) Der Salpeter und die Kohle des Pulvers werden direkt

bestimmt , der Schwefel aus dem Verlust berechnet .

4) Bestimmung der Kohle .

d) Gewöhnlich wird der Schwefel und der Salpeter des Pul -
vers direkt bestimmt und die Kohle durch den Verlust gekunden .

b) Der gewogene ausgelaugte Pulrerrest wird mit Einfach -
Schwelfelkalium digerirt , welches den Schwekel auflöst , und die
zurückbleibende Kohle wird auf ein bei 100 0 getrocknetes , gewo -
senes Filtrum abfiltrirt , gewaschen , bei 100b0 getrocknet , gewogen
und von dem Gewicht das Cewicht des Filtrums abgezogen .

c) Der mit Wasser ausgelaugte Rückstand wird nach der
Methode der organischen Elementaranalyse verbrannt und der
Kohlenstoft und Wasserstoff bestimmt .

Mebloden der Scſriesspulverundlijse vom Verfusser .

1) Die erste dieser Methoden gibt allerdings nur annähernde

Werthe und meistens einen zu geringen Schwekelgehalt , kann aber
doch häufig brauchbar sein , indem sie einige Anhaltspunkte zur

Beurtheilung des Pulvers bietet , besonders hinsichtlich der Be -

schaffenheit der vorhandenen Kohle , zudem ist sie leicht auszu -
kühren . Sie umfasst folgende Bestimmungen :

a ) Bestimmung des hygroscopischen Wassers ;

b) Bestimmung des Salpeters nach irgend einer der angege -
benen Methoden ;

c) Bestimmung des Kohlenstofl - und Wasserstoflgehalts des

Pulvers nach der Methode der organischen Elementaranalyse .
Lu diesem Zweck wird eine bei 100 o wohl getrocknete , gewo -
sene Quantität des Pulvers ( etwa 0,4 Grm. ) mit Kupferoxyd ge -
mengt und in eine etwas längere Verbrennungsröhre d, Fig . 124 ,
in der Art eingefüllt , dass in den vordern Theil der Röhre eine

23
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Schichte von mindestens 4 “ metallischen Kupfers in Form von

Drehspänen 5 ) eingebracht werden kann . Diese haben den

S. 220 angegebenen Zweck der Reduction des aus dem Salpeter

möglicherweise sich bildenden Stickoxyds . An die Verbrennungs -

röhre wird die Chlorcalciumröhre c gefügt , an diese eine Rleine

U- förmige Röhre d, welche mit Stücken von Bimsstein und zwi—

schengestreutem braunem Bleihyperoxyd gefüllt ist , zur Zurück⸗

haltung der durch die Verbrennung von Schwefel sich in geringer

Menge immer bildenden schwefligen Säure ( siehe S. 196 ) , und

an diese endlich der Kaliapparat e. Hierauf wird die Verbren -

nung auf die S. 272 beschriebene Weise ausgeführt .
Die Gewichtszunahme der Chlorcalciumröhre rührt von dem

durch die Verbrennung des Wasserstoffls der Pulverkohle gebil-
deten und dem im Pubver enthaltenen Wasser her ; aus diesem

vird der Wasserstoffl nach der S. 228 angegebenen Weise be⸗

rechnet . Aus der Gewichtszunahme des Kaliapparats , welche von

der entstandenen Kohlensäure herrührt , wird nach der S. 228

angegebenen Weise der Kohlenstoff gefunden .

d) Berechnung des Gehalts an Sauerstoff , Stickstofl und

Asche . Fiolette hat eine Reihe von Analysen von Kohlenarten

mitgetheilt , welche bei den Temperaturen von 150 —1500 “ dar -

gestellt wurden ( siehe S. 299 ) . Berechnet man aus diesen das

Verhältniss des Wasserstofls 1 zu Kohlenstofl , Sauerstofl und

Asche , so erhält man für die Verkohlungstemperaturen von 20⁰

— 1100 C:

) Um diesen eine metallische Oberfläche 2u ertheilen , bringt man sie in

eine Clasröhre , erhitzt diese und leitet eine kurze Zeit einen Strom atmosphäri⸗
scher Luft über dieselben ; durch den Sauerstoff der letztern bildet sich an der

Oberfläche der Späne eine dünne Schichte von Kupferoxyd ; hierauf bringt man
die Rohre in Verbindung mit einer Gasentbindungsflasche , in welcher Wasserstoll⸗-
gas entwickelt wird , welches zuvor , um ausgetrocknet zu werden , durch eine mit

Chlorcalcium gefüllte Röhre streichen muss .
hierdurch wieder reducirt .

Das entstandene Kupferoxyd wird
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Temperatur . 0 0 und N : Asche .
— 8 —

200⁰ 12,97 11,02 0,06

2100⁰ 10,89 8,47 0,04
2200 13,15 9,98 0,05
: 2300⁰ 10,34 6. 72 0,06

52400 11,12 5,93 0,09

2500⁰ 13,64 6. 02 0,13

286b00 13,48 5,25 0,11

270⁰ 15,18 552¹ 0,18

2800 15,44 4,70 0,12

20ο fn = 1˙ ＋α ? 11 . 55 4,40 0,11

23000⁰ 17,22 5,15 0,13

S8J 3100 19,23 5,69 0,19

320⁰ 15,23 4,36 0,11

3300 15,81 4. 61 0,10

3400 17,07 4,53 0,18

3500 18,48 4,45 0, „14

4320 41,63 77⁴ 0,58

5 10236 35,69 6,10 0,69

11000 48. 93 8. 10 0,72

Da nun durch die Elementaranalyse des Pulvers ebenfalls das

Verhältniss des Wasserstoffs zur Kohle ermittelt wird , so kann

der Gehalt an Sauerstoffl , Stickstoll und Asche aus dieser Tabelle

berechnet und der Werth in die Analysen eingeführt werden . Z. B. :

Ein badisches Kanonenpulver , in welchem 72,94 % Salpeter

gekunden worden waren , hatte bei der Verbrennung gegeben :

106582

3

somit Wasserstofl zu Kohlenstoff in dem Verhältniss von 1 : 15,6 ;

dieses entspräche nach der Volette ' schen Tabelle einer bei 32083

dargestellten Kohle und diese enthielte :

Wasserstoff : Sauerstoff u. Stickstofl : Asche

* . .
somit d. gefund . Wasserstoff 0,73 : 3,36 0,07

23
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e) Das an 100 noch Fehlende wird als Schwefel angenommen .

Das angegebene Pubver besässe somit folgende Zusammensetzung :

Saßf “ . “ . . .
eenstöoflf , 1082

etokfkß 03
5

Sauerstoff und Stickstoff 3,36
N

Sehhne 9

CVC ²˙ bſ!

100,00 .

2) Nach der zweiten Methode werden alle im Pulver

vorkommenden Körper direkt bestimmt und nur der Sauerstoff ,

der Stickstoft und die Asche der Kohle aus dem Verlust berechnet .

a ) Das wohlgetrocknete Pulver wird hierbei auf dieselbe Weise

verbrannt , wie S. 353 beschrieben wurde , und der Kohlenstofl .

und Wasserstoffl ermittelt . Da während des Mengens des Pulvers

mit dem Kupferoxyd das Gemenge sehr leicht etwas Wasser aus

der Luft anzieht , indem das Kupferoxyd eine sehr hygroscopische
Substanz ist , so ist es gut , wem man nach dem Füllen der Ver-

„ Fig . 118

Taf . XVI. , mit heissem Sand umgibt und mit einer Handluftpumpe
öin Verbindung bringt , um die Lufkt in der Verbrennungsröhre
zu verdünnen . Nach einiger Zeit wird dann der Hahn c geöffnet,
wodurch wieder Luft eintritt , welche aber , indem sie durch

die mit Chlorcalcium gelfüllte Röhre d strömt , getrocknet vird .

Durch mehrmalige Wiederholung dieser Operation kann der Inhalt

der Verbrennungsröhre in kurzer Zeit vollständig getrocknet werden .

) Ferner wird bei dieser Methode die mit Bleihyperoxyd
gelüllte Röhre auch gewogen und aus der Gewichtszunahme , welche

gleich dem Gewichte der zugetretenen schwefligen Säure ist ( Pb 0²

＋ 8 02 Pb O0, 8 05) , das Gewicht des Schwefels berechnet ,

c) Durch die Verbrennung wird aus dem grössten Theil des

vorhandenen Schwefels Schwefelsäure gebildet , welche mit dem

Kali des Salpeters hauptsächlich zu schwefelsaurem Kali zusammen -

tritt ; kerner entsteht auch wohl etwas schwelelsaures Kupferoxyd .
Ist die Schwelelmenge im Pulver geringer , als einem Mol . Schwe⸗

kel auf ein Mol . Salpeter entspricht , wie dies bei den Jagdpulvern
immer der Fall ist , so muss nothwendig neben dem schwelel⸗

sauren Kali auch eine gewisse Menge von halbkohlensaurem Lali

brennungsröhre diese in einem hölzernen Kästchen
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( k26) sich bilden . Durch diese Kohlensäure , welche in der

Verbrennungsröhre zurückbleibt , fällt bei der Analyse derartiger
Pulversorten die Bestimmung des Kohlenstofls etwas , aber um
ein sehr geringes zu niedrig aus . Der Inhalt der Verbrennungs -
röhre wird nun mit Wasser ausgelaugt , dann filtrirt und der Rück -

stand auf dem Filtrum so lange gewaschen , als ein Tropfen des

Filtrats beim Verdunsten noch einen Rückstand lässt . Hierauf

— Vird die Flüssigkeit mit Chlorwasserstoffsäure angesäuert und mit

einer Lösung von Chlorbaryum versetzt . Der entstandene Nieder -

schlag von schwefelsaurem Baryt wird abfiltrirt , gewaschen , ge -
5 trocknet , im Platin - oder Porzellantiegel geglüht , aus dem Ge -

wichte der darin enthaltene Schwefel berechnet und zu derjenigen
Schwelelmenge addirt , welche aus der Gewichtszunahme der Röhre

mit Bleihyperoxyd gefunden wurde .

Die Methode der Berechnungen kann allgemein auf folgende
Weise gekasst werden :

Das Gewicht des Molecüls der erhaltenen gewogenen Ver⸗

bindung ( Mol. ) enthält das Gewicht des Atoms oder Molecüls

der gesuchten Substanz ( y) , verhält sich somit wie das bei

der Analyse erhaltene Cewicht dieses Körpers ( S t ) zu x,
49

14180
08

und kür 100 Gewichtstheile ( S xt ) der analysirten Substanz ,

wenn das angewandte Gewicht = P ist : ö

1
0 51588

100

ble „ „
P

In den bei diesen Analysen gegebenen Fällen ist bei der

Kohlenstofkbestimmung Mol . ( Kohlensäure ) — 22

V ( Kohlenstofl ) — 6

Wasserstofkbestimmung Mol . ( Wasser ) — 9
( Wasserstofſf “ ß/ (

Schwefelbestimmung :
d) aus der Gewichtszunahme

der Röhre mit Bleihyper -
l Mlol , ( Schwetlige Sauxe ) — 32

V ( Schwelel )
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ö) aus dem Gewichte des

schwefelsauren Baryts . . Mol . ( schwefels . Baryt ) 116,5

V ( Schwelel ) ⸗=

Was nun an 100 noch fehlt , ist der Sauerstoff , Stickstofł und

die Asche . Z. B. das badische Kanonenpulver, nach dieser Methode

analysirt , gab :

,,, . . . . . .

aus der Gewichtszunahme

Schwelel
des Meihzperoxpds „41 60ʃ49

1
6

aus dem schwefelsauren
R

Ile

Baryt˙W11ill 5

Salpeten,ß , jj„jjj

Sauerstoff , Stickstoff und Asche

IO
Auf S. 345 wurde der kleinen Menge von Wasser Erwähnung

gethan , welche in allen Pulversorten mit einer so grossen Festig -

keit zurückgehalten wird , dass es selbst bei 1900 nicht entweicht ,

wohl aber wenn der Salpeter zuvor ausgelaugt wird . Die Ermitte -
0 lung dieser Wassermenge geschieht nun durch den Vergleich der

Wasserquantilät im ganzen und im ausgelaugten Pulver . Zu diesem

Zwecke laugt man Pulver vollständig aus , trocknet den Rückstand

bei 190 im Oel - oder in dem S. 350 beschriebenen Lullbade

und analysirt diese nach der Methode der organischen Elementar -

analyse . Nur muss hier das Austrocknen der gefüllten Verbren -

nungsröhre stets mittelst der Luftpumpe geschehen , denn der

ausgelaugte und bei einer Sso hohen Temperatur getrocknete Rück⸗

stand nimmt sehr schnell wieder Wasser aus der Luft aufk. Um

die Verbrennung der Kohle vollständig zu bewirken , bringt man

in den Grund der Verbrennungsröhre ein Gemenge von geschmol⸗
zenem und gepulvertem chlorsaurem oder überchlorsaurem Kali

mit Kupferoxyd , erwärmt dieses am Schluss der Operation , wobei

durch das frei werdende Sauerstoffgas die letzten Reste von Koble

verbrannt werden .

Die Analyse des ausgelaugten Rückstandes des badischen

Kanonenpulvers gab :

Kohlenstoff — 40,38 % oder auk 100 Pulver 10,92 0%
Messerstoll 4188 / „ 100 0,50 „
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somit Wasserstoff zu Kohlenstoff wie 1 : 21,5 , statt dass die

HMalyse des ganzen Pulvers 10,65 Kohlenstoff auk 0,74 %

Wasserstoff , somit ein Verhältniss von 1 : 15,6 gezeigt hatte .

zirte Lieht man nun von diesen 0,74 % SWasserstoff die 0,50 % ab ,

welche im ausgelaugten Rückstande gefunden wurden , so blei -

ben 0,24 % Wasserstofl , welche zu Wasser verbunden im Pulver

angenommen werden müssen ; diese entsprechen aber 2,16 %

( —— Wasser .

Nach dieser Methode sind die Analysen der S. 345 ange -

führten Pulversorten ausgeführt und die angegebenen Werthe für

das Wasser berechnet worden .





A.

Absorption 7.
Acetin 290.
Acetyloxychlorid 337.
Acidum aceticum 276.
leidum carbonicum 77.
Acidum eitricum 272.
Acidum lacticum 274.
Acidum malicum 272.
Keidum muriaticum 99.
Acidum nitricum 73.
Acidum nitroso - nitricum

Acidum
Acidum
Acidum
Acidum
Acidum
Acidum
Acidum

oxalicum 270.
phosphoricum 89.
phosphorosum 89.
sebacicum 288 .
succinicum 277.
Sulphurosum 82.
tartaricum 270 .

Acidum uricum 279.
Acidum uvicum 271.
Aconitsäure 273.
Acrolein 287.
Adhäsion 6.
Aepfelsäure 272.
Aequivalent 26.
Aesculin 256.
Aether 330.
Aether anästheticus 331.
AKetherarten 325.
Ketherarten , zusammenge -

Setzte 330.
Aetherbildung 329.
Aethyläther 330.
Aelhyloxyd, ameisensaures

30
Kelhyloxyd , bultersaures

330.

ALPHXBETIISCHES REGLSTER .

Aethyloxyd , önanthylsaures
330.

Aetzkali 143.
Affinität 8.
Aggregat 4.
Aggregatsform 4.
Alantstärke 247.
Alaune 171.
Albumin 253.
Aldehyd 310. 325.
Alizarinsäure 300.
Alkalien 341.
Alkali minerale 151.
Alkaloide der Chinarinde

282 .
Alkaloide des Opiums 281 .
Alkaloide , sauerstofflreie

281.
Alkaloide , sauerstoffhaltige

281 .
Alkaloide der Strychnos -

arten 282 .
Alkanna 267.
Alkohol 327. 325.
Allotropie 55.
Aludeln 206.
Aluminium 170.
Amalgamation 203 .
Ameisensäure 275 . 290 .
Amide 332. 335 .
Ammoniak 95.
Ammoniake , gepaarte 240 .

332.
Ammoniak , salpetersaures

159.
Ammonium 157.
Amorphie 44.
Amygdalin 285.
Amyloxyd , essigsaures 330.
Amylum 246 .

Angelicasäure 278.
Anilin 302.
Anisöl 260.
Anhydride 337.
Anhydrit 166.
Antiarin 284 .
Antimon 218.
Antimonium crudum 218 .
Antimonwasserstoff 218.
Aqua regia 100.
Arachinsäure 289.
Argentan 214 .
Argentum 199.
Aricin 283.
Arrowroot 246.
Arsen 219.
Arsenik 219.
Arsenikblumen 220.
Arsenoxyd 220.
Arsensäure 220.
Arsenwasserstoff 221.
Asant 246.
Asparagin 285 .
Asphalt 263 .
Atom 1.
Atomgewicht 26.
Atropin 283.
Auflösung 31.
Auripigment 221.
Aurum 215 .
Axen 37.
Azot 51.

B.

Baldriansäure 277. 290.
Barilla 156.
Baryum 162.
Basen 20.
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Basen , organische 280.
Basen , Sauerstoff - 21.
Basen , Seleno - 21.
Basen , Sulpho - 21.
Basen , Telluro - 21.
Behensäure 289.
Beizmittel

266.
äure, wasser -

Wneosbiars 263.
Benzoésäure 278.
Benzol 300.
Benzoyloxychlorid 337.
Berlinerblau 305.
Bernstein 263.
Bernsteinsäure 277.
Bismuthum 205.
Bittererde 169.
Bittermandelöl , flüchtiges

260.
Blauholz 267.
Blausäure 304.
Blätterdurc
Blatigold 21
Blattgrün 268.
Blei 194.
Bleichkalk 167.
Blei 276 .
Bleiglätte 195.
Bleihyperoxyd 196.
Bleioxyd 195.
Bleioxyd , basisch essig -

Saures 276.
aures 276.

Selsaures 198.
Bleioxyd , kohlensaures 197.
Bleioxyd , salpeters

197.
Bleioxyd , schwefelsaures

197.
Bleivitriol 197.
Bleiweiss 198.
Bleizucker 276 .
Blutfaserstoff 255.
Blutlaugensalz , gelbes 306.
Blutlaugensalz , rothes 306.
Blutroth , 267.
Bohnerze 177.
Brasilienholz 267.
zrauneisenstein 177

Braunkohle 312.
Braunstein 189.
Brechweinstein 271.

Brennstahl 183.
Brenzölsäure 288 .
Brenzsäuren 269.
Britanniametall 214.

zronce 209.
Bronce, weisse 210.
Brucin
5
Zuttersäure 277

Butyrin 277.

Calomel 207 .
Campechenholz 267.
Camphene 259.
Camphin 259.
Capillarität 6.
Caprinsäure 289.
Capronsäure 290.
Caprylsäure 289.

765 244.
Cement 166.
Cementirpulver 183.
Cementkupfer 192.
Cementstahl 183.
Cementwasser 192.
Cerin 291.
Cerotinsäure 289. 291.
Cerotyloxyd 287.
Cetyloxyd 287.

Chilisalpeter 155.
Chinasäure 273 .
Chinicin 282.
Chinidin 282
Chinin 282.
Chinoidin 283.
Chlor 61.
Chloraethyl 331.
Chloral 332.
Chlorammonium 159.
Chlorcalcium 168.
Chlorcyan 305.
Chlorkalium 150.
Chlorkalk 167.
Chlorkohlenstoff 331.
Chlornatrium 152.
Chloroform 332.
Chlorophyll 268.
Chlorsäure
Chlorsilber 202.

Chamaeleon minerale 189.

Chlorstickstoff 103.
Chlorwasserstoffsäure 99.
Cholestrin 291.
Cholsäure 280.
Chondrin
Chromogene
Chrysophans
Cinchonicin 2
Cinchonidin 2 2
Cinchonin 28
Citronenöl 259.
Citronensäure 272. 1³
Cobalt 188.
Cobaltum 219.
Coccinsäure 289.
Cocculin 284.
Cochenille 267.
Codein 281.
Cohäsion 4.
Colla 257.
Collodium 245.
Colophonium 262.
Coniin 281 .
Constitution der chemi⸗

schen Molecüle 15.1
Constitution organischer

Verbindungen 232.
Contact - Wirkung 14.
Copaivaöl 259.
Copal 263 .
Cudbear 268 .
Cumarin 261 .
Cuprum 190.
Curcuma 267.

Cyamelid 303.

Cyansöure 302.
Cyansilber 305.
Cyansilberkalium 305.

Cyanursäure 303.
Cyanursäure , unlösliche

303.
Cyanwasserstoffsäure 304.

D.

Dahlin 247.
Dammarharz 263.
Daturin 283. 5
Decrepitationswasser 37.
Destillation , trockene 1b.

292.
Dextrin 251.
Diamant 53.
Diastase 256.



Diflusion derFlüssig
Difkusion der Gase 7.
Dimorphie 42.
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