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GRUNDRISS
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THEORETISCHEN CHEMIE

INSBESONDERE FiUR
ARTILLERIE- uno INGENIEUR - OFFICIERE

BEARBEITET |

VON

Dr. . WELTZIEN, ‘

Professor der Chemie und Vorstand des chemischen Laboratoriums an der !

Grossherzoglichen Polytechnischen Schule zu Carlsruhe,

Mit 18 Tafeln und 40 in den Text cingedruckien Holzschnitten,

Garlsruhe,
Verlag der Chr, Fr. Miiller’schen Holhuchhandlung.
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VORWORT.

Mit den Vorlesungen iiber Chemie fir die Officiere
der Grossherzoglichen Artillerieschule betraut, wurde ich
durch den gegen mich ausgesprochenen Wunsch zur Her-
ausgabe dieser Vortrige veranlasst, und so entstand dieser
kleine Grundriss.

In diesen wurde aus dem weiten Gebiete der Chemie
nur Dasjenige aufgenommen, was ich fiir den hier vorlie-
genden Zweck fir wichtig und nothwendig hielt; zugleich
ging aber mein Bestrchen dahin, der Bearbeitung die Form
und Ausdehnung zu geben, welche einen griindlichen und
wissenschaftlichen Ueberblick iiber das ganze Gebiude der
gegenwirtigen Chemie ermiglichen.

Die Zeichnungen sind zum bei weitem grossten Theil
nach den Apparaten gefertigt, deren ich mich in meinen

Vorlesungen bediene.
Carlsruhe, im Mai 1854.

Weltzien.
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Berichtigungen.

1: Seile 2 Tabelle der Elemente 17. lies: Mangan 28,F 1,6.
i ' 18 Zeile 4 und 2 v. o, li
| -0

stall -positiv.

in der Schwefelsiure electro-posiliv stalt

v, und im Kalibydrat eleciro-neg

’ 2 y 2v.0 analysirt statt analysire.
| 2 {5 S 12 v. 0. 4 oder statl
5 1070 5 6 v. u. ,, Cr? stalt G
s 151 , 418 v. u. , Mineralalkali stai Mineralkali.
55 158 5 3 v.u , NaO, 503 statt Na, S 03
n 182 . 16 v. u. 4 wird stau ist
5 206 & v. 0. 4 Hydrargyrum s Hydragyrum,
k‘. , s 210 ., A vo. , (Cu*Sn) stan (CutS).
226 ., 7 v.u ,, kiénnte statt kinnten.
| sy 246 und 247 bei der Tabelle iiber die Grisse der Stirkemehlkirner

M.Meter statt Meter.

LT s 247 Zeile 43 v. 0. ,, in in Wasser sttt in Wasser.
S L A 15 v. u. ,, pulverformig stait pulverkdrnig.
W 251 9 v.u denselben statt demselben.
: 256 4 AT v . letzterem statt lewzteren.
! s 3% 5 v.u. , DMargarin statt Margarinsiure.
» 15 v. 0. ,, 260 statt 250.
» 4 v.u , Cy3 sttt (
» 11 v. 0. , Saunerstoffs stalt Wasserstolfs,
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ALLGEMEINER THEIL.

Unter dem Worte CHEMIE begreift man die Wissen-
schaft der unzerlegten Kérper (Elemenle) und deren
\'erhindimgen.

Eine allen Kérpern zukommende allgemeine Eigenschaft ist
ihre mechanische Theilbarkeit, wodurch jeder gegebene Kérper
durch verschiedene mechanische Operationen, als z. B. Pulvern,
Schneiden ete., 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 Korper 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 Moleciile (Atomencomplexe),

Es gibt Kérper, die nur aus Atomen bestehen, d. h. aus
kleinsten, iiberhaupt nicht weiter theilbaren Theilchen: dies sind
die einfachen, unzerlegten Korper, Elemente oder
Radikale; deren sind his jetzt 61 bekannt; alle iibrigen sind
Zusammengesetzte Korper, und bestehen aus Moleciilen.

Die Atome der Elemente sind bei gleicher Dichte ungleich
8ross, somit ist das Gewicht derselben verschieden. Das Atom
des Wasserstoffes erscheint als das kleinste, folglich auch als das
leichteste; das Atom des Wismuths als das grésste, daher auch
als das schwerste,

Die Gréssen, somit auch die Gewichte der Atome sind durch
genaue Versuche ermittelt, und in folgender Tabelle, mit der
1
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Voraussetzung, dass dem kleinsten Atom, dem Wi asserstoff nim-

lich, die Zahl 1 gegeben  wird*), zusammengestelll; (die in der [
zweiten Colonne befindlichen Zablen sind die Atomgewichte, hei s
[ der Annahme, dass das Atom des Sauerstoffs 100 wiege). i
{ Zur Bezeichnung der Elemente bedient man sich der Anfungs- Be
i buchstaben ihres lateinischen Namens, denen zur Unterscheidung I
It nach Bedarf noch ein weiterer angehangt wird.
| i I
; Tabelle der Elemente ;
|.| nach der Grisse ihrer Atome gnm'rlnr?i. :
] |_ ) L Atomgewicht || 7 . | \lu-m( 8w \_l‘h li
| : ei- : ; -
| | Name. & |— | Name, ileisis = Sl
I | |t en. | |{‘h(‘ll H __1 U_ 100 "
w 1. Hu.\‘.wr.x'fuf,r‘l H SERr. e Ce | 3 | 5912 g
! 2. Kohlenstofl.| C 3. Ruthenium | Rt 1 | 6512 o
i_ 3. Lithiom . .| L . Rhodium .| R 2 | 652, U
1 } I!I-\r",'EImmIA | Bn 7.0 87,5 “ 35. Palladium, | Pd 3 | 6660 I
oL 3. Sauerstoff .| O 8,0 | 100,0 ‘| 36. Cadminm .| Cd 77 | 696.2 o
6. Boron. . .| B 109 |136.2 || 37. Zinn . . .| Sn 0 | 7250 !
7. Magnium .| Mg | 12,0 |150,0 {| 38. Thorium .| Th 9 | 1A s
tf 8. Aluminium. | Al 13.7 | 1712 " 39. Uram + . .| U 750.0 b
0. Stickstoff .| N 14,0 ‘17:, 01 Tellur. . .| Te | 801.2
: 10. Schwefel. .| 8 16,0 )[)l}ll Al. Baryum . .| Ba | 850.2 .
| 11. Fluor . . .| Fl | 188 | 42. Vanadin. .| V 850.2 f
12. Caleium . .| Ca 20,0 ,J)l]\ﬂ Arsen . . . As | 937.5
13. Kiesel . . .| Si | 22,5 |281,0 || 44. Brom . . .| Br {10000
14. Nutrium. ! Na | 232 [290,0 || 45. Tantal. . .| Ta 7
. ];.'!. i:i[illl L i 24.0 | 300,0 H . Wolfram .| W |
M 12. Chrom . .| Cr 26.2 |328,0 (| 47. Platin . . .| Pt
] 17. \'!im_-_'_:m ..| Mn | 27,6 |344,0 || 48. Iridium . .| Ir
| 18, 1':-'\'91? Ainessi R 7' 28.0 | 350, l'l | 49. Osminm. .| Os | ¥
i 1}0 Kobalt . .| Co | 29,5 | 50. Quecksilber | Hg | 1000 125
i ;(;, ;:H co| M| 29,5 51. Blei. .. .| Pb | 103,6 |12
| i Wl 32. Siller . . .| dg | 1080 13500 |
, [ v P | 320 53. Jod . .. . [126.9 [1586.2
. ‘).4. )‘l'“fl-m” 5 | ‘I \;.1. Antimon , . \h 129.0 llﬁl?-f)
| 24. Zink. . . .| In | Gold. . . .| Au |196.7 24587 T,
| ;[: ﬂ,likﬁumm- 1 :’1[ ‘ 33,5 . Wismuth .| Bi |208.0 [2600,0 W
‘ 26. Chlor . . . ! B . Didym. . i
i 27. Kaliwm . .| K | 39,0 38 :C:-‘Iil‘:ﬁ | :!: ) Ge
| 28. Selen . . .| Se | 39,6 50. N Nb Atomgewicht B
29. Strontium .| Sr 43.9 60. ?ill-r'mm ; | mNe nicht
| 30. Lanthan, [ p 44,4 61. Terbi | Ty hekannt.
| : || 61. Terbium .| Tr |
54 .“J_N}IH]:III | Mo 46,0 575.0 || | ]

| Nur die Elemente, deren Namen durch Cursivsehrift hervorgehoben sind, werden

in Folgendem einer niheren Betrachtung unterzogen werden.

*) Selzt ma ) 1 ! 1
Jise an den Halbmesser des kleinsten kugelformigen Atoms, den des
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Die Atome einer gegebenen Masse ecines Elements, sowie die
Molecille eines zusammengesetzten Korpers, beriihren sich nicht,
sondern sind von einer Sphiére umgeben, deren Materie zwar
nicht bekannt, welche aber wahrnehmbar wird, wenn sie in
Bewegung geriith und dadurch die Erscheinung des Auftretens
der Warme bedingt. Zum Begrilf eines Atoms gehdért somit neben
dem Corpuscular-Atom seine Sphire, und zu dem eines
Moleciils neben dem A tomencomplex seine gemeinsame
Sphire.

Alle Verinderungen, welche die Kirper durch aussere Ein-
fliisse erleiden, z. B. durch Druck, Wirme etc., betreffen nur die
Sphiiren, nicht aber die Corpuscular-Atome oder Moleciile,

Die Atome haben Kugelgestalt und sind unendlich klein, ja
sie miissen sogar kleiner als Foosoos Linie sein; weil sie sonst
noch wahrnehmbar sein miissten (Ehrenberg). Zwischen den
Corpuscular - Atomen und den sie umgebenden Sphiiren herrscht
vielleicht dasselbe Grossenverhiltniss, wie zwischen den Welt-
korpern und den Raumen, die sie trennen.

In den Korpern werden die Atome und Moleciile durch
Krifte zusammengehalten; man unterscheidet

1) Krafte, welche die Atome oder Moleciile zu einer Masse
der fraglichen Kérper verbinden: Cohisions- und Ad-
hiisions-Kr‘nft;

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

emem Moleciil bedingt, chemische Anziehungskraft,
Affinitat,

Wasserstofls = 2, so muss der der anderen Atome grisser als diese Zahl sein,
weil das Volumen im Verhiliniss ihres Gewichls grosser ist, Da sich nun die
Halbmesser der Kogeln wie die 3ten Wurzeln ans ihren Voluminibus verhalten, so
muss der Halbmesser eines Aloms, dessen Gewicht und Volumen Jmal so gross

3 3
als das des Wassersloffs ist, E‘/Tmal so gross sein, also R = 2 .7 1.

Es gabe dieses fir folgende Elemente mit der Voransselzang, der Halbmes-
ser des Wasserstoffaloms wire 2 Millimeter, folgende Radien :

Caleium 5,428, Chlor 6,57, Eisen 6,072, Kalium 6,79, Kohlenstoff 3,634,
Kupfer 6,328, Natrium 5,686, Quecksilber 9.282, Sauerstofl 4,000, Schwelel
5,038, Slickstofl 4,820. Die Atome sind anch in diesem Grossenverhaltniss in
den Abbildungen gezeichnet,

1%
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' 1. Die Cohdsion

ist diejenige Kraft, durch deren Wirkung sich die Atome oder
Moleciile desselben Kirpers mit ihren Sphiren an einander la-
gern: sie verbindet Gleichartiges zu Gleichartigem. Es
! ist also diejenige Kraft, durch welche die Atome eines Stiickes
Fisen zusammengehalten werden, oder die Molecile in einem
Stiick Kreide. Das Produkt ihrer Wirkung heisst ein Aggregal.
Ein Stiick Eisen ist ein Aggregat von Eisenalomen, ein Stiick
Kreide ein Aggregat von Kreidemoleciilen.

| Ihre Wirkungsweise kann durch folgendes Bild veranschau-

licht werden:

'IF Das Maass ihrer Stirke ist der Widerstand, den sie der
trennenden Gewalt bei dem Versuche, die Karper zu zerreisse,
zun zerbrechen, zu zerdriicken elc., entgegensetzt. Sie ist in ver-

" schiedenen Korpern verschieden stark und bedingt dadurch eine

: gewisse aussere Form der Kdrper, welche Aggregatsform

| genannt wird, -
Es unterscheiden sich 3 Aggregatsformen.

_ Ist in einem gegebenen Korper die Cohisionskraft sehr stark,

! sind die Atome oder Moleciile mit grosser Festigkeit gehalten und

dadurch unbeweglich, so heisst der Kirper fest. Nimmt die

. Sohasionskraft ab, so werden die Atome oder Moleciile verschieb-

} bar und die Korper tropfhar flissig Ist die Cohasionskraft

= 0, so werden die Korper elastisch-fliissig (gasformig).

! Bei den einzelnen Aggregatsformen kommen ibrigens noch

viele Modificationen vor; so kann ein Korper mehr oder weniger

fest, mehr oder weniger fliissig (dick-, diinnfliissig) sein.
Die Wirkung der Cohasionskraft ist nach La Place das Re«
sultirende aus:
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1) der Anziehung des Corpuscularatoms oder Moleciils zu den
benachbarten Corpuscularatomen oder Moleciilen;

2) aus der Anzichung des Corpuscularatoms oder Moleciils

zu den Spharen der benachbarten Atome oder Moleciile;

aus der gegenseitigen Abstossung der Sphiren.

3

—’

Durch jedes Mittel, durch das die Corpuscularatome oder
Moleciile von einander entfernt werden, muss der Aggregatszu~
stand sich andern. Daher wird durch Wirme die Cohasion ver-
mindert; indem die Sphiren sich ausdehnen, entfernen sich die
Corpuscularatome oder Moleciile von einander, die Anziehungen
nehmen ab, der Korper wird tropfbar flissig, er schmilzt (wenn
er dberhaupt geschmolzen werden kann),

Ein fester Korper wird ferner fliissig, wenn er durch irgend
ein Mittel aufgelost wird. Hierbei schieben sich die Atome oder
Moleciile des Losungsmittels zwischen die Atome oder Moleciile
des aulzulosenden Karpers, diese werden daher von einander ent-
fernt und die Anziehung dadurch vermindert.

Fihrt man einem Kérper so lange Wirme zu, bis seine
Corpuscularatome oder Molecille sich so weit von einander ent-
fernen, dass deren Anziehung — O wird, also die Repulsion
iiberwiegt, so nimmt derselbe Gasform an (wenn er namlich
iiberhaupt gasformig werden kann).

Mehrere flichtige Kérper gehen beim Erwirmen, ohne vor-
her zu schmelzen, sogleich in den gasformigen Zustand iiber,
z, B. Salmiak, Arsenik,

Es gibt Kirper, 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 gasformigem Zustand. De rartige Gase nennt man perma-
nente, im Gegensatz zu solchen, welche zu tropfbaren Fliissig-
keiten oder selbst festen Korpern verdichtet werden kinnen, und
coércible heissen,

Diese Verdichtung wird bewirkt, wenn man durch Druck
oder Kilte, oder durch beide gemeinschaltlich, eine Anniherung
der Atome oder Moleciile hervorbringt.

Die meisten Korper bieten zwei Aggregatsformen dar und
viele erscheinen in allen dreien, Selten sind die Korper, welche
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ausschliesslich im fliissigen und gasformigen Zustand bekannt sind,
z. B. Weingeist.

Werden Korper aus dem fliissigen oder gasformigen Zustande
in den festen zuriickgefiihrt, was dadurch geschieht, dass man
die Ursache des Fliissigwerdens entfernt (also wenn der Kirper
geschmolzen oder gas{Ormig gemacht worden war, die Wiarme,
oder wenn er in einem anderen Kirper gelost war, das Auf-
losungsmittel), so pihern sich die Moleciile oder Atome
einander, die Anziehung wichst und der Korper wird wieder fest.

Hiebei beobachtet man, dass die meisten Korper regelmas-
sige, von ebenen Flichen begrenzte Gestalien annehmen, d. h

dass die Korper krystallisiren,

1. Die Adhision

ist diejenige Anziehungskraft, welche Ungleichartiges zu Ungleich-
artigem verbindet. Durch ihre Wirkung bildet sich ein mechani-
sches Gemenge, d. h. es lagern sich die Spharen verschieden-
artiger Atome oder Moleciile geradezu an einander.

Die Adhision kann dem Grad ihrer Stirke nach sehr ver-
schieden sein, und je nach der Verschiedenheit des Aggregals-
zustandes der adhirirenden Korper ergeben sich auch die ver-
schiedenen Beziehungen der Adhasion.

a) Eben geschliffene Flichen verschiedener Korper haften
mit einer gewissen Festigkeit an einander, welche in dem Maasse,
als die Beriihrungspunkte vermehrt werden, wachst.

b) Viele Flissigkeiten haften an festen Korpern und be-
netzen diese. Hierher gehort inshesondere der Fall des Aufstei-
gens von Flissigkeiten in feinen Réhren (Capillaritat) und ferner
die Erscheinung, dass wenn ein fester Korper in fein vertheiltem
Zustand in einer Fliissigkeit ungelost vertheilt ist, derselbe eine
zeillang darin schwebend erhalten wird (Suspension). Dabei ist
wahrzunehmen, dass verschiedene Kiorper verschiedene Zeit brau-
chen, bis sie die Adhasion der Fliissigkeit iiberwunden und sich
abgesetzt haben. Auf diesem Verhalten beruhen wichtige prak-
tische und technische Operationen, wie das Decantiren, Filtri-
ren etc.
¢) Flissigkeiten, welche auf einander nicht losend wirken,
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z. B. Oel und Wasser, vermischen sich beim Schiitteln in der
Art, dass die einzelnen ungleichartigen Theilchen sich an einander
legen, also nunmehr adhériren.
wieder eine Scheidung ein.

Bei ruhigem Stehen tritt jedoch

Verschiedene Fliissigkeiten, welche sich vollkommen zu mi-
schen vermégen, vermischen sich, vorsichtig in der Weise iiler
einander gegossen, dass nur an der Oberfliche eine Vermengung
eintreten kann, nach kiirzerer oder lingerer Zeit vollstandig. Die-
selbe Erscheinung tritt ein, wenn die Flissigkeiten durch porése
Scheidewinde getrennt sind.

Fig. 2.

Giesst man z. B. in eine

Fig. 3.

Glasrohre, welche unten mit
thierischer Blase zugebunden
ist, eine Losung von Kupfer-
vitriol und stellt dieselbe in
ein Gefiss mil Wasser, so
dass die Fliissigkeiten ansser-
halb und innerhalb der Rih-
re gleich hoch sind, so wird
nach einiger Zeit die Fliissigkeit in der Réhre hoher stehen, in-
dem mehr Wasser zum gelosten Kupfervitriol tritt, als von diesem
zum Wasser. Diese Erscheinung bezeichnet man mit dem Namen
Exosmose und Endosmose oder Diffusion der Fliis-
sigkeiten.

Sie ist von grosser Bedeutung fir den Stoffwechsel im thie-
rischen und pllanzlichen Organismus.

d) Gase lésen sich in gewissen Flissigkeiten auf (ADb -
sorption), desgleichen feste Korper. Diese Wirkung der Ad-
hision benennt man mit dem Namen der L dsung.

Diese soll spiiter noch besprochen werden.

e) Gase mengen sich in gleichmassiger Weise mit einander
(Diffusion im engeren Sinne des Wortes), abgesehen
von ihirem specifischen Gewichte. Auf der Diffusion beruht die
Gleichmassigkeit der Zusammensetzung unserer Atmosphiire.

Die Gase brauchen, um sich in anderen Gasen zu vertheilen
(diffundiren), verschiedene Zeit, und zwar verhilt sich die Zeit
umgekehrt wie die Quadratwurzel ibrer Dichte. Graham fand fiir
folgende Gase die angegebenen Diffusionsgesehwindigkeiten :
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Von 100 Maassen Gas verschwanden

Spec. Gewicht in 2, in 4, in 10 Stunden
SWAESErStom (e oy | i SRRSO
Sumpfgas. o . et B L S LG
Ammoniakgas. . . . 85. . — . 41,4 . 59,6
Oelbildendes Gas oAl . R s 7 B I b s |
Kohlensiure DU | — 31,6

Daraus sieht man, dass dieselbe Menge (47 Maasse) von
Kohlensiure und von Wasserstoffgas, erstere 10, letztere nur 2
Stunden zur Diffusion brauchten. Diese Zeit 1 : 5 entspricht
der Quadratwurzel ihrer Dichte.

Die Diffusion tritt auch durch pordse Scheidewinde, z. B.
Gyps, Federharz etc., desgleichen durch thierische Haute ein,
der Athmungsprozess z. B. beruht auf letzterer.

f) Feste Korper in eine Gasart gebracht, condensiren die-
selbe auf ihrer Oberflache, und zwar ist ihre Condensationsfahig-
keit abhingig von der Grisse der Oberfliche der Korper und
von der Coércibilitit des Gases (je coércibler desto mehr), Es
haltet somit an jedem in der Luft befindlichen Korper eine Schicht
derselben und zwar in verdichtetem Zustande. Es condensirt z. B.
fein vertheiltes Platin eine bedeutende Quantitit von Luft auf
seiner Oberfliche; da aber von den beiden Hauptgasen der Atmo-
sphire das Sauerstoffgas sich leichter verdichtet, als das Stickgas,
von jenem also eine gréssere Quantitit, so erklart sich die Er-
scheinung ungezwungen, dass wenn ein leicht verbrennlicher Kor-
per, z. B. Wasserstoffgas, einen derartigen Platinschwamm trifft,

er sich entziindet, weil er eine bedeulende Menge condensirten
Sauerstoffs findet,

WL Affinitit oder chemische Verwandtschaftskraft.

Diese bedingt die Lagerung der Atome zu und in einem Molecil.

Die Cohiésion und Adhasion veréindern die Eigenschaften der
Kérper nicht. Durch Cohision zusammengehaltene Kreidemoleciile
bleiben Kreide, desgleichen Wasserstoff und Sauerstoff, wenn sie
in einander diffundirt sind. Indem aber die Affinitit thatig auf-
tritt, gehen die speciellen Eigenschaften der Korper verloren, es
entstehen neue, mit anderen Eigenschalten begabte, Sie ver-
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einigt somit Ungleichartiges zu Gleichartigem. Ihre
Wirkungsweise beruht darauf, dass die auf einander wirkenden
Atome oder Moleciile ihre speciellen Sphiren verlieren und
die Atome sich in einer gemeinschaftlichen Sphare zu einem
neuen Moleciil lagern.

Verbinden sich z. B. die Atome Schwefel und Quecksilber
zum Moleciil Schwefelquecksilber (Zinneber), so legen sich beide
Atome in eine gemeinschaftliche Sphire, die individuellen Eigen-
schaften des Quecksilbers und Schwefels verschwinden, und es
entstehen die vollstindig neuen des Zinnobers.

Fig. 4.
1 At. Schwefel 4+ 1 At. Quecksilber gibt 1 Mol. Zinnober.

Wasserstoffgas und Slickgas sind geschmack- und geruch-
lose, permanente Gasarten. Lagern sie sich aber zu dem Moleciil
Ammoniak, so bilden sie eine leicht coércible Gasart von
atzendem Geschmack und penetrantem Geruche,

Das Auftreten der Affinitat ist stets von Wiarmeentwicke-
lung begleitet, welche sich unter Umstinden bis zur wirklichen
Entziindung steigern kann.

So lange die Atome in einem Moleciil sich in Ruhe befinden,
bleibt der Korper als solcher bestehen; gerathen sie aber in Be-
wegung, so wird das betreffende Moleciil zerselzt, indem die das-
selbe constituirenden Atome sich anders lagern, oder als solche
ausgeschieden werden,

Auf der Eigenschaft, in diese Bewegung zu gerathen, beruht
die Moglichkeit Verbindungen zu bilden und wieder zu trennen.

Die Affinitat wirkt nur bei unmittelbarer Beriihrung, und sie
tritt daher um so energischer aul, je mehr Oberfliche die wech-
selseitig auf einander wirkenden Stoffe darbieten.
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_ Die Affinitit unter den verschiedenen Korpern ist verschieden
it 1 gross und es haben auch andere Verhéltnisse auf sie einen mehr
| oder minder bestimmenden Einfluss. Hierher gehéren:

) Wirme. Die Wirme befordert die chemische Tha-
tigkeit der Korper, sei es nun, dass sie die Verbindung der
I Atome zu Molecilen, oder die Lagerung der Atome eines Mole-
ciils zu einfacheren Verbindungen, oder endlich das Zerfallen des
Moleciils in seine Atome bewirkt,

. Mit dem Grade der Wirme indert sich auch oft der Grad
f der Verwandtschaft. So nimmt Quecksilber an der Luft bis nahe
I an 350° C. erwirmt, Sauerstoff auf und wird zu emem Moleciil von
Quecksilber-Sauerstofl (Hg 4 0 = Hg0); dieses bis zum Glithen
| ' erhitzt, zerfallt wieder in die Elemente Quecksilber und Sauerstofl,
| Selir viele Moleciile werden durch die einfache Anwendung
i der Warme fiir sich nicht zersetzt, in den meisten Fillen aber
. wirkt dieses Agens jedoch so, dass die Anziehung zwischen den
* Bestandtheilen des Molecils sich andert und neue einfachere Mo-
| leciile entstehen, z, B. das Moleciil kohlensaurer Kalk:

| zerfallt beim Glihen in die Molecile

. :
Kalk und Kohlensiure ,

L[:
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oder es bildet sich ein einfacheres Moleciil und einzelne Afome
it werden abgeschieden, z. B, das Moleciil chlorsaures Kali:

s

Fig.

bis zn seinem Schmelzpunkt erwirmt, zerfilll in das Moleciil
Chlorkalium und 6 Atome Sauerstoff werden frei:

Fig. 8.

b) Electrizitat, Die Electrizitit ist ein kraftiges Mittel
zur Zersetzung oder Bildung neuer Moleciile. So verbinden sich
z. B. die Atome Wasserstolf und Sauerstoff durch den electri-
schen Funken zu einem Moleciil Wasser. Andererseits wird das
Moleciil Wasser durch die Electrolyse zersetzt in die Atome
Sauerstofl und Wasserstofl,

¢) Licht. Das Licht vermag mannigfache Zersetzungen zu
bewirken und neue Verbindungen zu bilden. So vereinigen sich
die Atome Chlor und Wasserstofl durch die Einwirkung des
Lichts zu dem Moleciil Chlorwasserstoff; desgleichen zersetzt
das Licht die organischen Farbstoffe (bleicht sie), und einer
der wichtigsten, auf unserer Erde vorkommenden Zerselzungs-
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prozesse, die Zerselzung der Kohlensiure durch die griimen Pflan-
zentheile, kommt unter Einwirkung des Lichtes zu Stande.

d) Mechanische Gewalt vermag bisweilen den Gleich-
gewichtszustand eines Molecills zu stiren, die constituirenden
Atome in Bewegung zu bringen und das Moleciil zu zersetzen;
so zerfallt das Moleciil Jodstickstolf durch den unbedeutendsten
Druck; so explodirt ein Gemenge von Schwefel und chlorsaurem
Kali unter dem Hammer, indem sich schwefelige Saure und Chlor-
kalium bilden :

Fig. 9.
1 Mol. Chlorsaures Kali und 3 At. Schwefel

bilden

und 3 Mol. schwelelige Siure.

e) Auch die Adhasion kann die Zerselzung eines che-
mischen Moleciils bewirken, wenn der adhiirivende ](1'.'1i‘p£'r‘ in ver-
hiltnissmissig grosser Masse vorhanden ist.

So wird das Molecil Alaun durch Anfiésen in vielem Wasser
theilweise in schwefelsaures Kali und schwefelsaure Thonerde zer-
setzt. (Graham’s Diffusion der Fliissiskeiten,)

i}

1
I

]
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f) Grossere Verwandtschaft.

«. Wirkt aul ein chemisches Moleciil ein Korper ein, welcher
grossere Verwandtschalt zu einem oder mehreren Bestandtheilen
desselben hesitzt, so wird der mit geringerer Verwandtschaft be-
gabte abgeschieden und der starkere tritt an seine Stelle.

Dieser einfache Fall heisst Substitution,

Wirkt z. B. auf eine Lisung von schwefelsaurem Kupferoxyd
(Kuplervitriol) Eisen, so tritt das Fisen an die Stelle des Kupfers,
ersteres substituirt das letztere, welches ausgeschieden wird.

Fig. 10.

¢ Desgleichen tritt, wenn auf eine Losung von essigsaurem Blei-
oxyd Zink wirkt, Substitution des Bleis durch Zink ein.

Bringt man ferner das Metall Natrium auf Wasser, so sub-
stituirt es den Wasserstoll':

BADISCHE
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Fig. 11.
{ At. Natrium = 1 Mol. Natriumoxyd u. 1 At. Was
serstofl

In diesen Fillen sind die Anzahl und die Lagerungsverhalt-

|

:| nisse der Atome im Moleciil nicht geindert worden, sondern nur

| ' das Atom eines andern Elements an die Stelle des ausgeschiedenen
getreten.

Weil nun hierbei die Korper denjenigen auszusuchen schei-

:

l nen, zu welchem sie die grosste Verwandtschaft besitzen, so be-
‘ legt man diesen Vorgang mil dem Namen Wahlverwandtschaft.

il!. q 8. Tauschen die Korper gegenseitig ihre Bestandtheile aus,
i so wird diese Erscheinung mit dem Namen doppelte Wahl-
| verwandtschalt bezeichnet.

[ Mischt man eine Lésung von schwefelsaurem Natron mit der

von salpetersaurem Baryt, so wechseln Schwefel- und Salpeter-
!.' saure die Platze und es bildet sich schwefelsaurer Baryt und
salpetersaures Natron :
l Schwefelsaures Natron
| " .’
! Salpetersaurer Baryt.
Die Verwandtschaftserisse ist aber keine absolute; sie kann
: sich dndern mit der Temperatur: z. B. Wasserdampf iiber glihen-
| des Eisen geleitet wird zersetzt, der Sauerstoff desselben ver-
. bindet sich mit dem FEisen, der Wasserstoff wird frei. Wird da-
L gegen Wasserstofl' iiber die gelinde erwarmte Verbindung des Eisens
und Saunerstoffs geleitet, so verbindet sich dieser mit dem Sauer-
stoff und bildet wieder Wasser und das Eisen wird abgeschieden.
Besonders stark dussert sich die Affinitit, wenn sich die
Kérper wihrend ihres Abscheidungsmoments (Status nascendi)
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treffen. So verbinden sich Stickgas und Wasserstoffgas direct nicht
mit einander, wohl aber wenn sie sich in Staru nascendi begegnen.

Die Verwandtschalt andert sich auch durch das Auftreten
eines an und fiir sich mit schwicherer Verwandtschaft begabten,
aber in grosser Masse vorhandenen oder anhaltend wirkenden
Kdrpers. So bewirkt z. B. die schwache Kohlensiure auf der Erd-
oberfliche Zersetzungen, und iberwindet stirkere Verwandtschaf-
ten dadurch, dass sie fortwithrend einwirkt.

Als eine eigenthiimliche Wirkungsweise wird die Erscheinung
bezeichnet, dass hiiufig Korper die Zersetzung oder die Bildung
eines anderen bewirken konnen, ohne selbst in irgend eine Ver-
bindung mit den Zersetzungsprodukten oder den entstandenen
Korpern zu treten. Hierher rechnet man z B. die Zersetzung
des Chlorstickstoffs durch Terpentindl; das Zerfallen des Zuckers
in Weingeist und Kohlensiure durch die Einwirkung der Hefe;
die Bildung des Wassers aus Wasserstoff und Sauerstoff unter der
Mitwirkung von Platinschwamm; das Entstehen der Essigsiure aus
dem Weingeist durch die Einwirkung des Sauerstoffs der Luft
unter Mitwirkung von Hoelzhobelspianen (Essigfabrikation) ete.

Diese Art der Wirkung fiihrt den Namen Contact-Wir-
kung, Katalyse (katalytische Kraft). Hierbei wirken Complexe
von Anziehungen, es ist daher kein Grund vorhanden, eine eigen-
thiimliche Kraft anzunehmen.

Constitution der chemischen Moleciile.

Die Art der Lagerung der Atome in einer gemeinschaftlichen
Sphire kann direkt in keiner Weise ermittelt werden; indessen
kinnen zusammengesetztere Molecile durch Einwirkung verschie-
dener fusseren Einfliisse in einfachere gespalten und umgekehrt
Zusammengeselztere Moleciile durch Verbindung von einfacheren
gebildet werden. Es ist somit leicht erklarlich, dass man die
einfacheren Moleciile mit ihren Lagerungsverhiltmissen (Constitu-
tion) in zusammengesetzteren als vorhanden annahm.

Erhitzt man 2z, B. Kreide, so wird das Moleciil gespalten,
ein einfacheres Molecill entweicht gaslirmig (die Kohlensiure),
das andere bleibt zuriick (der Kalk). Siehe S. 10. Lasst
man nun andererseits auf diesen Kalk Kohlensiure wirken, so
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entsteht das urspriingliche Kreidemoleciil wieder. Es sind daher
ganz einfach in dem Kreidemoleciil die beiden Bestandtheile Koh-
lensiure und Kalk anzunehmen. Wird diess aber angenommen,
so bildet sich iiber die Constitution des Moleciils eine Ansicht,
darin Dbestehend, dass man die Kohlensiiure als solche und den
Kalk als solchen im Kreidemoleciil gelagert sich vorstellt.

Nach dieser Voraussetzung sind somit verschiedene Bestand-
theile eines Moleciils zu unterscheiden. So wird z. B. das Mo-
leciil Alaun als aus den Moleciilen schwefelsaures Kali, schwefel-
saure Thonerde und aus 24 Moleciilen Wasser bestehend betrachtet.
Diese in die Verbindung zuniichst eingehenden Korper heissen die
niheren Bestandtheile des Alauns. Das schwefelsaure Kali
ist aber ebenfalls ein zusammengesetzter Korper und besteht aus
Schwelelsiure und Kali, die schwefelsaure Thonerde dagegen aus
Schwefelsiaure und Thonerde. Deshalb nimmt man im Alaunmole-
ciil als entferntere Bestandtheile Schwefelsiure, Kali, Thon-
erde und Wasser an. Da auch diese simmtlich zusammengesetzl
sind, und die Schwefelsiure aus Schwelel und Sauerstoff, das Kali
aus Kalium und Sauerstoff, die Thonerde aus Aluminium und
Sauerstofl, das Wasser aus Wasserstofl und Sauerstofl bestehen,
so sind als die entferntesten Bestandtheile des Alaun-
moleciils demnach Schwefel, Kalium, Aluminium, Wasserstoff und
Sauerstoff zu betrachten.

Wirkt auf ein aus niheren Bestandtheilen bestehendes che-
misches Moleciil ein schwiicherer galvanischer Strom, so wird
das Moleciil zersetzt. Wird z. B. in die gebogene Rohre

Fig. 12.
G
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eine Losung von schwefelsaurem Kali gebracht, die durch einige
Tropfen Veilchenextract violett gefirbt ist, und dann die beiden
Drahte einer Batterie, so wird die Schwefelsiure am electro-
positiven Pol abgeschieden und durch die Einwirkung derselben
auf den Veilchenfarbstoff, dieser hier roth gefarbt; das Kali tritt
am electro-negativen Pol auf und farbt, durch seine Einwirkung
auf den Farbstoff, die Fliissigkeit dort grim. Da sich nun un-
gleiche Electrizititen anziehen und gleiche abstossen, so wird
der Schwefelsaure electro-negative, dem Kali electro-positive Po-
laritit zugeschrieben,

Die Schwefelsiure und das Kali werden aber durch den
starkeren Strom auch zersetzt, die erstere zerfallt in den electro-
positiven Schwefel und den electro-negativen Sauerstoff, und das
letztere in das electro-positive Kalium und den electro-negativen
Sauerstoff. Es ist somit im schwefelsauren Kali ein electro-posi-
tives und ein electro - negatives Moleciil anzunehmen, sowie auch
diese wieder aus electrisch entgegengesetzten Elementen bestehen,

Dieses Verhalten der chemischen Verbindungen gegeniiber
dem Sirom gab Berszelius Veranlassung zur Aufstellung einer
Theorie, welche jetzt noch als die giiltigste zu Detrachten ist,
auf die sich die chemische Nomenclatur basirt und die fiir die
Entwickelung der Chemie von ausserordentlicher Bedeutung wurde.
Sie [ithrt den Namen: electro-chemische Theorie.

Nach dieser ist jede chemische Verbindung nach dem Prinzip
des Dualismus gebildet, und es besteht jede aus einem electro-
negativen und einem electro - positiven Bestandtheil; in der Aus-
gleichung dieser Polarititen lige das Wesen der Affinitit. Der
Alaun misste daher in folgender Weise geschrieben werden:

Alaun
e —~ ——
Schwelelsaures Kali. Schwefelsaure Thonerde,
— ———— — ———
Schwefelsiure, Kali. Schwefelsiure, Thonerde.
Lo —— o I —— 4 o———

1 b T
Schwefel, Sanerstoff. Kalinm. Sauerstofl. Schwefel. Sauerstoff. Alumininm. Sauerstoff.

Ein Element oder ein Moleciil kann in einer Verbindung die
Rolle des electro-negativen Bestandtheils spielen, in einer andern
die des electro- positiven; so verhilt sich das Chlor gegen alle
anderen Elemente als electro -negativ, gegeniiber dem Sauerstoff
2
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aber electro-positiv; das Wasser ist in der Schwefelsiure electro-
f— -
negativ (Schwefelsaures Wasser), im Kalihydrat electro - posiliy,
_|_ -
(Kali -+ Wasser).

Es ist somit dic gegebene Polaritit eines Kirpers keine ab-
solute Eigenschaft desselben, sondern hingt, da der Grad der
Polaritit der Elemente und Moleciile verschieden ist, von der
Stirke der Polaritit des Korpers ab, mit dem er in Verbin-
dung tritt,

Der Sauerstofl ist das electro-negativste Element (dann Chlor,
Brom, Jod, Schwefel etc.), das electro-positivste ist der Wasser-
stoff,

Bezeichnung der chemischen Moleciile.
9

Der Kiirze und leichteren Uebersicht wegen bedient man sich
zur Bezeichnung der Moleciile der chemischen Zeichen, und zwar
setzt man die Zeichen der Elemente, die ein Molecil bilden, neben
cinander. So bedeutet Hg S Schwefelquecksilber, H O Wasser.

Wenn die Elemente in verschiedener Anzahl in die Moleciile
eintreten, so bezeichnet man diess durch eine rechts oben vom
Zeichen als Exponent angebrachte Zahl. Es bedeutet demnach
H2, H* etc. 2 Atome und 4 Atome Wasserstoff. Diese wie ein Ex-
ponent geschriebene Zahl multiplicirt somit nur das links stehende
chemische Zeichen.

Nihere in der Verbindung angenommene Bestandtheile ver-
bindet man durch ein Plus-Zeichen oder Komma. So driickt

Zn0, S0% 4+ KO, S03 4+ 6HO
eine Verbindung aus, in der ein Moleciil schwefelsaures Zink-
oxyd, verbunden mit einem Moleciil schwefelsaurem Kali und 6
Molecillen Wasser angenommen wird,

Eine links vor dem chemischen Zeichen stehende Zahl mul-
tiplicirt alle chemischen Zeichen bis zum nachsten Plus - Zeichen.
Z.B. Al20% 4- 3 SO3 bedeutet 1 Mol. Thonerde 4 3 Mol
Schwelelsiure.

Ein horizontaler Strich durch das untere Dritttheil des Zei-
chens eines Elements hedeutet 2 Atome, z. B. ¥e oder Al heisst
2 Atome Eisen oder Aluminium,
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Da das Sauerstofigas so hinfige und wichtige Verbindungen
bildet, so wird dasselbe meistens durch Punkte dargestellt, welche
iiber dem Zeichen des damit verbundenen Elements angebracht
sind, wobei die Anzahl der Punkte die Anzahl der eintretenden

Sauerstoffatome bedeutet. Es wird also S statt S 0%, K statt
KO, und KS statt K0, § 03 geschrieben.

Zur Bezeichnung des ebenfalls hiufig vorkommenden Schwe-
fels bedient man sich statt des Punktes emmes Komma’s. Somit be-

deutet K eine Verbindung von 1 Atom Kalium mit 1 Atom Schwefel,

Durch die Analyse eines Korpers wird die Natur und Anzahl
der das Moleciil bildenden Atome ermittelt. Das Resultat der
Analyse kann nun entweder durch Ancinanderreihung der Zeichen
der gefundenen Elemente, in der ermittelten Anzahl ausgedriickt
werden (empirische Formeln), oder es werden gewisse
nihere Beslandtheile im Moleciil angenommen und nach diesen
die Formel der Verbindung gebildet (rationelle Formeln).

Fiir ein und dasselbe Molecil kénnen somit, je nach Zu-
grundlegung einer Theorie, verschiedene Formeln construirt wer-
den, wobei die Atomenzahl aber natiirlich immer dieselbe bleiben
muss.  Durch die Analyse ist z. B, ermittelt, dass die Schwefel-
saure aus einem Atom Schwefel, einem Atom Wasserstoff und 4
Atomen Sauerstoff besteht; die empirische Bezeichnungsweise wire
folglich S IT 0% Mit Zugrundlegung der Ansicht, die Schwefel-
sdure bestiinde aus Schwefelsiure und Wasser, wird die rationelle
Formel HO, 803 geschricben. Nach einer anderen Ansicht
wire sie die Wnssursloﬂ'verl:indm|g eines aus einem Atom Schwe-
fel und 4 Atomen Sauerstoff bestehenden Kérpers, und dann
erhielte sie die Formel H, S0%

Natur der chemischen Verbindungen und deren Benenmungen.

Man unterscheidet 4 Arten chemischer Verbindungen, nim-
lich: Siuren, Basen, Salze und indifferente Stoffe,
1) Sauren,
Die in Wasser léslichen schmecken sauer und réthen den
blauen Farbstoff des Lackmus (saure Reaction). Ihr Moleciil
2%
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enthilt ein oder mehrere Atome durch Metalle vertretbaren Was-
serstofls, und sobald diese Vertretung stattfindet, bilden sich Salze.

Nach der Constitution der Siuremolecile und der ihnen ent-
sprechenden Salze werden zwei Reihen unterschieden:

A. Die Elemente Sauerstofl, Schwefel, Selen und Tellur
(siurebildende Elemente) bilden, indem sie sich mit anderen Ele-
menten (besonders den Metalloiden) zu electro -negativen Mole-
cillen lagern, diese Reihe von Siuren; und man unterscheidet
demnach Sauerstoff-, Sulpho-, Seleno- und Telluro-Sauren.

Von diesen sollen hier nur die Sauerstoffsiiuren be-
trachtet werden, indem die anderen fiir den vorliegenden Zweck
von untergeordnetem Interesse sind.

In den Sauerstoffsiuren konnen in zweierlei Weisen zwei
nihere Bestandtheile angenommen werden, namlich nach der ge-
wohnlichsten Betrachtungsweise, das Siuremolecill und Wasser,
z. B. (L 0, SO3, oder H §), oder ein Sduremolecil und Wasser-
stoff (H, S 0% oder H, ).

Fiir die Annahme, die Sauerstoffsiuren waren Verbindungen
der Sauremoleciile mit Wasser, spricht die Thatsache, dass die
darin enthaltenen Siuremolecile auch isolirt dargestelll werden
kénnen, die dann wasserfreie Sauren genannt werden, z. B.
\»'ussc!'.fi‘cic Schwefelsiure (S 0% oder \), Phosphorsiure (p 0°
oder P), Salpetersiure (N O® oder \) Diese Molecille besitzen
aber den Charakter der Siuren nicht, nehmen ihn aber an, 50=
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 Saure
siure die

die sogenannten Wasserstoffsduren; so ist Salz
Verbindung von Chlor und Wasserstoff = H CL

2) Basen,
Die siurebildenden Elemente Sauerstoff, Schwefel, Selen und
Y s woarhi ) . S
Tellur verbinden sich nun auch mit den Metallen und zwar ZU
electro-positiven Moleciilen, welche, wenn sie im Wasser laslich
sind, laugenhalt schmecken, den blauen Farbstoff des gerotheten
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i Lackmus wieder herstellen (alkalische Reaction) und Ba-
8 sen genannt werden.

Somit gibt es auch Sauerstoff-, Sulpho-, Seleno- und Tel-
luro-Basen. Hier haben ebenfalls hauptsichlich nur die Sauer-
stoffbasen Wichligkeit.

Im Allgemeinen nennt man die sauerstoffhaltigen Verbin-

dungen Oxyde, vorzugsweise aber erhalten dic basischen
Oxyde diese Benennung. Bildet ein Metall zwei basische Oxyde,
so nennt man die niedrigere Oxydationsstufe: Oxydul, die
hohere: Oxyd.

5- 3) Salze.

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

A. Sauérstoffsalze. Die Sauerstoff-, Sulpho-, Seleno-
! und Telluro-Siuren verbinden sich mit den Sauerstofi-, Sulpho-,
i Seleno- und Telluro-Basen zn Sauerstoff-, Sulpho-, Seleno- und
Telluro - Salzen.

Jeder nihere Bestandtheil derselben ist binir zusammen-
geselzt und Saure und Basis enthalten ein gemeinschaftliches
Element. — Nur die Sauerstoffsalze sollen hauptsichlich
hier betrachtet werden.

Tritt an die Stelle des basischen Wassers in dem Siuren-
moleciil die Sauerstoffverbindung eines Metalls (basisches Oxyd),
so hildet sich ein Sauerstoffsalz. Eine jede Sauerstoffsaure repré-
sentirt somit in ihrer Constitution die ganze Reihe der ihr an-
gehorenden Salze. 7. B.:

Salpetersaures Wasser H, N

. " Natron Nﬁa, N
a Kali K, N
3 Bleioxyd P}J, N

In der dentschen Benennung der Salze bildet die Siure das
Beiwort und das basische Oxyd das Hauptwort, Man sagt daher:
nSchwefelsaures, salpetersaures, kohlensaures Salz.

Bezeichnet man die Kirper lateinisch, so wird umgekehrt
aus der Siure das Hauptwort gebildet und aus der Base das
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Beiwort, z B.: Nitras kalicus — salpetersaures Kali. In der
franzésischen und englischen Sprache bildet die Saure das Haupt-
wort und die Base wird im Genitiv beigesetzt, z. B.: Nitrate de
potasse, Nitrate of polassa.

Haufig gebraucht man auch im Deutschen fir 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, kieselsanren efc, Salzen.

B. Haloidsalze, Die Elemente Chlor, Jod, Brom und
Fluor, welche mit Wasserstofl die Gruppe der Wasserstoflsauren
bilden, verbinden sich direkt mit den Metallen und bilden diese
Reihe von Salzen. Sie heissen deshalb auch Haloidkdrper oder
Salzbilder. Wirkt daher auf ein Wasserstoffsiaure - Molecil ein
Metall zersetzend ein, so wird der Wasserstoff der Wasserstoll-
siure durch das Metall substituirt, z. B. Salzsiure und Zink
geben Chlorzink und Wasserstoff (HCl - Zn = Zn Cl + H);
zersetzt eine Wasserstoffsiure ein basisches Metalloxyd, so bildet
sich ein Haloidsalz und Wasser, z. B. Salzsiure und Zinkoxyd
gibt Chlorzink und Wasser (Zn 0 + HCl = ZnCl - HO).

Man benennt im Deutschen die Haloidsalze in der Art, dass
dem Namen des Metalls der Name des Haloids angefiigt und mit
der Endigung -iir oder -id versehen wird, z, B. Eisenchlorir,
Fe Cl (niederere Chlorstufe), Eisenchlorid, Fe®C1?® (hohere Chlor-
stufe), Eisenjodiir und -bromiir, Eisenjodid und -bromid ete.
Im Lateinischen wird aus dem Haloid das Hauptwort gebildet
und das Metall zum Beiwort genommen, z, B, Chloretum, Brome-
tum ete, kalicum,

Im Franzosischen und Englischen bildet das Haloid ebenfalls
ein Hauptwort und der Name des Metalls wird im Genitiv bei-
gefigt, z. B, Chlorure de fer, Chloride of iron.

Oben wurde bemerkt, dass in den Sauerstoffsiuren ebenfalls
ein Siuremoleciil verbunden mit Wasserstoll angenommen werden
kann, somit z. B, statt Salpetersiure und \\'{1ssi~l‘.cill Sauremolecil,
das aus emem Atom Stickstoff und sechs Atomen Sauerstofl be-

stehe, verbunden mit Wasserstof H N = HN.
Diese Sauremolecille verhielten sich dann, wie die Haloide,
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und alle Sauren wiren demnach Wasserstoffsiuren und alle
Salze Haloidsalze. Desgleichen wire salpetersaures Kali, statt
eine Verbindung von Salpetersiure und Kali, die Verbindung dieses

hypothetischen Haloids mit Kalium also K N statt K N,

Es gibt in der That znsammengesetzte Korper, die wie
Haloide sich verhalten, und ein derartiger, aus Kohlenstoff und
Stickstoff bestehender, wird unter dem Namen Cyan in der or-
ganischen Chemie betrachtet werden. Doch steht im Allgemeinen
dieser Ansicht der Umstand entgegen, dass fiir jede Saure ein
neuer hypothetischer Korper angenommen und demnach auch die
Nomenclatur geindert werden miisste.

Molecille, in denen zwei Salze als nihere Bestandtheile an-
genommen werden, heissen Doppelsalze, so ist der Alaun
ein Doppelsalz (siehe S. 17), ferner desgleichen die Yerbindung
von Sublimat (Quecksilberchlorid) mit Salmiak (Ammoniumchlo-
rir) (Am Cl 4 HgCl).

4) Indifferente Stoffe,

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

Unter diesen, der unorganischen Chemie angehérigen, Kor-
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 Oxydalionsstufen gewisser
Metalle, die entweder zu viel Sauerstoff enthalten, um ein hasi-
sches Oxyd sein zu kénnen, somit durch Sauerstoffabgabe in diese
iibergehen, oder zu wenig, um eine Siure zu bilden und durch
Sauerstoffaufnahme zu Siuren werden. Z. B.: Manganhyperoxyd
wird durch Abgabe cines Atoms Sauerstoff zu einem basischen
Oxyd und durch Aufnahme eines Atoms Sauerstoff zu einer Siure:

Mn 02 — 0 = Mn O (Manganoxydul) - O
Mn 0% - O = Mn 03 (Mangansaure).

Auch das Wasser wird zwar zu den indifferenten Oxyden
gerechnet, doch geht dasselbe mannigfache Verbindungen ein
und diese heissen Hydrate, z. B. Schwefelsiurehydrat, Kali-
hydrat ete.
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In den Sauerstoffsiuren spielt dasselbe die Rolle der Basis,
in den Hydraten der Metalloxyde die der Saure,

Ausserdem bedingt dasselbe hiufig die Krystaliform der Kor-
per und heisst dann Krystallwasser.

Stichiometrie.

Da die Atome der Elemente absolut untheilbar sind, so ver-
steht es sich von selbst, dass ein Element nur mit 1, 2, 3 oder
x Atomen in eine Verbindung eintreten kann. Da sie zugleich
verschieden gross und somil auch verschieden schwer sind, so
muss im Moleciil das Gewicht des fraglichen Elements 1, 2, 3
oder x mal enthalten sein, weshalb keine Bruchtheile des Ge-
wichts eines Atoms vorkommen kénnen.

Die Gesetze der Gewichts - und Raumverhiltnisse , unter
denen die Korper chemische Verbindungen bilden, umfasst die
Lehre der Stdchiometrie oder die Lehre von den che-
mischen Proportionen.

Die Thatsache, dass Korper sich nur nach bestimmten Pro-
portionen verbinden, ist auf dem Wege der Erfahrung sirenge
bewiesen. Analysirt man z. B. die folgenden, einen Bestandtheil
nimlich das Sauerstoffgas gemeinschaftlich enthaltenden Korper,
so ergibt sich, dass:

das Wasser besteht in 100 Theilen aus 11,1 }Gm\‘ Theucni\\’assnrsiaﬂ'

und 88,9 § " (Sauerstoff,
das Kupferoxyd ,, ,, ,»  aus'79,83) {Kupfer

und 20,17) i |Sauerstofl,
das Zinkoxyd w w9 aus80,19) {Zink

und 19,81} A [Sauerstoff,
dasSilberoxyd - . G i o ans 8934 {Silber

und 6,9 | 6 {Sauerstofl.

Diese Zusammensetzung werden die Korper immer zeigen,
vorausgesetzt, dass sie rein und die Analysen genau ansgeflihrt
sind (procentische oder absolute Zusammensetzung).

Aus dem Resultat derselben wird zwar die Constanz der
Verbindungen erkannt, nicht aber die Atom- d. h. Gewichis-
beziehungen zwischen den Elementen Wasserstoff, Kupfer, Zink,
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Silber und Saunerstoff; 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
Korper (verschiedene Gewichie gleicher Raumtheile) eines dersel-
ben als Einheit genommen wird, und so z, B, die gebriuch-
lichen specifischen Gewichte der festen und flissigen Kérper 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 Gewichtsverhiltnisse, in
denen die anderen Elemente Verbindungen bilden, darauf be-
zogen.

Es ist also zu ermitteln: die unbekannte Gewichts-
menge eines Kirpers, in der er mit einer bekannten
(gegebenen) Gewichtsmenge eines andern chemisch
sich verbindet.

Welchem Element nun eine bestimmte Zahl gegehen wird,
ist gleichgiiltig, weil die erhaltenen Werthe doch nur Verhiltniss-
zahlen sind.

Die beiden Elemente Wasserstoff und Sauerstoff sind zu
diesem Zwecke erwiahlt worden, weil ersteres der leichteste Kir-
per ist und der zweite die meisten Verbindungen bildet.. Dem
Wasserstoff wird in iiblich gewordener Weise die Zabhl 1, dem
Sauerstofl die Zahl 100 gegeben.

Da jedoch mit kleinen Zahlen sich leichler rechnen lisst, so
wird jetzt ziemlich allgemein der Wasserstoffeinheit der Vorzug
gegeben.  Berechnet man die Atomgrdssen der angegebenen Ele-
mente, so ergeben sich nach der 8. 24 angefithrten procentischen
Zusammensetzung und unter der Voraussetzung, das Atom des
Sauerstofls wiege 100, folgende Zahlen:

889 0: 111 H = 100 fofgewy : x = 125 ‘gow. des H
2047 ,: 7983 Ca= 100 ., ——dOh e e des Cu

199 ,,:80,19 Zn — 100 = 406,6 , des Zn
695 - 034 Ag = 100 4 : x = 1350 , des Ag

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

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

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

4

I T
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. {11 H:889 0 = 1 Goiiestiy :x = 8 gewicht des 0
2047 Q : 19,83 Co =8 9 S EE NG e desE
199 0:80,19Zn =8 5 s Ri=032.8 v tdBsRED
6,900 :93,1 Ag =8 4 =08 » des Ag
I. Es verhalten sich aber die Zahlen der ersten Reihe 100 :
! 12,5 : 3957 : 406,6 : 1350 wie die Zahlen der zweiten Reihe
|

sS4 316 825 108:
Die Stichiometrie lasst sich in folgende wenige Sitze fassen:
1) Kérper verbinden sich chemisch nur mach bestimmten,
durch Gewichte oder Maasse ausdriickbaren Verhiltnissen.
Diese durch Versuche ermittelten Gewichte heissen Atom-
gewichte oder Aequivalente. Letztere Bezeichnung, rihrt
| daher, dass Korper in den Verbindungen in verschiedenen, aber
fiir die gegebenen immer bestimmten Gewichtsverhaltnissen sich
ersetzen kénnen (diese Gewichismengen einander aquivalent
i sind), somit ein Kérper die Rolle eines andern in der Verbin-
dung ibernehmen kann, aber der eintretende mit einem an-
deren Gewichte als der ausgeschiedene.
| Es ist oben gezeigt worden, dass wenn auf eine Lésung von
e schwefelsaurem Kupferoxyd Eisen wirkt, letzteres das Kupler
substituirt, doch nicht in gleichen Gewichtsmengen, aber im Ver-
hiltnisse seines Atomgewichts, also
'. Kupfer 396,6 oder 31,7 : Eisen 250 oder 28;
- desgleichen bei der Substitution des Bleies in essigsaurem Blei-
oxyd durch Zink, die stattfindet in dem Gewichtsverhiltnisse von
i 1294,6 oder 103,57 Blei : 406,6 oder 32,53 Zink,
| Endlich die Vertretung des Wasserstoffs durch Natrium in dem
Gewichtsverhilinisse von
\ 1 oder 12,5 : 23 oder 257.
(Siehe Tabelle der Elemente auf S. 2.)

2) DBildet ein Korper mit einem andern mehrere Verbin-
| dungen, so findet stets das Verhiltniss der multiplen Proportio-
| nen statt, was sich, wie schon oben erwihnt, aus der absoluten
! Untheilbarkeit der Atome erklart. Z. B.

N O Stickoxydulgas
N 02 Stickoxyd
N O? Salpetrige Siure
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N 0* Untersalpetersiure
N 05 Salpetersiure,

3) Das Aequivalent eines zusammengesetzten Korpers ist
gleich der Summe der Aequivalente seiner Bestandtheile; z B.
das Wasser besteht aus 1 Atom Wasserstoff = 1 und 1 Atom
Sauerstoffl = 8, mithin ist sein Aequivalent = 9.

Die Schwefelsiure hesteht aus einem Atom Schwefel — 16,
drei Atomen Sauerstoff — 24 und einem Moleciil Wasser — 9,
mithin ist sein Aequivalent — 49,

Wie das Atom eines Elements das eines anderen in einer
Verbindung ersetzen kann, so vermigen es auch die Moleciile,
natiirlich aber mit den ibnen zukommenden Aequivalentgewichten,

8. 21 und 19 wurde der alkalischen Reaction der Basen
und der sauren der Siuren Erwihnung gethan. Setzt man allmih-
lich eine Siure zu einer Losung einer Basis, so tritt ein Zeitpunkt
ein, wo das blaue Lackmus weder geréthet, noch das rothe ge-
blaut wird; dieser heisst Sattigungs- oder Neutralisations-
punkt und hiebei bildet sich aus der Saure und der Basis ein
neutrales Salz. (Jeder Kérper, der gegen Lackmus sich in-
different verhilt, heisst neutral.) Fir dieselbe Menge derselben
Basis sind hiezu aber verschiedene Mengen von verschiedenen
Siuren nothwendig, d. h. fiir jedes Moleciil Basis 1 Moleciil Siure
(aequivalente Mengen) ; diese sind aber verschieden schwer. Z. B.
um 47 Gewichistheile Kali (K 0) (1 Aequivalent) zu neuntralisiren,
braucht man 49 Gewichtstheile Schwelelsiure (_[-! 'S'), 63 Gewichts-
theile Salpetersiiure (H ‘\), 36,5 Salzsaure (H Cl), 60 Gewichis-
theile Essigsaure (C*H* 0.

Das Verhiltniss der Siure zur Basis in den Salzen bezeich-
net man mit dem Namen Sattigungscapacitit. Je nachdem
eine Saure mit 1, 2 oder 3 Molecillen Basis ecin neutrales Salz
bildet, benennt man die Siuren mit dem Namen 1 basische, 2
basische oder 3 basische Sauren.

Da die mehrbasischen Siuren fiir den vorliegenden Zweck
von untergeordneler Wichtigkeit sind, so sollen hier nur die 1
basischen Siuren betrachtet werden,

In einem neutralen Salz einer 1 basischen Sauerstoffsiure
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ist das Verhilltniss immer ein solches, dass auf je 1 Atom
Sauerstofl in der Basis 1 Moleciil Saure kommt,

Z. B. neutrales schwefelsaures Kali, KS oder KO, S03 ent-
halt 4 Atom Sauerstoff in der Basis und daher 1 Moleciil Schwelfel-

saure; neutrale schwefelsaure Thonerde, A1 S3 oder Al203, 3 S 0%
3 Atome Sauerstoff in der Basis erfordern also auch 3 Molecile
Schwefelsiure.

Da die Moleciile der verschiedenen Siuren eine verschiedene
Anzahl von Sauerstoffatomen enthalten, so ist auch das Sauerstofl-
verhiiltniss zwischen Siure und Basis bei den Salzen verschiedener
Siuren verschieden.

So verhilt sich das Sattigungsverhiltniss der Schwefelsiure
mit 3 Atomen Sauerstoff, wie 3 : 1, das der Kohlensiure mit
2 Atomen Sauerstoff, wie 2 : 1, hei der Salpetersaure mit 5
Atomen Sauerstoff, wie 5 : 1.

Enthalt ein Salz weniger Siure, als dem angegebenen Ver-
haltnisse eines Moleciils Saure zu je 1 Atom Sauerstofl der Basis

entspricht, so heisst dasselbe basisches Salz; z B. Ko283

Ees2 HeS sind basische schwefelsaure Salze,

Ist die Siure in griosserem Verhallnisse vorhanden, als die
Neutralitat verlangt, so heissen die Verbindungen saure Salze;
z. B. saures schwefelsaures Kali, KO, 2 S 0%; saures chrom-
saures Kali, KO, 2 Cr03; saures kohlensaures Kali, KO, 2 C 0%

Bestimmung des Aequivalents eines Korpers.

Da sich die Korper nur nach bestimmten Gewichtsverhilt-
nissen verbinden, welche Aequivalente genannt werden, so kann das
unbekannte Aequivalent eines Korpers dadurch gefunden werden,
dass man eine Verhindung dieses Korpers mit einem andern von
schon bekanntem Aequivalent genau analysirt, wobei man
annimmt, dass die niedrigste Gewichtsmenge, in welcher der
Korper in die Verbindung eintritt (wenn nicht andere Griinde
dagegen sprechen), ein A equivalent ist,

Z. B. das Aequivalent des Chlors soll gefunden werden; man
stellt zu diesem Zweck die Verbindung des Chlors mit Silber,

Baden-Wiirttemberg



L8 LANDESBIBLIOTHEK

29

einen Korper von schon bekanntem Aequivalente (siche S. 26)
dar, analysire diese, was leicht auf die Weise geschelien kann,
dass man das Chlorsilber mit verdimnter Salzsiure iibergiesst
und ein Stick Eisen oder Zink hineinlegt. Es bhildet sich Chlor-
eisen oder Chlorzink und das Silber wird abgeschieden.

(Ag Cl -~ Zn = Zn Cl 4 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 verhilt 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 (relative Zahl). Z. B. 1,5 Gr. Chlorsilber gab 1,13 Gr.
metallisches Silber, somit 0,37 Chlor. Also:

1,13 Ag: 0,37 €1 =108 : x = 35,4 Aeq. des Cl (siche Tabelle S. 2).

Bildet ein Korper mit einem anderen mehrere Verbindungen,
o missen in den Gewichten der Bestandtheile die Atomgewichte
in einer Anzahl von Malen enthalten sein; z. B. das Metall Man-
gan bildet mit dem Sauerstoff 5 Verbindungen und zwar zeigen
dieselben [olgende procentische Zusammensetzung:

Mangan Sauerstoff
Manganoxydul = 1.8 - 222
Manganoxyd = 70,0 -+ 30,0

Manganhyperoxyd = 63,64 - 36,36
Mangansiure = 53,85 + 46,15
Uebermangansiaure = 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-
stoff bestehend angenommen und berechnet, wie viel Mangan mit
dem bekannten Aequivalent des Sauerstofls verbunden ist,

22,2 : 718 =8 : x = 28,5 Aeq. des Mn; siehe Tabelle S. 2,
wobei allerdings noch ein kleiner Bruch erhalten wird, der aber
hier vernachlissigt werden kann.

Bei den iibrigen Verbindungen wird nun das gefundene Atom-
gewicht des Mangans in die Proportionen eingefiihrt und gesucht,
wie vielmal das bekannte Atomgewicht des Sauerstoffs darin eni-
halten ist. Die gefundene Zahl ist dann gleich der Anzahl der
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- vorhandenen Sauerstoffatome. (Die erhaltenen Zahlen kommen dem
Ganzen sehr nahe, und sind daber die Briiche weggelassen.)

Mangan  Sauerstoff

70 30 — 28 == )
63843630 .= 28 < ox — 160,

5385 ': 46,156 = 283 x = 24 0.
Il SONH0T =08 N,
Manganoxyd 12 Aeq. des O = 11 At. O auf 1 At. Mangan,
| Manganhyperoxyd e Pt e gt .
Manganséure R R »
i Uebermangansiaure 2%, . = Do b "

| Da nun aber 1} und 3} Atome mit dem Begrilf 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, Mn? 03 oder Ms, und

|
|
‘ die Uebermangansiure aus 2 Atomen Mangan und 7 Atomen
E@'l. A Sauerstoff, Mn2 07 oder Ma.
iy : . ; -
' W Die Oxyde des Mangans bilden daher folgende Reihe:

Mn O, Mn2 03, Mn 02, Mn O3 und Mn207,

Erkennungsmittel der Elemente und chemischen Verbindungen.

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

\ gegeniiber von andern Korpern (Reactlionen).

. Die physikalischen Eigenschaften, deren Kenntniss sehr wich-

| tig ist, umfassen hauptsichlich folgende Punkle:

' @) Aggregatzustand (ob ein Korper fest, tropfbar flis-
sig ‘oder gasférmig, oder ob in mehreren Formen vor-
kommend, Krystallform),

b) Harte,

: ¢) specifisches Gewicht,

i d) Farbe,

¢) Geschmack,

f) Geruch,

g) Siedpunkt, Schmelzpunkt,
k)

Lioslichkeitsverhiltnisse.
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Wirkt ein Kérper auf den andern chemisch ein, so wird
diese Einwirkung wahrnehmbar durch die Bildung neuer Korper,
welche hinfig begleitet ist von eigenthiimlichen Erscheinungen.
Diese bezeichnet man mit dem Namen Reactionen.

Eine Anzahl gewisser Kirper, 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 konnen bestehen entweder im Aufbrausen,
herriihrend von der Entwickelung verschiedener Kérper im gas-
formigen Zustand, die dann haufig an Geruch, Farbe etc. erkannt
werden konnen, oder im Auftrelen gewisser Firbungen, oder
endlich am hiufigsten in der Bildung weisser oder gefirbter und
sich eigenthiimlich verhaltender Niederschlige.

Yon den physikalischen Eigenschaften der Korper sollen die
Aufloslichkeit und Krystallisation etwas niaher besprochen werden,

Auflisung.

Die Erscheinung, dass ein fester oder gasfirmiger Korper
von einem flissigen aufgenommen wird und das Ganze fliissige
Form erhilt, ist eine sehr hinfie vorkommende und heisst Auf-
losung. Dies wurde (S. 7) als Wirkung der Adhéision bezeich-
net; indessen (ritt diese Erscheinung hiufig ein, wobei auch die
Affinitat thatig ist. Im gewihnlichen Leben spricht man namlich
davon, dass sich Zink in Schwefelsiure lose, oder Silber in Sal-
petersiure, Gold in Konigswasser etc. Dies sind aber simmtlich
keine einfachen Liosungen, denn es lésen sich nichl die Metalle
als solche, sondern es bilden sich durch Substitution des Wasser-
stoffs in diesen Siuremoleciilen Salze und diese lésen sich dann
aul. Verdunstet das Losungsmittel, so scheidet sich nicht das
angewandte Metall, sondern schwefelsaures Zinkoxyd, salpeter-
saures Silberoxyd oder Goldchlorid aus.

Die Auflésung, als Wirkung der Adhésion, besteht in Tren-
nung des sich auflésenden Korpers in seine Atome oder Mole-
ciille, wobei die Moleciile des Losungsmittels sich zwischen erstere
einschieben und an ihrer Stelle in der Weise erhalten, dass bei
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der Bewegung der Flissigkeit die Theilchen des Losungsmittels
! mit den Theilchen des gelosten sich gleichzeitig bewegen, diese
‘ somit sich einander nicht niahern kionnen. Die Beladung eines
' Auflosungsmittels mit einem geldsten Kirper heisst die Con-
| centration; dabei sieht man, dass das Losungsmitlel nur eine
gewisse Menge des zu lasenden Kérpers aufnehmen kann; denn
setzt man mehr hinzu, so bleibt der Ueberschuss ungelost: die
Flussigkeit heisst sodann eine gesattigte Ldsung.

Die vorzugsweise angewandten Losungsmittel der Korper sind
Wasser, Weingeist, Aether, gewisse fliichtige und fette Oele etc,

Da die letzteren aber hauptsichlich fiir die organische Chemie

von Bedeutung sind, so wird hier nur die Aufloslichkeit der Kor-
per im Wasser niher besprochen.
| Diese ist bei verschiedenen Kiérpern sehr verschieden; man
i unterscheidet deshalb im Wasser leicht losliche, schwer losliche
iL' W und unlosliche Korper.
" Zeigt ein Korper gegen das Wasser keine Adhision, so wird
eine Trennung der Atome oder Molecile durch dasselbe nicht
'y bewirkt werden kénnen.
1 Ob nun ein Korper schwerer oder leichter 1oslich ist, hangt
[ von der Anzahl der Wassermolecille ab, welche bei einer gege-

benen Temperatur nothwendig ist, um die Atome oder Moleciile
i des gelosten Korpers in derjenigen Lage zu erhallen, in welcher
die Cohasion nicht mehr zu wirken vermag.

Je grosser die Adhdsion zwischen dem Wasser und dem
gelosten Korper ist, desto mehr wirkt sie der Anziehung gleich-
artiger Atome und Moleciile entgegen, desto weniger Wasser-
molecile werden zur Losung nothwendig und der Korper desto
leichter léslich sei
Grad von Adhi

.. Es gibt nun Korper, die einen so hohen

ion gegen das Wasser zeigen, dass sie selbst das
gasformige Wasser der atmosphirischen Luft condensiren und
sich in demselben auflosen; solche Kirper heissen zerfliess-
liche.

Indem ein fester Kérper in Wasser sich auflost, wird immer
Warme gebunden, und es tritt daher Abkithlung ein, welche bei
einzelnen Korpern sehr bedeutend sein kamn; bei'm Losen von
einem Theil salpetersaurem Ammoniak in einem Theil Wasser
sinkt z. B. die Temperatur um 25°, so dass bei Anwendung
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eines Wassers von 10° sich dieses bis auf — 159 abkiihit. und
man demnach durch dieses Mittel mit Leichtigkeit Wasser zum
Gefrieren bringen kann. Zu diesem Zweck kann der Apparat von
Goubaud angewendet werden. Dieser besteht aus mehreren kleinen

Fig. 13.

blechernen Biichsen, die um eine Axe befestigt und durch einen
gemeinschaftlichen Deckel geschlossen sind. Durch die Axe und
daran angebrachte Kurbel kénnen sie in dem Gelasse, in welchem
die Kiltemischung sich befindet, bewegt werden; der spiralformig
die Biichsen umgehende Blechstreif dient zum Umrithren der Mi-
schung.  Fillt man die Biichsen mit Wasser, so kann dieses
durch Auflosen von salpetersaurem Ammoniak in seinem gleichen
rewichte Wasser im ussern Gefasse binnen 10 bis 15 Minuten
zum Gefrieren gebracht werden,

Bei der Auflésung von einem Theil Sehwefeleyankalium in
eimem  Gewichtsthei] Wasser betriigt die Temperaturerniedrigung
sogar 390*),

Solche Substanzen, die bei ihrer Auflosung bedeutende Kalle

entwickeln, werden Kiltemischu ngen genannt und auch als
solche verwendet,

Bei der Aul'l(jsulr;_.; von Gasen in Wasser wird umgekehrt

*) Die ang

! egehenen Temperaturgrade bezieben sich alle auf das 100 theilige
Thermometer.
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Wirme frei. indem diese bei ihrem Uebergang aus dem gasfor-
migen Zustand in den (ropfbar flissigen Warme abgeben miissen.
Die Aufloslichkeit der Gase in Wasser steigt mit der Erniedrigung
der Temperatur desselben und mit der Erhdhung des Drucks:
sie ist iibrigens bei den verschiedenen Gasen sehr verschieden,

so lost:

1 Liter Wasser 25 C.C. Slickgas,

i[5 o 5 46 C.C. Sauerstoll,

te>,, T 1 Liter Kohlensaure,

y (R 4] 500 Salzsinregas,

| B ” 670 Ammoniakgas,

g B 1150 Methvlamingas (das im Wasser los-

lichste Gas).

Die Loslichkeit der Salze steigt im Allgemeinen mit der
Temperatur, doch kommen hier bemerkenswerthe Eigenthumlich-
keiten bei den verschiedenen Salzen vor, welche vielfach in
der Technik zur Darstellung und Reinigung derselben benutzt
werden.

Manche Salze zeigen mit dem Anwachsen der Temperatur

ein gleichmissiges Steigen der Loslichkeit (schwefelsaures Zink-
oxyd), bei anderen bildet die Léslichkeit eine Curve (Salpeter).

Beim Kochsalz ergibt sich merkwiirdigerweise nahezu die-
selbe Loslichkeit in Wasser von allen Temperaturgraden. Andere
Salze zeigen bei einer gewissen Temperatur die grosste Laslich=
keit, so dass, wenn diese iiberschritten ist, die Loslichkeit wieder
abnimmt.

Das schwefelsaure Natron lost sich in grosster Menge im
Wasser von 36°% Wenn daher eine bei 360 gesittigle Losung
hoher erwirmt wird, so scheidet sich ein Theil des gelosten
Salzes wieder aus. Diese Erscheinung erklart sich daraus, dass
es zwei Arlen von krystallisitem schwefelsaurem Natron gibh
nimlich ein wasserlreies (Na '.“'i'_; und ein mit 10 Molecilen Wasser
verbundenes (NaS -}~ 10 H 0). Letzteres lost sich in Wasser
bis zu 36°; bei Erhdhung der Temperatur verliert es sein Kry-
stallwasser, und da das wasserfreie Salz schwerer léslich ist, s0
scheidet sich ein Theil desselben aus.

Theilt man die Horizontale A B und die Vertikale 4 € je in 100
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Theile, nimmt man als Abscissen die Temperaturen von 1° bis 10

und als Ordinaten den Loslichkeilsgrad eines Salzes in Hundert-
theilen, bestimmt man ferner durch die Be bachtung den letz-
teren bei verschiedenen Temperaturen und trigt das Resultat an

den entsprechenden Ort ein, so entsteht, wenn die noch fehlen-

Fig. 14.

aleichzeitiger Losung mehrerer Salze im Wasser zeigen
sich mdnfhnmi Anomalien, welche ‘sich zum Theil dadurch erkli
ren, dass Doppelsalze entstehen, wel lislicher sind, als
constituirenden Salze fiir . So lést sich z B. Sublimat in
salmiakhaltigem Wasser in grosserer Menge auf als in reinem,
weil ein Doppelsalz von Sublimat und Salmiak entsteht, welches
3
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léslicher ist, als der Sublimat fiir sich. Oder die grissere Los-
lichkeit beruht aufl gegenseitiger Zersetzung; so lost sich Salpeter
in grosserer Menge in kochsalzhaltigem als in reinem Wasser,
weil die heiden Salze sich theilweise in salpetersaures Natron und
Chlorkalium zerlegen und ersteres in Wasser loslicher ist als der

| Kalisalpeter; (K N - Na €l = Na N -+ K Cl).

[ Krystallisation, Isomorphie, Dimorphie, Amorphie.

Es wurde oben angefiibrt, dass die meisten Korper bei ihrem
| Uebergang aus dem flissigen oder gasférmigen Zustand in den
festen die hochst wichtige Erscheinung der Krystallisation zeigen.

i welche zu ihrer Unterscheidung, Charakterisirung und Trennung
dient.
| Die Krystallisation der Kérper kann bewirkt werden
[ 1) durch Schmelzung: Krystallisation aufl trockenem
- Wege; z. B. Schwefel, Wismuth; oder
2) durch Losang in einem Losungsmittel und nachheriges
Verdunsten desselben: Krystallisalion aufl nassem
Wege; z B. Krystallisiven von Kochsalz aus Wasser,
Schwefel aus Schwefelkohlenstofl; oder
3) dureh Ueberfihrung des Korpers in den Gaszustand und
. nachheriges Verdichten desselben: Sublimation; z. B.
| Sublimat (Chlorquecksilber), Salmiak, Schwefel.
{ Je langsamer Krystalle sich bilden, desto regelmissiger,
| schoner und grosser werden sie; je plotzlicher die Krystallisation
! geschieht, desto kleiner und unausgebildeter sind die Krystalle.
Viele Korper nehmen, indem sie krystallisiren, eine Anzabl
von Wassermoleciilen auf, durch welche dann die Krystalllform be-
dingt ist (Krystallwasser). An trockener Luft geben viele
dieser Korper dasselbe wieder ab, biissen dabei die Krystallform
ein und zerfallen zu ecinem Pulver. Diese Erscheinung heisst
| Verwitterung. Erwirmt man Salze, die mit einer bedentenden
Anzahl von Wassermolecillen krystallisiren, gelinde, so schmelzen
sie, losen sich in dem Krystallwasser (wasseriger Fluss) und ver-
lieren mach und nach das Wasser, werden dann fest und pulveri“.
und erst bei einer weiteren Steigerung der Temperatur schmelzen
sie wieder (feuriger Fluss).
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Die Fliissigkeil, aus der sich eine Krystallisation abgeschieden
hat, heisst Mutterlauge.

Die Krystalle anderer Kérper schiessen in wasserigen Lisun-
gen wasserfrei an. Diese zeigen in ihrem Innern Hohlungen,
die mit Mutterlauge gefiillt sind, und zwar je grosser die Krystalle
sind, desto bedeutender sind diese Hohlungen und die Masse der
Mutterlauge. Werden derartige Krystalle gepulvert, so ist das er-
haltene Pulver feucht, weil durch Oeffaung der Hohlungen die
darin enthaltene Mutterlauge ausfloss. Erwarmt man die Kry-
stalle solcher Kirper, so werden sie dureh die Ausdehnung der
in den Hohlungen enthaltenen Flissigkeit, die Decrepitations-
wasser heissl, gesprengl (decrepitiren),

Die Krystalle zeigen sich nach gewisser Richtung spaltbar
und die auf diese Weise erhaltenen Flachen nennt man Spal-
tungsflichen oder Blatterdurchgange.

Bei den Krystallen nennt man alle durch deren Mitle gehenden
Linien Axen, und nach den zwei enlgegengesetzten Richtungen
derselben findet stets die gleiche Ausbildung des Krystalls statt.
Unter den unendlich vielen moglichen Axen hebt man aber nur
diejenigen hervor, nach welchen gewihnlich die hauptsichlichste
Aushildung geschieht, durch dic man den Krystall am einfachsten
charakterisiren kann, indem man die Abstinde vom Mittelpunkte
angibt, in welchen sie von den einzelnen Flichen geschnitten werden.
Die Axen hilden die einfachste Grundlage zur Eintheilung, indem man
ihre Anzahl, gegenseitige Neigung und relative Grésse unterschei-
det, wodurch es moglich ist, alle vorkommenden Krystallformen, so
mannigfaltig sie auch sind, in folgende 6 Krystallsysteme einzureihen :

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

Fig. 15. stehen auf ein- Fig. 16.
ander senkrecht
und sind gleich
gross, Fig. 15.
Als Beispiel die-
ne das Octaéder
( Achtflachner )
Fig. 16, bei dem
jede Fliche die
3 Axen in glei-
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chen Abstinden schmeidet; ferner
der Wirfel (Hexaiéder, Sechs-
flachner), Fig, 17, bei welchem
jede Fliche eine Axe in einem
bestimmten endlichen und die
beiden andern in unendlichem
Abstand schneidet oder mit ilmen
D G R S R parallel isL.

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, hiufig
Quadratoctaéder genannt,
bei der jede Fliche durch
3 Endpunkie der 3 Axen
ceht.

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 Flache durch
3 Endpunkte der 3
Axen gehl.

4) Das hexagonale (drei- und einaxige, rhomboédische,
zwei- und zweigliedrige) System. Von den 4 Axen liegen 3 in
einer Ebene, bilden gleiche Winkel unter einander und sind gleich
gross, Die vierle stets aufrecht gestellte steht auf jenen senkrecht
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hste Form des-

selben ist die (doppel-
zonale Pyramide,

von der jede

che durch die End-
punkte der aufrechten
und zweier auf einander

folgender  horizontaler
9) Das monoklinometrische (zwei- und eingliedrige,
hiemiorthotype) System. Von den 3 ungleich grossen Axen stehen
Fig, 24. 2 schiefwinkli
. einander; die 3te
steht aufl beiden
senkrecht, Fi
24, Die einlacl
Form ist die mo-
noklinometrische
Pyramide, Fig
von der jede Fla-

che durch 3 End- 8

he (ein und einglie
Fig. 26. orthotype) Sy Fig. 27.
stem. Die 3
ungleich gros-
sen Axen sind §

alle gegen ein-

ander genei
Fig. 26. Die

einfachste Form

ist die triklino-
metriscle

mide, Fig.
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| In der Natur kommen nicht nur einfache Formen, d. h. solche,
; bei denen alle Flichen nach demselben Geselze gelegt sind, vor,
[ sondern noch haufiger 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 gemeinschaftliche
Raum die Combination beider.
! So bilden ein Octaéder und ein Wiirfel, dessen Axen halb
Fig. 28. so gross sind als die des Octaéders,
den sogenannten Mittelkrystall, Fig. 28.
Eine solche Combination hat so vieler-
lei Flachen, als einfache Formen ver-
bunden sind. Denkt man sich bei dem
Mittelkrystalle die Dreiecke vergrossert,
so bilden sie das Oectaéder; die ver-
grosserten Quadrate schliessen den Wir-

r fel ein.
1} Wenn ein Krystall von so vielen Flichen begrinzt ist, als
- man nach demselben Gesetze legen kann, so nennt man ihn ho-
L | loédriseh (vollzihlig ausgebildet),
1l Es kommen aber auch hemiédrische (halbzihlig ausgebil-

dete) Formen vor, bei welchen in regelmissiger Abwechslung nur
die Halfte der Flichen vorhanden ist. So entsteht aus dem Octaé-
! der, wenn man diejenigen 4 Dreiecke, welche sich nur mit den
i Ecken beriihren, bis zum Verschwinden der iibrigen 4 ausdehnt,
I Fig, 29. das Tetraéder (Vierflich- Fig. 30.
@iner), Fig. 29, die soge-
nannte Hemiédrie des
Octaéders.  Aus der
hexagonalen Pyramide
entsteht durch Ausdeh-
nung der 6 auf gleiche §
Weise abwechselnden
i Dreiecke das Rhombo- |
éder, Fig. 30, in welcher Form der Kalkspath stets vorkomml.
Wenn man nach einem gegebenen Gesetze so viele Flachen,
als maglich, legl, so kinnen diese, nur nicht

in dem regulaven
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System, moglicherweise dennoch keine geschlossene, sondern nur
eine ungeschlossene Form liefern, Betrachten wir dieses an einem
Beispiele aus dem quadratischen Systeme. Sollen die Flichen,
welche die beiden horizontalen Axen in gleichen endlichen Abstinden
schneiden, die aufrechte Axe in einem unendlichen Abstande tref-
fen, d. b. mit ihr parallel sein, so kinnen nach diesem Gesetze nur

Fig. 31.

vier Flachen gelegt werden, welche ein nicht ge-

schlossenes aulrechtes 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; z. B. durch eine doppelte qua-
dratische Pyramide, welche das Prisma auf
Jeder Seile durch eine aufgesetzte kleine Py-
ramide schliesst. Es kann aber auch durch eine
zweile einfache ‘ungeschlossene Form geschehen, namlich durch
Flichen, welche die aufrechte Axe in einem endlichen, die 2 hori-
zontalen in einem unendlichen Abstande schneiden. Solcher Fli-
chen kann man nur zwei legen, oben und unten an die aufrechte
Axe eine, und diese bilden fiir sich wieder eine vollstindige ein-
fache, aber noch weniger geschlossene Form als das Prisma. Man
nennt sie die Endflichen, Diese beiden einfachen Formen in
Combination geben ein gerades quadratisches, geschlossenes Prisma.

Fig. 32. Endflichen kénnen nur an den Enden
einer solchen Axe vorkommen, welche von
den iibrigen 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 Endflichen

abgestumpft sind.

Die Krystallform der Karper ist bedingt durch die Grisse,
Anzahl yug Lagerungsverhiltnisse der Atome oder Molecile, und
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nicht durch ihre chemische Natur, Sie hingt somit von der Co-
hasion und Adhasion ab und nicht von der Affinitat.

Deshalb krystallisiren einige Korper in zwei verschiedenen
Systemen (Dimorphie), z B, Schwefel, kohlensaurer Kalk etc.,
und andere chemisch ganz verschiedene Korper in der namlichen
Gestalt (Isomorphie).

So krystallisiren viele Metalle in der Form des Wiirfels. Die
Krystalllorm der arsenigen Siure und des Antimonoxyds, des-
gleichen der Thonerde und des Chromoxyds , ist dieselbe ete.

Isomorphe Korper konnen sich ferner in den Verbindungen
ersetzen ohne Aenderung der Krystallform, nur miissen die Alome
der Molecile gleich gross sein. Ist die Grosse nicht aleich,
sondern nur annahernd, so treten kleine Differenzen in den Win-
kelverhaltnissen auf.

Die Entdeckung der Isomorphie, durch Mitscherlich, war die
folgenreichste fiir die Entwickelung der Chemie.

Die Atome der beiden Metalle Kobalt und Nickel sind gleich
gross, isomorph und desgleichen ihre Verbindungen: z. B. die

Moleciile schwelelsaures Nickeloxydul (.\Ii S 4~ 7 HO) ud

schwefelsaures Kobaltoxydul ('_i.ln S -+ 7 HO0) bestehen aus der-
selben Anzahl von Atomen, namlich 20; da die Metalle isomorph
sind, so kann ein Krystall verschiedene Mengen beider Metalle
enthalten mit Beibehallung seiner Form. Soweit sich in ihm
Moleciile von schwefelsaurem Nickeloxydul oder von schwefel-
saurem Kobaltoxydul unter sich berihren, wirklt die Cobasion,
soweit dieses zwischen den Molecilen Dleider Salze und diesen
und den Molecillen des Krystallwassers slaltfindet, die Adhasion.
Werden solche Krystalle gelost und dann  wieder lerystallisirt,
so treten merkwirdige Beziehungen der Adhiision zwischen den
beiden Salzen und dem Wasser ein. Das schwelelsaure Nickel-
oxydul ist loslicher (hat grossere Adhision) in Wasser (1 Theil
m 3 Theilen kaltem Wasser), deshalb bilden sich zuerst Kry-
stalle, welche reicher sind an schwefelsaurem Kobaltoxydul, un
spaler solche, welche mehr schwelelsaures Nickeloxydul enthalten.
Eine vollstindige Trennung kann aber aul diesem Wege nichl
bewirkt werden, sondern nur die Menge des einen Salzes in den
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stalle von schwefelsaurem Nickeloxydul mit Minima von schwe-
felsaurem Kobaltoxydul und Krystalle von schwelelsaurem Kobalt-
oxydul mit Minima von schwefelsaurem Nickeloxydul erhalten
werden. Diese Minima sind das Resultirende der Stirke der Ad-
hision einerseits der beiden Salze unter sich, und andererseits
dicser zum Wasser,

Derartige Vertretungen isomorpher Substanzen kommen in
der Mineralwelt sehr hiufig vor, so ist z. B. der Spatheiscnstein
(kohlensaures Eisenoxydul) = Fe 0, C 0% Das Eisen kann aber
durch verschiedene Substanzen vertreten werden ohne Aende-
rung der Form. So durch Caleium, Magnium und Mangan. Man
schreibt daher die Formel des Spatheisensteins

Fe {

Ca S
_\[:_.‘-:U' C 0%

}]us

Da nun die Atome von Eisen, Calcium, Magnium und Man-
gan nicht gleich, sondern nur annahernd gross sind, so zeigt auch
der Spatheisenstein, je nachdem er von dem einen oder andern
Metall mehr oder weniger enthilt, kleine Verschiedenheiten in
den Winkeln,

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 Moleciils; es ist die Substitui-
rung eines Atoms durch ein Moleciil.

Gewdhnlicher Alaun enthalt die Bestandtheile von schwefel-
saurem Kali; schwefelsaurer Thonerde und 24 Moleciilen Wasser,

KS - AlS3 4+ 24 HO.
Nun kann aber das Aluminium durch Chrom, Eisen oder
Mangan ersetzt werden ohne Aenderung der Form,

KS 4 Eag3s 4 24 HO
KS + Ges% 4+ 2410

KS 4+ MnS3 4~ 24 HO,
Nach dem oben Gedusserten hat dieses nichts Aunffallendes, da die
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Krystallen der andern auf ein Minimum herabgebracht, somit Kry-
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Grosse der Atome nahezu die gleiche ist und die Atomenzahl
dieselbe bleibt.

Das Atom Kalium kann aber ebenfalls ersetzt werden durch
einen Karper, welcher Ammonium heisst, und dessen Moleciil aus
1 Atom Stickstoff und 4 Atomen Wasserstoll besteht

NH* S 4 Als$ + 24 HO (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 Lisung von Am-
moniakalaun, so vergrissert er sich, wie er sich in einer Losung
von Kalialaun vergrossern wiirde. Es muss daher angenommen
werden, dass, indem diese 5 Atome in der semeinschaftlichen
Sphire des Alaunmolecills sich lagern und das Kalium substituiren,
keine oder eine sehr unbedeutende Aenderung in der Grésse des
Moleciils eintritt.

Die Formel des Alauns kann daher in folgender Weise ge-

schrieben werden:

Al2
X | por
Na 10,808 4 0,102 3 507 + 24 HO.
N 14| o

‘1]'2

Kirper, die nicht krystallisiren, keine Theilbarkeit und einen
muscheligen Bruch Dbesitzen, heissen amorphe (gestaltlose).
Sehr viele Korper sind im krystallisirten und amorphen Zustand
bekannt, z. B. Schwefel, Zucker etc.

Manche Eigenschaften indern sich, je nachdem der Korper
im krystallinischen oder amorphen Zustand sich befindet, so:

a) in Bezug aul das specifische Gewicht, z, B. ]u'ysmllin'[sche
Arsensiaure hal ein specifisches Gewicht von 3,699, die
amorphe eines von 3,788;

b) in Bezug auf Loslichkeit, z B, krystallinischer Schwefel
oder Phosphor losen sich mit Leichtigkeit im Sehwefel-
kohlenstofl, im amorphen Zustande sind sie darin voll-
standig unléslich ;

¢) in Bezug auf den Schmelzpunkt; krystallinischer Phosphor
schmilzt bei 44° der amorphe erst bei 250; krystallisirter

Zucker bei 1609, amorpher bei 90°;
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d) in Bezichung der Verwandtschaft zu andern Kdirpern; so
verbindet sich krystallinischer Phosphor schon bei gewihn-
licher Temperatur mit dem Sauerstoff der Luft, amorpher
erst bei 200°; krystallinischer Phosphor verbindet sich
mit Schwefel bei’'m gelinden Erwirmen unter Explosion,

amorpher erst bei seinem Schmelzpunkt und sehr allméhlig.
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SPECIELLER THEIL.

‘l | I. Metalloide.

Man theilt die Elemente em in:
I. Metalloide und
II. Metalle.
| Zu den ersteren rechmet man 14 Elemente: 1) Sauerstoff,
2) Wasserstoff, 3) Stickstoff, 4) Kohlenstoff, 5) Schwefel, 6) Se-
len, 7) Tellur, 8) Phosphor, 9) Chlor, 10) Brom, 11) Jod,
Vi, 12) Fluor, 13) Bor, 14) Kiesel.

o Eine genaue Markationslinie ist ibrigens zwischen Metalloiden
und Metallen nicht zu ziehen, obgleich erstere unter sich (mit
Ausnahme etwa des Wassers) nur electro-negative Verbindungen
i bilden. Die frithere Annahme, dass den Metalloiden der metal-
il lische Glanz abgehe, hat keine Giiltigkeit, denn Jod und Selen,
! auch der Kohlenstofl (als Graphit und Hochofengraphit), zeigen
Metallglanz. Dasselbe gilt auch in Bezug aul letzteren ritcksicht-
lich der Leitungsfahigkeit fiir Wirme und Electrizitit, welche den
iibrigen abgeht,

Sauerstoff,
O (Ozygenium, Ozygéne) (At. = 8).

Der Sauerstofl wurde 1774 von Priestley, 1775 von Scheele
entdeckt; von Lavoisier seiner Natur nach erkannt und von ihm
.lll('h S0 IJL'Hiﬂ]II[..

\ Der Sauerstoff bildet den finften Theil der atmosphirischen
Luft, er macht einen Bestandtheil des Wassers, der Gesteine und
der meisten organischen Kérper aus,
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Darstellung.  Obgleich das Sauerstoligas so allgemein
verbreitet ist, so ist doch die Anzahl von Kiérpern, welche zu
seiner Darstellung henutzt werden kiénnen, sehr klein.

Einige Korper geben ihren Sauerstoff durch blosses Erwir-
men ganz oder zum Theil ab.

1) Kirper, welche bei'm Glithen ihr simmtliches Sauerstoff-
gas abgeben:

a) 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
luftdicht angefiigte Vorlage, ¢ die Gasentbindungsriohre, d eine
kleine pneumatische Winne, e ein Glascylinder zum Sammeln
des Gases.

Durch das Erwirmen des Quecksilberoxyds wird es zuniichst
schwarz, bei héherer Temperatur zerfallt es in Sanerstofigas und
metallisches Quecksilber, Das Sauerstoffgas sammelt sich im Cy-
linder, das Quecksilber verdichtet sich im Hals der Retorte zu
Tropfen und lauft in der Vorlage zusammen.

b) Das chlorsaure Kali (KO, C10° = KCl 4+ 6 0) (siehe
S. 18). Hierzu bedient man sich einer einfachen Vorrichtung,
Fig. 34., welche aus einer Retorte und einer luftdicht angefiigten
Entbindungsréhre besteht. Beim Erwiirmen schmilzt das chlor-

saure Kali zuerst, beginnt dann sich zu zerseizen und gibt shiir-
misch seinen Sauerstoff ab,

Viel leichter und gleichmissiger wird die Gasentwickelung,
wenn man das chlorsaure Kali mit dem gleichen Gewichte Braun-
stein, Kupferoxyd oder Sand mengt. Die Gasentwickelung wird
in diesen Fillen erleichtert durch die grossere Vertheilung des
chlorsauren Kali's, Die zugesetzten Kdrper nehmen fiir sich an
der Zerselzung keinen Antheil. Bei Anwendung grisserer Mengen
ist indessen dje Anwendung von Braunstein nicht anzurathen,
indem bisweilen Explosionen eintreten.

Das Aufsammeln von grisseren Quantititen 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 iibereinandergefiigten cylinderférmigen
Gefassen von Kupfer, A und B. Der erstere ist oben offen.
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Beide communiciren durch zwei mit Halmen versehene Rohren a
und b. Die Rohre a beginnt am Boden des oberen und geht bis
fast an den Boden des unteren Cylinders hinab, b beginnt am
Boden des oberen Cylinders und endigt an der Decke des unteren.
Ferner befindet sich am unteren Cylinder die mit Hihnen ver-
sehene Ausstromungsréhre ¢, die Glasrohre f g und endlich die
mit einer Schraube versehene Oeffnung d.

Sind alle Hahne gedffnet und giesst man Wasser in den
oberen Cylinder, so rinnt dieses durch die Rohre ¢ und b in
den unteren. Die in demselben befindliche atmosphirische Luft
entweicht durch ¢. Sobald das Wasser im Gasometer das Niveau
dieser Robre erreicht hat, fliesst es durch dieselbe aus; man
schliesst den Habn und die im Gasometer befindliche Luft muss
nun durch b entweichen. Wenn der Gasometer mit Wasser ge-
fillt ist, schliesst man alle Hibne, o6ffnet die Schraube bei d,
und leitet durch die Oeffnung mittelst einer Gasenthindungsrihre
das Gas in den Gasometer., Indem dasselbe in ihm aufsteigt, ver-
dringt es das Wasser, das durch d abflie Den Grad der Fiil-
lung des Gasometers kann man in der Glasrohre f, welche mit
dem oberen und unteren Theile des unteren Cylinders communi-
cirt, erkennen. Zur Beniitzung des Gases offnet man den Hahn
der Réhre a, wodurch das in B befindliche Wasser das im Gaso-
meler enthaltene Gas gegen den Deckel driickt. Oeffnet man nun
den Hahn der Rihre ¢, so stromt das Gas aus und kann benutzt
werden, oder aber man &ffnet den Hahn bei b, stilpt eine mit
Wasser gefillte Glocke dariiber und sammelt das Gas darin auf.

2) Korper, die durch Glithen nur einen Theil ihres Sauer-
stofls abgeben:

Manganhyperoxyd (Braunstein). Dasselbe gibt den dritten
Theil des in ihm enthaltenen Sauerstoffes ab: als Riickstand
bleibt Manganoxyduloxyd (3 Mn 02 — Mn30* - 02). Das
Glihen muss in eisernen Retorten oder in einem Flintenlaufe
stattfinden.

ssi.

Ferner kann Sauerstofigas dargestellt werden dureh die Ein-
wirkung von Schwefelsiure auf einzelne sehr sauerstoffreiche Me-
talloxyde, wobei schwefelsaure Salze gebildet werden:

1) Durch Erwarmen von Schwefelsiure mit Braunstein. Die
Hilfte des vorhandenen Sauerstofigases wird entwickelt, schwefel-
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saures Manganoxydul gebildet und das Wasser der Schwelelsaure
abgeschieden (H 0, S 03 -~ Mn 02 = Mp 0,S0% 4+ HO + 0).

2) Durch Erhitzen von Schwelelsiure mit doppelt chromsau-
rem Kali. 3/ des in letzterem vorhandenen Sauerstoffes werden

erhaiten (4 HS + KCr? = 4 H + KS 4 Ges® 083).

Endlich sind noch folgende Darstellungsweisen des Sauer-
stofigases zu erwahnen, welche zwar zur Gewinnung desselben
nicht benutzt werden, doch' aber von allgemeinem Interesse und
hoher Wichtigkeit sind. Hierher gehort einestheils die Zersetzung
des Wassers durch den galvanischen Strom, wobei das Sauer-
stoffgas am electro - positiven Pol auftritt, anderntheils die Zer-
selzung der im Wasser gelosten Kohlensiure durch griine Pflan-
zentheile unter der Mitwirkung des Lichts, wobei der Sauerstoff
frei wird.

Eigenschaften. Farbloses, geruchloses, geschmackloses,
Permanentes, etwas in Wasser lasliches Gas (1 Liter Wasser lost
46 C.C. auf, 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
Korper mit grosser Lebhaftigkeit unterbalt und den Athmungs-
process der Thiere bedingt,

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

Der von Cavendish 1766 zuerst von anderen brennbaren
Gasarten unterschiedene Wasserstoff kommt ausser den Fuma-
rolen Islands picht frei vor, ist aber Bestandtheil des Wassers
und, mit gang wenigen Ausnahmen, aller organischen Verbindungen,

Seine IJnrslc:Hung geschieht immer durch Zersetzung des
Wassers odep der Wasserstoffsiuren in folgender Weise:

1) Dureh Zursulmmg von Wasser mittelst des galvanischen
Stroms (siehe §, 65).

Das  Wasserstoflgas - scheidet sich am
nleclroknegatjrun p

ol aus. Das erhaltene Gas ist chemisch rein,
2) Durch Zersetzung des Wassers mittelst Natriums (siehe
8. 22,

3) Durch Zersclznng von Wasserdampl durch glihendes

Eisen. 7y diesem 7

wecke bringt man spiralfirmig gewundenen
4
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Eisendraht in eine Rohre a, Fig. 36. von schwerschmelzbarem
Glase, umwickelt diese noch mit Kupferblech und erhitzt sie in
einem Rohrenofen b zum starken Glihen.

An der einen Seite der zum Ofen herausragenden Rohre ist
ein kleiner gliserner Kolben ¢ Juftdicht angefiigt, in dem sich
elwas Wasser befindet; an die andere Mindung hefestigt man die
Gasentbindungsrohre d, welche in die pneumatische Wanne oder
in den Gasometer geleitet wird. Sobald die Rohre gliht, erhitzt
man das Wasser in dem Kolben mit einer Lampe zum Kochen;
der entwickelte Wasserdampf streicht alsdann iiber das glihende
Eisen. wird durch dasselbe zersetzt, der Sauerstofl tritt an das
Eisen und der Wasserstoff wird frei (H O Fe = Fe 0 -+ H).

4) Dureh Zersetzung des in dem Schwefelsiuremoleciil ent-
haltenen Wassers (Hydratwassers) durch Eisen oder Zink (Sub-
stitution des Wasserstofls im Schweflelsiuremoleciil) (H O, S 03+
In — Zn 0, SO% - H). Hierzu bedient man sich einer zwel-

ym

halsigen Flasche, Fig. 37. In die eine Oeffnung befestigt man
eine Trichterrdhre, in die zweile eine Gasentbindungsrohre; oder
man kann sich auch einer gewdhnlichen Wasserflasche mit etwas
weitem Halse Dedienen, in welehen ein fiir die Aufnahme der
Trichterrohre und der Gasentbindungsréhre durchbohrter Kork
luftdicht eingepasst wird, Fig. 38. In die Flasche bringt man
Zink und giesst verdiinnte Schwefelsaure durch die Trichterrohre.

5) Durch Zersetzung der Salzsiure (Cl|Im'\\'nssl'rstn[TsE'mrP)
(Substitution des Wasserstofles 1m Salzsiuremoleciil) durch Zink
oder Eisen (H Cl 4+ Zn — Zn Cl -+ H).

Endlich liefern auch stickstofffreie organische Korper beim
Zusammenschmelzen mit Kalihydrat (HO, K O) Wasserstofigas.

Eigenschaften. Farbloses, geruchloses, geschmackloses,
permanentes, im Wasser nicht lésliches Gas von 0,0693 spee.
Gew. Ein Liter Wasserstoffgas wiegt nur 0,0901 Grm. und ist
somit unter den bis jetzt bekannten Korpern der leichteste. Fiillt
man einen Cylinder mit Wasserstoffgas, halt ihn beim Heraus-
nehmen aus der pneumatischen Wanne mit der Mimdung abwarls,
und bewegt diese unter der nach unten gerichteten Qelflnung
eines zweiten, mit almosphirischer Luft gefallten Cylinders aul-
wirls, Fig. 39; so fullt sich letzterer mit Wasserstollgas, welches

an seiner Entziindbarkeit erkannt werden kann
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Mit Wasserstofigas gefillte Seifenblasen steigen in der Lufi
in die Hohe; auch kann man dasselbe zum Fiillen

von Luft-
ballons anwenden. Es

unterhalt das Verbrennen der Kérper
nicht, ist aber selbst hrennbar und brennt unter sehr bedeuten-
der Warmeentwicklung mit wenig leuchlender Flamme.,

Das Pro-
dukt der Verbrennung

st Wasser. Dass Korper in Wasserstoff-
gas nicht brennen, kann man zeigen,

wenn man ein brennendes,
an emem Draht befestigtes Licht in einen mit der

abwirts gekehrten, mit Wasserstoffgas
Fig. 40. Das Wasserstoflgas entziindet

Mindung
gefiillten Cylinder bringt,
sich hierbei und Drennt
an der Mindung des Cylinders, das Licht aber erlischt,

Die Entzindung des Wasserstoffgases kann bewirkt werden
durch einen brennenden Korper, durch ecinen electrischen Funken
und durch fein vertheiltes Platin (siehe S. 8). Mengt man Was-
serstoffzas mit almospharischer Lult und ziindet das Gemenge
an, so brennt es mit Explosion ab.

Zindet man, nachdem alle atmospharische Luft verdringt
worden ist, das aus einer feinen Mimdung ausstrémende Wasser-
stoffzas an (lumen pa’aa‘[o.&'ﬂpﬁr'czfm') und halt iber die Flamme eine
Glasrohre, Fig, 41, so entsteht dadurch ein Ton (chemische
Hm'moniku), weil durch den in die enge Rohre nur in kleinen

Mengen zutretenden Sauerstoff der Lult die Vebrennung des
Gases ays klemen,
Bedeutend heftige
stoffgas

sich schnell folgenden Explosionen besteht.
r wird die Explosion, wenn man das Wasser-
+ Stalt mit atmosphiirischer Luft, mit SauerstofTeas mengt
(Knallgas), wnd swar am heftigsten hei Anwendung von electro-
Iytisch dargestelltem Wasserstoffgas und genauem Einhalten des

Verhaltnisses yon I Raumtheil Sauerstofigas aul 2 Raumtheile

\\-'assm‘stoffgas,
Die lierhei

aultretende Wirme ist die intensivste, welche
Ixer\'m'gclnr;wln W

erden kann (siche Kapitel von der Verbrennung),

ui i Stickstofr,
N. (Nitrogenium, Nitrogéne, Azote) (At. = 14).
Von Scheele und

Lavoisier als Bestandtheil der atmosphiiri-
schen I,

en, und von letzterem Azof genannt (daher
und diese Bezeichnung von einem arossen
anzdsischen Chemiker noch jetzt gebraucht). Chaptal
4%

uft nachgewies
mit 4z bezeichney
Theil dep fp
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| nannte ihn  Nitrogéie, weil er ein Bestandtheil der Salpeler-
saure ist.

Vorkommen. Frei in der atmosphirischen Luft, Bestand-
theil des Ammoniaks, des Salpeters und vieler sehr wichtigen
organischen Verbindungen, namentlich der sogenannten eiweiss-
artigen.

Darstellung. 1) Aus der atmosphirischen Luft. Entlernt

I man den Sauerstoff aus einem gegebenen Volumen atmosphirischer
| Luft durch Verbindung desselben mit einem passenden Korper,
| so bleibt das Stickgas zuriick, welches dem Raum nach % der
atmospharischen Luflt betragt.
! Lisst man z. B. ein bestimmtes Luftvolumen mit feuchtem
Phosphor einige Zeit in Beriihrung, so bildet sich phosphorige
Saure (P -~ 3 O aus der Luft = P 0%), welche sich im Wasser
lost, und das Stickgas bleibt zurick.

Rascher bewirkt man die Abscheidung, wenn auf ein kleines,
aul einem Korke belestigtes Schilchen, welches in ener pneumi-

k_ Yy, tischen Wanue schwimmt, ein Stickchen Phosphor gebracht, so-
/ dann angeziindet und eine Glasglocke dariiber gestilpt wird. Der
Phosphor brennt unter Bildung weisser Dampfe auf Kosten des

"% in der Glocke enthaltenen Sauerstoffs und erlischt, wenn dieser
il verzehrt ist: die entstandene Phosphorsaure wird vom Wasser
gelost, wodurch die Glocke sich nach und nach klart und das

Stickgas zuriickbleibt. (Siehe Fig. 42.)

2) Durch Zerseizung von Ammoniak durch Chlor. Das Chlor

| verbindet sich hiebei mit dem Wasserstoffe zu Chlorwasserstofl-
{ saure, diese mit dberschiissigem Ammoniak zu Salmiak, und der

Stickstoff des Ammoniaks wird abgeschieden,

i { Mol. Ammoniak = N H?® : ;‘]‘ """""""" 1 ALK
3 Mol. Ammoniak . = 3 _\EII:‘...l'.,.., 3 NH? ) 3 Mol
g At Chlor .. =3 E RN, 3 HCL | Sabnigks

: Es lisst sich hierzu der Apparat Fig. 43 verwenden.
! In dem Kolben a wird Chlorgas entwickelt (siche S. 63),
in der zweihalsigen Flasche b befindet sich- Ammoniak durch den
einen Tubulus derselben geht die Rohre des Kolbens a unter die

Fliissigkeit, durch den zweiten die Gasentbindungsréhre ¢ und
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diese i die pneumatische Wanne. Ist die Ammoniakflissigkeil
concentrirt, so geschieht die Zersetzung unter kleinen gefahrlosen
Explosionen. Doch hat man daraul zu sehen, dass iiberschiissi-
ges Ammoniak vorhanden sei, sonst bildet sich der hichst gefihr-
liche Chlorstickstoff- (siche diesen).

3) Durch Verbrennung eines stickstoffhaltigen Kirpers (siehe
organische Elementaranalyse).

Eigenschaften. Farbloses, geruchloses, geschmackloses,
permanentes Gas; spee. Gew. — 0,9706 (1 Liter wiegt 1,2609
Grm.); sehr wenig loslich in Wasser ({ Liter Iést nur 25 C.C.
Stickgas). Das Stickgas unterhalt das Verbrennen der Korper
nicht, brennende Kérper erléschen darin; ebensowenig unterhalt
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 merkwiirdige Indifferenz, sobald es
1solirt ist,

Kcehlenstoff,
C. (Carbonium, Carbone) (At. = ).

Derselbe kommt ajs Diamant und Graphit aul der Erdober-
flache vor: ausserdem hildet er einen Bestandtheil der Kohlen-
siure, (des Kohlenoxyds, gewisser Kohlenwasserstoffe und aller
organischen Verhindungen.

1) Den Diamant findet man im Schuttlande Ostindiens,
Brasiliens, Borneos und am Ural, in reguliren Octaédern kry-
stallisirt, hiufig

mit etwas convexen Krystallflichen (auf welcher
Eigenschalt (je

Anwendbarkeit des Diamants zum Glasschneiden
_bcmhl)- Er ist farhlos (doch kommen auch gelbe, blane, rothe,
Ja selbst schwary gelarbte Steine vor), von bedeutendem Licht-
IJrur:hurl;;s"CI'illﬁ‘,jCI! (Anwendung als Schmucksteine). Spec. Gew,
= 3,50 — 3,55, Der Diamant ist der hirteste Korper, er ritzt
folglich alle anderen und kann daher nur mit seinem eigenen
Pulver geschliffen werden,

Er ist Nichtleiter der Electrizitat und der Wirme. Bei Ab-
schluss der Luft erhitz zeigt er sich vollkommen unverinderlich,
Weder schmelzhar noch flichtiz; an der Luft erhitzt entzindet
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er sich und verbrennt zu Kohlensiure. Bringt man einen Dia-
mant zwischen die beiden Kohlenspitzen einer starken Batterie,
so gliht er unter sehr intensiver L ichtentwicklung und zeigt nach
dem Wiedererkalten ein ganz verindertes Ansehen: er hat metal-
lischen Glanz angenommen und gleicht gewissen Sorten von Coaks.
Die Grésse der Diamanten wird nach Karaten (72 Karat =
1 preuss. Loth, 1 Karat = 4 Grin = 0,205 Gramme) ange-
geben. Bekanntere grossere Diamanten sind:

a) der des Raja’s von Matun auf Borneo. . . 300 Karat
b) der der Konigin von England (Koh-i-noor) . 279

¢) der des Kaisers von Russland (im Scepter). 193

d) der gelbe des Kaisers von Oesterreich . . 139

¢) der des Kaisers der Franzosen (le Regent ge-
nannt, gilt [ir den schénsten) . . . . el
f) der blaue Diamant des Parlamentsmitg lmixllnlu
auf der Industrieausstellung in London 1851 44

o

2) Graphit, Wasserblei oder Reissblei, kommt im Ur-
gebirg oder Uebergangsgebirg an manchen Orten unserer Erd-
oberflache, hochst selten krystallisirt (in sechsseitigen Tafeln),
meist in abgerundeten Massen vor, DBekanntere Fundorte sind:
Borrowdale (dient zu vorziiglichen Bleistiften), Passau, Yps (dient
ebenfalls zu Bleistilten und mll 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 angehiren (Hochofengraphit), Der Graphit ist
undurchsichtig, hat ein metallglinzendes, graues Ansehen und 1sl
so weich, dass er auf Papier gerieben abfarbt. (Der Ilochofen-
graphit ist harter.)

Sein specifisches Gewicht ist — 1,80 — 2,00. Ir leitet die
Wirme und Electrizitit (Anwendung des Graphits zur Herstel-
lung einer leitenden Fliche in der Galvanoplastik) und ist voll-
stindig unschmelzbar. An der Lult erhitzt entziindet er sich und
verbrennt wie der Diamant zu Kohlensiure. Der meiste Graphit
lisst hiebei einen Aschenriickstand, welcher jedoch nur von Bei-
mengung anderer Substanzen herrihrt.

Die Erscheinung, dass dieselben Kérper, wie hier Diamant
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und Graphil, mit so abweichenden physikalischen Eigenschalten
vorkommen kdnnen, nennt man Allotropie (von éAhdrgomog,
ungleich beschaffen).

Der Kohlenstofl lisst sich aus vielen organischen Kor-
pern darstellen, und wird hierbei in verschiedenen Formen mit
manchen abweichenden Eigenschaften erhalten. In den folgenden
kommen aber alle iiberein: graue bis schwarze Farbe, nicht kry-
stallisirt (mit Ausnahme des Hocholengraphits), unschmelzbar,
nicht fliichtig *), an der Luft erhitzt zu Kohlensiure verbrennend,
i keinem Medium loslich, ausser im Gusseisen. Die verschie-
denen Kohlenarten werden dadurch erhalten, dass man in einem
geschlossenen Raume, elwa in einer Retorte, die Wirme aul
gewisse organische Korper einwirken lasst (siehe trockene Destil-
lation); diesen Process nennt man Verk ohlung. Je nachdem
der organische Korper vor der Verkoblung schmilat oder nicht,
ist das Ausserc Ansehen der erhaltenen Kohle verschieden; im
ersteren Falle bildet sie eine dichte, glinzende, blasige Masse,
wie z B. die Kohle aus Zucker, Gummi u. s. w., im anderen
Falle behilt sie die Aussere Form des angewandten organischen
Korpers bei, z. B. Holz-, Knochenkohle,

Die auf der Erdoberfiache vorkommenden Ueberreste pllanz-
licher Organismen fritherer Perioden, welche je nach ihrem Alter
Anthracit, Steinkohle, Braunkohle elc. genannt werden, sind keine
reine Kohle, sondern nihern sich in ilrer Zusammenselzung dem
Holze, denn sie enthalten noch Wasserstofl, Sauerstofl und Stick-
S‘llf'”'. nebst anderen, unverbrennlichen Korpern. Unterwirlt man
dieselhen daher der trockenen Destillation, so erleiden sie eine
dhnliche Lersetzung wie Holz und es Dbleibt eine Kohle zuriick,
welche aus Steinkolle erzeugt den Namen Coaks [fiihrt.

Die Koble condensirt auf ihrer Oberfliche die Gase und
‘“"”'I U so mehr, je [einer zertheilt und pordser dieselbe ist
und je codrcibler dje angewandten Gase sind; besonders zeichnet

o
K ) Nur i dinem sehr starken Strome im luftleeren Raume zwisehen zwer
Rohlenspitzen findey eine Verflichtigung der Kohle statt; unter gewissen Um
slande, : 3 : 3 y .
inden hat Despreiz an ginor aul electrolytischem Wege abgeschiedenen Kohle

das Aufirete ¢
Aufreten yoy ”3-"-n”.'lltl!la;rncu!un und eine dem Diamant sich nahernde Harte
ieohachte
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1 sich die Holzkohle durch diese Eigenschalt aus. So absorbirt
[ namentlich 1 Kubikzoll Buchsbaumkohle :

Ammoniakgas . . . = 90 KZ
Schwelelwasserstolf . = 85 i
Koblensaure . . v o =339 5

I Sauerstoffgas 9
I Stickoageiox. g AIEREE=HNT %
(| Wasserstollgas 2= AR1EDIFES
! Desgleichen zeigt die Kohle eine merkliche Anziehung gegen

| einzelne in Losung befindliche, namentlich organische Substanzen.
In dieser Beziehung steht die thierische Kohle, besonders die
Knochenkohle, obenan. Diese lelztere ist ein Gemenge von phos-
phorsaurem Kalk und sehr fein zertheilter Kohle. Bringt man
| durch Indigschwelelsiure dunkelblau gefirbtes Wasser mit Kno-
. chenkohle in Berithrung und filtrirt nach einiger Zeit, so lauft
die Fliissigkeit farblos durch, indem der Farbstoff an der Kohle
durch Adhasion haftet und mit dieser auf dem Fillrum zuriick
bleibt. In #hnlicher Weise liasst sich auch rother Wein von sel-
nem Farbstolfe befreien oder gefairbte Zuckerlosung entfirben.

4 Ebenso kann Wasser, welches durch aufgeloste Faulende orga-
! nische Substanzen ungeniessbar geworden ist, mittelst Filtration
. durch Kohle gereinigt werden. Fisser, welche zur Aufnahme von

Trinkwasser auf weiten Seereisen dienen sollen, werden aul der

i innern Seite verkohlt und dadurch die Ausfillung der faulenden
organischen Substanzen bis zu einem gewissen Grad bewirkt.

Die verschiedenen Kohlenarten zeigen je mach ihrer Dichte

emen verschiedenen Grad der Verbrennliclikeit: so kdnnen Coaks

und Anthracit nur unter Mitwirkung eines Geblises verbrannt

werden, der Diamant nur in freiem Sauerstoffgas,

Schwefel,
| S. (Sulphur, Soufre) (Al. = 16).

: Kommt in der Natur frei (gediegen) vor, ferner mit Metallen
‘ verbunden (Schwefelmetalle: sie fithren in der Mineralogie die

Namen Kiese, Glanze, Blenden), sodann als Schwefelwasserstofl
! in Form von schwefelsauren Salzen (schwefelsaurer Kalk [Gyps))

und endlich auch in einzelnen organischen Verbindungen.
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Eigenschallen. Der Schwefel ist dimorph, und zwar ge-

Fig. 44. hirt die Krystallform des na- Fig. 45.

tirlich vorkommenden sowie
des aus Losungen krystallisir-
ten dem 3ten (ein- und ein-
axigen, rhiombischen) Krystall-
sysleme an, Fig. 44,

Die durch Schmelzen erhal-
haltenen Krystalle entsprechen
dem Hten Krystallsysteme (dem
zwei-und eingliedrigen), Fig.45.

Der Schwefel schmilzt bei 1119 zu einer bernsteingelben,
klaren Fliissigkeit. Bis 160° erwiarmt wird der geschmolzene
Schwefel dunkler und ziher. Bei 200° ist seine Farbe beinahe
schwarz und die Zahigkeil so gross, dass er selbst aus einem
umgekehrien Gefisse nicht ausfliesst. Giesst man den bis etwa
160° erwarmten Schwefel in kaltes Wasser, so erhill man ihn
als eine braune, weiche. elastische Masse (asmnrphcr Schwelel) ;
nach einiger Zeit geht er jedoch wieder in den krystallinischen
Zustand \iber und wird hierbei aelb,

Erhitzt wan ibn noch stirker. so wird der dickfliissige
Schwelel wieder diinnflissig, behalt jedoch seine braune Farbe,
bis er endlich hej 420° zu destilliren heginnt, wobei er einen
dunkel orangerothen Dampf bildet, der ein ~peufi%|1(-s Gewicht
von 6,635 besitzt (1 Liter wiegt 8,6463 Grm.).

Lisst man geschmolzenen Schwefel in einem Tiegel theil-
weise crkallen, stosst dann die erstarrte Decke ein und giesst

den noch fliissic Theil aus, so findet man den Tiegel mit

orangegelben, hiegsamen, durchsichtigen, hichst glinzenden Kry-
stallen ausgekleidet, Die Krystallform ist die des 5ten Systems.
Nach emiger Zeit werden die Krystalle undurchsichtig, hellgelb,
briichig, wolei

sich die Atome umlagern zu Krystallen des 3ten
Systems,

lenen Formen

Das specifische Gewicht ist bei den verschie
{
les Schwefels verschieden und betriigt :

bei amorphem Schwefel . . . . 1,957,
bei durch Schmelzen krystallisictem 1,962,
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bei durch Auflosung krystallisictem 2,045,
il 1 bei natiirlich vorkommendem. . . 2,066.

Der krystallinische Schwefel list sich im Schwefelkohlenstofl,
I der amorphe nicht; (Ursache, warum ein grosser Theil der
Schwefelblumen und die Schwefelmilch in Schwefelkohlenstofl' nicht
loslich sind) und krystallisirt daraus in der Form des natiirlich
vorkommenden. An der Luft bis auf 250° erwirmt, entziindet
sich der Schwefel und verbrennt mit blauer Flamme zu schyel-
liger Saure, wobei der eigenthiimliche erstickende Geruch der
fll | letzteren auftritl,

Metallen, so dass diese in fein zertheiltem Zustande bei gelinder
| Erwarmung unter Feuererscheinung mit demselben sich verbinden,
z. B. fein zertheiltes Eisen und Schwefelblumen. Ein spiralférmig

\
‘ Der Schwefel besitzt eine grosse Verwandtschaft zu gewissen
|

\ gewundener Kupferdraht verbrennt im Schwefelgas.
~. Schwefel, mit den Oxyden des Kaliums, Natriums, Calciums
‘ | u. s. w. gekocht, lost sich auf, indem sich Schwefelmetalle (Schwe-
fellebern) bilden, welche auf ein Atom Metall immer mehr als ein
1 Atom Schwefel enthalten, Setzt man zu den Auflosungen dieser
! Schwefelmetalle in Wasser ecine Siure, so bildet sich das der
i*"«; letztern entsprechende Salz, Schwelelwasserstofigas wird [rei und

i Schwefel fallt als Schwefelmileh nieder, z. B.:

|
if ; 1 SRR
:‘ Dreifachschwefel- 5 }:2 e i e !)\ (;l t.hl}nrll\.:l;u\lii el
™ kalium K 83 — e SARE B AR
1 d 5 v --iv.0. . Schwefelwasserstofl
¥ Chlorwasserstoff- ( H ........-"

siure HCl = | Cl -~

Der Schwefel kommt im Handel in Form von Stangenschwe-
fel, von Schwefelblumen und von Schwefelmilch vor.

Natiirlich vorkommender Schwefel wird durch Destillation
von der Gangart getrennt. Hierzu bedient man sich in Sicilien
]I irdener Tople a. Fig. 46, welche in zwei Reihen in einem Ofen |
!. stehen. Die Schwefeldimple gelangen durch die Rohre b in ;
i die Vorlage ¢ und der ;_:esclmmlzunu. Schwefel fliesst in die vor-
| gestellien mit Wasser gefiillten Gefisse d, in welchen er erstarrt.

! _111 Swoszowice in Galizien, wo der Schwefel in diinnen Lagen
in tertiirem Kalk vorkommt, bedient man sich gusseiserner
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Cylinder @, Fig. 47, welche mit einer Neigung nach Vornen
in zwei Reiben in einem Ofen eingemauert sind. Die Fiillung
derselben, desgleichen die Ausleerung der Riickstande geschieht
an der hinteren Oeffnung derselben, welche durch einen eisernen
mit Lehm aufgekitteten Deckel geschlossen wird., Die Schwelel-
dampfe gelangen durch die am vorderen Theile der Cylinder be-
findliche Rohre b in eine weitere geneigte Rohre ¢, in welcher
die Schwefeldimpfe condensirt werden, von wo aus der ge-
schmolzene Schwefel in eine im Boden der Hiitte befindliche
Cisterne fliesst.

Der gewonnene Rohschwefel muss, um technisch verwendbar
2u sein, durch abermalige Destillation gereinigt werden, wobei fol-
gende Yorrif_-hlung._ Fig. 48, benutzt werden kann. In dem guss-
eisernen Kessel 4, weleher von dem Kamin @ erwirmt wird, schmilzt
der eingefiillte Schwefel und fliesst durch b in den Kessel B,
Welcher sich tiber dem Ofen D befindet. Der Zufluss kann durch
den Schieber ¢ regulit werden. Das Schwefelgas gelangt in die
Kammer €, wo es sich verdichtet. Der geschmolzene Schwelel
kann bei 4 abgelassen werden. e ist ein Ventil, welches die
erwarmte Luft aus-, nicht aber die fussere eintreten lisst.

Hierbei kann der Schwefel in Form von Schwefelblumen oder
von geschmolzenem Schwefel erhalten werden. So lange namlich
die Temperatur des Raums € unter 1119 ist, geschieht die Con-
densation deg Schwefelgases in der Luft als fein krystallisirter
Schwefel (Schwefelblumen). Lisst man daher die Temperatur
nicht hoher sleigen, sondern unterbricht die Operation, sobald
die Temperatur diesen Grad erreicht hat, so erhilt man allen
Schwefel in Form von Schwefelblumen. = Steigt aber die Tem-
Peratur iiber 1119, so schmilzt der Schwefel, sammelt sich am
Boden von ¢ an und wird durch d abgelassen, in hélzerne For-
men gegossen, und hildet so den Stangenschwefel.

Den  ganzen Vorgang des Schmelzens und der Destillation

']f’s Schwefels kann man sehr schin studiren bei Anwendung
élner kleinen glasernen Retorte, mit daran angebrachter, etwas
srosser Vorlage, Fig. 49, wobei diese die Stelle des gemauerten
H_aumes G vertritt, die Retorte die des eisernen Kessels B. Hier
b‘.ll:h[ Wan, wie der Schwefel sich zuerst in der Vorlage in
estalt von Schwefelblumen ansammelt, nachher aber, nachdem
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die Temperatur des Retortenhalses sich iiber 1119 erhoht, der
Schwefel als Flissigkeit iiberdestillirt.

Schwefel kann auch aus dem in der Nalur so hauolig vor-
kommenden Schwelelkiese (Doppelschwefeleisen, Fe S%) gewonnen
werden, der beim Erhitzen einen Theil seines Schwefels ahgibt.
Die Gewinnung geschieht, indem man in eisernen oder thonenen
Rohren, welche iiber einer Feuerung liegen, die Schwefelkiese erhilzt
und die aufsteigenden Schweleldampfe condensirt; siehe Fig. 50,
a Rohren zur Aufnahme des Schwefelkieses, deren weite, hoher
liegende Oeffnung b zum Einfillen des Kieses und zum Ausziehen
der Riickstinde dient. Wihrend der Operation ist dieselbe durch
eine Scheibe verschlossen und mit Lehm verstrichen. Durch die
engere vordere Oeffnung ¢ gelangt der destillivende Schwefel in
die gusseisernen, mit Wasser gefiillten Schwelelkisten d.

Der Schwefel hat vielfache Anwendung, namentlich aber zur
Schwelelsiure- und Pulverfabrikation.

Phosphor,
P. (Phosphorus, 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
irdoberfliche vor.

Darstellung. Durch Reduction von Phosphorsiure mil-
telst Kohle. 1 Mol. Phosphorsiure und 5 At. Kohle geben 1 AL
Phosphor und 5 Mol. Kohlenoxyd (P 05 4 €3 = P 4 5 C0).

In der Wirklichkeit ist der Process verwickelter, indem das
Hydratwasser der Phosphorsiure an der Zersetzung Antheil nimmt
und sich hierbei Phosphorwasserstoffgas (siehe dieses) bildet.
Die Reduclion und Destillation geschehen in feuerfesten Retorten.

Eigenschaften. Ein fast [arbloser, durehscheinender,
fester Korper, der in der Form des {ten 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 44°, siedel hei
2909, wobei er einen farblosen Dampl bildet, dessen Dichtigkeit
=14,326 ist
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An der Lult rauecht der Phosphor, leuchtet im Dunkeln
(dieser Eigenschaflt verdankt er seinen Namen: Lichttrager); in
einem vollkommen sauerstofffreien Raum leuchtet der Phosphor
nicht; beim Leuchten entwickelt sich ein knoblauchartiger Ge-
rach und der Phosphor oxydirt sich zu phosphoriger Saure
(P0O%). Bis 60° erwarmt, entziindet sich der Phosphor und ver-
brennt mit hellleuchtender Flamme, unter Ausstossung eines dicken,
weissen Rauches, zu Phosphorsiure (P 0%). Der gewdhnliche
Phosphor lost sich im Schwefelkohlenstoff.

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

Durch lingere Einwirkung einer Temperatur von 250° geht
der Phosphor in ein braunes Pulver oder selbst in eine hraune,
glanzende, dichte Masse iiber. indem er amorph wird. Dadurch
andern sich einige seiner Eigenschaften wesentlich: der Schmelz-
punkt des amorphen Phosphors liegt bei 260°, wobei er in ge-
wihnlichen iibergeht, ferner ist er im Schwefelkohlenstofl unlés-
lich und viel schwerer entziindlich.

Der Phosphor ist ein heftiges Gilt.

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

Wurde 1774 von Scheele entdeckt. Kommt hauptsachlich
mit Natrium verbunden, als Kochsalz, aufl unserer Erdober-
fliche vor,

Das Chlor bildet mit Brom, Jod und Fluor die wohlcharak-
terisirte Gruppe der Haloidkorper, welchen die folgenden chemi-
schen Eigenschalten gemeinschafllich zukommen. Sie verbinden
sich, mit Ausnahme des Fluors, von dem keine Sauerstoffver-
himllmg besteht, in mehreren Verhaltnissen mit Sauerstoff und
bilden Sauerstoffsiuren. Mit Wasserstoffgas bildet jeder nur eine
\'erhhnhmg und zwar eine Wasserstoffsaure. Mit den Metallen
verbinden sie sich direkt zu Haloidsalzen.

Nur das Chlor und Jod sollen hier naher besprochen werden.

Dﬂl'slcllung: Durch Zersetzung der Salzsiure mitlelst
Braunstein :
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{) indem man Braunstein mit Chlorwasserstoflsiure in einem
Gasentbhindungsapparat ibergiesst und erwirmt.

Die 2 At. Sauerstoff eines Mol. Braunstein verbinden sich
mit den 2 At. Wasserstoff von 2 Mol. Salzsiiure zu 2 Mol. Was-
ser. 1 At. Chlor bildet mit dem 1 At. Mangan Manganchlorir
und 1 At. Chlor wird frei. Es wird folglich immer nur die Hallte
des vorhandenen Chlors als Gas gewonnen.

: Mn Mn Cl
i Mn 02 ‘ ..........
T St V0% bR D
Cl
DHGL ! Gl e iee s Cl

aure und Braunstein
an; hierbei sind 3 auf einander lolgende Reactionen zu unterscheiden:

lI 2) Oder man wendet Kochsalz, Schwefe

i a) 1 Mol. Schweflelsiure wirkt auf 1 Mol. Chlornatrium.
| Es bildet sich schwefelsaures Natron und Salzsiure.
| o A e S03
Mh_ HO, S0% ) I,
! .I* il gs: > NaO, SO3
T Na Cl ’ Na.t Na O
P EERGR, 15 i e H Cl

b) die entstandene Salzsiure wirkt auf den Braunstein, wie
oben angegeben, und das Produkt der Einwirkune ist Bildung
von Manganchloriir und freies Chlor; ¢

¢) die Schwelelsaure zersetzt das entstandene Manganchloriir,
es bilden sich schwefelsaures Manganoxydul und wiederum Chlor-
wasserstoffsiure: HO, S0% 4- MnCl = Mn O, S0% - HCL
Diese (ritt wieder an Braunstein und die Processe wiederholen
sich, bis alles Kochsalz in schwelelsaures Natron umgewandelt und
.i diesem entsprechend das entstandene Manganchloriir in schwefel-

saures Manganoxydul ibergegangen ist. Somit lisst sich die
ganze Reaction in der Weise ausdriicken, dass 1 Mol. Braun-
i stein, 1. Mol. Chlornatrium und 2 Mol. Schwefelsiure bilden:
1 Mol. schwefelsaures Manganoxydul, { Mol. schwefelsaures Na-
!,I‘OII,VQ Mol. Wasser und { At. Chior (Mn 02 4 NaCl +
2H0,S8S0% = Mno0, SO3 + NaQ, S0% - 2 HO } €.
Zur Darstellung des Chlors kann man sich eines Glaskolbens
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bedienen, Fig, 51. @, in welchen der Braunstein eingefiillt wird,
und durch dessen doppelt durchbohrten Kork eine gebogene
Trichterrohre, zum Eingiessen der Salzsaure, und die Gasenthin-
dungsrihre geht. Letztere kann in die pneumatische Wanne ge-
leitet und das Gas iiber Wasser aufgefangen werden; oder man
kann Flaschen mit Chlorgas aul die Art [dllen, dass man die
Gasentbindungsréhre his auf den Boden derselben herabgehen
lisst, wobei das sich entwickelnde Chlor die atmosphirische Luft
verdrangt. Die Flaschen werden nachderhand durch Korke ge-
schlossen, welche mit Wachs iiberzogen sind.

Eigenschaften. Grinlichgelbes Gas von eigenthiimlichem,
specifischem Gewicht (ein

hichst erstickendem Geruche und 2,45
Liter wiegt 3,183 Grm.). Durch Zusammenpressen auf L seines
Raumes wird das Chlorgas zu einer gelbgriinen Flissigkeit ver-
dichtet. Im Wasser ist dasselbe ldslich; die Losung hat Farbe,
Geruch und sonstige Eigenschaften mit dem Chlor gemein, Unter
0° verbindet sich das Chlor mit Wasser zu einer chemischen
Verbindung Chlorhydrat (Cl 4 10 HO), welche sich in Krystal-
len ausscheidet,

Die Verwandtschaft des Chlors zu einzelnen Elementen ist
sehr gross und deshalb wird dasselbe als Abscheidungsmittel
vielfach angewendet. Chlor und Wasserstoff zu gleichen Raum-
theilen gemengt, verbinden sich im zerstreuten Lichte allmahlig,
im direkten Sonnenlicht dagegen plotzlich unter Explosion zu
Chlorwasserstoffsaure.

Chlorgas zerstirt organische Farbstoffe (bleicht). Da diese
nimlich wasserstoffhaltige Moleciile sind und das Chlor zum
Wasserstoffe grosse Verwandischaft bhesitzt, so wird dieser durch
das Chlor entzogen und das organische Moleciil zersetzt.

Chlorgas in siedendes Wasser geleitet, zersetzt dieses, es
bildet sich Chlorwassersinre und freier Sauerstoff: HO -+ Cl =
HCl 4 0.

Phosphor, Antimon, Arsen in Chlorgas gebracht, entziinden
sich in demselben und es bilden sich die Chlorverbindungen die-
ser Elemente,

Beim Experimentiven mit Chlor ist eine gewisse Vorsicht
nothwendig, denn schon in geringsten Mengen eingeathmet, reizt
¢s zum Husten, bei lingerer Einwirkung oder wenn es in grosserer

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

Baden-Wiirttemberg



64
[ Menge in die Lunge gelangt, konnen bedenklichere Folgen enl-

stehen.

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

il 1811 von Courtois entdeckt. Kommt als Jodnatrium und
| Jodmagnium ete. im Meerwasser und in cinzelnen Mineralwassern
vor, desgleichen in der Asche der Pflanzen, namentlich der Was-
il ser- und Strandpflanzen. Jod ist fibrigens im Pflanzen- und
i Thierreiche verbreiteter, als man bisher glaubte.
" Eigenschaflten. Das Jod bildet krystallinische, dunkel-

graue, stark metallisch glanzende Blittchen, deren specifisches
Gewicht — 4,95 ist, schmilzt bei 107° zu einer braunschwarzen
Fliissigkeit, siedet bei 180° und bildet einen veilchenblauen
Dampl, von dem es seinen Namen erhielt. Selbst bei gewdhn-
licher Temperatur ist Jod merklich flichtig. Der Joddampf hat
einen eigenthiimlichen, dem Chlor ahnlichen Geruch. In Wasser
‘ Iﬂh- ist das Jod sehr wenig loslich, dagegen leicht loslich in \\’1_‘ingvisl
" (Jodtinetur). Aunfl der Haut erzeugt es einen braunen, nach eini-
' ger Zeit wieder verschwindenden Fleck,
N Jod in geringster Menge zu Stirkemehl gesetzt, hildet eine
At Verbindung von intensiv blauer Farbe, und man bedient sich des-
: halh des Jods zur Entdeckung des Stiarkemehls und umgekehrt

des Stirkemehls zur Entdeckung des Jods.
Das Jod ist ein heftiges Gifl.

Yerbindungen der Metalloide unter sich.

Sauerstoffiverbindungen der Metalloide.

]I Verbindungen des Wasserstoffs mit dem Sauerstoff.

Es sind drei Verbindungen des Wasserstoffes mit dem Sauer-
| stofl bekannt:
1) das Wasser (H0),
2) das Wasserstoffhyperoxyd (H 02),
3) das Ozon (HO3) (von Schonbein entdeckt. aber erst vor

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK Baden Wiisttembers



i

Kurzem von Bawmert als. die dritie Sauerstoffverbindung

des Wasserstofls erkannt).

Nuar das

Wasser
soll hier naher besprochen werden:

1SACH —
1 At. O

Das Wasser hildet sich durch Verbrennen des Wasserstoff-

i { Mol. HO = 9.

oD =

gases in der atmosphirischen Luft oder reinem Sauerstoffgas.
Diese Bildung kann man in folgendem Apparate zeigen, Fig. 105,
Das in der Flasche @ entwickelte Wasserstoffgas stromt durch
die U-formige mit Chlorealcium gelillte Rohre b, wird hier ge-
trocknet und an der feinen Spitze der ausgezogenen Rohre ¢
angezindel. = Ueber der Flamme befindet sich eine kleine Re-
torle d, deren Boden abgesprengt und deren Hals in die Rohre
cines Refrigerators e (siehe S. 72) gesteckt ist. Die durch die
Verbrennung des Wasserstoffs gebildeten Dampfe condensiren sich
Im Halse der Retorte und in der Refrigerator - Rohre, welche
durch das sie umgebende zufliessende Wasser kalt gehalten wird,
und fliessen bei f als Wasser ab.

Die Verbindung des Wasserstoffs und Sauerstoffs zu Wasser
geschieht, dem Raum nach, genau in dem Verhiltniss von 2 Raum-
theilen des ersteren auf 1 Raumtheil des letzteren. Diese That-
sache wurde 1805 von Humbold: und Gay-Lussac ermittelt und
kann sowohl durch die Bildung des Wassers (Synthese), als auch
durch die Zersetzung desselben (Analyse) gezeigt werden. Lisst
man - durch Wasserstofigas und Sauerstoffgas den electrischen
Funken hindurchschlagen, so bildet sich Wasser; durch die Con-
densalion «

esselben verschwindet eine gewisse Menge des Gas-
sémenges, aber immer genau im Verhiltniss von 2 Vol. Wasser-
stoll aufl { Vol, Sauerstoff.

Wird Wasser durch den electrischen Strom zersetzt, so kann
dieses Raumverhiltniss yon 2 Vol. Wasserstoff auf 1 Vol. Sauer-
stofl deutlich gezeigl werden, Man bedient sich hierzu folgenden
Apparats, Fig. 52, Iy der Rihre 4, welche mit dem Drahie
des electro -negativen Pols in Verbindung ist, sammelt sich das

3
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Wasserstoflg

Pols der Ballerie verbundenen Rohre B das Sauerstoligas.
Wasser bildet sich ferner bei der Verbrennung eines jeden

an, in der mit dem Draht b des electro - positiven

wasserstoffhalligen Korpers, somit eines jeden organischen. Zu
diesen gehdren auch die Brenn- und Leuchtmaterialien; es tritt

daher das Wasser stets als eines der Verbrennumgsprodukte der-

selben auf.

Desgleichen entsteht Wasser beim Ueberleiten von Wasser-
stoffgas iiber gewisse Metalloxyde in hoherer Temperatur, z B.
heim Ueberleiten von Wasserstoffgas iber erhitzles Kupleroxyd.
Auf diese Weise wurde die Zusammensetzang des Wassers, dem
Gewichte nach, von Berzelius und Dulong ermittelt. Man bringt
eine bestimmte Menge getrocknetes Kupferoxyd in die Kugel-
rohre @, Fig. 53, und verbindet sie dann mit der Gasentbin-
dungsfasche b, in welcher auf die S. 50 beschriebene Weise
Wasserstoffgas mit der Vorsicht entwickelt wird, dass das Gas
erst die Rohre ¢ passiren muss, welche mit Stiicken von Chlor-
calcium, einer Substanz, die eine grosse Anziehung fir das Wasser
hesitzt, gefiillt ist, und daher den Zweck hat, ein Trocknen des
Gases zu bewirken, Das ausgezogene Ende der Kugelrohre a wird
in die Rihre d, deren hinterer Theil ebenfalls mit Chlorealcium
gefiillt ist, luftdicht befestigt. Diese Rohre wird vor dem Ver-
such genau gewogen. Sobald die Entwickelung des Wasserstofl-
gases eine Zeit lang gedauert hat, und alle atmosphirische Laft
durch dasselbe verdringt ist, wird das Kupferoxyd durch eine
einfache Spirituslampe e gelinde erwirmt. Bei einer gewissen
Temperatur indert sich der Grad der Affinitit, das Sauerstofigas
verlasst das Kupfer und tritt an das Wasserstofigas. 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-
stoffs auf Kosten des im Kupferoxyd gebundenen Sauerstoffs dar.
Sobald der Process eingeleitet ist, vollendet er sich, obne dass
es nothwendig ware, weitere Warme von Aussen zuzufiihren. Das
entstandene Wasser sammelt sich theils in der Kugel der Rohre
d, theils wird es vom Chlorcaleium, welches :_aich- im hinteren
Theile dieser Rohre befindel, aufgenommen,

Nachdem die Kugelrohre e erkaltet ist, wird dieselbe wieder
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gewogen: der Gewichlsverlust bestelit im Sauerstofl, welcher vom
Kupfer sich getrennt hat (Cu O minus Cu — 0). Die Rohre d
wird ebenfalls wieder gewogen: ilre Gewiel
entstandenen Wasser her, dessen Gewicht

itszunahme riithrt vom

einestheils aus der
Gewichtsmenge des vom Kupler getrennten Sauerstolfs (gefunden
durch die Differenz beim Wigen der Rohre « vor und nach
dem Versuch), anderntheils durch eine bestimmte Quantitit mit
jenem Sauerstoff in Verbindung getrelenen Wasserstoffs gebildet
wird, Die Menge dieses Wasserstofls findet man, indem man von
der erhaltenen W: assermenge (= der Gewichtsdifle
d vor

renz der Rihre
und nach dem Versuch) die Sauerst toffmenge, welche
vom Kupfer sich getrennt hat, abzieht (HO — 0 = H). Zum
beispiel :

Gewicht des angewendeten Kupferoxyds. . . . = 1.500 Grm,
Gewicht des erhaltenen Kupfers S R = e S
somit davon gefrenntes Sauerstoffgas . . . . = 0,302 Grm,
Gewichtszunahme der Réhre d (entstandenes Was-

ST . o Sty (G (S
hievon ab dag Gewicht cfu ,mt-hluﬂ , der sich

vom Kupfer getrennt hat, . . . . = 0,302 .,

Gewieht des im entstandenen Wasser enthaltenen
Wasserstofls

Also in 0,339 Ho : 0302 0 — 100 HO : 88,9 0,
und in 0,339 HO ; 0,0377 H — 100 HO : 11,1 H,

7 Grm,

]‘Iigunst:lnz:f‘Ls;n, Das Wasser stellt eine geruchlose, ge-
scinnm;l\'[usu, neutrale, grinlich gefarbte Fliissigkeit dar, deren
]‘:"u']:ung aber nur iy bedeutenderen Schichten wahrnehmbar wird,

Das Wasser besitzt bei i~ 49 seine grisste Dichte. Der von
Hope angestellte Versuch versinnlicht dieses merkwiirdige Ver-

halten am deutlichsten.  Fiillt man ein grosses Glasgeliiss A,

Fig. 54, mit Wasser und bringt
dessen Kugel gerade

und ein zweites 3
sich, wenn das (

und es hildet sich ein Sy rom von kilterem Wasser, welches zu
Boden sinkt, und einer yon wirmerem, welches in die Hihe steigt;
das ohere Thermometer gibt daher eine hohere Temperalur als

in dieses ein Thermomeler a
unter die Oberfliche des Wassers reicht,
» Welehes bis auf den Boden geht, so zieht
Gefiss abgekiihlt wird, das Wasser zusammen,

2o

J
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das untere an. Sobald aber die Wassermasse die Temperatur
von - 49 angenommen bhat, hort der Strom auf und beide
Thermometer zeigen eine Zeil lang dieselbe Temperatur, Wenn
das Wasser sich nun noch weiter abkiihlt, so dehnt es sich
wieder aus, es nimmt daher das unter - 49 erkaltete Wasser
die obersten Schichten ein und das obere Thermometer zeigt
» Temperatur als das untere. Endlich kann, wenn

eine niedrigel
das Gefiss hinlinglich tief ist, das Wasser sich mit einer Kis-
schichte belegen, wihrend das untere Thermometer noch eine
Darum frieren auch tie-

verhaltnissmassig hohe Temperatur zei
fere Seen und Fliisse, selbst in den kiltesten Wintern, nicht bis
auf den Grund. Diese Eigenschaft des Wassers ist von grosser

Wichtigkeit: ohne dieselbe wiirden im Winter Eismassen ent-
stehen, welche die heissesten Sommer nicht zu schmelzen ver-
mochten,

Das Wasser gefriert unter den gewdhnlichen Umstanden bei
0°: wenn sich dasselbe aber in volliommener Ruhe befindet, so
kann die Temperatur selbst bis auf — 129 sinken, ohne dass
ein Gefrieren eintritt; bei der geringsten Bewegung aber erstarrt
es plotzlich durch die ganze Masse hindurch und zwar unler
Wirmeentwickelung, denn ein hineingebrachtes Thermometer, das
vorher die angegebene Temperatur gezeigt hatte, steigt im Mo-
ment des Festwerdens aul 02

Das Wasser dehnt sich beim Gefrieren aus, deshalb schwimmt
das Eis, dessen specifisches Gewicht beilaufig 0,94 ist, aul 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 zertriimmert werden. Fir die Bil-
dung des Bodens aus den Gesteinsmassen, fiir die Zerkleinerung
der grosseren im Boden enthaltenen Steine und folglich fir die
rascher eintretende Verwitterung ist dieses Verhalten des Was-
sers von grosser Bedeutung. 7

Das specifische Gewicht des Wassers wird bei + 4" als 1
angenommen, und dient zar Vergleichung der specifischen Ge-
wichte fester und tropfbar fliissiger Korper. Ein Kubikecentimeter
Wasser wiegt bei -~ 4° ein Grm., daher ein Liter (= 1000
Kubikeentimeter) = 1000 Grm. = 2 Zollpfunde.
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Linien) siedet das Wasser bei 100°; mit abnehmendem Drucke
fallt der Siedpunkt, so dass derselbe bei einer Barometerhihe
von 0,380 Meter bei 50° liegt. Aus dem Siedpunkte des Wassers
kann daher die Hohe eines Ortes iiber der Meeresoberfliche be-
stimmt werden,

Unter der Luftpumpe zeigt das Wasser die Erscheinung des
Siedens sogar bei 0% Wird der Druck auf eine Wassersiule
iber 0,760 Meter vermehrt, so steigl der Siedpunkt dher 100 °

Die Dichtigkeit des Wasserdampls ist — 0,6239; aus dieser
Zah] ergibt sich, dass 2 Raumtheile Wasserstoffgas und 1 Raum-
theil Saverstoffzas sich zu 2 Raumtheilen Wassergas condensirt
haben,

Das specifische Gewicht von 2 Vol. H (0,0693) = 0,1386
" 5 - . 1 Vol O e st — 1111093

2 Vol. Wassergas = 1,2479

Diese Zahl durch 2 dividirt, gibt das richtige specifische Gewicht
des Wassergases (—I"‘; 19 }G‘J“‘)>

Das Wasser verdunstet bei allen Temperaturgraden, selbst
hei den niedrigsten, mit steigender Temperatur aber nimmt die
Vel‘lh_lnslung zu. Das Wassergas ist farblos und daher nicht
sichtbar; eondensirt sich dasselbe in der Luft, so geschieht dies
in Form des Blaschendampls, in welchem Zustande dasselbe den
Nebel und die Wolken bildet,

Das Wasser ist zwar ein nentraler Kérper, bildet aber gleich-
wohl Verbindungen von manchfacher Art. Ist es durch Affinitat
an einen andern Kirper gebunden, so heisst es Hydratwasser;
bedingl es die Krystallform der Korper, so fiilhrt es den Namen
Krystallwasser; bewirkt es durch Adhasion die Auflosung
eines Korpers, Auflisun gswasser, und haftet es mit emnem
geringeren Grad der Adhasion an festen Korpern, hygrosco-
pisches Wasser,

Alles auf unserer Erdoberfliche vorkommende Wasser halt
verschiedene Substanzen in Auflosung, und zwar Sauerstolfgas,
Stickgas Ammoniak, Kohlensiure und verschiedene Salze. Die
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letzteren sind entweder im Wasser selbst gelist, oder ihre Los-
lichkeit

[ so namentlich die Loslichkeit der kohlensauren Salze des Kalks,

ist durch den Kollensiuregehalt des Wassers vermillelt;

der Bittererde und des Eisenoxyduls. Verdunslel diese Kohlen-
siiure, so schlagen sich die genannten Salze nieder, |
Einzelne Wasser enthalten hedeutendere Quanltititen von Sub- |
stanzen gelost, so das Meerwasser und die Mineralwasser. Lelz-
tere erhalten, je nach den vorzugsweise geldsten Substlanzen,
verschiedene Namen; so heissen Kali-, Natron- oder Kalk-
sduerlinge solche Wasser, welche neben [reier Kohlensiure
hauptsichlich kohlensaures Kali, Natron oder kohlensanren Kalk
enthalten; Stahlsdauerlinge solche, welche eine hedeutendere
\ Quantitiit von kohlensaurem Eisenoxydul besitzen; Bitterwasser
solche, welche hauplsichlich schwefelsaure Bittererde gelost fiih-
| ren; die Schwelelwasser verdanken ihre Namen einem Gehalte
an Schwelelwasserstofl.
i Die Quantititen von Salzen, welche einzelne Quellen anf die
'y, Erdoberfiiche bringen, sind sehr betrichtlich: so sind z. B. in dem

y jahrlich abfliessenden Wasser des Brunnens von Grenelle (welcher
1100 Kubikmeter Wasser tiglich liefert) 60,000 Kilogramme Sub-

..\- stanzen gelost; mit der Karlsbader Quelle kommen jahrlich 746,884

il ni Pfund koblensaures Natron und 1,132,923 Pfund schwelelsaures

Natron, die tibrigen Substanzen nicht gerechnet, an die Erdober-
flaiche. Das Meerwasser enthalt 3% bis 4 Y Salze gelost, das
des todten Meeres 22,8 9/,

Durch einen bedeutenden Gehalt an geldsten Substanzen
indert das Wasser einige seiner Eigenschalten; so besitzt das
Meerwasser seine grisste Dichte nicht bei -~ 49 Beim Ge-
frieren desselben aber gefriert nur das Wasser und es bleibl

| eine concentrirtere Losung der Salze zuriick: hier tritt der um-

gekehrte Fall der Cohisionswirkune ein, im Gegensatze zu der

=

Ausscheidung in Wasser geloster Salze in krystallisicter Form,

{ Wie dort nimlich die Cohasion der gelosten Suhstanzen die Ad-

| : r ; 4 :

| hision zu den Wassermoleciilen diberwindet und das Herauskry-

| stallisiren eintritt, so nberwindet hier die Cohiision der Wasser- -

molecile die Adhasion des Wassers zu den Moleciilen der geldsten
| Substanzen, und das Wasser krystallisirt heraus.

Der Siedpunkt des Wassers erhéht sich mit der Vermehrung
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der in demselben gelisten Korper. Die Erscheinung des Siedens
bernht nimlich bei reinen, chemischen Verbindungen, also in die-
sem Falle bei reinem Wasser, nur aul Ueberwindung der Cohi-
sion durch die Wirkung der Wirme. Im Momente des Eintretens
des Siedens bezeichnet das Aulwallen die Trennung der Atome
oder Molecille. Bei denselben Kérpern wird, mit Beriicksichti-
gung des Drucks, diese Erscheinung immer bei derselben Tem-
peratur einireten; der Siedpunkt ist daher eine constante Figen-
schaft derjenigen Kérper, die dberhaupt zum Sieden gebracht,
d. h. in den fliissigen und dann in den gasférmigen Zustand ver-
selzt werden konnen, Sind aber in einer Fliissigkeit, im vorlie-
genden Falle also im Wasser, Substanzen geldst, so tritt ein Gom-
plex von Anziehungen auf, indem hier nicht nur die Cohision
der Wassermoleciile iiberwunden werden muss, sondern auch die
Adhasion der gelosten Substanzen zu den W assermoleciilen; die-
ses kann nur durch Vermehrung der Wirme geschehen, daher
das Steigen des Siedpunkts, Je bedeutender die Adhdsion eines
Kdrpers zum Wasser, je loslicher derselbe und in je grisserer
Quantitat er vorhanden ist, um so mehr erhoht sich der Sied-
punkt seiner Lasung.

So zeigen folgende Substanzen, in 100 Theilen Wasser ge-
lost, folgende Siedpunkte :
In 100 Theilen Wasser

Namen der Salze Sied 2
n der Salze, geldste Mengen, Siedpunkt

Chlorsaures Kali IR R ) T T v 1 =
Ch[m'])nl‘ylnn. by ot L1, 60 estatingty 104:4
Kohlensaures Natron . . . . 485 . . . 1046

|.]h]nr|¢uiium ST TR VRO M TR 12 . RS SSNARIETH, 1 1
BHIGEMENOL i it ot 1 210 e, 14084
szl TS -1 NI SSEAS R | 7 1

Salpetersaures Kali VR T L 0 SRR )
Salpelersaures Natron R A o L e DT
Essigsaures Natron g 200 0uaind s ond 243
Kohlensaures Kl o o 5008 Ols S i 33,0
Salpetersaurer Kalk 86220 kel it 10
TO8 2w o 1690
Rz, 409hH

8888 . . . 1800

Essigsaures Kali . . ., ., .
Chlorcalcium | | . 325,0

Salpetersaures Ammoniak
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Um das Wasser von seinen geldsten Substanzen zu befreien
wird es der Destillation unterworfen. Vermdge dieser [iir die
praktische Chemie so wichtigen Operation vermag man fliichlige
| Substanzen von nicht flichtigen, desgleichen Kdrper von ver-
schiedenem Siedpunkt bis zu einem gewissen Grade von einander
zu trennen,

Jeder Destillirapparat zerfilll in zwei Theile; in dem einen
wird dem zu destillivenden Korper Wiarme zugefiihrt; solche
Theile des Destillirapparats sind gliserne Kolben, Retorten oder,
| beim Arbeiten im Grossen, kupferne Destillirhlasen, Die hierbei
| ‘ entwickelten Dimpfe werden in den zweiten Theil des Apparats
| geleitel, in welchem ihnen durch Abkiihlung die Wirme entzogen
‘ wird, wodurch sie wieder tropfbar fliissige Form annehmen.
Fig. 55 stellt einen kleinen derartigen Destillivapparat zur De-
stillation des Wassers dar. In den Kolben A kommt das zn
destillirende Wasser und wird durch die Rohre @ in den Refri-
gerator B geleitet. Dieser bestehlt aus einer engeren glisernen
Rihre b, welche in einer weiteren messingenen (oder auch gli-

A sernen) Rohre ¢ wasserdieht befestigt ist; die Trichterrohre d
i'T geht zum tiefsten Theil des Refrigerators, die Rohre e aber zum
g hochsten. Beginnt nun die Destillation, so geben die Wasser-
‘ i dimpfe ihre Wirme an die verschiedenen Theile des Refrigera-
y tors ab, werden condensirt und gelangen als tropfbar fliissiges

Wasser durch die Rohre & herab in das vorgestellte Gefiss [.
Der Refrigerator erwarmt sich hierdurch und kann endlich die
vollstandige Condensation des Gases nicht mebr bewirken, In
diesem Zeitpunkt sicht man, dass die Wasserdample die Rohre b
uncondensirt verlassen, und in der Luft in Form des Blaschen-
damples sich niederschlagen. Liisst man nun einen Strom von
kaltem Wasser durch die Trichterrihre d einfliessen, so fillt es
die Rohre ¢ bis zur Linie ¢ h an, umgibt die Rohre b und kihlt
diese ab. Da das warmere Wasser speecifisch leichter ist, s0
nimmt es den hiochsten Theil im Relrigerator ein; lasst man
; daher fortwihrend kaltes Wasser durch d nachfliessen, so liult
| das erwirmte durch die Réhre e ab. Der Refrigerator ist daber
stets mit kaltem Wasser gefilllt und die Condensation vollstindig:

Fig, 56 stellt einen in chemischen Laboralorien angewandten

Apparal zur Destillation des Wassers dar, welcher zu gleicher

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

Baden-Wiirttemberg



Zeit zum Abdampfen dient, und wobei die bei Condensation des
Wassergases frei werdende Wirme zum Trocknen von Nieder-
schligen etc. beniilzt wird. 4 ist ein ciserner Kessel, welcher
mehrere luftdicht verschliessbare Oeffnungen enthilt, in die
Schalen zam Abdampfen von Fliissigkeiten eingesetzt werden kén-
nen. B ist ein mit doppelten Boden, Winden und Decke ver-
sehenes Kistchen, in dessen durch die Verdoppelung gebildeten
Lwischenraum der Wasserdampf durch die Rohre a gelangt und
das Kiéstchen erwirmt; die Wasserdampfe streichen dann durch
die Rohre b in das Schlangenrohr des Kiihlfasses €, werden hier
vollstindig condensirt und das destillirte Wasser bei ¢ aufgesam-
melt. Durch d wird kaltes Wasser mittelst der Rohre e bis anf
den Boden des Kiihlfasses geleitet. Das erwirmte Wasser nimmt
den obersten Raum im Fasse ein, wird durch das nachstromende
kalte verdrangt und fliesst durch die Réhre [ ab.

Sauerstoffverbindungen des Stickstoffs.
Es gibt finf Sauerstoffverbindungen des Stickstoffs ( siche
S, 26). Nur die Salpetersiaure, das Stickoxyd und die
L'utur‘salchersii ure sollen hier naher betrachtet werden.

a) Salpeiersiiure,

HO, No®, (Scheidewasser, Acidum nitricum, Acide nitrique.)

TAC N =14 ( B
o'Af. 0" =10 1 Mol. H N™—%g3:
1 Mol. HO — 9

Die lJ;u‘s[t:IlllIlg der Salpetersiure wurde von dem Araber
Geber, dem ersten Schriftsteller iiber Chemie, im achten Jahr-
hundert beschrieben,

l):.li‘rsl.u[lung. Durch Zersetzung des salpetersauren Kalis
oder Natrons, welche sowohl fertiz gebildet vorkommen, als
anch fortwihrend noch entstehen, (siche Salpeterbildung) mitlelst
Schwefelsanre, Es werden 2 Mol. Schwefelsaure auf 1 Mol
Salpeter angewendet, indem die Zersetzung durch Bildung ven

Saurem schwelelsaurem Kali (resp. Nalron) erleichtert wird,
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1 Mol. salpelersaures Kali Y 5 B g \: 63 = 1 Mol.
— 10 . ialnl § S.‘I][u'l(-l'f
1 1 ; KO ey 'J'“ & saure,
HO = 0 1 1 Mol,
2 Mol. Schweflelsiure s e T [ saures
] Q C\'; $0° =40 .- K8 = 87 Jschwelel-
(1 y ig) =3 ﬂ s 2 . e | saures
\HO,S03=49... HS =49 guL

199 199 199

Die Darslellung geschieht in einer glisernen Retorle mit
angefiigter Yorlage, welche durch kaltes Wasser abgekiihlt wird,
Fig. 57.

Um beim Einfiillen den Retortenhals nicht mit Schweflelsiure
zu verunreinigen, schieht man in denselben eine weitere Glas-
rohre und in diese eine lange Trichterrohre, durch welche die
Schwefelsiure eingegossen wird. Fig. 58. Nach dem Einliillen
zieht man zuerst die Trichterrdhre heraus, streift den anhingen-
den Tropfen von Schwefelsiure an der innern Wandung der Glas-
rohre ab und dann die Glasrihre selbst.

Eigenschalten. Die concentrirteste Salpetersiure (HO0,
N 0%) stellt eine farblose Flissigkeit dar, von 1,52 spee. Gew.
und einem Siedpunkt von 86° Beim Verdimnen mit Wasser
steigt der Siedpunkt, so dass eine Saure, welche mit 3 Mol
Wasser durch Adhision verbunden ist (HO, N 05 4+ 3 HO),
bei einem spec. Gew. von 1,42 mit 12590 siedet.

Das Salpetersaurehydrat raucht an der Luft, Indem es nim-
lich verdunstet, nimmt es Wassergas aus der Luft auf und verdinnt
sich dadurch; da nun diese verdiinntere Siure weniger fliichtig
ist, so condensirt sie sich in der Luft in Form von Blischen-
dampf (siche S. 69), wobei die Hiillen aus Salpetersiure hestehen.

Das im Handel vorkommende Scheidewasser hal ein specifi-
sches Gewicht von 1,19—1,25, das sogenannte doppelte Scheide-
wasser eines von 1,25—1.40.

Die Salpetersaure wird, und zwar je concentrirter sie isl
um so rascher, am Lichte gelb gelirbt, indem ein Theil in Unter-
salpetersiure und freien Sauerstofl zerfillt (HO, N 05 = NO*
4+ 0 + HO), wobei erslere die Fiirbung bewirkt, Desgleichen
zersetzt sich ein Theil der Salpetersiure, wenn dieselbe mit con-
centrirter Schwefelsaure gemengt wird; indem diese der Salpeter-
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siure das Hydratwasser entreisst, zerfillt letztere in Untersalpeter-

saure und Sauerstoll,

Die concentrirteste, mit Untersalpetersaure beladene Salpeter-

saure fiihrt den Namen rothe, rauecl

1ende Salpetersiure

(salpetrige Salpetersiure, acidum mitroso-nitricum). Zu ihrer Dar-
stellung wird auf { Mol. Salpeter nur 1 Mol. Schwefelsiure an-

gewendet,

Die Salpetersiure gibt mit grosser Leichtigkeit einen Theil
ihres Sauerstoffs an andere Korper ab (wirkt oxydirend), eine
Eigenschaft, von welcher in der praktischen Chemie vielfach An-

wendung gemacht wird,

Indigo wird durch Salpetersiure zer-
setzl (an die Stelle der blauen Farbe tritt eine braunrothe)

3

desgleichen farbt sie die Haut lebhaft gelb. Mit Kupfer erwarmt,
bildet sie an der Luft rothe Dample (siehe Stickoxyd S. 76);

em Krystall oder eine Liosung von Eisenvitriol werden durch Sal-

Petersiure dunkelbraun gefirbt.

Das Verhalten gegen die aenannten Korper dient zur Erken-

nung der Salpetersiure,
petersiure  darf eine

salpetersaurem
Mo . . - 5 v ™
Triibung bewirken, sonst enthilt sie Schweflelsiure :

In einer verdiinnten Lésung von Sal-
Baryt keine
desgleichen

darf durch eine Lésung von salpelersaurem Silberoxyd kein

Niederschlag en
verunreinigt,

1 At. N
204110

]?;u'stlsllung.

b) Stickoxyd,
N OZ2 (Deutowyde dazote.)

Einwirkung vieler Metalle ,
Kupfer, Quecksilber ete., auf Salpetersiure.

tstehen, sonst ist sie mit Chlorwasserstolisiure

B.

Man bringt in eine Gasentbindungsflasche, gleich der auf

8. 50 beschriebenen
sliicken, iibergiesst
Trichterrohre
das entwicke]te (ia
gehen Stickoxyd,
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s iiber Wasser aul.
salpetersaures Kupferoxyd und Wasser:

metallisches Kupfer in Form von Blech-
dieselben mil elwas Wasser, setzt durch die
Salpetersiure in kleinen Portionen zu, und [ingt
Salpetersiure und Kupfler
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N(P= 30.u {Mol. N= 30

(= 24
iM':;‘-:.i.l.'-lali"‘zs'3 | HO = 9.0....4Nol H= 36
INOS—162...:.:. 3 Mol. CuN'= 281,1
3HO =27~ i
SAtikuplee=" 951 = 3Cu = ﬂfﬂ'h y
3471 3471 3471

t Eigenschaflten. Farbloses, permanentes Gas, von eigen-
fi | thimlichem erstickendem Geruch; spec. Gew. = 1,039; nicht
| respirirhar.  Schwach brennende Kohle oder Phosphor erléschen
| darin, wenn sie aber in lebhafter Verbrennung begriffen sind,
| brennen sie in demselben mit vermehrter Intensitit fort.

. Mit Sauerstoff zusammengebracht bildet das Stickoxyd orange-
rothe Dampfe von Untersalpetersiure (N 02 - 02 = N 0%),
Das Stickoxydgas ldst sich in einer Eisenvitriollosung mit dunkel-
brauner Farbe, desgleichen in Salpelersiure unter Bildung von
salpetriger Saure. Mit Schwefelsiure bildet dasselbe eine kry-
stallisirbare Verbindung,

h‘lg Das Stickoxydgas ist von besonderer Bedeutung fiir die Fa-
J brikation der Schwelelsiure.
* -, ¢) Uniersalpetersiiure,
Iy N O% (Acide hyponitrique. )
j
| 1 At N =14 !
4 Al 0 = 32 % Ll NGy = 46
Die Untersalpetersaure hildet sich bei der Zerselzung der
Salpetersiure durch Warme, Licht oder concentrirte Schwefel-

Sie kann dargestellt werden durch Erhitzen von salpeter-
saurem Bleioxyd; dieses zerfallt hierbei in Bleioxyd, Untersal-
petersiure und Sauerstoll (PbO, NO* = Ph O __{_' ,\'.1)"' R
\ Die Untersalpetersaure stellt eine orangefarbige Fliissigheit
dar, welche bei -~ 20° siedet, dabei einen dunkelrothen Dampl

von 1,72 spec. Gew. hildet. Mit Wasser zersetzt sie sich enl-

! - g :
l siure, ferner heim Zusammentreflfen von Stickoxvd mit Sauerstofl,

weder in salpetrige Siure und Salpetersiure, oder in letatere
und Stickoxydgas :
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HO + 2 NO#

HO, NO® ~ N O3 (salpetrige Saure)
oder
2H0 +3NO* = 2 HO, NO® 4 NO2 (Stickoxyd).

Diese Zersetzung kann man beim allmiihligen Zusatz von
Wasser zu rother rauchender Salpetersiure (siche S. 75), welche
Untersalpetersiiure gelist enthilt, beobachten; das Stickoxydgas
entweicht unter Aufbrausen, und die Flissigkeit wird hierbei
zuerst griin, dann blau und endlich farblos.

Verbindungen des Kohlenstoffs mit dem Sauerstoff.

Lwei Verbindungen wiren hier zu betrachten:
1) die Kohlensiure,
2) das Kohlenoxydgas.

1) Fohlensiiure,
G 0% (Fixe oder mephitische Luft, Acidum carbonicum, Acide

carbonique.)

1AL C = 6

| Yo o
s { A . 22-
AL 0 = 1B \ 1 Mol. CO

Die Kohlensiure entsirémt an einzelnen Orten gasformig dem
Erdboden, namentlich in der Nahe thitiger oder erloschener Vul-
kane; ist in der atmosphiirischen Luft, ferner in allen terrestri-
schen Wassern enthalten (Mineralwasser mit bedeutenden Quan-
ttiten von Kohlensiure heissen Kohlens i uerlinge). Desglei-
Bhin, ist. sie, ein Bestandtheil der kohlensauren Salze (Carbonate),
namentlich des kohlensauren Kalks, welcher nicht nur in der
Mineralwelt so weit verbreitet vorkommt, sondern auch in der
Pllanzen- und Thierwelt sich findet, denn die Schalen der Vogel-
cier, wie die dep Mollusken, bestehen der Hauptsache nach aus
¥ hlensaurcn Kalk. Die Kohlensiure bildet sich bei der Verbren-
nung kohlenstoffhaltiger Verbindungen, bei der Verwesung, bei der
weingeistigen Gihrung, beim Athmungsprocesse der Thiere etc.
!Jan'stclluug‘ Durch Zersetzung von kohlensaurem Kalk
mittelst Salzsiure; hierbei bildet sich Chlorcalcium, Wasser und
Kolhlensiiure :
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)

Ca 0O, C 02 4 ICl gibt
(il R e

Man bedient sich des aul 8, 50 beschriehenen Gasentbin-
dungsapparats, bringt in die Flasche einige Stiicke kohlensauren
Kalks (am besten carrarischen Marmor), ubergiesst diese mil
Wasser, fiigt die Salzsiure in kleinen Portionen durch die Trich-
terrohre hinzu und fangt das Gas dber Wasser aulf.

Eigenschaflten. Farbloses, schwach stechend riechendes
Gas von 1,525 spee. Gew. (1 Liter wiegt 1,9814 Grm.). Wegen
ihres bedeutenden specifischen Gewichls kann man Gefisse mil
Kohlenséiure fillen, indem man die Gasentbindungsrohre bis auf
den Boden derselben herabgehen lasst; die Kohlensiure verdrangt
die atmosphirische Luft vollstindig (siehe Fig. 59), deshalb kann

man auch die Kohlensiure aus einem Cylinder in den andern

4 Fig. 60. Weil dieselbe langsam diffundirt, kionnen
sich locale bedeutendere Ansammlungen derselben bilden (Hunds-
groite am Posilippo).

Brennende Korper erloschen in Kohlensiure, sogar wenn sie
nur von einem Strome derselben getrolfen werden, auch vermag
sie die Respiration der Thiere nicht zu unterhalten und diese
ersticken in derselben,

sei 0% kann die Kohlensidure durch einen Druck von 36
Atmosphéaren zu einer (ropfbaren Fliissigkeit verdichtet werden.
Hierzu dient jetzt allgemein der Apparat von Natterer, in welchem
die Condensation durch eine Druckpumpe bewirkt wird, Fig. 61
und 62. @ die Rohre, durch welche Kohlensiiure zugeleitet wird;
b die Druckrihre: ¢ der Stempel, welcher beim Aulwirtsziehen
die Kohlensiure in die schmiedeiserne Flasche d presst; e ein
kupfernes Gefiss, welches die Flasche umgibt, zur Aufnahme von
Eis bestimmt, um die Flasche wihrend der Operation abzukiihlen,
Die ciserne Flasche hat unten ein kegelfirmices mit einer Feder
versehenes Venlil, welches sich nach innen offnet, wie bei einer
Windbiichse, und dem eingepressten Gas den Wiederaustritt nicht
gestattet. Die enge Oeffaung ist durch die Schraube f, deren
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unteres Ende kegelformig ist, geschlossen. Beim Umkehren der
Flasche und Oeffnen der Schraube f fliesst die fliissize Kollen-
siure durch die Rohre ¢, welche in die Oefinung & der Vorla

Fig. 62, gesteckl werden kann. Diese letztere besteht aus zwei
messingenen Cylindern, die iiber einen Drahtring ¢ & an einander
geschoben werden kéannen.

Die flissige

Kohlensidure stellt eine farblose, leicht beweg-

liche Fliissigkeit von bedeutendem Ausde hnungsvermdgen dar. An
der Luft verdunstet ein Theil sehr rasch, die hiezu nothwendige
Wairme entzieht sie dem noch fliissigen Theile, dieser kiihlt sich
hierhei 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 Kohlensaure nie flissig, sondern
immer in fester Form erhillt, weil sie in derselben verdunsten
kann. Schraubt man hingegen an die eiserne Flasche eine sehr
l“l'k“'.'lndigv Glasrdhre und lisst in diese etwas von der conden-
sitten Kohlensaure treten, so kann man ihre flissige Form zeigen.

Doch sind diese Glasrohren immer gelihrlich, weil sie durch den

grossen Druck, welchen sie auszuhalten haben, leicht springen.
Die Temperatur beim Festwerden der I\nh[mmnn" betragt — 700,
Mengt man Aether mit fester Kohlensiaure, so sinkt die Tem-
peratur bhis — 90°: in diesem Gemische konnen betrichtliche
Quantititen von Quecksilber zum Gefrieren gebracht werden.

Das kohlensaure Gas lost sich in Wasser auf; um dies durch
ein Experiment darzuthun, fillt man in der mit Wasser gefiillten
Pneumatischen Wanne einen Cylinder zur Halfte mit Kohlensiure,
schliesst mit der flachen Hand die Miindung desselben und be-
wirkt durch Schiitteln die Losung des Gases. KEs entsteht ein
luftverdinnter Raum, die Hand wird an den Rand des Cylinders
s0 fest angedriiekt, dass derselbe beim Umkehren an der Hand
hingt, Fig. 63.

Die Loslichkeit des Gases wichst mit dem Drucke, so d
1 Volumen W asser bei einem Druck von 1, 2, 3 oder x Atmo-
sphiiren 1, 2, 3 oder x Volumina kohlensaures Gas aufzulisen

ass

") Die Codreibilitat des kohlensanren Gases erkannte Faraday; Thilorier fihrie

die Condensalion zuersl in grosserem Maassstabe aus, und entdeckte hierbei die

[este Kohlensiure,
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vermag. Vermindert sich der Druck, so entweicht ein Theil des
aufgelisten Gases unter Aufbrausen, daher das Schiumen kohlen-
siurereicher Fliissigkeiten, welche unter hoherem Drucke mit der-
selben. gesiittigh wurden.

Die Kohlensiure triibt Kalkwasser durch Bildung von kohlen-
saurem Kalk:; eine solehe Triibung verschwindet wieder beim Hin-
zulreten einer grossern Menge von Kohlensiure, indem diese den
kohlensauren Kalk ldst.

Kalihydrat absorbirt die Kohlensiure, indem kohlensaures
Kali entsteht, Man bedient sich daher der genannten Substanz,
um aus einem kohlensaurehaltigen Gasgemenge die Kohlensiure

zut entfernen,

2) Hohlenoxyd.
CO. (Oxyde de carbone.)

1 At. C -_- El | 1 Mol. CO — 14,

TR =" H

Das Kohlenoxydgas bildet sich, wenn kohlensaures Gas mil
glithenden Kohlen in Beriihrung kommt (C 0% 4 C = 2 C0).

Darstellung. Die mit Kupferblech umwickelte Rohre @,
Fig. 64, von schwerschmelzbarem Glase wird mit kleinen Stiicken
frisch ausgeglithter Holzkohle gefillt und in dem Ofen b zum
starken Glithen erhitzt. Hieraul leitet man langsam einen Strom
von Kohlensiiure aus dem Gasometer ¢ zuerst durch die U-formig
gehogene Rohre d, welche zum Austrocknen des Gases mit Stiicken
von Chlorcaleium gefiillt ist, und dann iiber die glihenden Koh-
len., Am andern Ende der Riéhre o ist die Gasentbindungsréhre
¢ angebracht, welche in eine kleine Flasche f taucht, worin sich
eine Lisung von Kalihydrat befindet. von der die Kohlensdure,
die der Reduction durch die Kohle entgangen wire, zuriick-
gehalten wird. Aus dieser filhrt die Gasentbindungsréhre g in
die pneumatische Wanne, wo das entstandene KliMCII.lL\}'Ll}:‘,'IIS aul-
gesammelt werden kann,

Am leichtesten erhiilt man diesen Kérper durch Zerselzung
der Oxalsiure (Kleesiure), einer in der Pflanzenwell biufig vor-
kommenden Substanz, mittelst Schwelelsiure, Das Oxalsiure=
hydrat (H O, G*0%) enthilt die Bestandtheile von Kohlensiure,
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Kohlenoxyd und Wasser (C 02 - CO -+ HO); durch das
Schwefelsiurehydrat wird demselben in hoherer Temperatur das
Wasser entrissen; dabei zerfillt die Oxalsiure in gleiche Raum-
theile Koblensiure und Kohlenoxydgas.

In den Kolben «, Fig. 65, bringt man etwas Oxalsiure
(oder auch s. g Kleesalz, saures oxalsaures Kali) und ibergiesst
diese mit dem drei- bis vierfachen Gewichte concentrirter Schwe-
felsiure. Die entstandenen Gase gelangen in die Flasche b, in
der sich eine Losung von Kalihydrat in Wasser befindet. und
aus dieser durch die Gasentbindungsrohre ¢ in die pnenmatische
Wanne. Der Kolben @ steht in einem kleinen Sandbade, welches
durch eine Lampe erwirmt wird. Die Oxalsiure lost sich erst
in der Schwefelsiaure zu einer farblosen Fliissigkeit, dann wird
sie zersetat, die Kohlensiure und das Kohlenoxydgas entweichen
unter Aufbrausen und treten in die Kalilauge, wo die erstere
aurickgehalten wird, wihrend das Kohlenoxydgas in der Wanne
aufgesammelt werden kann.

Eigenschaften. Farbloses, geruchloses, geschmackloses,
Permanentes Gas, welches weder die Verbrennung, noch den Ath-
lnungsprocess zu unterhalten vermag; es wirkt sogar als heftiges

Gift, Spec., Gew. — 0,9709 (1 Liter wiegt 1,2609 Grm.). Das
Gas ist brennbar und brennt unter Bildung von Kohlensiure mit

bellblaver Flamme,  Das brennende Kohlenoxydgas beobachtet

Man immer, wo Kohlen in bedeutenderer Menge verbrannt wer-
den; die Flamme der Hochéfen z. B. (die Gichtflamme) besteht
hauptsichlich aus brennendem Kohlenoxydgas, desgleichen die

l.»_i.'luc leckende Flamme, welche man an Kohlen, die in einer
Kohlpfanne brennen, wahrnimmt,

Indem némlich die atmosphirische Luft durch den Rost a,

I'jig- 66, eindringt, verbrennt durch den Sauerstoff derselben die
l'.mhfc 2u Kohlensiure; diese triflt im Aufsteigen aul glihende
HUI}IIUH, wird durch dieselben zu Kohlenoxydgas reducirt, ent-
Weicht npach oben, entziindet sich aber, wo dasselbe mit der
atmospharischen Luft zusammentrifft, und verbrennt wieder zu
Koblenszure, Gliht die oberste Lage der Kohlen wenig, so reicht
die Temperaty

) r nicht aus, um das Kohlenoxydgas zu entziinden,
dieses strom

¥ in die Luft; daher die Gefahrlichkeit glimmender
ohlen in geschlossenen Réumen.
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Sauerstoffverbindungen des Schwefels.

Es sind sieben verschiedene Sauerstoffverbindungen des Schywe-
fels bekannt, von denen aber hier nur zwei naher besprochen
werden sollen, namlich die schweflige Siaure und die Schwefel-
saure.

1) Schweflige Siure,
S 02 (Acidum sulphurosum, Acide sulfureux.)

1UALHS =116

! i S02 = 32
2 AL 0 = 16 1 Mol. SO 39.

Die schweflige Saure bildet sich bei der Verbrennung des
Schwefels an der Luft oder im Sauerstofigase, desgleichen bei
dem Roésten derjenizen Schwefelmetalle, welche ein schweres
Metall enthalten (Schwefeleisen, Schwefelkupfer); [erner entsteht
die schweflige Saure auch durch Reduction der Schwefelsiure.
Auf einer solchen Reduction beruht die Methode der Darstellung
der schwefligen Saure, wie sie bei ihrer Gewinnung im Kleinen
meistens angewandt wird. Man erwirmt zu diesem Zwecke me-

tallisches Kupfer mit concentrirter Schwefelsiure, wobei sich
schwefelsaures Kupferoxyd, schweflige Siure und Wasser bilden:

§ 03.
2 Mol. Schwefelsaure Ll :;3 i T\I"SS(_”. e S
@ HU.SO“)?‘ ------ R schweflige Siure
VB0 e Wasser
1 At. Kupfer Cu.......I....: schwefelsaures l{llpfﬂl'uX}'l]

(Cu0, S 03),

Das Gas muss iber Quecksilber anfgesammelt werden.
Eigenschalten. Die schweflige Siure bildet ein farb-
loses, coércibles Gas, von dem eigenthiimlichen erstickenden Ge-
ruche des brennenden Schwefels und wirkt auf organische Farb-

stoffe bleichend. Thr spec. Gew. ist = 2,2186 (1 Liter wiegl
2,8821 Grm.).
Durch Abkithlong auf — 20° wird die schweflige Saure 2t

einer diinnfliissigen farblosen Fliissigkeit condensirt, welche ein
spec. Gew, von 1,42 und einen Siedpunkt von — 10° besitzl.
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Ihve Verdunstung geschieht iusserst rasch, so dass durch die-
selbe eine Temperatur von — 579 erzeugt werden kann.

Das schwefligsaure Gas last sich in Wasser, welche Lésung
wisserige schweflige Siure genannt wird; sie slimmt in
Bezug aul Geruch und sonstige Eigenschalten mit der gasformigen
Saure iiberein und oxydirt sich, mit Luft in Beriihrung, schnell
70 Schwefelsaure,

2) Schwefelsiiure,
S 03 (dcidwm sulphuricum, Acide sulfurique).
Man unterscheidet :
@) die wasserlreie Siure (S 03%),
b) das Schwelelsiurehydrat ( englische Schwefelsaure, H O,

S 09,
¢) ein Gemenge beider, die Nordhiuser rauchende Schwefel-
saure,

@) Wasserfreie Schwefelsiure.

ol S, = A6 |
3 :\L O — 2-’1-

Leitet man schwefligsaures Gas, mit atmosphirischer Luft
oder Sauerstoffgas gemengt, iiber gewisse glithende Metalloxyde,
z. B. Eisenoxyd oder Chromoxyd, oder iiber fein zertheilles
melallisches Platin, so bhildet sich wasserfreie Schwefelsiure.
Man kann sich hierzu folgender Vorrichtung, Fig. 106, bedienen:
in dem Kolben @ wird auf die S. 82 beschriebene Weise schwef-
lige Siure entwickelt und aus dem Gasometer b das Sauerstoff-
as zugeleilet. Beide Gase sireichen durch die U-firmige Réhre
¢, welche mit Chlorcalcium gefiillt ist, werden hier getrocknet
und dann durch die mit Eisenoxyd oder Chromoxyd gefiillte
Robre d, welche in dem Ofen e zum Glihen erhitzt wird. Die
entstehende Schwefelsiure bildet an der Luft dicke weisse Nebel
und kann durch passende Vorrichtungen condensirt oder in Wasser
geleitet werden, wohei sich dann Schwefelsiurehydrat bildet.

Die in der glithenden Réhre befindlichen Korper erleiden hier-
]fei selbst keine Verinderung und wirken nur dadurch, dass sie
durch ihre grosse Zertheilung den Gasen eine grosse Oberfliche
bieten, auf welcher gie Verbindung vor sich geht,

1 Mol. S03 = 40.

G*
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Diese Wirkungsweise wird mit dem Namen katalytische Kraft
oder Wirkung durch Contact bezeichnet (siehe S. 15).

Die wasserfreie Siure gewinnt man am zweckmissigsten aus
der im Handel vorkommenden Nordhiuser Siure, indem man
dieselbe in einer Glasretorte erwirmt und die Dampfe in einer
durch Eis kalt gehaltenen Vorlage condensirt. Sie bildet eine
asbestartige, krystallinische , faserige Masse, welche bel 259
schmilzt, und gleich darauf zu sieden anfingt. Sie ist mit einer
sehr grossen Verwandtschaft zum Wasser begabt, und raucht des-
halb an der Luft sehr bedeutend; indem sie namlich verdunstet,
verdichtet sie Wasser aus derselben und bildet Schwefelsiure-
hydrat. Da dieses aber eine viel geringere Tension besitat als
die wasserfreie Siure, so condensirt sich dasselbe in Form des
Blaschendampfs, Die Hiillen der Blaschen bestehen hier also aus
Schwefelsiurehydrat. Wird wasserfreie Schwefelsiure aul Wasser
geworfen, so bildet sich ebenfalls Schwefelsiurehydrat unter Zi-

schen und hedeutender Wirmeentwicklung.

b) Schwefelsaurehydrat,
HO, S03 (Englische Schwefelsaure.)
1 At S = 16

s f g 0 — 21
1 Mol. HO = 9

1 Mol. HO, S03% = 49,

Roebuck in Birmingham stellte diese Siure im Jahr 1746
zuerst in Bleikammern dar,

Das Principielle ihrer Darstellung beruht auf der Oxydation
der schwefligen Saure bei Gegenwart von Wasser durch salpe-
trige Saure und Salpetersiure, auf der Fihigkeit des Stickoxyds
(N 0%, sich an der Luft zu L'nters;zlpclers;‘a.ure (N O*) zu oxy-
diren, und auf der Eigenschaft letzterer Siure, sich mit dem
Wasser in Salpetersiure oder salpetrige Siure, oder in Salpeter-
siure und Stickoxydgas zu zersetzen.

Ihre Bildung kann man in dem Apparat Fig. 67 genau stu-
diren. Durch den bleiernen Pfropl der grossen g!Eiszl'llell Flasche
A leitet man mittelst einer Glasrohre b schweflige Siure, welche
man in dem Kolben B durch die Einwirkung von Schwefelsiure
auf metallisches Kupfer unter Erwirmung entwickelt, Sobald die
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Flasche mit schwefligsaurem Gase angelillt ist, wobei zugleich
das frei werdende Wasser mit hineingelangt, entwickelt man in
der Flasche € durch die Zersetzung von Salpetersiure mittelst
Kupfer Stickoxydgas, und fithrt dieses durch die Réhre d eben-
falls in die Flasche.

Das Stickoxydgas oxydirt sich auf Kosten des Sauerstofis
der in der Flasche befindlichen atmosphérischen Luft zu Unter-
salpetersiure (N 02 4~ 2 0 = N 0%, diese, in Beriihrung mit
dem vorhandenen Wassergase, zersetzt sich in Salpetersiure und
salpetrige Saure (2 NO* -- HO = HO, NO% -~ N03%), heide
oxydiren die schweflige Siure zu Schwefelsiure und werden selbst
zu Stickoxyd reducirt (NO5 4~ 3 S02 = 3 S0°% 4~ NO? und
NO® 4 S02 — S08% - NO02). Das gebildete Stickoxyd oxy-
dirt sich wiederum zu Untersalpetersiure und erleidet durch
Wasser die ehen angegebene Zersetzung, wihrend die entstandene
Salpetersaure und salpetrige Siure neue Quantititen von schwef-
liger Siure zu Schwefelsiure oxydiren.

So kinnte eine unendlich geringe Menge von Stickoxyd-
gas bei hinreichend vorhandenem Sauerstoffgase und Wasser eine
unendliche Menge von schwefliger Saure zu Schwefelsiure
oxydiren; durch den Stickstoff der atmosphirischen Luft werden
aber die Gase nach und nach so verdimnt, dass eine Einwir-
kong nicht mehr stattfindet, und deshalb muss die Luft in der
Flasche von Zeit zu Zeit gewechselt werden, welches dadurch
geschieht, dass man Luft durch die Rohre e, welche beinahe bis
auf den Boden der Flasche A reicht, einblast: die verbrauchte
Luft entweicht durch die Réhre f.

Ist das Stickoxydgas in iiberwiegend grosser Menge vorhan-
den, dagegen nur eine geringe Menge von Wasser, so bildet sich
eine \"el'l_limllmg von Schwefelsiure und Stickoxydgas, welche in
krystallinischen Rinden die Wandungen der Flasche iiberzieht.
Durch Wasser werden diese Krystalle zersetzt, wobei dieselben
Filf?lﬁllvcl‘&ndel‘nngen, wie bei der Verdiinnung von rauchender
rother Salpetersiure (S, 75) sich zeigen.

Im Grossen geschieht die Darstellung der Schwefelsiure in
mit Bleiplatten ausgeschlagenen Kammern, in welche schweflige
Siure, gewonnen durch Verbrennen von Schwefel, und Wasser
geleitet werden. In einer dieser Kammern befindet sich eine Vor-
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iure In einem breiten

richtung, “auf die fortwihrend Salpete
Strahle fliesst, durch welche hier die Oxydation der schwefligen
Saure zuerst bewirkt wird; das hierbei entstehende Stickoxyd
verhalt sich dann auf die oben beschriebene Weise. In dem auf
dem Boden der Kammern befindlichen Wasser lost sich die ent-
standene Schwefelsiure auf, wird, wenn sie ein spec. Gewicht
von beilaufig 1,5 zeigl, abgelassen und in Pfannen von Blei oder
Platin durch Anwendung von Wirme concentrirt,

Das Schwelelsiurehydrat bildet eine olartige, farb- und ge-
vuchlose Flissigkeit von 1,85 spec. Gewicht und einem Sied-
punkte von 3259

Die concentrirle Schwefelsiure besitzt eine grosse Verwandi-
sehaft zum Wasser, condensirt dasselbe aus der Luft und ver-
diinnt sich dadurch. Von dieser Eigenschaft macht man Anwen-
dung zum Abdampfen und Trocknen von Substanzen, welche eine
hohere Temperatur nicht vertragen. Hierzu dient ein Apparal,
Fig. 68, bestehend aus einem mit concentrirter Schwefelsaure
gefiillten Porcellangefisse @, in dém sich hohe gegen (as Cen-
trum zusammenlaufende Scheidewiinde befinden, auf welche die
Schale & mit der abzudampfenden oder zu trocknenden Substanz
gestellt wird. Das Ganze wird alsdann mit einer Glasglocke mit
abgeschliffenem Rande tiberdeckt, welche aul 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-
séure zum Austrocknen von Gasen. Man leilet hierbei dieselben
durch eine Schichte der Siure hindurch, welche sich in einer
zweihalsigen Flasche befindet, Fig. 69. Die Gase treten durch
die Zuleitungsrohre a, welche unter die Schwefelsiure taucht, ein,
lassen hier ihre Ieuchtigkeit zuriick und entweichen getrocknet
durch die Rohre b, Oder man bedient sich zu diesem Zwecke
einer U-[6rmig gebogenen, mit Bimssteinstiicken, welche mit con-
centrirter Schwefelsaure gelrankt sind, gefillten Réhre, Fig. 70.

Mengt man concentrirte Schwefelsiure mit Wasser, so tritt
eine bedeutende Temperaturerhohung ein; es verlangt daher diese
Operation immer eine gewisse Vorsicht, indem die Erhitzung s0
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heftig werden kann, dass ein Theil der Fliissigkeit mit Gewalt
umhergeschleudert wird. Tmmer muss man die Schwefelsiure
zum Wasser giessen und niemals umgekehrt. Grdssere Quanti-
taten von Schwelelsaure und Wasser mengt man in der Art,
dass man das Wasser in Kolben, Schalen oder Kessel bringt,
dasselbe in rotirende Bewegung versetzt und die Schwefelsiure
in einem diinnen Strahle hinzufliessen lasst,

Die Schwelelsiure ist eine hichst corrodirende Substanz.
Ein Stiickchen Holz in dieselbe gebracht, schwirzt sich, indem die
Saure die Bildung von Wasser veranlasst, wobei der hierzu noth-
wendige Wasserstoff und Sauerstoffl dem Holzmoleciile entrissen
und dieses somit zersetzt (verkohlt) wird.

Wenn Schwefelsiure mit Wasser verdiinnt wird, so sinkt
das specifische Gewicht und der Siedpunkt der Flassigkeit.

Die Schwefelsianre bildet selbst in der grossten Verdinnung
mit lislichen Barytsalzen einen weissen, sehr fein zertheilten, in
Wasser und Sauren unaufloslichen Niederschlag von schwefel-
saurem Baryt,

Die Schwefelsiure ist eine fiir die Technik hiochst wichtige
Verbindung, indem sie der Schliissel ist zur Darstellung einer
Menge anderer Korper, so dass die industrielle Thitigkeit eines
Landes nach dessen Sehwefelsiureverbrauch bemessen werden
kann; denn mit Ausnahme der rein metallurgischen Processe be-
darf eine jede Fabrikation direkt oder indirekt der Schweflelsiure.

¢) Die Nordhiuser rauchende Schwefelsiure
(dcide sulfurique fumant de Saxe ow de Nordhausen),

wie oben bemerkt, ein Gemenge von Schwefelsiurehydrat mit
mehr oder weniger wasserfreier Siure, wird dargestellt durch
Rosten von Eisenvitriol an der Luft und nachherige Destillation
der geristeten Masse aus thénernen Retorten.

Eisenvitriol ist schwelelsaures Eisenoxydul, verbunden mit
7 Mol. Krystallwasser (FeS + 7 HO). Der grosste Theil des
letzteren entweicht beim Rosten, zu gleicher Zeit nimmt das Salz
Sauerstoff aus der Luft auf, und wird zn schwefelsaurem Eisen-
oxyd. Nimmt man die Austreibung des Krystallwassers als so
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weit vorgeschritten an, dass auf je 2 Mol. Eisenvitriol 13 Mol.
Wasser ausgetrieben seien, und wird ferner vorausgesetzt, dass
1 At. Sauerstoff aus der Luft bei der Oxydation des Eisenoxyduls
zu Eisenoxyd aufgenommen werde, so erhilt man eine Masse, in
welcher auf 2 Mol. Schwefelsiure 1 Mol, Wasser und 1 Mol
Eisenoxyd vorhanden sind:

2 (FeS + 7TH) + 0 = Ees? + H) + 13 H.
Bei der nachherigen Destillation trennen sich die 2 Mol. Schwefel-
saure, verbunden mit 1 Mol. Wasser, und das Eisenoxyd (Col-
cothar vitrioli, Caput mortuum) bleibt zurick (Ee 82 - H =
Ke 1 HSY).

Die im Handel vorkommende Nordhiuser Schwefelsiure ent-
halt aber immer mehr Wasser, als diesem Verhiiltnisse entsprichl.

Die Nordhauser Siure hat nur eine technische Anwendung,
namlich zum Auflésen des Indigo’s, Ihr Werth hangt von ihrem
Gehalte an wasserfreier Siure ab; in Laboratorien bedient man
sich der Nordhéuser Schwefelsiure zur Darstellung der wasser-
freien Saure,

Sauerstoffverbindungen des Chlors.

Es sind fiinf Oxydationsstufen des Ghlors bekannt. nimlich:

1) Unierchlorige Siure . . €l 0,
2) Chlorige Saure . . . . ClO3
3) Unterchlorsiure . . . . Cl0%
4) Chlorsiure . . ., . | Cl05,
5) Ueberchlorsiure. . . . Cl07,

Nur die drei letzten Verbindungen sind fiir die hier zu
besprechenden Zwecke von Wichtigkeit. Da ihre Bildungsweise
und Zersetzung von der Bildung und Zerselzung des chlorsauren

Kalis abgeleitet werden, so wird ihrer dort Erwithnung geschehen.

Sauerstoffverbindungen des Phosphors.

Der Phosphor bildet drei Sanerstollverbindungen:

1) die Unterphosphorige Siure . P 0,
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2) die Phosphorige Siure P03,
3) die Phosphorsaure . . . . PO

Nur der zwei letzteren soll hier Erwihnung geschehen,

{ 1) Phosphorige Siare,
PO%  (Acidum phosphorosum, Acide phosphoreu.)
1AL P — 32

A 103 = 5§
A6 0y 1 Mol. PO 56.

Es entsteht diese Siure, wenn Phosphor an der Luft liegend
weisse Nebel bildet und im Dunkeln leuchtet, Mit Luft und
Wasser in Beriibrung geht sie schnell in Phosphorsiure iiber.

2) Phosphorsiiure,
P O3 (Acidum phosphoricum, Acide phosphorique.)
atP = 32 |
At 0 = 40 )
Die Phosphorsiure besteht im wasserfreien Zustande, ferner
sind drei Hydrate derselben, welchen drei Reihen von phosphor-
Sauren Salzen entsprechen, bekannt.

{ 1 Mol PG -—=NG7
d

Die wasserfreie Phosphorsaure erhilt man durch Verbrennen

von les]rhor in vollkommen trockener Luft oder Sauerstolfgas.

Sie bildet eine weisse, schneeartige Masse, welche an der Luft

Wassergns anzieht und die verschiedenen Hydrate bildet, welche

man als {-, 2- und 3 basische Phosphorsiaure unterscheidet, je

nachdem in den Salzen das Sauerstoffverhiltniss der Siure zu

dem der Basen wie 5 : 1, 2 oder 3 ist. |
So ist die Formel

der I])asisch.Phusplml‘sé‘nm'e —H .l"‘, die ihres Silbersalzes Ag P,

B bl ik R |l
B 11, 3 =HiP AgSP.

Nur die Salze der 3 basischen Phosphorsiure kommen in der

Natur vor, so im Mineralreich 3basisch phosphorsaurer Kalk (Ca3P)
und Bittererde; die Pflanzen nehmen dieselben aus dem Boden auf,
und besonders die zup Ernihrung der Menschen und Thiere die- !
nenden Vegetabilien hediirfen derselben in grosserer Menge. '
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Aus der Pflanzenwelt gehen die phosphorsauren Salze auf
dem Wege der Ernahrung in die Thierkérper iber, und so
erklart sich die bekannte Thatsache, dass der phosphorsaure Kalk
einen Hauptbestandtheil der Knochen bildet, und dass ldsliche
phosphorsaure Salze in allen thierischen Flissigkeiten enthalten
sind, so namentlich das phosphorsaure Natron im Blute und im
Harn. Die phosphorsauren Salze sind somil fiir die Pflanzen-
und Thierwelt von ausserordentlicher Bedeutung.

Sauerstoffverbindungen des Kiesels.

Es existit nur eine Sanerstoffverbindung des Kiesels, nam-
lich die

Mieselsiiure,

Si 08, (Acide silicique.)

Diese ist Ausserst verbieitet, denn die Bestandtheile der Erd-
oberfliche sind hauptsiichlich aus Kieselsiure und ihren Verbin-
dungen zusammengesetzl,

Eine grosse Reihe von Mineralien besteht aus mehr oder
weniger reiner Kieselsiure; hierher gehort der Bergkrystall, ge-
meine Quarz, Amethyst, Eisenkiesel, Jaspis, Achat, Hornstein,
Kieselschiefer, Fenerstein, Chalcedon, die Opale, Carneol, Avan-
turin, Chrysopras etc.; ferner bildel die Kieselerde Felsarten,
wie den Quarzfels ete, und ist Gemengtheil des Granits, des Gnei-
ses etc. Auch besteht der so hiufig vorkommende Sand, welcher
durch Verwitterung oder Zertrimmerung von quarzhaltigen Ge-
steinen entstand, der Hauptsache nach aus Kieselsiure, ebenso
die Sandsteine. Endlich finden sich in der Asche gewisser Pflan-
zen bhedeutendere Quantititen von Kieselsiure, welche dieselben
wihrend ihres Wachsthums dem Boden entnehmen. So sind im
Bambus bedeutende Quantititen von Kieselsiure ausgeschieden,
welche ganz das Aussehen des Opals besitzt.  Die Anwendbarkeil
des Schachtelhalms als Polirmittel beruht aul dessen Gehalt an
Kieselsaure.

Nicht weniger verhreitet sind die kieselsauren Salze, nament-
lich die Doppelsalze von kieselsaurer Thonerde mit kieselsauren
Alkalien und Kkieselsauren alkalischen Erden. Durch Zersetzung

h"ﬂ(
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dieser Mineralien bildet sich der aus kieselsaurer Thonerde be-
stehende Thon; ferner sind das Glas, Porcellan, Steingut ete,
Verbindungen der Kieselsiure mit Metalloxyden; desgleichen die
bei der Verhittung der Erze fallenden Schlacken.

Die aus ihrer Verbindung kinstlich abgeschiedene Kiesel-
saure stellt entweder eine gelatinése, durchscheinende, in die-
sem Falle in Wasser etwas losliche Substanz, oder, wenn sie
stark getrocknet wurde, eine weisse, pulverige, zwischen den
Zahnen knirschende und ~dann im Wasser ginzlich unlasliche
Masse dar. In beiden Formen ist sie geruchlos, geschmacklos
und reagirt neutral,

Die als Bergkrystall, Amethyst etc. krystallisirt vorkommende
Kieselsiure hat die Form des drei- und einaxigen Systems, und
awar bildet sie eine sechsseitige Siule mit daranfgesetzter sechs-
seitiger Pyramide, wobei die erstere haufig fehlt, namentlich beim
gemeinen Quarze,

Die Kieselsiure ist in keinem Ofenfeuer schmelzbar, dagegen
schmilzt sie im Knallgasgeblise zu einem farblosen Glase. Bei
gewihnlicher Temperatur besitzt sie kaum den Charakter einer
Saure, in héheren Temperaturen aber ist sie im Stande, vermdge
ihrer Feuerbestindigkeit alle iibrigen Siuren aus ihren Verhin-
dungen auszutreiben.

Wasserstoffverbindungen der Metalloide.

“’hSs.tﬂrsfnj]'r:prbe'-ud.*mgcu des Kohlenstoffs.

Obgleich eine betrichtliche Anzabl von Wasserstoffverbin-
dungen des Kohlenstoffs bekannt sind, so sollen doch hier nur
?:wei derselben naher hesprochen werden; von den ibrigen wird
o der organischen Chemie theilweise die Rede sein.

1) Leichter Hohlenwasserstofl,

T e et : N
CPHY,  (Sumpfluft, Grubengas, Hydrogéne protocarboné, Gaz
des marais.)

Das Sumpfgas bildet sich beim Faulen pllanzlicher Organis-
Men unter Wasser, daher der Name Sumpfgas; ferner bei der
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trockenen Destillation der Steinkohle und des Holzes, und ist
deshalb Bestandtheil des Lenchtgases; endlich kommt dasselbe in
. Steinkohlenflotzen vor, daher die Benennung Grubengas oder feu-
| riger Schwaden. Durch Erhitzen von essigsaurem Natron mit Na-
tronhydrat kann die Sumpfluft am leichtesten kimstlich dargestellt
werden: es bilden sich hiebei 1 Mol. Sumpfgas und 2 Mol
- kohlensaures Natron.
: \'l‘.ﬂ voasien.. G2H* 1 Mol. Sumpfgas.

ol ol g C 02|
Issigsaures Natron ) .. " .
S arekiid | LAl LRI (2 Mol, kehlensaures Na-
Na 0, C*H3 03 atl ) y i
( y ) LIRS o \ tron.
NaQ...0.... 2 NaO |

i Natronhydrat ‘ ::

(NuO,H!UquU‘-

Zweckmassiger nimmi man statt des Natronhydrats Kalk-
hydrat; dann sind die auftretenden Verbindungen: 1 Mol. Sumpl-
gas, 1 Mol, kohlensaures Natron und 1 Mol, kohlensaurer Kalk.

Sumplfgas bildet eine farblose, geruch- und geschmacklose
permanente Gasart von 0,559 spec. Gew.; es ist .‘;eln' brennbar
und brennt mit gelblicher Flamme, Die Produkte seiner Verhren-
nung sind Kohlensiure und Wasser. Mit atmosphérischer Luft

gemengl und angeziindel explodirt es dusserst heftig. Yon dem
Vorkommen dieses Gases in den Steinkohlenflétzen rithren die
durch Explosion entstehenden Unglicksfille in den Steinkohlen-
gruben her. Das Gas wurde gleichzeitig mit den Steinkohlen
gebildet und befindet sich in Ausserst comprimirtem Zustande in
den Hohlungen derselben, stromt beim Abbau der Steinkohlen
aus und bildet mit der in.den Grubenbauten vorhandenen atmo-
sphirischen Luft ein durch Anziinden explodirendes Gasgemenge,
welches der Bergmann ,schlagende Wetter* mennt. Um diese
Entzindung zu verhiiten, ist die Davy’sche Sicherheitslampe im
Gebrauch (siehe Verbrennung)

2) ©Oelbildendes Gas,
C*HY (Schwerer Kohlenwasserstofl, Hydrogéne bicarboné, Gas
oléfiant.)

Dasselbe kommt auf unserer Erdoberfliche nicht vor, ist
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aber Bestandtheil des Beleuchtungsgases. Am zweckmassigsten
wird dasselbe durch Erwirmen von 1 Gewichtstheil Alkohol mit
6 Gewichtstheilen concentrirter Schwefelsiure erhalten, Man kann
sich die Bildung dieses Gases so vorstellen, dass die concentrirte
Schwelelsiure die Zersetzung des Weingeistmoleciils in der Art
bewirkt, dass sie demselben 2 Mol. Wasser entreisst:

IERHEEE Rt s 1 i s bialet— R GEH S (02
davon ab: 2 Mol. Wasser . . — H2 0%
bleibt: lbildendes Gas . . . =  C*H?

Der Process ist in der Wirklichkeit allerdings verwickelter,
Wie man daraus ersehen kann, dass neben dem olbildenden Gase
Koblensiure und schweflige Siure sich bilden, und dass gleich-
zeitig Schwirzung der Masse eintritt,

Man bedient sich zur Darstellung des Gases eines geraumigen
Kolbens (bei Darstellung grésserer Quantitilen nimmt man eine
He!orte), in welchen das Gemenge eingetragen wird, und den
man dann auf einem Sandbade erwirmt. Soll das Gas im Gaso-
meter anfgefangen werden, so muss es, um von der beigemengten
schwefligen Siure befreit zu werden, zuvor durch eine Wasch-
flasche hindurchgehen, welche eine Losung von Aetzkali ent-
halt,  Fig, 71.

Das ilbildende Gas ist eine farblose, eigenthiimlich un-
angenehm riechende, giftige Gasart von 0,9784 spec. Gew. An
der Luft angeziindet, brennt es mit hellleuchtender Flamme.
Der Werth eines Beleuchtungsgases hingt von dessen Gehalt
an Glbildendem Gase ab: auch unter den beim Brennen der
I_‘amhen und Kerzen gebildeten Gasen ist dasselbe ein wesent-
licher, deren Leuchtkraft bedingender Bestandtheil. Zu seiner
Vollstandigen Verbrennung bedarf das dlbildende Gas fiir je 1
Raumtheil 3 Raumtheile Sauerstoflgas oder 15 Raumtheile atmo-
Sphérischer Luft, Mit Sauerstoffgas gemengt explodirt es dusserst
heftig, so dass gliserne Cylinder die Explosion selten aushal-
‘teﬂ. Durch starkglihende Rihren hindurch geleitet, zerfallt es
I Sumpfgas und sich abscheidende Kohle (C*#H* = C2H*
+ (3,

i Mit Chlorgas condensirt sich dasselbe zu einer olartigen
I‘lﬁssigkei[: daher die Benennung délbildendes Gas.
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Wasserstoffverbindung des Schwefels.

Schwefelwasserstoff,
U S. (Hydrothionsiure, Hydrogenium sulphwratum, Acide sulph-
hydrique.)

Dieses Gas kommt in den sogenannten Schwelelwassern vor
und hildet sich bei der Faulniss schwefelhaltiger organischer Sub-
stanzen (der sogenannten -eiweissarligen),

Schwefelwasserstoffgas wird kiinstlich dargestellt durch die
Einwirkung verdimnter Schwefelsiure auf Einfach-Schwefeleisen,

Jeim Wasserstoffgas wurde angefiihrt, dass durch die Einwirkung

von Eisen aufl verdiinnte Schwefelsiure im Hydratwasser dersel-
ben Substitution des Wasserstoffs durch Eisen eintritt, Wirkt
nun statt Eisen Schwefeleisen auf das Siauremoleciil ein, so wird
aul der einen Seite Wasserstoff, auf der andern Schwefel [rei,
welche sich in statu nascendi zu Schwefelwasserstoff verbinden.

In beiden Fillen bildet sich schwelelsaures Eisenoxydul.

X J 3 N cpedun; ns
Schwefeleisen (Fe S) } F 1
i it
H .
Schwefelsaure (HO, S0%) ] 0.....:. Fe O, §0?
S0°

Zur Darstellung kann man sich einer ihnlichen Gasentbin-
dungsflasche bedienen, wie bei der Bereitung des Wasserstoffgases.
In jene Flasche bringt man einige Stiicke Schwefeleisen, tibergiesst
dasselbe mit etwas Wasser und lasst durch die Trichterrohre
Schwefelsiure in kleinen Portionen einfliessen. Bei stiirmischer
Gasentwicklung wird von dem Schweleleisen mechanisch mil iiber-
gerissen, deshalb leitet man das Gas sehr hiufig erst durch eine
kleine Waschflasche a, Fig. 72, in welcher siﬁh etwas Wasser
befindet. Das Gas kann iiber Wasser aufgefangen werden, obgleich
es in demselben etwas loslich ist.

Der Schwefelwasserstofl bildet eine farblose Gasart von stin-
kendem Geruch nach faulen Eiern (d. h. faule Eier riechen nach
Schwelelwasserstofl); spee. Gew. = 1,1786 (1 Liter wiegt 1,5311
Grm.).

Durch einen stirkeren Druck wird der Schwefelwasserstoll
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zn einer (ropfharen Flissigkeit von 0,9 spec. Gew. verdichtet,
welche dann die dem Wasser correspondirend zusammengesetzle
Schwefelverbindung des Wasserstofls bildet.

Das Gas ist nicht athembar, wirkt giftig; namentlich kleinere
Thiere, besonders Vigel, sind sehr empfindlich gegen dasselbe.

Es ist brennbar und verbrennt mit blaulicher Flamme, wenn
hinreichend Sauerstoff vorhanden ist, zu schwefliger Siure und
Wasser (HS 4~ 3 0 = S 02 4~ H0); geschicht hingegen die
Verbremmung bei einer hiezu ungeniigenden Menge von Sauerstofl-
gas, so verbrennt hauptsichlich nur der Wasserstoff, und ein
Theil des Schwefels wird ausgeschieden (HS 4= O = HO - S).

Schwefelwasserstoff ist in Wasser ldslich, und zwar lésen sich
beilaufiz 3 Raumtheile Schwefelwasserstoff in 1 Raumtheil Wasser.
Diese Lisung scheidet an der Luft stehend Schwefel aus, indem der
Wasserstoff des Schwefelwasserstoffs durch atmospharischen Sauer-
stoff zu Wasser oxydirt wird; dieselbe Zersetzung tritt beim Zu-
salz yon Salpetersiiure ein. Desgleichen zerlegt das Chlorgas den
Schwefelwasserstoff, indem sich Chlorwasserstoff unter Abscheidung
von Schwefel hildet,

L:'lsuugen der Salze gewisser Metalle und Metallsiuren wer-
den durch Schweflelwasserstoff zersetzt, indem zum Theil sehr
charakteristisch gefarbte Schwefelmetalle sich bilden, welche in
der Fliissigkeit niederfallen. Die Fallbarkeit oder Nichtfallbarkeit
durch Schwefelwasserstoff und im ersteren Falle, die Farbe des
Niederschlags dient zur Erkennung der verschiedenen Metalle.

Wasserstoffverbindungen des Sticksloffs.

Es bestehen vier Verbindungen des Stickstofls mit dem Was-
serstoffe, von denen aber nur eine hier besprochen werden soll,
nimlich: das

Ammoniak,
N H3. (Ammoniaque.)

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 Chlorcalcium; gleichzeitig hildet

1 At, Wasserstofr des Salmiaks mit 1 At. Sauerstoff des Kalks
Wasser,
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bl o Ammoniak

| ; ‘H"T"“k Cl «...coenvse Chlorealcium
] (NHY, HCD) H oisreosa8s0es WaSSER

il Ca.:” . ¥

! Kalk (Ca0) } "

i 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 Gasentbindungsrohre hindurchgeht, genau verschliesst. Das Gas
muss, da es im Wasser loslich ist, uber Quecksilber aufgefangen
| werden,

Das Ammoniakgas ist farblos und besitzt einen penetranten
erstickenden Geruch. Durch eine Abkithlung bis zu — 40°, oder
bei gewdilnlicher Temperatur durch den Druck von 7—8 Atmo-
sphiiren kann es zu einer tropfbaren Flissigkeit verdichtet werden.
Im Wasser ist dasselbe unter bedeutender Wirmeentwicklung in
hohem Grade loslich, indem 1 Raumtheil Wasser bis 670 Raum-
theile Ammoniakgas zu absorbiren vermag. Ein Stick Eis in einen

f mit Ammoniakgas gelilllten Cylinder gebracht, schmilzt, indem das
e Gas absorbirt wird, Das spec. Gew. des Ammoniakgases ist =
i 0,5893 (1 Liter wiegt 0,7655 Grm.).

Durch Chlorgas wird es zerselzt, wobei, so lange Ammoniak
im Ueberschuss vorhanden ist, Stickgas frei wird; ist dies nicht
der Fall, so bildet sich auch Chlorstickstofl. (Siehe diesen.)

Mit gasformigen Siuren bildet das Ammoniakgas weisse Nebel;
wenn man daher demselben einen mit Salzsiure befeuchteten Glas-
stab nihert, so kann die Gegenwart von Ammoniak an der Bil-
dung dieser Nebel erkannt werden. Hierbei entstehen sogenannte
Ammoniaksalze, bei der Anwendung von Salzsiure sogenanntes
salzsaures Ammoniak, Salmiak (s. Ammoniaksalze).

Die Losung des Ammoniakgases in Wasser fahrt den Namen
Ammoniakllissigkeit, Salmiakgeist (atzender Salmiak-
geist, spiritus salis ammoniaci causticus).

Die Ammoniakfliissigkeit ist eine in der praktischen Chemie
und der Technik sehr haufig angewandte Substanz. Dieselbe be-
sitzt den Geruch des Gases, reagirt alkalisch, schmeckt dtzend,
langenhaft; durch Erwarmen wird das Gas ausgetrieben. Das spec.
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Gew, der Flissigkeit ist um so niedrigér, je gesittigler dieselbe
mit Ammoniakgas ist.

Zu seiner Darstellung hedient man sich der Vorrichtung
Fig. 73. In den Kolben a bringt man ein Gemenge von 1 Ge-
wichtstheil gepulverten Salmiak und 2 Gewichtstheilen gelischten
Kalk. Der Apparat ist durch eine Gasentbindungsréhre mit einer
Waschflasche & verbunden, in welcher sich eine dimne Kalkmilch
hefindet; von b geht eine zweite Gasentbindungsrihre bis aul den
Boden einer mit Wasser gefiillten Flasche, welche durch kaltes
Wasser von aussen abgekihlt wird.

Bei der fabrikméssigen Darstellung wird statt des Glaskolbens
ein ciserner Kessel beniitat,

Wasserstoffverbindungen des Phosphors.
g

Befeuchtet man Phosphorcalcium mit Wasser, oder erwirmt
min Phosphor mit Kalihydrat, so erhalt man ein farbloses, knob-
iauciun"tig ricchendes Gas, welches die merkwiirdige Erscheinung
“igl, an der Lult sich von selbst zu entziinden, Es wurde im
dahre 1783 vop Gengembre entdeckt.

Um Phosphor wasserstoffgas zu bereiten bringt man ein
kleines Stiick Phosphor in eine kleine Retorte, Fig. 74, iibergiesst
dasselbe mit concentrirter Kalilauge und erwiarmt. Nach kurzer
Zeit hilden sich Blasen, welche sich entziinden, sobald sie mit der
almosphirischen Luft, welche heim Beginn der Operation noch das
lmmere der Retorte erfiillt, in Berithrung kommen. Sobald aber
simmtlicher Sauerstoff der Luft verzehrt ist, brennt das Gas an
der Mindung des Retortenhalses, und jetzt erst schliesst man
denselben migtelst eines gut passenden Korkes, welcher zur
Aufnahme dep Gasentbindungsrohre durchbohrt ist, und leitet es
unter Wasser, Um seine Eigenschaften zu studiren, kann das
Gas entweder in gliisernen (Ij'fim]u]"ll aufgesammelt werden, oder
Man lasst dasselhe in die Luft ausstromen, wobei es sich ent-
le’lIl:leL und zu Phosphorsiure und Wasser verbrennt. Erstere
bildet an der Luf weisse sich erweiternde Ringe. Eine sehr
glanzende I*‘r:ucrersr:ln)imm;.'. tritt ein, wenn man das Phosphor-
Wasserstoflgas in einzelnen Blasen in einen mit Sauerstofl gelill-
en Cylinder eintreten lissty doch ist bei diesem Versuche eine
4
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gewisse Vorsicht nothwendig. Wollte man bei der Darstellung
dieses Gases die Retorte sogleich durch die Gasentbindungsrohre
schliessen, so wiirde durch die plotzliche 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 entziindenden Phosphor und die kochende Kalilauge ge-
fahrlicke Verletzungen verursachen kdénnte.

Die Bildung des Phosphorwasserstoffs durch die Einwirkung
von Phosphor auf Kalihydrat geschicht dadurch, dass das Hydrat-
wasser des letzteren zersetzt wird und der Sauerstoff desselben
mit einem Antheile Phosphor unterphosphorige Saure bildet, welche
sich mit dem vorhandenen Kali zu unterphosphorigsaurem Kali
verbindet; der Wasserstoff des Hydrvatwassers bildet mit einem
andern Antheile Phosphor Phosphorwasserstoff.

4 At. Phosphor | P.

15 SR 1 - RO 3P0 ‘ ’
3 K0 .2 3KO : = 3 Mol. unterphosphorig-
3 At. liflli}t_}'lll‘aL‘ 3 0 " St gl o Lo

KO, HO) .)¢ yedbee
( ) ) SH .oveinnnlh PH3 — 1 Mol. 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 aul.

Wird das auf diese Weise erhaltene Gas lingere Zeit in
Glocken aufbewahrt, so verliert es seine Hcll}slul;lziilullic]lkﬂil
unter Ausscheidung eines braungelben [esten Korpers., Das reine
Phosphorwasserstoflgas, aus 1 At. Phosphor und 3 At. Wasser-
stoff’ bestehend, ist fiir sich nicht selbstentziindlich, sondern das
nach obiger Weise dargestellle Gas soll nach Paul Thénard diese
Eigenschaft der Beimengung einer kleinen Menge eines andern
Phosphorwassersioffs (bestehend aus 1 At. Phosphor und 2 AL
Wasserstoff), welchen er auch in flissiger Form dargestellt haben
will, und der im hochsten Grade selbstentziindlich ist, verdanken.
Durch lingeres Stehen soll dieser Phosphorwasserstoff’ in gew(ihn-
lichen Phosphorwasserstoff und in einen dritten festen, aus 2 At
Phosphor und 1 At. Wasserstoff bestehenden Kérper zerfallen
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(5 PH?2 = 3 PH® + P2H). Diese letztere wire dieselbe Ver-
bindung, welche sich aus dem selbstentziindlichen Phosphorwasser-
stoffe beim langeren Stehen ausscheidet. Das nicht selbstentziind-
liche Phosphorwasserstoffzas wird durch den Zusatz der geringsten
Menge von salpetriger Saure selbstentziindlich (Graham), wohl da-
durch, dass diese die Bildung des Thénard’schen Phosphorwasser-
stoffs (P H?) bewirkt (P H® 4~ N 03 — P H? + HO +4- N 02,

Wasserstoffoerbindungen des Chlors.

Chlorwasserstoffsiiure,
HCl. (Salzsiure, Acidum muriaticum, Acide hydrochlorigue.)

Chlor und Wasserstofigas zu gleichen Raumtheilen in einem
glasernen Kolben gemengt, vereinigen sich, im zerstreuten Licht
allmahlig, in directen Sonnenstrahlen dagegen, zumal in weissem
Glase, plitzlich unter Explosion, in blauem Glase langsamer, in
rothem gar nicht.

Zur Darstellung des salzsauren Gases wird Kochsalz mittelst
Schwelelsaure zersetzt, Das Chlor des Kochsalzes (Chlornatrium)
verbindet sich mit dem Wasserstoffe des Hydralwassers der
Schwefelsiure, das Natrium mit dem Sauerstoff desselben zu
Natron und dieses bildet mit der Schwefelsiure schwefelsaures
Natron,

M ST R ; A =L rwasserstoff-
Kochsalz (Na CU( Cl .. 1 Cl Chlorwassersto

ISNG et sdure
Schwefelsiure :{ Na O]
L i R S HERS schwefelsaures Natron

S03..... 808

ZLur i}:u‘su:llung kann man sich des Apparats Fig. 75 bedie-
nen, wobei das Gas wegen seiner Loslichkeit im Wasser iiber
Quecksilber aufgefangen werden muss, welches sich in der kleinen
Wanne a befindet,

Chlorwasserstoffsiure hildet eine farblose Gasart von 1,2618
spec. Gew. (1 Liter wiegt 1,6392 Grm.). Durch starken Druck
oder bedeutende Abkiihlung kann dasselbe zu einer Fliissigheit
verdichtet werden. Das Gas riecht stechend sauer und raucht
selir stark an der Luft, indem es Wassergas anzieht und sich in
Form von Bii’zschemlampl' zu wiisseriger Salzsiure condensirt.

T#®
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Das Gas ist in Wasser leicht loslich, so dass, wenn man
eine Rohre mit demselben iber Quecksilber fallt und dann etwas
Wasser hineinbringt, dasselbe vollstandig absorbirt wird. Das-
selbe geschieht bei der Anwendung eines Stickchen Eises. Wasser
von 0° lost 600 Raumtheile salzsaures Gas auf; mit zunehmender
Temperatur nimmt die Loslichkeit ab.

Die Losung des salzsauren Gases in Wasser ist die gewdhn-
liche Salzsiure, welche in der Technik und der praktischen
Chemie viellache Anwendung findet. Zu ihrer Darstellung kann
man sich derselben Vorrichtung bedienen, wie zur Darstellung
des Ammoniaks, Fig. 76. In den Kolben @ bringt man 1 Ge-
wichtstheil Kochsalz und ibergiesst dieses mit einem erkaltelen
Gemische von 1 Gewichtstheil eoncentrirter Schwefelsaure und 3
Gewichistheilen Wasser. In die Waschflasche & bringt man etwas
Wasser. Die Rohre, welche das salzsaure Gas in das in der
Flasche b befindliche Wasser leitet, lisst man nur ganz wenig
unter dessen Oberflache eintauchen, indem die entstehende Ver-
bindung specifisch schwerer ist, folglich in der Fliissigkeit herab-
fallt.

Die concentrirteste Salzsiure stellt eine farblose, sehr sauer
schmeckende, sauer reagirende, an der Luft rauchende Flissigkeit
von 1,2 spec. Gewicht dar, Beim Erwirmen gibt dieselbe erst
salzsaures Gas ab, bis bei 1109 die Fliissigkeit einen constanten
Siedpunkt zeigt, und eine Saure von bestimmtem Sattigungsgrad,
namlich 20 Y, salzsaures Gas enthaltend, iiberdestillirt.

Einige weitere Verbindungen der Metalloide
unter sich.

Hinigswasser,
(Salpetersalzsiure, Aqua regia, Eau regale).

Das Kénigswasser (von den Alchemisten wegen seiner Fihig-
keit, Gold aufzulésen, so benannt) besteht aus einem Gemenge
von Salzsiure und Salpetersaure. Bringt man beide Sauren in
concentrirtem Zustande zusammen, so farbt sich die Flissigkeil,
insbesondere beim Erwirmen, dunkelgelb, wobei sich ein gelbes
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Gas, welches zugleich dem Chlor und der Untersalpetersiure ihn-
lich riecht, entwickelt. Es bilden sich hierbei zwei neue Sauren:
1) die chlorsalpetrige Saure (N 02Cl), also salpetrige Siure,
in welcher 1 At, Sauerstoff durch Chlor substituirt ist
und
2) die Chloruntersalpetersiure (N02CI?), demnach Unter-
salpetersiure, in welcher 2 At, Sauerstoff durch Chlor
ersefzt sind,

¥

Gleichzeilig befindet sich in der Lésung freies Chlor. Die
gegenseitige Aufeinanderwirkung geht nach folgenden Gleichungen
vor sich:

k 02
i\'o“+31£cn:2;\'(,}l+2C.1+3uo
und
N 0! creip’y
N 05 o= N e
NOS 4+ 3 HCl 33(”2, | +3HO

Das Kénigswasser verdankt seine Fihigkeit, Gold, Platin und
andere Metalle zu l6sen, dem Gehalte an freiem Chlor und zum
Theil den heiden oben angefliihrten chlorhaltigen Siuren, welche
leicht zersetzt werden, und dabei ihr Chlor an die angewandten
Metalle abgeben. Es bilden sich hierbei die hochsten Chlorver-
bindungen dieser Metalle, namlich Goldchlorid (Au CI%) und Platin-
chlorid (Pt C12),

Auf der Bildung dieser Chloride und auf der leichten Los-
lichkeit derselben in Wasser beruht die sogenannte Ldsung der
angefiihrten Metalle in Konigswasser.

Verbindung des Kohlenstoffs mit Schwefel.

Schwefellkohlenstoff,
CS2% (Sulfure de carbone, Acide sulfocarbonique.)

Man erhilt diese merkwiirdige Verbindung, wenn man iiber
glihende Holzkohlen gasformigen Schwefel leitet, und kann sich
ar Darstellung im Kleinen folgender Vorrichtung bedienen:

Eine I:eilé‘mlig 3/ lange Glasrohre a von schwerschmelzbarem
Glase wird an cinem Ende zugeschmolzen und etwa 3” hievon
entlernt in einem Winkel von 45 ° gebogen, Fig. 77. In diesen

Theil bringl man einige Sticke Schwefel, fillt die @brige Rohre
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mit kleinen Stiicken frisch ausgegliihter Holzkohle und legt die-
selbe, nachdem sie mit diinnem Kupferblech umwickelt worden
ist. so in den Ofen b, dass das gebogene Ende der Rohre zum
Ofen herausragt, desgleichen der vordere Theil.  An lefzleren
bringt man einen Vorstoss ¢ an, dessen gebogene Spitze nur
wenig unler das in der Flasche d befindliche Wasser taucht; diese
wird durch kaltes Wasser oder Eis abgekihlt. Durch aufgelegte
glihende Kohlen bringt man die Rohre in starkes Glihen und er-
hitzt dann mittelst einer Lampe den gebogenen Theil, in welchem
der Schwefel sich befindet. Dieser schmilzt, nimmt Gasform an,
verbindet sich mit der glihenden Kohle und die entstandene
sche d an,

Verbindung sammelt sich unter dem Wasser der FI
Der auf diesem Wege gewonnene Schwefelkohlenstoff ist nicht
rein, sondern enthilt iiberschiissigen Schwefel gelost, von dem
er durch Destillation aus einer kleinen glisernen Retorte im
Wasserbade bei sehr guter Abkiihlung befreit werden kann.

Der Schwefelkohlenstoff bildet eine farblose, eigenthiimlich
nach Rettig riechende, sehr hewegliche Flissigkeit von sehr slar-
kem Lichtbrechungsvermdgen (daher bisweilen zur Fullung von
Prismen, deren Wandungen von diinnem Glase sind, Dbeniitzt),
Spec. Gew. = 1,272. Derselbe ist hichst flichtig und entwickell
bei seinem Verdunsten eine bedeutende Kille; wird dieses unter
der Luftpumpe vorgenommen, so kann eine Kilte von — 60°
erzeugt werden. Der Schwefelkohlenstoll' siedet bei - 47°%; er
ist unldslich im Wasser (doch nimmt dieses den Geruch dessel-
ben an), dagegen leicht loslich in Weingeist und Aether. Der-
selbe ist sehr bremmbar und verbrennt an der Luft mit blauer
Flamme zu schwefliger Siure und Kohlensiure. Der Schwelel-
kohlenstoff 16st Jod und farbt sich bei den geringsten Mengen
desselben rosenroth, Desgleichen l6sen sich Iu'yslaliinisc.lwr
Schwefel und Phosphor in demselben (die amorphen Modifica-
tionen derselben sind unldslich) und kénnen daraus krystallisirt
erhalten werden,

Der Schwefelkohlenstoff ist eine Sinre und gehort zur Gruppe
der s. g. Sulphosiuren (siehe S. 20), und zwar ist er die der
Kohlensiure correspondirend gehildete Schwefelyerbindung des
Kohlenstofis; die eine enthilt auf 1 AL Kohlenstoff 2 At, Sauer-
stolf, die andere statt diesen 2, At. Schwefel.
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Verbindungen des Stickstoffs mit Chlor und Jod.

Chlorstickstofrf
(Chlorure d’azote)
wurde von Dulong im Jahre 1812 entdeckt.

Filll. man eine am obern Ende geschlossene Glasréhre a,
Fig. 78, mit Chlorgas, stillpt diese iiber ein Gefiss b, welches
eine bis auf 20° erwirmte Lésung von Salmiak enthilt, und
bringt unter die Miindung der Rohre ein kleines Schilchen von
Blei ¢, so sieht man, wie die Flissigkeit in der Réhre in die
Hohe steigt und sich in derselben kleine, gelbe Trépfchen bilden,
welche sich in der Bleischale ansammeln.

Bei dem ganzen Versuche ist die grésste Vorsicht nothig,
und man wird gut thun die Hande durch dicke Handschuhe und
das Gesicht durch eine Maske zu sichern, indem dieser Korper
bei der geringsten Veranlassung mit grosser Heftigkeit explodirt.
~ Ist die Bildung des Chlorstickstoffs vollendet, so nimmt man
die Bleischale heraus und kann die Heftigkeit der Explosion da-
durely zeigen, dass man an einer Stange ein in Terpentindl
gelauchtes Holzchen befestigt nnd dieses in den Chlorstickstoff
bringt. In dem Momente. der Jerithrung detonirt derselbe und
die Bleischale wird, wenn sie auf einer holzernen Tischplatte
stand, tief in dieselbe hineingeschlagen.

Bei der Bildung des Chlorstickstoffs wirken 1 Mol. Salmiak
lll!d 6 At Chlor auf einander, dabei bildet sich 1 Mol. Chlor-
stickstoff und 4 Mol., Chlorwasserstoffsiure.

N coevieeeeee N (12 = Chlorstickstoff
Salmiak (N H2, HCl) { H3
HCl .0 H Cl)
6 At. Chlop ) . _E c? .- — Chlorwasserstofl-
T L S D siure

Dio Zusammenselzung des Chlorstickstofls ist iibrigens nicht
ganz festgestellt, und es ist sehr leicht mdglich, sogar wahr-
scheinlich, dass er neben Stickstoff und Chlor auch noch Wasser-
stoll" enthalt,
Auf eine gefahrlose Weise kann er dargestellt und seine Ex-
) = o ey . 1 M 0 I ?
L]omnshlugl\ml mil Terpentinél gezeigt werden durch Zersetzung
¢ Salmiaks auf electrolytischem Wege, Fig. 79. In das Glas-
o E =
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gefass A, in welchem sich eine Losung von Salmiak befindet und
auf die eine diinne Schichte von Terpentinil ¢ gegossen wird,
bringt man 2 Platinbleche, von denen das eine ¢ zum electro-
positiven, das andere b zum electro-neaativen Pol einer stirkeren
Batterie geht. An dem Bleche a scheidet sich der Chlorstickstolf
aus, bei b Wasserstoffgas und Stickgas.

. RS N CI3 electro-negativ
3 Mol, Salmiak ) N i N
(3 (N H3, HCI)) ) Gl o electro-positiv
[ me2.......12H

Die sehr kleinen Trapfchen des Chlorstickstoffs werden in
die Hohe gerissen, kommen mit dem Terpentindl, welches sich
auf der Salmiaklésung befindet, in Beriihrung und bilden kleine
gefahrlose Explosionen,

FJodstiekstoff
(Jodure d'azote).

Die Benennung ist eigentlich unrichtig, da nach den Unter-
suchungen von Bunsen diese Verbindung als ein Moleciil betrachtet
werden muss, welches als nihere Bestandtheile Jodstickstoff und
Ammoniak enthalt (N H3 - N J3),

Dieser Kdorper bildet sich durch "die Einwirkung von Am-
moniak auf fein zertheilles Jod, Die zweckmassigste Art seiner
Darstellung ist die, dass man eine alkoholische Lisung von Jod
mit einer von Ammoniak mengt; es schligt sich }lil’.l‘]]l’!i die Ver-
bindung als ein schwarzes Puolver nieder, welches man durch
Filtration trennt, das feuchte Filtrum vom Trichter herunter-
nimmt, in kleinere Sticke zerreisst, auf denen nur geringe
Mengen der Verbindung bleiben dirfen und auf Fliesspapier
trocknen lasst. So lange der Jodstickstoff feucht ist, explodirt
er nur, wenn er zwischen zwei harten Korpern stirker geriehen
wird; wenn er ganz trocken ist, reicht hierzu die Berithrung mit
der Fahne einer Feder hin. Bei seiner Zersetzune bilden sich
zunichst Stickgas und Jodwasserstoffsaure (H3 N, I‘}!l3 = 3 HI
-+ 2 N). Bei der eintretenden hohen Temperatur muss die Jod-
wasserstoflsiure aber ehenfalls wieder zersetzt werden.

Hochst wahrscheinlich hat der Chlorstickstofl eine ahnliche
Zusammensetzung wie diese Verbindung,

Baden-Wiirttemberg



L8 LANDESBIBLIOTHEK

Die atmosphérische Luft.

Die atmospharische Luft (crwoc Dunst, ogaifpe Kugel),
welche den Erdball umgibt, hat zunichst dadurch eine grosse
Bedeutung, dass sie die Vermittlerin der zum Bestehen der or-
ganischen Welt nnenthehrlichsten Processe ist, also das Leben
ohne dieselbe unméglich wire,

Die atmosphirische Luft ist ein farbloses, geruch- und ge-
schmackloses Gasgemenge, welches sich riicksichtlich der Ausdehn-
barkeit durch die Wirme wie die iibrigen Gase verbalt, d. h.
die Luft dehmt sich mit der Temperatur gleichmissig aus und
die Ausdehnung hetragt fiir jeden Grad des hunderttheiligen Ther-

mometers ?2.;_—1 10?{%0 =5 0.00366), demnach wiirden z B.

274 CC.Lufthei  0° und umgekehrt: 274 CC. Luft bei 0°
R T sede 40 22 G y — 10
81 » 1+ 10°, 2000 » — 10°
Die atmosphirische Luft wird von der Erde angezogen (sie
i8t schwer) und iibt daher einen Druck aus, welcher von unten
nach oben abnimmt. Dieser Druck wird durch eine Quecksilber-
saule gemessen, welche derselben das Gleichgewicht halt (Baro-
meter),

Der mittlere Barometerstand an der Meeresoherfliche auf
den 45sten Breitegrad und 00 Temperatur reducirt, betrigt 0,762
Meter (= 337,80 pariser Linien), somit ist der mittlere Druck
der Atmosphire auf 1 Quadratcentimeter = 1036,07 Grm.

Bei Messungen, bei denen der Druck der Atmosphire als

Einheit angenommen wird, bedient man sich gerader Zahlen, und

ZWar in

Deutschland = 28 Zoll (= 336 pariser Linien = 0,758 Meter),

Frankreich = 0,760 Meter (= 366,905 pariser Linien = 28,07
Zoll),

England = 30 englische Zoll (= 337,784 pariser Linien =
28,15 Zoll = 0,762 Meter).

Nach der deutschen Annahme betrigt folglich der Druck anf

1 Quadratcentimeter Fliche = 1030,55 Grm. (= 2,061 Zoll-

Plund).

Nach dem Mariotte'schen Gesetze, wornach die Dichte der
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Hohe iber Meere.

Meter.
0
4355
8710
13065
17420
21775

26131

Ein Liter (1000

Volumen
Yolumen Quecksilber 13550 Grm.

100

Gase proportional dem auf sie lastenden Drucke ist, nimmt die
Dichtigkeit der Atmosphire in folgender Weise ab:

Badische Fusse,

An der Meeresoberfliche

14517
29034
43541
58068
72576
87094

C.C.) atmosphirische Luft wiegt bei 0°
und 0,760 Meter Drock 1,2991 Grm. (Biot und Arago); das-
49 1000 Grm., und dasselbe

Das spec. Gewicht der atmosphirischen Luft dient als Ein-
heil zur Vergleichung der spec. Gewichte der iibrigen gasformigen
Nach Obigem verhalten sich somit die spec. Gewichte
der atmesphirischen Luft zu der des Wassers und des Queck-
: 170 : 10430.

Die Atmosphiire besitzt eine Grenze, welche da liegen muss,
wo die Centrifugalkralt und die Anziehung der Lufttheilchen zur
Erde einander das Gleichgewicht halten (Laplace), Die Hohe der
Atmosphire betrigt iber dem Aequator beiliufig 175000 und
iiber den Polen 132000 Fuss.

Die atmosphirische Luft ist ein Gemenge von Stickgas,
Sauerstoffgas, Kohlensiure und \\';152:131';:&::4.

Ueber das Verhiltniss des Sauerstoffs und Stickgases
sind von vielen Forschern an den verschiedensten Orten Unter-
suchungen angestellt worden, deren Ergebniss dahin geht, dass,
in runder Zahl ausgedriickt, 21 Raumtheile Sauerstoff auf 79
taumtheile Stickgas, oder 23 Gewichtstheile
Gewichtstheile

Sauerstoff auf 77
Theilen
Das Verhaltniss dieser beiden Gase erleidet zwar sehr geringe,
immerhin aber merkliche Veriinderungen, und der Sauerstoll-
gehalt der Luft von den verschiedensten Theilen der Erde schwankt
nach den neuesten, sehr gemauen und zablreichen von Regnault
angestellien Analysen gewdhnlich nur zwischen 20,9 bis 21 Raum-
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theilen. In heissen Lindern sinkt aber der Sauerstoffgehalt mit-
unter bis auf 20,3.

Die Kohlensaure-Menge ist zwar gering, indem sie im
Mittel nur 4 Raumtheile in 10000 Raumtheilen Lult betrigt (=
0,0004), doch kinnen locale Vermehrungen eintreten; so fand
Levy in St. Fé de Bogota in den Monaten August und September
bis zu 47 Raumtheilen Kohlensiure in 10000 Raumtheilen Luft
wihrend sie in den iibrigen Monaten ebenfalls, nur 4 Raumtheile
enthielt.

Die Gleichformigkeit der Zusammensetzung der atmosphiri-
schen Luft riicksichtlich ihres Sauerstoff- und StickstofMzehalts,
sowie auch die Erscheinung, dass die Kohlensiure auf eine sehr
geringe Menge beschrankt bleibt, obgleich sie in so bedeutenden
Quantitten in vulkanischen Gegenden dem Boden entstromt, mit
einzelnen Wassern aul die Erdoberfliche kommt und hier in die
Almosphiire verdunstet, obgleich sie ferner durch die so manch-
fachen Oxydationsprocesse kohlenstoffhaltiger Verbindungen, wie
Verbrennungen, Athmungsprocesse etc. gebildet wird, erklirt sich
durch die Fihigkeit der Pflanzenwelt, die Koblensiure zu zer-
setzen, den Kohlenstoff zur Bildung m'gunischcr Verbindungen zu
verwenden und den Sauerstoff an die Atmosphire zuriickzuge-
ben; ferner durch das Bestreben der Gase, sich gleichformig zu
mengen, wodurch, wenn auch lecal ein Gas in vermehrter Menge
vorkommt, sehr bald die Diffusion ausgleichend auftritt; endlich
vermittelt die bestindige Bewegung in der Atmosphare die gleich-
missige Mengung.

Die geringen Schwankungen, welche die Kohlensiure riick-
sichtlich der Menge ilires Vorkommens in den verschiedenen Tages-
und ;1111'»\;-nl=-n sowie auch nach den verschiedenen Hdhen
der Orte darbietet lassen sich aus der geringern oder grdssern
Intensitit dep ‘iuw-[,;[mu erkliren; so fand Saussure durchgingig
mehr Kohlensiure hei N Nacht wie bei Tag, mehr im Winter als
im Sommer, mehr in der Tiefe als auf grisseren Hcéhen, also
eine stete Anhaufung von Kohlensiure, wo die Vegetation zuriick-
Uilt. Fir die Zunahme der Kohlensaure mit zunchmender Hohe
bis zu 10000 Fyss sprechen auch die von den Gebriidern Schlag-
intweit in den Alpen angestellten Versuche, die in dieser Hohe
8¢gen 8 Raumtheile in 10000 Theilen Luft fanden.
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Das Wassergas ist ein constanter Bestandtheil der atmo-
sphirischen Luft, dessen Vorhandensein sich aus der Verdun-
stungsfahigkeit desselben bei allen Temperaturen erklirt. Die
Menge von Wassergas, welches die Atmosphire aufzunehmen
vermag, hingt nicht von den Gasen derselben ab, sondern richtet
sich lediglich nach der Temperatur, weil mit zunehmender Wirme
sowohl das Verdunstungsvermigen des Wassers sich steigert, als
auch jene Menge vermehrt wird, welche Gasgestalt zu hehalten
vermag. Hat bei einer gewissen Temperatur die Luft sich bis
zur Siltigung mit Wassergas beladen, nnd tritt nun Temperatur-
erniedrigung ein, so muss ein Theil dieses Wassers sich tropfbar
fliissig ausscheiden, weil die Warme nicht mehr ausreicht, die
ganze Quantitit in Gasform zu erhalten, nicht aber weil die An-
ziechung der Luft zum Wassergase mit abnehmender Temperatur
abnimmt,

Die Ermittlung des Wassergehalts der atmosphirischen Lufl
ist die Aufgabe der Hygromeltrie. Am genauesten geschieht sie,
wenn man die Luft abkiihlt und die Temperatur beobachtet, bei
welcher dieselbe das Wasser in tropfbarfliissiger I'orm abzugeben
beginnt (Thaupunkt). Da fir jeden Tmllpel‘.ﬂllll‘gl‘ml die Menge
des Wassers bekannt ist, welche Gasgestalt zu behalten vermag
(Tension), so kann hiernach die in der Luft enthaltene absolule
Wassermenge berechnet werden,

Ausser diesen Gasen kommt noch kohlensaures Ammoniak
in hdchst geringen Mengen vor.

Yerbrennung.

Unter Verbrennung im Allgemeinen versteht man eine jede
von Licht- und Wiarmeentwicklung begleitete che-
mische Verbindung der K orper; im engern Sinne aber
nur die unter den

op
20

nannten Erscheinungen auflretenden Ver-
bindungen der Korper mit Sauerstofr,
Gieschichte der Verbremnumng.

In den altesten Zeiten hielt man das Feuer fiir ein Element,
welches bei der Verbrennung die Korper verzehrt; spiler nahm
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man in demselben ein verbrennliches Princip an, welches die da-
maligen Chemiker fir identisch mit dem Schwe el hielten: daher
der Satz: ubi ignis et calor, ibi sulphwr. Andere (namentlich
Becher 1635—1666) nannten dieses Princip ,Fettigheit® oder
wlette Erde (terra pinguis).

Stahl (1660—1734) sprach zuerst die Meinung aus, dass der
Schwefel denselben verbrennlichen Stoff enthalte, wie die Metalle,
und nannte diesen Phlogiston. Er stellte die erste Theorie der
Verbrennung auf, welche unter dem Namen der wphlogistischen*
gegen 70 Jahre lang die einzig giltige war., Nach dieser sind alle
brennbaren Substanzen Verbindungen der Kdrper mit Phlogiston,
und es besteht das Wesen der Verbrennumg in der Trennung
desselben von den Korpern.

Die schon frilhe erkannte Nothwendigkeit der Betheiligung
der atmosphirischen Luft an den Verbrennungserscheinungen er-
klirte man damit, dass das Phlogiston bei seiner Trennung sich
aul einen anderen Korper dbertragen miisse, welcher zugleich
mit sehr grosser Verwandtschalt zu ihm begabt sei, und ein der-
arliger ware die Luft,

Zwar hatte man beobachtet, dass, wenn Metalle an der Luft
verbrennen (verkalken), dieselben an Gewicht zunehmen; man
behalf sich aber bei der Erklirung dieser Erscheinung mit der
Annahme, dass das Phlogiston ein negatives Gewicht besitze, somit
Kérper, mit Phlogiston verbunden, weniger wiegen als ohne das-
selbe.

Lavoisier (geb. 1743, + 1794 aufl dem Schaffot), welcher die
bei der Verbrennung auftretenden Korper (Verbrennungsprodukte)
genau beobachtete und bei seinen Versuchen den Gebrauch der
Waage einfiihrte, 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 Priestley und Scheele (1774 und 1775)
nach, dass ein Bestandtheil der atmosphirischen Luflt sich bei
der Verbrennung mit den Kérpern oder den Bestandtheilen der-
selben verbinde, und dass das Gewicht der Verbrennungsprodukte
genau so viel betrage, wie das Gewicht der verbrannten Substanz
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1 plus dem Gewichte der verbrauchten Luft. Als den die Verbrennung
{ | unterhaltenden, in der Luft vorhandenen Kérper erkannte er das
Sauerstoffgas, und da er ferner der Meinung war, dass derselbe
allein mit den Kirpern Siuren zu bilden vermdige, nannie er
ihn Oxygéne (6Evg, sauer und yevvaw, ich erzeuge); daber der

deutsche Name Sauerstoff,

. Verbrennung auf Kosten von freiem Sauerstoffgase.

Manche Kérper entziinden sich, sobald sie an die atmosphi-

rische Luft g

relangen, von selbst: solche nennt man Pyrophore
(Selbstziinder), z B. selbst entzindlicher Phosphorwasserstofl
fein zertheilte Metalle oder Schwelelmetalle,

Einen Pyrophor, dessen Entziindlichkeit auf der Gegenwarl
von fein vertheilten Schwefelmetallen beruht, erhilt man durch
celindes Glihen gleicher Gewichtstheile von schwefelsaurem Kali
und Kienruss. Es bilden sich Schwefelkalinm und entweichendes
Kohlenoxydgas (KO, 80% 4- 4 ¢ = KS 4 4 C0). Da aber
ein Ueberschuss der Kohle hinzugeliigt wurde, so stiuhl die ge-
. | oliilhte. Masse aus Schwelelkalium und Koble. Durch letztere wird |

b das Schwefelkalium in feiner Zertheilung erhalten.

Die Darstellung des Pyrophors kann in Medizinglisern vor-
genommen werden, welche mit dem Gemenge gefiillt, in Sand fge-
stellt und so lang erwirmt werden, als Kohlenoxydgas entweicht,
welches an seiner Entziindbarkeit und der blauen Farbe seiner
Flamme erkannt wird. Hort die Gasentwicklung auf, so schliesst
man die Glaser durch Plropfen von Kreide, lisst erkalten und
; erselzt dann jene durch gut schliessende Korke. Die Darstellung
kann aber auch in hessischen Tiegeln geschehen, deren Inhalt 1
nach Vollendung der Zersetzung so heiss wie moglich in erwirmie
Flaschen mittelst eines ebenfalls vorgewiirmten Trichters mit weiter
i Miindung entleert wird, und die dann gut verkorkt werden. Beim
’ Umfiillen entziindet sich hierbei allerdings ein Theil des Pyre-
i phors, doch bleibt heim raschen Arbeiten der grisste Theil un-
verbrannt.
Weitaus die meisten Korper entziinden sich aber an der
Luft nicht von selbst, sondern miissen durch von aussen Zu-
gefibrte Warme bis aul die Temperatur gebracht werden, bei
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welcher sie [ir sich, oder wenn es zusammengesetzte Korper
sind, ihre Bestandtheile sich mit dem Sauerstoff zu verbinden
anfangen. In diesem Vorwirmen besteht die Operation des An-
ziindens,

Die Temperatur, bei der die Kérper in Verbindung mit Sauer-
stoff treten, ist bei verschiedenen Kirpern verschieden; so ent-
ziindet sich der Phosphor schon bei 60°; der Schwefel bei 250°
und Eisen erst bei einer die Weissgliihhitze (1300 — 1400°)
noch iibersteigenden Temperatur.

a) Verbrennung einfacher Hirper.

Da die Verbrennung in der atmosphirischen Luft vom Sauer-
stoff” derselben abhingt, so ist es begreiflich, dass die Intensitit
derselben zunehmen muss, wenn man stalt atmosphirischer Luft
reines Sauerstofigas anwendet.

Indem die Elemente an der Luft oder in reinem Sauerstoff-
gase verbrennen, bilden die meisten derselben nur eine Sauer-
stoffverbindung (Verbrennungsprodukt) ; andere bilden, je nachdem
sie bei niederer oder hiherer Temperatur verbrennen, mehrere
Sauerstoffverbindungen (Oxydationsstufen). So bildet Phosphor,
wenn er an der Luft raucht, phosphorige Siure (P 0%), wenn
er dagegen mit Flamme brennt, Phosphorsiure (P 09),

Beim Verbrennen von Schwefel in Sauerstoffzas bildet sich
schweflige Siure, welche durch den Geruch erkannt und durch
sonstige Reactionen nachgewiesen werden kann.

Die Kohle verbrennt zu Kohlensiure. Fihrt man die Ver-
brennung in einer Glocke aus, so sieht man, dass die entstan-
dene Kohlensiure genau den niimlichen Raum, wie das zur Ver-
brennung verwendete Sauerstoffgas einnimmt.  Schiittelt man
nachher den Inhalt der Glocke mit Kalkwasser, so kann man
die Kohlensiure durch die Bildung von kohlensaurem Kalk nach-
weisen, welcher, als im Wasser unldslich, die Flissigkeit triibt.

Yerbrennt man Phosphor in Sauerstoffgas, so bilden sich
dicke weisse Nebel von Phosphorsiure. Ist die Glocke durch
Wasser abgesperrt, so lost sich die Phosphorsiure in demselben
nach und nach auf, die Glocke klirt sich und in dem Wasser
kann die Phosphorsiure durch ihre Reaclionen erkannt werden,
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Eisen bildet hei seiner Verbrennung Oxyduloxyd (FeO -
Fe2 0%). Diesen Versuch kann man in einer mit Sauerstoffgas
gefiillten Glocke anstellen, Fig. 80, in welche man einen Eisen-
draht einfiihrt, an dessen unterem Ende ein Stick brennender
Zunder befestigt wird;*) oder man kann diese Verbrennung zei-
gen, indem man auf die Réhre a des mit Sauerstoff gelillten
Gasometers, Fig. 81, eine Diise b aufsetzt, dann das Gas durch
Oeffnen des Hahns auf den Docht einer Spirituslampe ¢ leitet
und in die entstehende spilzige Flamme o einen Eisendraht
halt. Dieser kommt bald zum Weissglithen und fingt dann unter
Funkensprithen zu brennen an. Entfernt man in diesem Zeil-
punkie die Spirituslampe, so brennt das Eisen im Sauerstofl-
sirome fort,

Verbrennung unter Wasser. Leitet man einen Strom
von Sauerstoffcas aus einem Gasometer auf unter heissem Wasser
befindlichen und dadurch geschmolzenen Phosphor, Fig. 82, so
entziindet sich derselbe und verbrennt mit grosser Lebhaftigkeit.
Hierbei bildet sich immer neben Phosphorsiure auch amorpher
Phosphor, der in rothen Flocken auftritt und frither fir Phos-
phoroxyd (P?0) gehalten wurde,

Bb) Verbremnnung zusammengesetzier Hirper.

Vollstindige Verbrennung.

Brennen zusammengesetzte Korper unter gehorigem Zutritt
von Sauerstoffgas, so hilden die denselben constituirenden Ele-
mente dieselben Verbrennungsprodukte, als wenn sie im isolirten
Zustande verbrannt worden wiren. So bildet z. B. 1 Mol. olbil-
dendes Gas (C*H*) (siche S. 92) 4 Mol. Kohlensiure (4 C 0%)
und 4 Mol. Wasser (4 H0), es erfordert daher zu seiner voll-
stindigen Verbrennung 12 At. Sauerstoff, Ebenso bildet Sumpf-
gas (C*H*) bei seiner vollstandigen Verbrennung 2 Mol. Kohlen-
siure und 4 Mol. Wasser: und braucht somit 8 Af, Sauerstoll.

*) Auf den Boden der mit Wasser gefillten Glasschale, duorch welche die
Glocke abgesperrt wird, bringt man eine Schichte Sand, damit dieselbe durch

die herablallenden gluhenden Kugeln von Eisenoxyduloxyd nicht zersprengl wird:
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Unvollstindige Verbrennung,

Hat der Sauerstoff aber zu einem brennenden, zusammen-
geselzlen Kdrper nur beschrankten Zutritt, so verbrennt der ver-
brennlichste Bestandtheil zunichst und in vorwiegender Menge.
Ziindet man z. B. Schwelelwasserstoff an, welcher sich in einem
hohen engen Cylinder befindet, so verbremnt der Wasserstolf zu
Wasser, ein Theil des Schwefels zu schwefliger Siure, ein grosser
Theil des Schwefels aber wird ausgeschieden (HS + 0 — HO
=+ 5). Verbrennt élbildendes Gas bei unvollstindig zutretendem
Sauerstoff, so verbrennt vorzugsweise nur dessen Wasserstoll
und ein Theil seines Kohlenstoffs wird ausgeschieden (C*H*% -
Ot =4 €4 4 HO),

Wenn dié aus Kohlenstoflf, Wasserstoff und wenig Sauerstofl
bestehenden Moleciile der Leuchimaterialien bei mangelndem Luft-
zutritte verbrennen, so verbindet sich hauptsiichlich nur der
Wasserstoff, und kohlenstoffreichere Verbindungen (Russ) werden
ahgeschieden,

Einige Kdrper brenmen, wenn sie einmal angeziindet sind
und hinreichender Sauerstofl vorhanden ist, fort, andere léschen
aus, sobald die Erwarmung von aussen aufhort. Erstere sind
solche, welche bei ihrer Verbindung mit Sauerstoff so viel Wirme
enlwickeln, als nothwendig ist, um die Verbindung mit dem Sauer-
stoff einzuleiten, Die letzteren entbinden bei ilrer Yerbrennung
keine so hohe Temperatur und erléschen daher, wenn die Wirme-
menge von aussen her nicht vermehrt wird, Der Phosphor z. B.,
einmal angeziindet, hrennt fort, eine einzelne brennende Kohle
erlischt aber sehr bald; dagegen brennt ein Haufen glithender
Kohlen fort, weil diec Wirme nicht ausstrahlen kann, sondern
sich ansammelt,

Wird
gekiihlt

S0

ein brennender Kirper bis unter die Temperalur ab-
bei welcher er sich mit dem Sauerstoff verbinden kann,
hort er aul zu Drennen, Das Ausloschen eines brennenden
Korpers kann daher bewirkt werden entweder durch Abkithlung
(feuerléschende Kraft des Wassers), oder durch Abhalten des Luft-
2ulritts (Schliessung der Oeffnung, durch welche die Luft ein-
dringen kann, Bedecken des Karpers mit Sand, Asche etc.), oder
endlich durch Entfernen des Sauerstofls aus der atmosphirischen
Luft (Anwendung von brennendem Schwelel bei Kaminbrinden).
8
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Halt man ein Metallnetz iiber eine Flamme, so schligt
i diese nicht durch dessen Zwischenriiume hindurch, weil vermoge
' der starken Abkihlung durch die Metallfiden, die Gase bei ihrem
Austritt aus dem Netze die zu ihrer Verbindung mit dem Sauer-
stoffgase nothwendige Temperatur nicht mehr besitzen, [olg-
lich erlischen miissen. Mit je hoherer Temperatur ein Gas

brennt, desto enger miissen die Maschen des Nelzes sein, um
das Brennen nach aussen zu verhiten. Auf diesem Verhalten
beruht die Einrichtung der Davy’schen Sicherheitslampe, einer ein-
fachen mit einem [einen Drahtnetze umgebenen Oellampe, Fig. 83,
welche noch mit einer Vorrichtung versehen ist, um Oel nach-
fiillen und den Docht putzen zu konnen, ohne das Netz entfernen
zu miissen. Betritt man mit dieser Lampe einen mit explosivem
Gasgemenge gefiillten Raum, so entziindet sich dasselbe allerdings
im Innern der Lampe, die Enlzindung 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 Entzindung des ausserhalb der Lampe be-
findlichen Gasgemenges zu hewirken.

. Verbremmung auf Kosten von gebundenem Sauerstoff.

L Viele Oxyde vermigen unter gewissen Umstinden ihren Sauer-
b stoff an andere Korper abzugeben, wobei letztere auf dessen
Kosten verbrennen; so verbrennt Schwefel mit chlorsaurem Kali
i gemengt durch den Sauerstoff desselben unter Explosion schon
wenn das Gemenge durch einen heftigeren Schlag getrolen wird
(KCl 4+ 3 S = KCl 4 3 S0?%); Phosphor verbrennt in Stick=

oxydulgas (N O) mit derselben Inlensitit wie in reinem Sauer-

stoffgas desgleichen brennt Phosphor im Stickoxydgas (N 02_}-
ebenso bewirkt letzteres mit Schwefelkohlenstoff gemengt und an-
geziindet die Verbrennung desselben mit hellleuchtender weisser

Flamme,

Erhitzt man Kalisalpeter (K N) in einem Kolben zum Schmel-
zen und wirft dann ein Stickchen Kohle darauf, so entziindet
sich diese bei einer gewissen Temperatur auf Kosten des Sauer=
stoffs der Luft, dann wird aber, durch die hierbei auftretende
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bedeutende Wirmeentwickelung, der Salpeter mit Lebhaftigkeit zer-
selzt und die Kohle verbrennt dann auf Kosten des Sauerstofls des
Salpeters; dabei bilden sich kohlensaures Kali, Kohlensiure und

Stickgas 2 KN - 5 ¢ = 2 K & 3 co? + 2 N). Nimmt
man slatt der Kohle ein Stiickchen Schwefel. so beginnt wegen
der grosseren Entziindlichkeit des Schwefels an der Luft die
Verbrennung friiher und ist lebhafter und leuchtender, Hierbei
bildet sich schwefelsaures Kali, schweflige Siure und Stickgas
@RN 448 —2k§+ 25 + 2 N).

Diese beiden Verbrennungen auf Kosten des im Salpeter
enthaltenen Sauerstoffs sind fiir die richtige Auflassung des Vor-
gangs bei der Explosion des Schiesspulvers wichtig.

UL Verbrennung im Innern der Korper auf Kosten von
Sauerstoff, den sie selbst enthalten.

Manche wasserstoff- und sauerstoffhaltigen Korper zeigen,
Inan von aussen Wirme auf sie einwirken lisst, die Er-

scheinung, dass ihr Wasserstoff auf Kosten ihres Sauerstoffs zu
Wasser

Wenn

verbrennt und die andern vorhandenen Elemente sich pAT
andern Verbindungen lagern. So brennt das salpetersaure Am-
moniak (Nitrum flammans) sehr rasch ab, wenn man es bis nahe
zum Rothgliihen erhitzt, indem der Wasserstoff des Ammoniaks
mit einem Theile des Sauerstoffs der Salpetersiure Wasser bildet
und zugleich das Stickgas mit dem iibrigen Sauerstoff sich zu
Stickoxy{lul verbindet,

( N 2NO Stickoxydul

Salpetersaures Ammoniak ‘ 03..
(NH%, HO, No®%) | N. .
H3.....:. 3 HO Wasser
HO , ... HO Wasser
saures chromsaures Ammoniak, so verbrennt
des Ammoniaks mit einem Theil des Sauerstoffs

der Chromsiure zu Wasser, es bildet sich Chromoxyd und Stick-
gas wird frej,

Erhitzt man
der Wasserstoff

8#*
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Cr? ....... G203 Chromoxyd

03
! Saures chromsaures Ammoniak | 03 ........ 3HO Wasser
i (N H3, HO, Cr2) | N .....i.. N  Stickgas
. H .
' CH D HO Wasser

| Hierher gehort auch der sehr verwickelte Process der
trockenen Destillation, wobei die von aussen wirkende
Wirme das Entstehen verschiedener Oxyde der vorhandenen Ele-
mente, Kohlensiure, Kohlenoxydgas, Wasser auf Kosten des in
‘ diesen Korpern enthaltenen Sauerstoffs bewirkt; zu gleicher Zeil
fl bilden sich neue sauerstoffhaltige organische Moleciile (Holzgeist,
l Essigsaure efe,) und endlich auch sauerslofifreie Verbindungen

(Kohlenwasserstoffe, Ammoniak ete.).

Bei der Verbrennung aufiretende Temperainren.

Die Temperatur, welche die Korper hei ibrer Verbindung
mit Sanerstoff entwickeln, hingt ab:

‘ \ 1) Von der verzehrten Sauerstoffmenge. Desprels
o fand, dass 1 Plund Sauerstofl bei seiner Vereinigung mit Wasser-
g stoff, Kohle, Alkohol und Aether 28 — 29 Pfund (also gleiche

' Mengen) Wasser von 0° bis 100° zu erhitzen vermdge.

Die Zeit aber, in welcher diese Wirmemenge von verschie=
denen Korpern bei ihrer Verbrennung abgegeben wird, ist sehr
verschieden, so dass z. B. mit brennendem Wasserstoffgase der
grosste Warmeeffect hervorgebracht werden kann, da die Wirme-
abgabe in kiirzester Zeit stattfindet, somit schnell wiederholt
werden kann, Durch das brennende Gemenge von 2 Raumtheilen
Wasserstoffgas und 1 Raumtheil Sauerstoffgas vermag man die
grosste kimstliche Wirmeentwickelung hervorzurufen (Ium]]g"&s-
geblase).

Alle Vorrichtungen, welche die Gase schon gemengt enthalten,
wie z. B. die Newman’sche, sind immer gefihrlich zu handhaben,
obgleich, um eine Entziindung riickwirts zu verhiiten, das Gas
lange Rohren passiren muss, die mit feinen Drahtnetzen ausges
fiilllt sind, um die Abkihlung der Flamme so weit zu bewirken,
dass eine Entziindung des Gasgemenges im Behalter nicht ein-
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treten kann, also ganz wie bei der Dawy’schen Sicherheitslampe
(siehe 8. 114).

Weit sicherer sind die Vorrichtungen, bei denen die beiden
Gase vorher nicht gemengt sind, sondern es erst unmittelbar vor
der Ausstrommiindung werden, wodurch eine Explosion unmaéglich
wird, Fig. 84 ist die Zeichnung des Daniell'schen Hahns, wel-
cher zu den Versuchen mit Knallgas sehr geeignet ist. Der Hahn
A wird an einen Gasometer H, welcher mit Wasserstoffoas gefiillt
ist, geschraubt. Bei Oeffnung desselben stromt das Gas in das
Kastchen ¢ und in die Disse 6. Der Hahn B ist an den mit
Sauerstoffgas gefiillten Gasometer O geschraubt, aus dem beim
Oeffnen das Gas durch die messingene Rihre ¢, dann durch die
Kautschukrohre d (wodurch die Zusammenstellung des Apparats
beweglich wird) in die Rohre e, welche in das Kastchen a ein-
geschraubt ist, strémt, Diese fihrt das Gas ebenfalls in die
Dise b, in welcher die Mengung beider Gase erst eintreten kann.
Oeffnet man den Hahn 4 und zindet das austretende Wasser-
stofigas an, so brennt es mit der bekannten wenig leuchtenden
Flamme auf Kosten des Sauerstoffs der Luft.  Oeffnet man aber
den Habn B, so stromt das Sauerstoffgas in die Mitte des aus-
srbmenden Wasserstofigases, und beide Gase mengen sich in der
Diise b, Das Wasserstoffgas verbrennt jetzt auf Kosten von freiem
Saverstoffgase, die Flamme verandert ihre Form, ist kleiner,
Ienr_htemlm‘, und die entwickelte Wirme ist viel bedeutender. In
dieser Flamme kénnen Substanzen geschmolzen werden, wie Platin,
Glimmer, Kieselsaure, Thonerde ete., welche in keinem Ofenfeuer
sthmelzen, Ein starker Eisendraht in die Flamme gebracht, er-
hitzl sich schoell zum Weissglithen und verbrennt dann unter
lebhaftem Funkenspriihen,

2) YVon dem Aggregatszustand der auftretenden
\'ei'hremlungs]:rm_l ukte. 1 Plund Sauerstoff entwickelt bei
Seiner Verbindung mit Phosphor nach Despretz die doppelte Wirme-
menge, wie hei seiner Verbindung mit Wasserstoff, Kohle etc., weil
hierbei feste Phosphorsiure gebildet wird, bei den tibrigen Kor-
Pern aber Gase, der gasformige Aggregatszustand aber eine grosse
Menge von Wirme bindet.

3) Beim Verbrennen eines Kérpers auf Kosten des an einen
andern Korper gebundenen Sauerstoffs ‘stammt die Wirmemenge
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nicht allein von der Verbindung mit Sauerstoff, sondern auch noch

il von jener her, welche frei wird bei der Trennung des Sauerstolls
yon demjenigen Korper, an den er gebunden war. So wird beim
i Brennen von Kohle in Stickoxydulgas mehr Wirme frei, als beim
i Brennen in reinem Sauerstoffgas, weil hier noch die Wirme hinzu
kommt, welche bei der Trennung des Stickstolls vom Sauerstofl ent-
wickelt wird (Favre und Silbermann). Aus demselben Grunde
I ist die Summe der frei werdenden Wirme, wenn Kohle oder
Schwefel auf Kosten des im Salpeter enthaltenen Sauerslofls ver-
brennen, bedeutender, als wenn dieses in freiem Sauerstofigase
‘ geschieht. Die Kenniniss der bei der Verbrennung der Korper
\ frei werdenden Wirme ist far die Schatzung des Brennwerths
der Brennmalerialien, fiir die Berechnung des Raums, den die
Gase bei der Explosion des Pulvers einnehmen etc., von Wichlig-
keit. Als Einheit ( Warmeeinheit) wird diejenige Warmemenge
'””h '.ulgenulm!mn. welche nothwendig ist, die Temperatur von 1 Ki-
My, logrm. Wasser um 1° zu erhohen.
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 Korper um 1° erhoht, oder
L die Anzahl von Graden, um welche die Temperatur eines Gewichts-
i theiles Wasser erhéht wurde.
Element. Verbrennungsprodukt. Warmeeinheiten.  Beobachler.
( 214375 . . Lavoisier
\ 23640 . . Desprets
{

Wasserstoff . Wasser 24000 . . Dalton

() (H0) \ 34743 . . Dulong
34792 ; srocHess
36000 . . Crawford
3000 . . Dalton
R 5175 . . Crawford
‘ Kohle . . . Kohlensiure . i 5RO Rumjford
| (© (C 02 7167 . . Dulong
? 7237 . . Lavoisier
| 7912 . . Desprelz
Phosphor . . Phosphorsiure . . [y 450055 Dalton
) (PO%) | 7500 . . Lavoisier
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Element, Verbrennungsprodukt, Wirmeeinheiten, Beohachter,

: . 3 b 1500 . . Daltor
Schwefel . . Schweflige Saure . ‘ ;

. S 2571 . . Hess
S S0*
i G ? 2601 . . Dulong

Lichientiwickiung,

Die Flamme brennender Korper leuchtet entweder wenig,
oder mehr oder weniger stark. Kérper, die bei ihrer Verbren-
nung nur gasformige Produkte bilden, brennen mit wenig leuch-
lender Flamme, wie Wasserstoflgas, Weingeist etc.; bringt man

aber in diese Flamme einen festen Kirper, so wird derselbe zum
Glihen erhitzt und die Flamme dadurch leuchtend. Je intensiver
die bei der Verbrennung auftretende Wirme ist, in ein um so
stirkeres Glihen werden die in der Flamme befindlichen oder
hineingebrachten festen Korper versetzt und um so leuchtender
wird die Flamme, Bringt man einen Platin- oder Eisendraht in
die wenig leuchtende Flamme des Wasserstoffgases, so wird diese
leuchtend.

Die grisste Lichtintensitit kann aber dadurch erzeugt wer-
den, dass man den Strom brennenden Knallgases auf einen Cy-
linder von Kalk leitet (Drummond’sches Licht). Die Lichtentwick-
lng wird hier dadurch vermehrt, dass der glihende Kalk an
und fir sich bedeutend leuchtet,

Soll nach diesem eine Flamme leuchtend sein, so miissen
i einem Theile derselben sich feste in glihendem Zustande be-
griffene Korper befinden, weil das Leuchten von dem Glithen der
Corpuscularatome abhiingt. Die Gase leuchten, wenn sie noch 1
80 sehr erhitzt werden, wenig, weil in einer. gegebenen Masse
ur eine geringe Anzahl von Corpuscularatomen enthalten ist.

Farbe der Flamme.

Die Flamme ist bei verschiedenen brennenden Kdrpern ver-
schieden gelirbt; so brennt Weingeist mit blaulicher Flamme;
dadurch dass man Kochsalz hineinbringt, wird die Flamme gelb,
durch den Zusatz von salpetersaurem Strontian roth, durch Bor-
Saure griin ete, Von diesen Substanzen macht man in der Feuer-
werkerei zur Firbung der Lichter Anwendung.
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Vorgang beim Brennen der Leuchtmaterialien.
Die Leuchtmaterialien sind entweder das aus Steinkohlen,

Fetten oder Harzen durch trockene Destillation gewonnene Leucht-

, oder es sind sehr kohlenstoff- und wasserstoffreiche orga-

nische Verbindungen, wie Talg, Stearin, Stearinsiure, Wachs
und Oel (somit simmtlich Fette oder felte Siuren). Fir sich
brennen sie nur schwer fort, deshalb bedient man sich des
Dochts, in welchem das durch die Wirme des anziindenden Kor-
pers zum Schmelzen gebrachte Material wie in Capillarrdhren
in die Hohe steigt. Die vorhandene Wirme zersetzt diese Kor-
per, wie bei der trockenen Destillation, die hierbei entstandenen
Gase steigen in die Hohe und da, wo der Sauerstolf der Lull
Zutritt hat, verbremnen dieselben zu Kohlensiure und Wasser,
Im Tnnern der Flamme findet keine Verbrennung statt, weil dort
kein Sauerstoff hinzutreten kann, Hialt man iiber eine Flamme
ein Drahtnetz, Fig. 85, so wird dieselbe abgestumplt, und dabei
kann man erkennen, dass die Flamme aus einem Kegel besteht
dessen Inneres ¢ dunkel ist, weil hier keine Verbrennang vor
sich gehen kann, und dass dieser von einem schmalen brennenden
Ringe b umgeben ist.

An der Flamme eines brennenden Lichtes, welche beilanfig
eine kegelformige Gestalt zeigt, in dessen Basis der Docht hinein-
agt, lassen sich folgende Theile unterseheiden:

1) ein dunkler auf dem Dochte aufsitzender Kegel a, Fig. 86,
welcher auns den entstandenen und noch nicht zur Verhrennung
gelangten Gasen gebildet ist;

2) der leuchtende Theil der Flamme, b, 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 vollstindie ist und die ver-
brannten Substanzen zusammengeselzte Korper :«imi, so verbrennt
hauptsichlich nur der Wasserstofl derselben, Lkohlenstoflreichere
Verbindungen (Russ) werden ausgeschieden, und diese durch die
Warme der Flamme in mehr oder weniger glithenden Zustand
versetzt. Je mehr ihrer sind und je heftizer sie glihen, desto
leuchtender wird die Flamme : .

3) aus einem wenig leuchlenden schmalen Saume ¢, welcher
den leuchtenden Kegel b umgibt. Hier ist die Verbrennung, da
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der Sauerstoff ungehindert hinzutreten kann, mehr oder weniger
vollstindig. Ein Theil des bei b ausgeschiedenen Russes ver-
brennt hier za Kohlensiure und Wasser:

4) am untern Theil der Flamme hei d wird die bliuliche
Farbung durch die zustrémende kalte Luft bewirkt,

Dass im Innern der Flamme unverbrannte Gase, herstam-
mend von den durch die Warme zersefzten zur Verbrennung ver-
wendeten Substanzen, sich befinden, kann durch folgenden, in
Fig. 87 erlinterten Versuch dargethan werden. Der Kork der
mit Wasser gefiillten Flasche 4, welche am Boden eine mit einem
Habn @ versehene Oeffnung hesitzt, ist doppelt durchbohrt zur
Aulnahme der Trichterrohre b, welche fast bis auf den Boden
der Flasche reicht und zum Nachfiillen des Wassers dient, und
ferner der rechtwinklig gebogenen Réhre d, von welcher ein Ende
gerade bis unter den Kork hindurchgeht, wihrend das andere e
Oeffnet man den Hahn a und lisst

elwas diinner ausgezogen is
das Wasser langsam ausfliessen, so bildet sich eine Aspiration,
indem die Luft bei e eindringt. Bringt man nun die Mindung e
der Rohre d in den dunkeln Kegel eines brennenden Lichtes, so
werden die darin vorhandenen Gase aspirirt und sammeln sich
in der Flasche an. Da einzelne derselben leicht coércibel sind,
80 werden diese condensirt und bilden in der Flasche dicke
Nebel. Nachdem die Flasche mit den Verbrennungsprodukten
angefillt ist, schliesst man den Hahn @, entfernt das Licht und
giesst durch die Trichterrohre Wasser ein, welches die Gase zur
Mindung ¢ herausdriingt, wo sie angeziindet werden kinnen.

Bringl man in das Innere eciner Flamme ein leicht reducir-
bares Metalloxyd, so verbrennt ein Theil der Gase auf Kosten
des Sauerstoffs desselben, und dieses wird reducirt; daher heisst
dieser Theil der Flamme ,,Reductionsflamme®, Bringt man
}Iillgt‘gcn ein leicht oxydirhares Metall in die dussere Flamme,
S0 wird durch die frei werdende Wirme die Verbindung desselben
mit dem Sauerstoff der Luft vermittelt, und diese heisst deshalb
nOxydationsflamme .

Von dieser Oxydation und Reduction durch die verschiedenen
Theile der Flamme wird bei Versuchen mit dem Léthrohr An-
Wendung gemacht, Blast man mit dem Lothrohr in die Flamme,
50 erhilt diese eine spitzige Form, die Verbrennung wird voll-
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standiger, die Hitze intensiver, daher seine Anwendung zum Lé-
then. Die Verbrennung geschieht im Innern der Flamme aufl
Kosten der eingeblasenen, am dussern Theile durch die &ussere
Luft. Im Innern derselben bildet sich durch Reduction der
zuerst entstandenen Kohlensiure, bei der grossen Menge vor-
handenen Kohlenstoffs, Kohlenoxydgas, und dieses wirkt auf ge-
wisse Metalloxyde reducirend:; in der #ussern Flamme werden
diese Metalle durch den Sauerstofl der Luft wiedernm oxydirt.

Die reducirende Wirkung des Innern der Flamme und die oxy-
dirende der dussern kann man durch folgenden Versuch deutlich
zeigen: Fig. 88. a ist ein kleiner, aul der #ussern Seite mil
Kupfleroxvd iiberzogener glaserner Kolben*), der iiber einer Spi-
rituslampe b mit etwas weitem Argand’'schem Brenner befestigt
ist. Wird die Flamme der Lampe durch Hinaufschrauben des
Dochtes vergrossert, so dass dieselbe den Kolben umgibt, so
wird das Kupferoxyd reducirt und das Kupfer erscheint mit me-
tallischer Oberfliche. Schraubt man hingegen den Docht herunter,
so kommt das heisse Metall mit dem Sauerstoff der Luft in
Berithrung, es oxydirt sich wieder und zeigt hierbei ein auf In-
terferenzen beruhendes Farbenspiel, indem die Oxydschichte einé
verschiedene Dicke annimmt,

Wenn eine hell leuchtende Flamme erhalten werden soll;
miissen also die folgenden Bedingungen vorhanden sein:

1) in einem Theile der Flamme miissen feste Korper sus-
pendirt sein, also dieser Theil muss russen;

2) diese suspendirten ausgeschiedenen festen Kérper miissen
bis zu einer méglichst hohen Temperatur erhitzt werden, deshalb
darf die ausgeschiedene Russmenge nicht zn bedeutend sein, sonst
entzieht diese der Flamme zu viele Warme. Mit je russenderer
Flamme ein Kérper somit brennt, desto mehr muss Luft zuge-
leitet werden

3) der ausgeschiedene glithende Russ muss in den Aussern
Theilen der Flamme moglichst vollstandig verbrannt werden.

Brennt ein Korper bei richligem Verhéltniss des Luftzutritls

*) Man erhalt diesen Ueberzug, indem man den Kolben mit frisch gefilllem
Kupfercyanid iiberstreicht, dieses trocknen lasst, und dann den Kolben diber der
Lampe ansgliht,
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mit leuchtender Flamme, so geht das Leuchtvermigen verloren,
wenn durch bedeutende Vermehrung der Luftquantitat die Ver-
brennung von allen Seiten vollstindig geschieht.

Das aus Steinkohlen gewonnene Leuchtgas brennt mit bedeu-
tender Lichtintensitit, wenn ausstrémendes Gas und zutretende
Luft gehorig regulirt sind. Mengt man aber das Gas mit einer
Quantitat von Luft, welche zur vollstindigen Verbrennung ausreicht,
lisst das Gasgemenge durch ein feines Drahtnetz ausstrémen und
zindet es an, so brennt es mit sehr wenig lenchtender Flamme,
ganz iihnlich dem brennenden Weingeiste. Eine solche Einrich-
tung besteht an den in den Laboratorien gebrauchlichen Lampen,
welehe zum Koehen und Glihen, nicht zur Beleuchtung, beniitzt
werden, z, B, hei der Hofmann’schen, Fig, 89, Bei dieser sitzt
iiber dem Brenner @ ein weiter hoher Cylinder b, der oben
durch ein Drahtnetz ¢ geschlossen ist; lisst man durch Oeflnen
des Hahns dus Gas ausstromen, so mengt sich dasselbe in die-
sem mit einer grossen Quantitit von Luft, und ziindel man nun
dasselbe tiber dem Netze, welches die Entziindung nach abwirts
durch Abkiiblung verhiitet, an, so brennt dasselbe sehr vollstindig
mit bedeutender Wirmeentwicklung, Jeuchtet aber sehr wenig.
Dieselbe Erscheinung beobachtet man auch an der mit Leuchtgas
gespeisten Peclef’schen Glashliserlampe; die leuchtende Kraft der-
selben geht heinahe ganz verloren, sobald durch den Blasbalg
¢ine bedeutende Quantitat Luft zugefiihrt wird.

Verbrennungserscheinungen auf Kosten anderer Elemente
als des Sauerstoffs.

Bei den Eigenschaften des Schwefelgases wurde gezeigt, wie
ein Kupferdraht auf Kosten desselben verbremnt, und dass das
‘rer}u'cnuungsprnduI\L Schwefelkupfer ist; desgleichen dass Phos-
phor und Antimon in Chlorgas verbrennen, und Chlorphosphor und
Chlorantimon gebildet werden. Auch siecht man bei diesen Ver-
|Jrclmungml, dass die zwei letztgenannten Korper sich schon bei
gewdhnlicher Temperatur im Chlorgas entzinden, sich somit pyro-
Phorisch verhalten, beim Brennen des Kupfers im Schwefelgas
aber eine Temperatur nothwendig ist, bei welcher der Schwefel
Gasform annimmt,
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! Auch das dlbildende Gas (C*H*) kann auf Kosten von Chlor
' verbrannt werden, Fillt man einen hohen Cylinder zu 2} mit

1 ] olbildendem Gas und zu %, mit Chlor und ziindet das Gemenge

rasch an *), so brennt dasselbe mit sehr stark russender Flamme

ab, weil die Chlormenge nuar ausreicht, den verbremnlichsten
| Bestandtheil des olbildenden Gases, nimlich den Wasserstoff zu
il | verhrennen (C*H* 4~ 4 C1 = 4 C 4 4 HCl), also ganz dln-
' lich, wie wenn dlbildendes Gas auf Kosten von Sauerstoff ver-
brennt, dessen Menge nur zur Verbrennung des Wasserstofls
desselben ausreicht. Die Erscheinung der Russbildung ist aber
bei diesem Versuche bedeutender, weil das Chlor unter diesen
Umstinden lkeine Verwandtschaft zur Kohle besitzt.

Dass die Yerbrennung eines Kérpers durch Chlor und Sauer-
stoff zugleich geschehen konne und die lenchtende Kraft einer
Flamme davon abhiingt, dass feste Kdrper im glithenden Zustande
sich in derselben befinden, kann durch folgenden Versuch dar-
'h gethan werden. In der Flasche a, Fig, 90, wird auf die gewohn-

h"li liche Weise mittelst Zink und verdimnter Schwefelsiure Wasser-

. stoflgas entwickelt. Das Gas stromt durch die Rohre & des
| doppelt durchbohrten Korks in den kleinen Cylinder ¢. In den
Kork ist ferner die zweimal rechtwinklig gebogene Réhre d ein-
gepasst, welche gerade unterhalb des Korks beginnt und bei e
-u[i',-r! in eine feine Spitze ausgezogen ist. Ziindet man, nachdem alle
L% atmosphérische Luft verdrangt ist, das Gas bei e an, so brennt
es mit der bekannten, wenig leuchtenden Flamme, weil keine

festen Verbrennungsprodukte gebildet werden; offnet man nun

den Kork der Rohre e und giesst bis zur Linie f Chlorchrom-

saure ein (eine aus 1 At. Chrom, 2 At. Sauerstoff und 1 At.

Chlor bestehende, braunrothe, sehr fliichtige, dem Chlor ahnlich

riechende Substanz) und schliesst den Kork wieder, so reisst

das durchstromende Wasserstoffgas diese mechanisch mit fort und
beide strémen gemeinschaftlich aus der tohre e,  Ziindet man
sie nun an, nachdem man sie eine Weile hat entweichen lassen,
damit ja alle durch das Oeffnen des Korkes hereingekommene
atmosphirische Luft verdrangt ist, so erhalt man eine hell leuch-

*) Lasst man die Gas Zei .
ASSL man die Gase eine Zeil lang anfl einander einwirken. so conden-

siren sie sich zn einem olartigen Korper (siche S, 93)
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tende Flamme, indem in derselben die Chlorchromsiure zu festem
Chromoxyd reducirt, und dieses durch die hohe Temperatur des
brennenden Wasserstoffgases bis zur Weissgliithhitze erhitzt wird.
Das Chromoxyd spielt hier somit die Rolle, welche dem glihen-
den Russe in dem leuchtenden Theile der Flamme der Leucht-
materialien zukommt. Die Reduction der Chromsiiure geschieht
in folgender Weise: 2 Mol. Chlorchromsiure und 3 At. Wasser-
stoff’ bilden 1 Mol. Chromoxyd, 2 Mol. Chlorwasserstoff und 1
Mol. Wasser *).
Cr%..... Cr? 03 Chromoxyd

2 Mol. Chlorchromsiure \ 03 -

(2 (Cr Cl102)) jo.

H Ci2:.... 2HCl Chlorwasserstoff

([ HS

3 Al. Wasserstoff (3 H) | % HiOd Wasgen

Verbrennung auf Kosten von in Wasser gelostem Sauer-
stoffgase.

Das Sauerstofigas geht mit den Kérpern haufig Verbindungen
ein, ohne dass hierbei Licht entwickelt wiirde; Wirme wird hin-
gegen frei, aber sie ist in der Regel micht wahrnehmbar, weil
die Abgabe zu allmiiblig geschieht.

Je nach der Verschiedenheit der Kirper belegt man diese
Vorginge mit verschiedenen Namen; so Oxydation iuherhaupt,
Anlaufen, Rosten (beim Eisen); desgleichen gehoren 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 Luft, wohl aber in feuchter. Der Vorgang hierbei ist

*) Zur Darstellung der Chlorchromsaure schmilzt man 10 Theile Kochsalz
mit 17 Theilen saurem chromsaurem Kali znsammen, giesst die geschmolzene
Masse auf eipe eiserne Platte aus, zerschligt sie in kleinere Sticke, bringt diese
iesst sic mil 30 Theilen concentrirter Schwefel-
Sire und figl eine Vorlage an, welche durch Eis oder eine Kaltemischung kalt
gehalten wird, Being gelinden Erwirmen der Relorte destillirt die Chlorchrom-

' eine gliserne Relorte, iiber

siare ibey,
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der, dass diese festen Karper an ihrer Oberfliche Gase conden-
siren: von den in der Atmosphire enthaltenen ist das Wassergas
das coércibelste, dieses lost aber zu gleicher Zeit Sauerstoff auf
und ibertrigt denselben, welcher sich ebenfalls in condensirtem
Zustande befindet, aufl die oxydirbaren Kiérper. = Ebenso verhalt
es sich beim Respirationsprocesse, der bei den im Wasser leben-
den Thieren ohnehin aul Kosten des darin gelosten Sauerstolls
vor sich geht, bei den iibrigen Thieren aufl Kosten des in der
Atmosphire vorhandenen Sauerstoffs, welcher aber nur dadurch
diffundiren kann, dass er sich zuerst in der Feuchtligkeit der
Luftrohre und ihrer Verzweigungen lost. :

Die thierische Wirme, welche hiufig 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 Wirme. Sie kann
sich local vermehren, wie z. B. bei den sogenannten Entziin-
dungen, wenn an einer Stelle ein gesteigerter chemischer Process
auftritt,
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II. Metalle.

Allgemeiner Theil.

Die Metalle sind die mit metallischem Glanze (Graphit und
Jod besitzen ihn aber auch) und Leitungsfihigkeit fir Wirme
und Eleetrizitit (Graphit leitet ebenfalls) begabten Elemente.

Kein Metall ist in irgend einem Medium im wahren Sinne
des Wortes aufloslich, Die Laslichkeit in verschiedenen Sauren
beruht auf Bildung von Salzen, die gewisser Metalle in Queck-
silber auf der Entstehung einer chemischen Verbindung dieser
Metalle mit Quecksilber (Amalgame) und deren Auflosung im
iberschiissigen Quecksilber.

Festigheit der Metalle.

Die Metalle zeigen einen verschiedenen Grad von Festigkeit;
80 reissen folgende Metalle bei 1 T Millimeter Querschnitt mit
den angegebenen Belastungen :

Schimiedeisen . . 32 — 89 Kilogrm.
Eisen-Blech . . 36 — 40 o

s =Draht . . 50°—143 2
Bl S 62 "
Gold, gegossen ., 14 »

» =Draht . . 46 — 51 5
Silber, gegossen . 29 ”

e -Draht, .- 34 »-,
Kupfer, gegossen 13 "

»  gewalzt . 20 — 28 5
w =Praht . 21 — 69 "
Zinn, gegossen . 2 — 4 "
wi=Draht . . 45 9
IVASHINEE diseries vz | 2

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

Baden-Wiirttemberg



A () e A S 1.9
Blei, gegossen . 0,6—1,4 o5
» gewalzt . . 0,8—1,7 5
-Draht . 2.7

Kilogrm,

" EL}

Gleschmeidigheit.
Die Metalle sind theils geschmeidig, theils sprode; 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
hesser im Drahtzuge zu Drihten ausziehen; die erstere Modifi-
! cation der Geschmeidigkeit nennt man Streckbarkeit, die
| letztere Dehnbarkeit. In Bezug aul diese Eigenschalten ord-
| nen sich die Metalle in nachstehender Reihenfolge :

‘ Streckbarkeit: Dehnbarkeit:
1. Gold, 1. Gold,
2. Silber, 2. Silber,
: 3. Kupfer, 3. Platin,
f 4. Zinn, 4. Eisen,
%‘L 5. Platin, 9. Nickel,
B i 6. Blei, 6. Kupfer,
R:’ 7. Zink, 7. Zink,
™ 8. Eisen, 8. Zinn,
9. Nickel. 9. Blei.

it Gold und Silber besitzen somit den grissten Grad der Ge-
schmeidigkeit i

1 beiden Modificationen, Eisen und Nickel sind
sehr dehnbare, dagegen weniger streckbare Metalle, wahrend Zinn
sehr streckbar, aber nur wenig dehnbar ist.

Die Zihigkeit der Metalle findert sich mit der Temperalur
und nimmt im Allgemeinen mit dem Steigen derselben ab. Beim
Eisen tritt der merkwiirdige Fall ein, dass seine Zahigkeit bei
100° geringer ist als hei 0° dagegen bei 200° wiederum grisser
wird als bei 0° Zink ist bei gewdhnlicher Temperatur briichig,

bei 100 ° geschmeidig, bei 200° wiederum so sprode, dass man
dasselbe im Mdirser pulvern kann,

Ausdehnung durch die Wiirme.
Durch die Warme dehnen sich die Metalle aus, und zwar be-
tragt die lineare Ausdehnung beim Erwirmen von 0° bis 100° beim
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Platin . . = 0,00099 (+4%55) (Troughton),
dntimon . = 0,00108 (; 135)  (Smeaton),

Eisen . . = 0,00110 ( 5o5) (Dulong und Petit),
Wismuth . = 0,00139 (+t5) (Smeaton),

Gold . . = 0,00155 (45) (Savois und Laplace),
Kupler . . = 0,00171 (, 1) 5 5
Silber . . = 0,00190 (- i) " T
Zinm. . ., = 0,00193 (51:) »
Blei. . . = 000284 (51,) 3 1
Zmk . . = 0,00294 (51;) (Smeaton),
Quecksilber = 0,01815 (;1).

129

Diese Zahlen mit 3 multiplicirt geben die korperliche Aus-

debnung,

Schmelzbarkeit.

Die Metalle kénnen geschmolzen werden: die dazu nothwen-

dige Temperatur ist aber sehr verschieden, so schmelzen *):

Quecksilber hei —

T G e
Natrium Sop
P g
Wismuth . -+
Bl&iesbee. ' ==
UREREA . o
Antimon . |, 4
Silber |, | T
BOIES gk
T B 8
Eisen o

"
Plalin schmilzt nur im
namentlich Eisen und Platin,

*) Nach Pouillet entspricht :
Anfangendes Glihen einer
Dunkelroth |
Kivschroth |
Gelbroth
Weissglibien R
Blendendes Weissglithen
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a8°,

909,

228° (Crigthon),

265° (Erman),

334° (Rudberyg),

412° (Daniell),

432° (Dalton),
1000° (Poudllet),
1200° ,,
1398° (Dandell),
15500 (Pouiliet).

Knallgasgeblise. Einzelne Metalle,
besitzen die schitzenswerthe Eigen-

Temperatur von 5259,
700°,
8007,
11009
. 14009,
1500 ~— 1600°.
9
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schaft, dass sie unter dem Schmelzpunkte weich, knetbar werden,
und dadurch zwei getrennte Stiicke vereinigt werden konnen

(Schweissbarkeit).

Mrystallisirbarkeit.

Wahrscheinlich sind alle Metalle krystallisirhar, obgleich bis
jetzt nicht alle in deutlichen Krystallen erhalten werden konnten.
Finzelne kommen in gut ausgebildeten Krystallen als gediegene
Metalle vor, z. B. Gold, Kupfer elc. Kiinstlich kann man ein-
zelne krystallisirt erhalten, entweder durch Schmelzen, sehr lang-
sames Erkalten und Abgiessen des flissigen Theils (Wismuth),
oder durch Zersetzung der Losung eines Salzes des entsprechen-
den Metalls durch einen schwachen galvanischen Strom (Kupler,
Silber ete.).

Die Krystallform der geschmeidigen Metalle scheint die des
ersten Krystallsystems zu sein, die der spréden dagegen den
andern anzugehdren. Auch mogen Dimerphien vorkommen und
darin die Ursache liegen, dass dasselbe Metall geschmeidig sein
mnd unter Umstinden sprode werden kann; so soll das geschmei-
dige Eisen regulir krystallisiren, durch linger [origesetzte hel-
tigere Erschiitterungen aber seine Krystallform #ndern, und dies
die Ursache sein, warum es sprode wird (Fuchs).

Specifisches Gewicht der Meialle.

Die folgenden Melalle zeigen die angegebenen spec. Gewichle:

Kalium . . = (0,86, Kobalt: . . =il830;
Natrium . = 0,97, Nickel . . =:118,80,
Magnium . = 1,74, Kupfer . . =gy
Areen v . =596, Wismuth . = 9,89,
Anlimon . = 6,70, Silber . . = 10,60,
dank o5 S =086 Blei . . . = 11403
AT e Quecksilber = 13,59,
Eisen o= 10805 Gold . .= 1936,
Mangan . . = 8,00, Platin . . = 21,40

Durch mechanische Einwirkung werden die Metalle in Bezug
auf spec, Gewicht und Zahigkeit verindert; so ist das spec. Ge-
wicht des Kupfers:

Baden-Wiirttemberg



als galvanisch gefilltes Kupfer - 8914,
degipeschmolzenen . 1 .o 0. = 8,921,
als ungeglithter Draht ., . . . | Do 5930
des natiirlich krystallisirten Kupfers . si—=18,940
als geglithter Draht iy, . = 8,949,

in Form von gewalztem und dann geschmie-
e Bleche | ni i SR — 8,952

desgleichen ist das spec. Gewicht

des geschmolzenen Zinks o el — (6,86,
s gewalzten Zinks =020,

Durch kleine Beimengungen [remdartiger Kirper werden oft
in manichfacher Beziehung die physikalischen Eigenschaften der
Metalle geandert; so wird geschmeidiges Eisen durch Beimengung
von selbst geringen Mengen Phosphor und Schwefel briichig und
ZU gewissen Anwendungen ganz unbrauchbar: desgleichen beruht
der Unterschied des Stabeisens, des Gusseisens und des Stahls
darauf, dass bei den beiden lelzteren verschiedene sehr geringe

Mengen Kohlenstoff, hier aber in chemische Verbindung mit dem
Eisen treten,

Hiirte der Metalle.

Die verschiedenen Metalle zeigen einen verschiedenen Grad
der Hirte; so ritzt guter Stahl das Glas. Chrom und Nickel
Werden durch Glas nicht geritzt. Kobalt, Eisen, Antimon kénnen
dureh Glas, das Zink, Platin, Kupfer, Gold, Silber, Wismuth, Zinn
durch K alkspath, Blei durch den Nagel geritzt werden. Kalium
und Natriym sind so weich wie Wachs, und Quecksilber ist Missig,

Verhalten der Metalle gegen freies Sauerstoffgas.

Sehr verschieden ist der Grad der Verwandtschalt der Me-
talle zum Suuurslul]'i_-.:_

einige verbinden sich damit selbst bei den
niedrigsten To

mperaturen, andere erst bei erhéhter, andere end-
lich direkt gar micht. Die Sauerstoffverbindungen der letzteren,
}\'elche nur auf indirektem Wege dargestellt werden kénnen, zerfallen
i der Gliihhitze in Metall und Sauerstoff; diese Metalle fithren
den Namen ,, ¢ q7e Metalle“. Die Oxyde der Metalle sind ent-
Weder Basen, Siuren oder indifferente Oxyde.

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

Baden-Wiirttemberg



BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

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 ;

9) Magnium erst bei einer Temperatur von ungefihr 15°%;

3) Mangan bei der Siedhitze des Wassers;

4) andere bewirken die Zersetzung erst, wenn sie im glii-
henden Zustande mit Wassergas in Berihrung kommen, so Eisen,
Nickel, Zink und Zinn;

5) wieder andere zersetzen selbst im we

slithenden Zu-

stande nur ganz geringe Mengen Wasser, so Kupfer, Blei und
Wismuth ;

6) die edlen Metalle bewirken die Zersetzung des Wassers
unter keinen Umstinden.

Verhalten der Meialle gegen Siuren.
a) Verhalten der Metalle gegen Salpelersaure.

Die meisten Mefalle zersetzen die Salpetersiure, 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 hiufigste Fall ist der, dass die Salpetersiure zu Stick-
oxyd reducirt wird, 3 At. Sauerstoff somit zur Oxydation des
Metalls dienen, -

2) Bei einer gewissen Verdimnung der Siure wirken Palla-
dium und selbst Silber so, dass die Salpetersiure zu salpetriger
Siure (N 0%) 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 Gliihhilze zu zersetzen vermogen, wirken in
der Kilte aul Salpetersiure von mittlerer Concentration in awel-
facher Weise, wobei neben den salpetersauren Salzen auch sal-
petersaures Ammoniak gebildet wird und folgende drei Reactionen
zu unterscheiden sind:
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@. Die Salpetersiure giht 3 At. Sauerstoff zur Oxydation die-
ser Metalle ab und wird zu Stickoxyd reducirt; zugleich
bilden sich salpetersaure Salze (4 HO, N 05 -~ 3 Zn —
3Zn0, NO® +~ 4 HO 4+ N 0?2,

8. Ein Theil des Metalls substituirt den Wasserstoff im Sal-
petersaurehydrat; es bildet sich das bd'pi‘t(’l‘qﬂllli‘ Salz unter
Abscheidung von Wasserstofi (HO, NO% 4~ Zn = Zn 0,
NO® 4 H).

v. Das in dem ersten Falle entwickelte Stickoxydgas wirkt
auf das im zweiten Falle freiwerdende Wasserstoffgas und
es bilden sich Ammoniak und Wasser. Ersteres verbindet
<irh mit ‘i;nilu-h’l'qiulrv zu salpetersaurem Ammoniak (N 02
<+ H®*= NH® 4 2 HO und NH® 4- HO, NO® = NHS,
0, N05).

4) Zinn wirkt aufl Salpetersaure in der Art, dass dasselbe
die Salpetersiure zersetzt, Stickoxydgas und Zinnoxyd sich bilden,
dagegen kein salpetersaures Salz entsteht.

Eigenschaften der salpetersauren Salze, 1) Die neu-
tradlen salpetersauren Salze sind alle in Wasser loslich (nur einige
hasische sind unldslich) ; die schwerldslichsten sind salpetersaurer
Baryt und salpetersaures Bleioxyd,

2) Auf Kohle erhitzt verpuffen dieselben.

3) Concentrirte Schwefelsiure scheidet beim Erwirmen die
Salpetersauve ab, gleichzeitig zersetzt sie einen Theil derselben,
und es bilden sich die rothen Dampfe der Untersalpetersiure.

4) Mit concentrirter Schwefelsiure und fein vertheiltem Kup-
fer erwirmt bilden sich an der Luft rothe Diampfe von Unter-
salpetersinre.

9) Beim Zusatz von concentrirter Schwefelsiure und nach-
herigem Hineinwerfen eines Krystalls von Eisenvitriol wird dieser
erst an der Oberfliche hraun, dann nimmt die ganze Fliissigkeit
diese Farbe ap, Hierbei oxydirt die Salpetersaure das Eisenoxydul
im Eisenvitriol zu Eisenoxyd und reducirt sich zu Sllclm\nl
dieses farbL den noch vorhandenen Eisenvitriol braun, siehe S, 76.

6) Beim Erwirmen mit concentrirter Schwefelsiure unh»r
Zusatz einiger Tropfen einer Lisung von Indigo in Schwefelsiure

wird die Farbe des Indigo’s zerstort, indem sie von blau in gelb-
braun {ibergeht,
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b) Verhalten der Metalle gegen Schweflelsiure.

Dic Einwirkung der Metalle auf Schwefelsiure kann nach der
Verschiedenheit derselben zweierlei Art sein:

1) Es tritt Substitution des Wasserstofls des Hydratwassers
durch das Metall ein. In dieser Weise verhalten sich alle diejenigen
Metalle, welche bei niederer oder héherer Temperatur das Wasser
zu zersetzen vermigen (siehe 8. 132). Bei den Metallen, welche
zwei basische Oxyde (siehe S. 2{) bilden, entsteht immer nur
das niedrigere (Oxydul).

2) Ein Theil Schwefelsiure wird zu schwefliger Sdure re-
ducirt, welche entweicht, der von der Schwefelsiure sich tren-
nende Sauerstoff oxydirt das Metall und das entstandene Oxyd
tritt an die Stelle des Hydratwassers eines andern Antheils Schwe-
felsaure, indem sich ein schwefelsaures Salz bildet. So wirken
Kupfer, Quecksilber, Silber ete, (z. B. Cu 4~ 2 HO, S0% =
CuO, SO0® - 2 HO -+ S02).

3) Einzelne Metalle wirken in beiderlei Weise; so zerselat
Zinn verdiinnte Schwefelsiure unter Wasserstoffentwicklung, da-

gegen mit concentrirter gekocht, unter Bildung von schwefliger
Saure. Gold, Platin ete. wirken gar nicht auf Schwefelsiure ein.

Eigenschaften der schwefelsauren Salze, Die
Mehrzahl der neutralen schwelelsauren Salze ist im Wasser los-
lich. Ganz unlislich ist schwelelsaurer Baryt; so gut wie unlos-
lich schwefelsaurer Strontian und schwefelsaures Bleioxyd; schwer
loslich schweflelsaurer Kalk.

In den Lésungen der schwefelsauren Salze hilden Lisungen
von Chlorbaryum oder salpetersaurem Baryt einen weissen, fein
vertheilten, in Wasser und Siuren unlislichen Niederschlag von
schwe

tlsaurem Baryt.

Einige schwelelsaure Salze werden durch Glithen nicht zer-
setzt (so die schwefelsauren Salze der Alkalien, der alkalischen
Erden, das schwefelsaure Bleioxyd und Manganoxydul), andere
werden zersetzt und zwar entweder indem wasserfreie Schwefel-
siure entweicht und das Metalloxyd zuriickbleibt (so schwefel-
saures Eisenoxyd und Wismuthoxyd), oder aber indem dig frei
werdende Schwefelsaure in schweflige Saure und Sauerstoligas
zerfallt und das Metalloxyd zuriickbleibt (so schwefelsaures Kupfer-
oxyd, schwefelsaure Thonerde etc.).
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¢) Verhalten der Metalle gegen Kohlensiure,

Kohlensaure wirkt auf gewisse Metalle nur bei gleichzeitiger
Anwesenheil von Wasser, Die Oxydation derselben geschieht dann
aul Kosten des Sauerstofls der Luft oder durch Wasserzersetzung,

Eigenschalften der kohlensauren Salze. Nur die
kohlensauren Salze der Alkalien sind in Wasser léslich, alle iibri-
gen aber unldslich. Die kohlensauren Salze sind leicht daran zu
erkennen, dass, mil einer stirkeren Siure iibergossen, sich das
entsprechende Salz der angewandten Saure bildet und die Kohlen-
siure unter Aufbrausen entweicht.

Die koblensauren Salze der Alkalien verlieren heim Glihen
ibre Koblensiure nicht, die iibrigen mehr oder weniger leicht.
Beim kohlensauren Baryt und Kalk wird das Entweichen der Koh-
lensure sehr befordert, wenn man tber die genannten glihenden
Salze einen gasformigen Korper, z. B. atmosphirische Luft oder
Wasserdampf leitel.

d) Verhalten der Metalle gegen Salzsiure.

Diejenigen Metalle, welche das Wasser zu zerselzen vermdégen,
desgleichen auf Schwefelsiure unter Substitution des Wasserstoffs
des Hydralwassers wirken, ersetzen auch in der Salzsiure den
Wasserstoff und Chlormetalle werden gebildet.  Bei denjenigen
Metallen, welche in mehreren Verhaltnissen mit Chlor sich ver-
binden, entsteht unter diesen Umstinden immer die niedrigere
Chlm‘mrhimlung (Chloriir).

Eigenschaften der Chlormetalle. Die Chlorverbin-
dungen der Metalle sind simmtlich in Wasser léslich, mit Aus-
tahme des Chlorsilhers (Ag Cl) und Quecksilberchloriirs (Hg? Cl);
schwer loslich ist das Chlorblei (Pb CI).

Die lislichen Chlormetalle sind daran kenntlich, dass sie mit
einer Losung von salpelersaurem Silberoxyd versetzt einen weis-
sen kisigen, in verdiinnten Siuren unlislichen, im Licht sich braun
lirhenden Niederschlag bilden. Derselbe lost sich mit Leichtigkeit
in Ammoniak, fillt aber beim Zusatz eines Ueberschusses von
Salpetersiure wiederum heraus.

¢) Verhalten der Metalle gegen Kinigswasser.
Das Kénigswasser wirkt auf die Metalle in der S. 100 ange-
gebenen 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 Verhiltnissen verbinden, immer die hichste
Chlorstufe (CGhlorid); so entsteht bei Behandlung von Queck-
silber, Gold oder Platin mit Konigswasser Quecksilber-, Gold- und
Platinchlorid (Hg Cl, Au C1® und Pt C12).

Verbindungen der Metalle mit Schwefel.

Die Verbindungen der Metalle mit Schwefel kommen sehr
haufig in der Natur vor (der Mineraloge nennt sie: Glanze, Kiese
und Blenden). Alle Metalle konnen kinstlich mit Schiwefel ver-
bunden werden. Bei einem grossen Theil derselben kann dieses
durch direktes Zusammenschmelzen geschehen, bei andern miissen
umstindlichere Wege eingeschlagen werden, Die meisten Metalle ver-
binden sich in mehreren Verhiltnissen mit Schwefel und bei man-
chen Metallen kennt man mehr Schwefelungs- als Oxydationsstufen,

Die Schwefelverbindungen einer Gruppe von Metallen werden
durch verdiinnte Siuren unter Entwickelung von Schwelelwasser-
stoff zersetzt, die iibrigen nicht. Dieses Verhalten dient zur Unter-
scheidung dieser Metalle. Die Schwefelmetalle sind entweder in-
differente Verbindungen, Sulfosiuren oder Sulfobasen.

Verbindungen der Metalle mit HHohlenstoll.

Einige Metalle verbinden sich mit Kohlenstoff zu chemischen
Verbindungen, welche man Carburete nennt. Von besonderer

Wichtigkeit sind die Kohlenstoffverbindungen des Eisens, nimlich
der Stahl und das Gusseisen. Der Stahl zeigt eine grissere Feslig-
keit als das Eisen, indem ein Stab von 1 O Millimeter Querschnilt
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 Fesli

keit micht allein von der chemischen Ver-

bindung abhingig 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 unier 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 riicksichtlich ihrer Eigenschaften
gleichsam neue fir die Technik hachst wichtige Metalle dar,

Zu manchen Anforderungen der Technik besitzen die Metalle
fir sich die nothwendigen Eigenschaften nicht, So ware z. B. kein
Metall zur Herstellung von Geschiilzréhren brauchbar, keines zum
Guss von Buchdruckerlettern, Zu letzterem Zwecke wiren Zinn
und Blei zu weich, Antimon zu spride, 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 grésser, bald ge~
ringer als die durch Rechnung sich ergebenden, mittleren Summen
der Dichligkeiten der sie bildenden Metalle, Die Legirungen sind
im Allgemeinen weniger geschmeidig als das geschmeidigste darin
enthaltene Metall, Die Legirungen geschmeidiger Meltalle sind theils
spride, theils geschmeidig; hingegen jene sprioder Metalle mit
gescfameidig:;n spraode, wenn die Menge der ersteren vorwiegend
oder beinahe gleich gross ist. Die Legirungen sprider Metalle
mter sich sind sammtlich ebenfalls spride.

Festigheit der Legirungen.

Die absolute Festigkeit der Legirungen ist bei einzelnen
grosser als die der sie zusammensetzenden Metalle; so reissen
Driihte von folgenden Legirungen bei 1 O Millimeter Querschnitt
mit folgenden Belastungen :

Kanonenmetall . . . . . mit 19— 26 Kilogrm.
Geglithtes 14 karitiges Gold ,, 131—161 Y
Messing . . S 15 5

Die absolute Festigheit des letzteren ist somit immer noch grosser
als die des gegossenen Kupfers,

Schmelzpunkt der Legirungen,

Der Schmelzpunkt der Legirungen ist im Allgemeinen nied-
iger als der des schmelzbarsten Metalls, welches darin enthalten
18t, daber ihre Anwendung zum Lithen;
reines-Blei z, B, schmilat . . . . . . . . . . bei3349,
eine Legirung v, 84,3%, Blei u. 15,7%, Zinn (entspr. Ph3Sn) bei 2899,

SR G ple 85,0 5 el dej os bS] g1,
” " WAGSNIINL 452,85 il T RS 1969,

r
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1| eine Legirung v. 37,39/, Blei u. 62,7%, Zinn (entspr.Pb Sn?) bei 186°,
| v stk R 69 o iia Mg, s Bh'SnY) il Sa0
3 il 2B B s 3 TR shings I edh i PhSn®) et AT
' Fainess Fin et il st o Vand. eopemealiolnh sodonca RIS
Interessant sind in dieser Bezichung die Legirungen von
Wismuth (schmilzt bei 265%), Zinn (schmilzt bei 228°%) und Blei
! (schmilzt bei 334°%). Niamlich eine Legirung

' von 1 Th. Wismuth u. { Th. Blei ., . . . schmilzt bei 165%

ol 5 s » 1 Th. Zinn ot 1509

; ol o 5 7 Th.Bleiu. 1, i o 103
! o 8 i 8 5y 1ivs twse B 5 (Newlon's Legir.) 5 940%

_ il i G il a2 sy y 940,
: s B b A Gl s Ll i (Rose’s Tiogins) 1919358

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 wire noch hervorzuhehen, 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 Goldfarbe,
und eine Legirung von 8 Theilen Kupfer, 3 Theilen Zink und 3
Theilen Nickel die Farbe des 12 lothigen Silbers, Einzelne Legi-
rungen von Kupfer und Zinn zeichnen sich durch besondern Glanz
; aus, andere durch hellen starken Klang.

Chemische Eigenschafien der Legirungen.

Die Einwirkung des Sauerstoffs der Luft, sowie auch anderer
Kdrper, 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. So brennt eine Legirung von
2 Theilen Blei und 1 Theile Zinn, welche zum Lithen benutzl
wird, schon bei der Rothglihhitze, was weder das Zinn, noch
das Blei fiir sich thun.

Bei den Legirungen edler Metalle mit unedlen erstreckt sich
die einfretende Oxydation nur auf die letzteren: die ﬂxytlil‘harlmil
solcher Legirungen ist aber viel geringer als die des Mefalls fir
sich. Auf diesem Verhalten beruht die Moglichkeit der Scheidung
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der edlen Metalle von gewissen leicht oxydirbaren; z. B. die Schei-
dung von Silber und Blei. Schmilzt man nimlich eine derartige
Legirung unter Zutritt der atmospharischen Luft, so oxydirt sich
das Blei; das Oxyd (Bleiglitte) schmilzt, fliesst ab und reines
Silber bleibt zuriick. Besteht eine Legirung aus zwei Metallen,
welche beide leicht oxydirbar sind, doch das eine leichter als das
andere, so kann durch ein ]iiil;irl' fortgesetztes Schmelzen unter
Zutritt der Luft das leichter oxydirbare zum Theil oxydirt und
aus der Legirang entfernt werden. Wenn man z B, Glockenmetall,
Welches eine Verbindung von 80 Theilen Kupfer und 20 Theilen
Zinn ist, lingere Zeit an der Luft schmilzt, so oxydirt sich (ver-
brennt) ein Theil des Zinns und es bleibt eine zinnirmere Le-
girung, Kanonenmetall, zuriick.

Ist die Verwandlschaft zwischen zwei Metallen nicht aross
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
schmilat daher dieses Metall und fliesst ah, wihrend das S[‘h\\'l’-l‘(‘l'
schmelzbare, mit einer geringen Menge des andern verbunden,
auriickbleibt, 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 kénnen mit Quecksilber verbunden werden, und
rheqo\er])lmlnnﬂen heissen Amalgame. Das Silberamalgam kommt
in der Natur krystallisirt vor: auch soll das Goldamalgam neuer-
dings in Kalifornien gefunden worden sein, Die festen Amalgame
losen sich iy Quecksilber auf; beim Erwirmen werden die Amal-
game zerselzt, wobei das Quecksilber gasformig entweicht.

Eintheilung der Metalle.

Die fiir vorliegende Zwecke wichtigen Metalle sollen in fol-
er Reihe abgehandelt werden :
A, Leichte M etalle. Sie besitzen ein spec. Gew. von 0,86
-)0 und umfassen drei ( iruppen ;
. Metalle der Alkalien:
Kalium,
Natrium,

gend

Ammonium,
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Metalle der alkalischen Erden:
Baryum,
Strontium,
Caleinm,
Magnium.
III. Metalle der Erden:
Aluminium.
B. Schwere Metalle:
I. solche, deren Schwefelverbindungen durch verdinnte
Siuren zersetzt werden und deren Salze in ange-

siuerter Losung durch Schwefelwasserstoff nicht ge-
fallt werden,

Eisen,

Zink,

Kobalt,

Nickel,

Mangan,

II. solche, deren Schwefelverbindungen durch verdinnte

Siuren nicht zersetzt werden und die aus den sauren
Losungen ihrer Salze durch Schwefelwasserstofl als
Schwefelmetalle fallbar sind:
a) solche, deren Schwefelverbindungen in Schwefel-
ammonium nicht auflislich sind:
Kupfer,
Blei,
Silber,
Wismuth,
Quecksilber
b) solche, deren Schwefelverbindungen sich in Schwe-
felammoninm lésen:
Zinn,
Gold,
Platin,
Antimon,
Arsen,
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A. Leichte Metalle,

I. Metalle der Alkalien.

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 darch Ausziehen der Pflanzen-
asche mit Wasser erhaltene Fliissigkeit »Lauge® nennt, so fithren
sie wohl auch den Namen Laugensalze. Wegen ihrer Feuer-
bestindigkeit nennt man sie fixe Alkalien, im Gegensatz zum
Ammoniak, welches fliichtig ist und deshalb flichtiges Al-
kali genannt wird.

Das Ammonium ist kein Element, sondern ein aus Stick-
Slofi und Wasserstoff bestehendes Moleciil (N H*), welches isolirt
nicht dargestellt werden kann, aber riicksichtlich seines chemi-
schen Verhaltens ganz an die Mefalle der Alkalien sich anschliesst
nd deshalb an dieselben angereiht werden muss.

Die Metalle Kalium und Natrium zeichnen sich durch leichte
Oxydirbarkeit aus, sie zersetzen das Wasser bei allen Tempe-
raturen; ihre Oxyde (Kali, Natron) sind leicht lslich in Wasser,
Das Ammoniumnx}'{] besteht fiir sich nicht, ist somit nur in wis-
seriger Losung oder in Verbindung mit Siuren bekannt. Die
Losungen dep Alkalien reagiren stark alkalisch, schmecken laugen-
haft, wirken atzend und werden deshalb Aetzalkalien (Aetz-
kali, Aetznatron und Aetzammoniak) genannt,

Die kohlensauren, schwefelsauren, salpetersauren und phos-
phorsauren Alkalien, desgleichen die Chlorverbindungen ihrer Me-
talle sind in Wasser leicht 1slich.

Die kieselsauren Salze des Kalis und Natrons, deren viele
bestehen, sing um so loslicher in Wasser, je basischer sie sind.

Das Kalium und Natrium wurden im Jahr 1807 von Humphry
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 fiir die
Entwickelung ey Chemie,
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Kalinm,
K. (Potassium) (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 Gesleine, na-
mentlich des Granits, Gneisses, Klingsteins ete. Durch die Zer-
triimmerung und Verwitterung dieser Gesteine und Mineralien und
durch ihre Wegfihrung dureh Gewdsser empfingt der Boden mehr
oder weniger von diesen kalihalligen Verbindungen. Aus dem
Boden entnehmen die Pflanzen das Kali, und beim Einischern
derselben bleibt kohlensaures Kali neben anderen Salzen zuriick.
Ausserdem findet man in den aul der Erdoberfliche fliessenden
Gewassern, desgleichen in den Meer- und namentlich in einzelnen
Mineralwassern verschiedene Kalisalze geldst.

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 frither auch vegetabilisches oder Pflanzenalkali
genannt,

Zur Darstellung des Kaliums benutzt man verkohlten Wein=
stein, welcher kohlensaures Kali, gemengt mit fein vertheiller
Kohle, ist und den Namen ,,schwarzer Fluss* [ihrt. Zn
diesem wird groblich zerstossene, wohl ausgeglihte Holzkohle ge-
setzt, die Masse in eine schmiedeiserne Flasche gefiillt und in
einem gut ziehenden Windofen zum starken Glihen erhitzl. Die
Flasche steht durch eine eiserne Réhre mit einer kupfernen Vor-
lage in Verbindung, in welcher die Condensation der Kaliumdample
geschieht und welche zur Hilfte mit Steindl gefillt ist, einer Sub-
stanz, die nur aus Kohlenstoflf und Wasserstoff besteht, Die
Kohlensaure des kohlensauren Kalis entweicht, der Sauerstoff des
Kalis bildet mit der Kohle Kohlensiure, diese mit der iber-
schiissigen glithenden Kohle Kohlenoxydgas, das Kalium destillirt
in die Vorlage und sammelt sich unter dem Steindle an.

Eigenschalten, Das Kalium ist ein silberweisses Metall,
welches bei 159 weich und mit dem Messer schneidbar ist. Sein
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spec. Gewichl betrigt 0,86. Es schmilzt bei 55°, siedel bei der
Rothglibhitze und bildet Dampfe von schén grimer Farbe. An
der Lult liegend zieht es zunichst Sauerstofl an und oxydirt sich
zu Kali.  Dieses condensirt Wassergas aus der Luft, bildet Kali-
hydrat, und letzteres zieht allmahlich, ebenfalls aus der Luft,
Kohlensiure an, und bildet so unter Ausscheidung des Hydrat-
wassers kohlensaures Kali und Wasser, Auf Wasser gelegt, zer-
setzt das Kalium dasselbe unter so bedeutender Temperaturerhd-
hung, dass das frei werdende Wasserstoffigas sich entziindet und
mit violetter Flamme brennt, wobei die Firbung durch das ent-
standene Kali hewirkt wird. Iierbei rotirt die brennende Kalium-
kugel auf der Wasserfliche, das entstandene Kali lost sich in
dem Wasser auf. Zuletzt bleibt aber eine geschmolzene Kugel
vou Kali, welche nach einiger Zeit mit einer kleinen Explosion
zerfibrt, wobei die Stickchen von geschmolzenem Kali herum-
geschlendert werden und leicht Verletzungen bewirken kinnen.
Man nimmt deshalb den Versuch in einem liefen Becherglase vor,
welches nur zur Halfte mit Wasser gefillt ist, Fig. 91, und iber
das man dep Vorsicht halber noch eine Glasglocke halt.

Das Kalium muss wegen seiner leichten Oxydirbarkeit unter
Steindl aufbewahrt werden.

Verbindungen des Kaliums.

Malihydrat,
KO, HO. (Hydrate de potasse,)

Diese Verbindung wird gewihnlich Kali oder Aetzkali
genamnt und ilpe Auflésung in Wasser Kalilauge.

Unlf‘bil‘“llll" Kohlensaures Kali wird in Wasser geldst
und allmahlich gebrannter und zu Pulver geléschter Kalk (Kalk-
hydrat) eingetragen, bis eine cenommene Probe weder beim Zu-
Salz einer Siure ein Aufbrausen von entweichender Kohlensiure,
noch ejpe ’llulmnn beim Zuftigen von Kalkwasser zeigt. Das zu-

geselzte hafldntlra! zerselzt sich mit dem kohlensauren Kali in

der Art, dags xzrh unléslicher kohlensaurer Kalk bildet und Kali-
i‘l“'”l (K0, €0% 4+ Ca0, HO = KO, HO + Ca, C 09).
Man

lisst lIL[I kohlensauren Kalk sich absetzen und damplt die

l\il]llusuuﬂ in einem blanken eisernen Kessel, besser noch in einer

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

Baden-Wiirttemberg



BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

144

silbernen Schale bei raschem Kochen (wobei die sich entwickeln-
den Wasserdampfe die Einwirkung der Kohlensaure der Luft und
somit Bildung von kohlensaurem Kali verhiilen) bis zur dlarligen
Consistenz ab, und bewahrt die erkaltete Masse in gut schlies-
senden Gelissen aul,

Das Kalihydrat ist eine weisse, krystallinische Substanz,
weleche in der Chirurgie als Aetzmittel benutzt wird (lapis cau-
sticus chirurgorwm). In Wasser, desgleichen in Weingeist, lost
gich das Kalihydrat sehr leicht unter Wirmeentwicklung; die
Lisung reagirt stark alkalisch, bringt aul der Haut eine eigen-
thiimliche schliipfrige Empflindung hervor und findet in der prak-
tischen Chemie, und in der Technik als Seifensiederlauge An-
wendung,

Das Kalibydrat besitzt sowohl in [ester Form wie in Auflisung
eine grosse Verwandtschaft zar Kohlensiinre, und dient deshalb,
um aus Gasgemengen Kohlensiure zu entfernen oder diese zu
bestimmen, so z. B. bei der Darstellung des Kohlenoxydgases
durch die Einwirkung von Schwefelsiure auf Oxalsiure (siehe
S. 81), ferner bei der organischen Elementaranalyse (siehe diese).

Hohlensaunres Hali,
K0, CO2% (Carbonate de potasse.)

Es existiren drei Verbindungen des Kalis mit der Kohlen-
siure. Nur die neutrale soll hier niher besprochen werden.

Das reine kohlensaure Kali (KO, C 02 wird durch Aus-
laugen des verkohlten Weinsteins mit Wasser, nachheriger Fil-
tration und Eindampfen zur Trockne gewonnen,

Zur Darstellang des gewohnlichen kohlensauren Kalis be-
nutzt man die Pllanzenaschen, welche ausgelaugt, filtrirt, zur
Trockne gedampft und geglitht werden. Dieses letztere geschah
frither in Téplen, welche plattdeutsch Pot heissen, daher der
Name ,,Potasche*. Diese Polasche, welche hiufic ein blauli-
ches Ansehen von aufgelost gewesenen und durch Glihen unter
Kohlenausscheidung zersetzten organischen Substanzen besitzl
(oft riihrt die Farbe von iibermangansauren Salzen her), ent-
balt natiirlich alle in der Asche vorhandenen., in Wasser 108~
lichen Verbindungen, so namentlich Chlormetalle, schwefelsaure
Salze und kieselsaures Kali. Einzelne Potaschesorten, namentlich
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die aus Runkelriiben' gewonnene, enthalten eine betriichtliche
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 dampft die Lésung ein. Von allen in der Potasche enthaltenen
Salzen ist das kohlensaure Kali das 16slichste: bei Anw endung von ge-
ringeren Quantititen Wasser 1ost sich daher vorzugsweise nur dieses,
Doch lasst sich aul diese Weise, selbst bei ofterer W iederholung
dieser Operalion, niemals ein reines kohlensaures Kali darstellen,

Das kohlensaure Kali ist eine weisse, in Wasser sehr leicht
lisliche, an der Luft zerfliessliche Masse, deren Lésung nicht
atzend wirkt, aber alkalisch reagirt.

Die Potasche ist fiir die Technik eine sehr wichtige Sub-
slanz, indem sie das Malerial ist zur Darstellung fast aller kali-
hallmvn Priparate, so des Salpeters, Alauns, Glases, der Seifen etc.

Salpetersaures Hali,
K '\ (Salpeter; prismatischer Salpeter; Kalisalpeter; Nitrum;
Nitrate, Azotate de potasse; nitre; salpétre.)

Den Griechen und Romern scheint der Salpeter nicht bekannt
sewesen zu sein; der mit nitrum bezeichnete Kirper ist kohlen-
saures Natron, Im Sten Jahrhundert erwihnt der Araber Geber
desselben zuerst, und zwar in der lateinischen Uebersetzung seiner
Schriften unter dem Namen sal petrae (Felsensalz), Raimund
Lullius, welchop im {4ten Jahrhundert lebte, gebraucht zuerst
die Bemc}mmw sal nitri, Vom 16ten Jahrhundert an ist der
Name nitrum allgemein iiblich.

Fig. 92. Der Salpeter ist dimorph  Fig. 93.
und - krystallisirt gewdhnlich
rhombisch, Fig. 92 und 93.
Bei gewéhnlicher Temperatur
unter dem Mikroscop krystal-
lisirend zeigt derselbe auch
Rhomboéder, welche sich aber
bald wieder auflésen. Die Sal-
peterkrystalle kénnen eine be-
deutende Grosse erreichen. In
ilirem haben sie mit

[nnern
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Mutterlauge gefiillle Hohlungen, deshalb erbilt man beim Zer-
‘ reiben grosserer Krystalle ein feuchtes Pulver, weil durch Oefinen
; dieser Hohlungen die Multerlauge ausfliesst. Da die Mutterlauge
| die Verunveinigungen des Salpeters aufgeldst enthalt, so sucht
man heim Reinigen desselben moglichst kleine Krystalle (Salpeter-
i mehl) zu erhalten.

Der Salpeter ist lulthestindig (d. h. er verwittert weder in
trockener, noch zerfliesst er an feuchter Luft) und besitzt einen
kiihlenden, scharfen, ecigenthiimlichen Geschmack. Derselbe lost
gich in Wasser unter bedeutender Kalteentwickelung; seine Lis-
lichkeit nimmt mit steigender Temperatur des Wassers zu (siehe
N135):

100 Theile Wasser bei 09 losen 12,3 Theile Salpeter,

¢ 5 S BY 8l 29.05va 8
& it Sl oY ety 7 3
W BT 2360 -

Eine siedend gesitligte Salpeterlésung zeigt einen Siedpunkt von
116° und enthilt aul 100 Theile Wasser 335 Theile Salpeter.
Beim Erkalten krystallisirt der grisste Theil des Salpeters heraus,
L in der Mutterlauge bleibt, je nach der Temperatur derselben,
$ eine proportionale Menge gelost,
\ Unter der Rothglihhilze schmilzt der Salpeter zu einer farb-
losen Flissigkeit, und erstarrt beim Erkalten zu einer weissen,
’f undurchsichtigen, grobstrahligen Masse (milrum tabulatum, sal
{ prunellae) von 2,058 spec. Gewicht (Jolly). Der strahlige Bruch
| des geschmolzenen Salpeters nimmt bei einer Verunreinigung mil
Kochsalz ab und wird kornig. Die Beschaffenheit des Bruchs
kann® daher bis zu einem gewissen Grade zur Beurtheilung der
Reinheit des Salpeters dienen.

In der Glithhitze wird der Salpeler zerselzl, indem unter
Sauerstoflentwickelung salpetrigsaures Kali sich bildet (K O, N 0°
= KO, NO3 - 02); hei hiherer Temperatur zerfallt aber aueh h
dieses, es bleibt Kali zuriick und Stickgas und Sauerstoff’ enl-
weichen. '

Mit sehr brennbaren Substanzen gemengt geniigt schon ein |
starker Stoss oder eine Reibung, den Salpeter zu veranlasser,
seinen Sauerstoff an den brennbaren Kérper abzugeben; so wird

7. B. ein Gemenge von Salpeter (14 Theile), Phosphor (9 Theile),
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Braunstein oder Mennige ({6 Theile) als ziindende

Masse zu
Streichhélzern benutzt.

Bei weniger brennbaren Kirpern geschieht

die Oxydation durch den Sauerstoff des Salpeters erst bei hoherer
Temperatur.  Der Verl

'rennungen von Kohle und Schwefel auf
schmelzendem Salpeter geschah bereits S, 114 Erwihnung,
Die bei den Verbrennungen durch den §

Saunerstofl des Sal-
pelers aufltretende Temperatur ist sehr bedeutend: mengt man
o

2. B. 3 Gewichstheile fein geriebenen Salpeter, 1 Gewichtsthei]

Schwefel und 1 Gewichtstheil feines, sehr trockenes Sagmehl, fiillt
das Gemenge in eine

Nussschale und driickt eine kleine Silber-
miinze hinein, so brennt dasselbe beim
bei die Nussschale nicht durchbrennt,
so hoch jst,

Anziinden rasch ab, wo-
obgleich die Temperatur
dass eine Verbindung des Schwefels mit dem Me-
talle der Minze bewirkt wird, und die entstandenen Schwefel-
metalle schmelzen (Baumé’s Schn ellfluss),

Ein inniges Gemenge von 3 Theilen Salpeter, 2 Theilen wohl
getrocknetem kohlensauren Kali und 1 Th

eil Schwefel fihrt den
Namen T,Hnnl]‘pulver",

weil dasselbe, allmihlich erwirmt, mit
starkem Knal explodirt, Die Masse schmilzt zuerst, farbt sich
dann braungelh, indem das Kalium des kohlensauren Kalis und
der Schwefa] Schwefelkalium bilden; im nachsten Momente wird
aber dieses durch den Sauerstoff des Salpeters plétzlich zu schwefel-
saurem Kali oxydirt; das Stickgas des Salpeters entweicht gasformig.
Die Darstellung des Salpeters wird bei der Salpelerbildung
besprochen werden,

Chlorsaures Hali,
KO, C105 (Chlorate de polasse.)

Man erhaly dieses Salz durch Einleiten von Chlor in eine
e concentrir(e Lisung von Kalihydrat. 6 Mol. Kali und 6
At. Chlor gepey 1 Mol. chlorsaures Kali und 5 Mol. Chlorkalium :

heiss

3 (L EE BERE 5 KCl Chlorkalium
6 Mol. Kajj \ 50 '
‘ T !‘80 ,E Chlorsaures
6 At Chlop, : } cn Ul

R Kali

o Ci"

: Das chlorsaure Kaj bildet wasserhelle, glinzende Krystalle
68 awei- ypq l:illglicllrigr-n Krystallsystems, gewdhnlich aber

10 *
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p(-tlmllLlcrfrl.um-ndo krystallinische Blittchen, welche in kaltem
Wasser schwer laslich sind, deren Loslichkeit aber mit steigender
Temperatur bedeutend zunimmt, somit ein Verhaltniss wie beim

Salpeter.
100 Theile Wasser von 0° losen 3,33 Theile chlorsaures Kali. .
i & e s 18%r 5,6 i w o
1 ot L g 50 U Sl B0 v e
i & GHRA 8,0 4 ”
5 s L L B 4 5 i
e LR E2 1, &
» % s i TN e300 W
5 ] i i 100% s irH 60 o &
X % i+ = 0E0 S k80,0 "

(Siehe Loslichkeitstabelle S. 35.)

Das chlorsaure Kali besitzt einen unangenehmen, salpeter-
ihnlichen Geschmack; bei 400° schmilzt dasselbe und beginnt
seinen Sauerstoff abzogeben; wird die Temperatur nicht geslel-
gert, so wird die Masse dickflissig und die Sauerstoffentwicke-
lung hort anf. In diesem Zeitpunkt besteht die Masse aus Chlor-
" kalium und iberchlorsaurem Kali, und auf je 2 Mol. chlorsaures
o Kali sind 4 At. Sauerstoff entwichen (2 KO, Cl0% = KCI +

\ KO, C107 4~ 0%. Beim weitern Erwirmen wird das iber-
i chlorsaure Kali auch zersetzt und im Rickstand bleibt nur Chlor-
kalinm, Wegen der Leichtigkeit, mit welcher das chlorsaure
Kali seinen Sauerstoff beim Erwirmen abgibt, benutzt man das-
selbe zur Darstellang des Sauerstoffgases.

Das chlorsaure Kali enthilt im Moleciil 6 At. Sauerstoff, wie
der Salpeter, und man kénnte sich dasselbe als ein Salpeter-
moleciil vorstellen, in welchem der Stickstoff durch Chlor ersetzt
ist. In der Leichtigkeit aber, mit welcher es seinen Sauerstofl
zur Oxydation anderer Kérper abgibt, ibertrifit es den Salpeter.
Phosphor explodirt mit chlorsaurem Kali nach einiger Zeit von
selbst, mit Schweflel gemengt durch einen Schlag mit dem Ham-
mer, Im letzieren Falle bildet sich (‘Ill(u'knlium und schweflige

Saure (KO0, Cl10® 4- 3 8 = K Cl - S 02%); danehen werden
aber einzelne Moleciile ven (‘..hlnl's.uuvm 1\:|l| so zerselzt, dass
mit der Bildung von schwefelsaurem Kali und L*-cll\\'vlliwcr Siure
auch freies Chlor auftritt (K0, C10% - 2 8 = KO, S0% 4+
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$0% - Cl). Dieses Gemenge ist daher zur Filllang von Ziind-
hiitchen nicht anwendbar, weil das bei der Explosion frei wer-
dende Chlor die Gewehrliufe angreift.

Das chlorsaure Kali erleidet durch Schwefelsiure eine Zer-
setzung in der Art, dass sie zunichst die Chlorsiure abscheidet
und diese sich dann in Ueberchlorsiure und Unterchlorsiure zer-
selzt (3 KO, C10® 4+ 3S0%® = 3 KO, S$03 + Clo7
2 C10%). Dass diese Zersetzung eintritt, bemerkt man an dem
Gelbwerden der von der Schwefelsiure getroffenen Stelle.

Die hierbei auftretende Unterchlorsiure, welche auch als eine
rothgelbe, hei 20° siedende Flussigkeit erhalten werden kann,
ist eine #usserst zersetzbare Substanz und gibt ihren Sauerstoff
an_oxydirbare Korper mit der grossten Leichtigkeit ab. Mengt
man fein geriehenes chlorsaures Kali mit fein geriebenem Zucker
(das Mengen muss mit der Fahne einer Feder auf einem Bogen
Papier geschehen, wie iiberhaupt chlorsaures Kali niemals mit
bremnbaren Substanzen trocken mit einem harten Korper zu-
Sammengerieben werden darf, indem leicht gefibrliche Explosionen
geschehen kénnen), und lasst auf das Gemenge einen Trapfen
concentrirter Schwefelsiure fallen, so brennt dasselbe mit grosser
Heftigkeit und weisser leuchtender Flamme ab.

Bringt man auf den Boden eines hohen Cylinderglases «,
Fig. 94, etwas chlorsaures Kali und iibergiesst dieses mit kaltem
Wasser, stelit eine Trichterrihre b, deren Ende in eine etwas
feinere Spitze ausgezogen ist, hinein, so dass die Spilze in dem
chlorsauren Kali steht, und giesst dann in den Trichter concen-
trirte Schwefelsiure, so erleidet das chlorsaure Kali, wo es von
der Schwefelsaure getrolfen wird, die oben angegebene Zersetzung,
und die entstehende Unterchlorsiure ldst sich mit dunkelgelber
Farbe im Wasser auf. Wirft man nun ein kleines Stiick Phosphor
m die Flissigkeit, so oxydirt sich dieses aul Kosten der Unter-

chlorsiure und verhrennt mit grosser Lebhaftigkeit zu Phosphor-
sdure,

Ueberchlorsanres Hali,
KO, C107, (Perchlorate de potasse.)

_ Das iiberchlorsaure Kali krystallisirt in wasserhellen rhom-
bischen Saulen des zwei- und zweigliedrigen Krystallsystems.
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Dasselbe ist in kaltem Wasser sehr schwer loslich (65 Theile
Wasser von 159 losen nur 1 Theil iberchlorsaures Kali).

Obgleich die darin enthaltene Ueberchlorsiure ein zusammen-
gesetzteres Moleciil bildet und mehr Sauerstoff enthalt als die
Chlorsiiure, so ist sie doch viel weniger leicht zersetzbar und
kann, fir sich dargestellt, sogar destillirt werden. Desgleichen
wirkt das iberchlorsaure Kali auf brennbare Korper nicht mit
so grosser Hefltigkeit, und wird deshalb in der Feuerwerkerei
wegen seiner gefahrloseren Handhabung dem chlorsauren Kali
vorgezogen.

Chilorkalium .

K CL. (Chlorure de potassiwm.)

Dieses Salz findet sich in der Asche der Pflanzen, beson-
ders in der gewisser Strand- und Seepflanzen, in Meer- und
Soolwassern, desgleichen in der Mutlerlauge des Salpeters, und
fallt als Nebenprodukt bei der Darstellung des chlorsauren
Kalis ab.

Das Chlorkalium krystallisirt in weissen, lufthestindigen Wiir-
feln, welche oft siulenartig verlingert sind. 100 Theile Wasser
von 00 losen 29,23 Theile Chlorkalium, und fiir jeden héhern
Grad 0,2738 Theile, so dass die Loslichkeitszunahme eine gerade
Linie bildet (siehe Loslichkeitstabelle S. 35). Die Losung im
Wasser geschieht unter grosser Temperaturerniedrigung, weiche
bedeutender ist als bei der Losung des Kochsalzes im Wasser.

Verbindungen des Kaliums mit Schwefel.

Es bestehen 5 Verbindungen des Kaliums mit dem Schwefel
(Schwefellebern): Einfach-, Doppelt-, Dreifach-, Vierfach- und
Fiinffach-Schwefelkaliom (KS; K 82%; K83; K 8%; K S9).

Das Einfach - Schwefelkalinm bildet sich bei der Explosion
des Schiesspulvers (siche dieses) und kann durch Glihen des
schwefelsauren Kalis mit Kohle erhalten werden (K0, S 0% -
4 C =KS | 4 CO). Bei Anwendung einer grosseren Menge
von Kohle erhdlt man den S. 110 beschriebenen Pyrophor.

Das Schwelelkalium ist ecine rothe, in Wasser leicht ldsliche,
an feuchier Luft zerfliessliche Masse. Durch die Einwirkung yon
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Sauren bildet sich das entsprechende Salz unter Entwickelung
von Schwelelwasserstofl.

Die hoheren Schwefelungsstufen des Kaliums scheiden bei der
Behandlung mit Sauren Schwefel in Form von Schwefelmileh ab.
Z. B. Finffach - Schwefelkalium und Chlorwasserstoffsiure geben
Chlorkalium, Schwefelwasserstoff und 4 At. Schwefel (K S5
HCl = KCl 4+ HS - 4 8)

Natrium,
Na. (Sodium) (A, = 232).

Das Natrium kommt in der unorganischen Natur hauptsach-
lich als Chlornatrium, als kieselsaures Natron (Bestandtheil vie-
ler Mineralien und Gesteine bildend ), ferner als kohlensaures,
borsaures Natron (Borax) etc. vor. In der Pflanzenwelt findel
man dasselbe hauptsachlich in der Asche der Strand- und See-
planzen; im thierischen Organismus trifit man neben dem Chlor-
natrium besonders phosphorsaures Natron und Natron an orga-
nische Siuren gebunden. Wegen seines hiufigen Vorkommens in
dem Mineralreiche nannten die ilteren Chemiker sein Oxyd Mi-
neralkali (Alkal; minerale),

Die \alzllun\mImnhmn-vn sind fiir den thierischen Organismus
von besonderer Wichtigkeit,

Das Natrium wird durch Glithen von kohlensaurem Natron
mit Kohle in derselben Yorrichtung dargestellt, welche zur Ge-
winnung des Kaliums aus dem kohlensauren Kali angewendet wird.

Das Natrium ist ein silberweisses, stark glinzendes Metall
von 0,97 spec. Gewicht. Bei 509 ist es weich und schmilzt bei
90% hei dep Rothgliihhitze kann es destillirt werden. An der Luft
oxydirt es sich etwas weniger rasch als das Kalium, Das Wasser
8ok vom Natritm  mit grosser Lebhaltigkeit zersetzt; das hierbei
frei werdende Wasserstoffeas entziindet sich aber unter gewohn-
lichen Umstinden nicht; wird hingegen das Wasser dadurch dick-
Hissig gemachit Sdass . man< Gumm ‘in -~ demsélben auflost, oder
1 die Oberfliche des Wassers ein Stiick Fliesspapier
und auf dieses

erst die Natriumkugel, so wird die Bewegung
derselbep verlangsam(, die Abkiithlung durch das Wasser vermin-
dert ung das W asserstoffgas entziindel, wobei die Flamme durch
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das entstehende Natron gelb gefarbt ist. Wegen seiner leichten
Oxydirbarkeil muss das Natrium unter Steindl aufbewahrt werden,

Verbindungen des Natriums.

Natronhydrat,

Na O, HO. (Hydrate de soude.)

Das Natronbydrat wird durch Zersetzung des kohlensauren
Natrons mittelst gebrannten Kalks aufl dieselbe Weise wie das
Kalihydrat aus dem koblensauren Kali dargestellt.

Dasselbe hat ahnliche Eigenschaften und Anwendungen wie
das Kalibydrat.

Chlornairium,
Na Cl. (Kochsalz, Steinsalz, Seesalz, Chlorure de sodium,
Sel marin.)

Das Chlornatrium kommt in sehr bedeutenden Massen an
cinzelnen Orten der Erdrinde abgelagert vor und fithrt dann den
Namen Steinsalz. Einzelne Quellen, welche iiber Steinsalzlager
fliessen und von diesen mehr oder weniger auflésen, bringen das- N
selbe an die Erdoberfliche; derartige Quellen nennt man na-
tiarliche Soolen; ferner findet man dasselbe im Meerwasser
gelost und desgleichen in geringer Menge in fast allen Quell-
und Flusswassern. Endlich enthalten alle thierischen Flissigkeiten
Kochsalz,

Die Gewinnung geschieht da, wo die Steinsalzlager leicht
zuginglich sind, aul bergminnische Weise: sonst werden natiir-
liche Soolen und, in wirmeren Gegenden, selbst das Meerwasser
dazu verwendet. Sind die Steinsalzlager nicht erreichbar, so wird
ein Bohrloch auf dieselben niedergeschlagen, in dieses Wasser
geleitet, das, lingere Zeit mit dem Kochsalz in Beriihrung, mehr
oder weniger von demselben auflost und mittelst Pumpen an dic
irdoberflache gefordert wird (kinstliche $oolen).

Das Principielle der Darstellung des Kochsalzes aus dem
Meerwasser oder den Soolen berubt darauf, das Lisungswasser
zu verdamplen, das Kochsalz heraus zu krystallisiren und von
anderen gleichzeitig mit vorkommenden Salzen zu tremmen, 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 geldst Dleibt.

Bei der Darstellung des Kochsalzes aus dem Meerwasser
wird dasselbe in weit verzweigte Kanile und Bassins geleitet und
zuriickgehalten; die Verdunstung des Wassers geschieht an der
Luft und wird durch die herrschenden Seewinde und die héhere
Temperatur der Gegenden, wo das Kochsalz auf diese Weise ge-
wonnen wird, befordert. In Sibirien concentrirt man das Meer-
wasser dadurch, dass man es gefrieren lisst, wobei nur das
Wasser gefriert und kochsalzreichere Flissigkeit zuriickbleibt, aus
welcher nach und nach das Salz heraus krystallisirt.

Die Reichhaltigkeit eciner Soole an Kochsalz wird mit dem
Ausdruck ihrer y;Lothigkeit** bezeichnet, so zwar, dass z. B. eine
25lithige Soole eine “solche ist, die in 100 Theilen 25 Loth
Kochsalz enthdlt (diese Lothigkeit besitzen die Soolen von Rei-
chenhall und Diirrheim).

In folgender Tabelle sind die Haupthestandtheile einiger be-
kannteren Soolen sowie des Wassers der Nordsee und des allan-
tischen Oceans angegeben :

Atlant.

| Kreuz-
Ocean |

| Nauheim |
il' hum‘ nach

| Schine-

beck g

1016thig | dlothig | 1% Idthig

Jdlithig | 34 lothig

— — S
—_—

Kochsalz . . . . . [9623 2,506 1,415

0,242 | 2.500 ‘

 Chlorkaliom . . . | 0,007 | Spur | 0,006 | 0,135 |
Cltlurnmgnesium AR I(),()Sfi [ 0,085 | 0,023 | 0,242 ‘ 0,350
| Chlorcaleium 4 ‘ — 0,203 0,261 | — —

| Kohlensaurer Kalk . -1 0,026 | 0,150 | 0,003 | — | 0,020
| Kohlensayre Bittererde ‘ — 10,048 | 0,001 | — —

Kohlensaures Eisenoxydul | 0,001 | 0,004 | 0,005 | — =

Schwefclsaures Kali . . 10,014 | = | s o
| Schwelelsaurer Kalk , . |0,339 | 0,005 ‘ — 10,120 | 0,010
| Schwefelsaures Nasgon 0249 | — | — = e

| Schwefelsaure Biltererde .

— 10,206 | 0,580

0,012 | —

Die geringhaltigen Soolen werden ebenfalls durch Verdampfen
an der Luft concentrirt; zu diesem Zweck lasst man sie iiber

Faschiney von Dornen laufen; man nennt diese Operation ,,das
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Gradiren® Die Gradirhauser sind dem herrschenden Winde zu-
gekehrt, und je nach Beschaffenheit desselben, nach Temperatur
und Trockenheit der Luft geht das Gradiren besser oder schlechter.

Indem die Soole iiber die Dornen weglauft, verdunstet aber
nicht blos ein Theil des Wassers, sondern einzelne vorhandene
Substanzen werden ausgeschieden und diberziehen die Dornen.
Zunichst verdunstet die freie Kohlensiure der Soolen, dadurch
verlieren kohlensaurer Kalk, Bittererde und Eisenoxydul ihr Ld-
sungsmittel und scheiden sich — letzteres, indem es sich durch
den Sauerstofl der Luft zu Eisenoxyd oxydirt — auf den Dornen
ab; dann schligt sich auch in dem Maasse, wie die Soole sich
concentrirt, ein Theil des vorhandenen schwefelsauren Kalks (Gyps)
nieder.

Ist die Soole sehr geringlithig, so wird das Gradiren mehr-
mals wiederholt. Die weitere Concentration geschicht dann, wie
bei den hochlothigen Soolen, in flachen Pfannen mittelst Erwarmens.
Beim Eindampfen nicht gradirter Soolen schlagen sich ebenfalls
zuerst kohlensaurer Kalk und Bittererde und das Eisenoxyd, dann
der Gyps und schwelelsaures Natron nieder; bei einer gewissen
Concentration beginnt das Kochsalz herauszukrystallisiren; dasselbe
wird herausgezogen und aul iiber der Pfanne befindliche, gegen
dieselbe geneigte Bretter geworfen, wobei die Mutterlauge in die
Pfanne zurickfliesst.

Das Kochsalz krystallisirt in Wiirfeln, welche sich meist eigen-
thiimlich treppenformig an einander lagern. Dasselbe ist in Was-
ser leicht loslich, und zwar nimmt die Lislichkeit mit steigender
Temperatur nur unbedeutend zu, indem 100 Theile Wasser von
120 36 Theile Kochsalz lsen und dieselbe Menge von Wasser
won 100° 40 Theile (siche Loslichkeitstabelle S. 35), so dass
man fir gewihnliche Zwecke die Laslichkeit fiir alle Temperalur-
grade als gleich betrachten kann, und darnach in 100 Theilen
gesattigter Losung 27 Theile Kochsalz enthalten sind.

Das Kochsalz enthilt kein Krystallwassgr, woll aber Decre-
pitationswasser (siche S, 37). Es ist vollkommen lufthestandig
und das Feuchtwerden des gewdhnlichen Kochsalzes beruht auf
einer Verunreinigung durch Chlormagnium oder Chlorcalcium. Sein
Geschmack ist rein salzig: in der Rothgliibhitze schmilzl und hei

noch héherer Temperatur verdamplt es.
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Das Kochsalz ist ein Korper von ausserordentlicher Wichtig-
keit und findet ausser seiner Verwendung als Nahrung seinen
hauptsichlichsten und massenhaftesten Verhrauch zur Darstellung
der Soda.

Salpetersaures Natron,
NaO, NOS, (Natronsalpeter, sogenannter cubischer Salpeter, Chili-
salpeter, Nitrate de soude, niftre cubique.)

Der Natronsalpeter kommt auf der Grenze zwischen Chili
und Peru in dem éden Distrikt Atakama in einer Verbreitung von
50 Quadratmeilen in unglaublichen Massen vor.

Das salpetersaure Natron krystallisirt in schr stumpfen Rhom-

Fig. 95. boédern, Fig. 95, und ist in Wasser viel
leichter loslich als der Kalisalpeter, nim-
lich schon in seiner gleichen Gewichis-
menge und zwar unfer starker Kalteent-
wickelung. Es zerfliesst an feuchter Lult;
mit brennbaren Kérpern verpufll es viel

schwicher als Kalisalpeter und aus diesem
Grunde ung wegen seiner Zerfliesslichkeit ist es zur Pulver-
fabrikation picht anwendbar,

Schwefelsanres Natron,
Na0, 8 0% (Glaubersalz, Sulfate de soude.)

N schwelelsaure Natron kommt im Meerwasser, in Sool-
und Mineralwassern vor, und wird in grosser Menge d"”‘h i
setzung  des Kochsalzes mittelst Schwefelsiure zum Zweck der
Suddl‘d]ml\almn gewonnen,

Das gewshnlicl, krystallisirte schwefelsaure Natron bildet
grosse, 10 Mol Krystallwasser enthaltende Krystalle (Na O, S 03
+ 10 HO), Ap ockener Luft verlieren sie das Krystallwasser

mnd zerfallen Zu einem weissen Pulver. Die Léslichkeit des Salzes
in “ﬂ‘:'x(,r f:']cl‘l_

M origglen 1\[
!T‘-

die merkwiirdige Erscheinung, dass sie hei 369
erwirmt man daher eine bei dieser Temperalur
Silligte Lfrstm'f zu einem hélieren Wirmegrade, so scheidet sich
ein Thej] des Salzes wiederum aus. (Siche Laslichkeitstabelle
5.35)  Die Ursache dieser Erscheinung liegt darin, dass Dis
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zu 369 sich das Salz mit 10 Mol. Krystallwasser in Losung be-
findet, dieses aber durch eine héhere Temperatur zersetzt wird
und das entstehende wasserfreie Salz eine geringere Loslichkeit
besitzt.

Hohlensaures Natron,
Na 0, C 0% (Carbonate de soude.)

Die durch das Einischern von Strand- und Seepflanzen ge-
wonnene Masse fiihrt den Namen: natiirliche Soda, und wird
je nach den Localititen, wo diese dargestellt wird, verschieden
benannt. So heisst die in Spanien gewonnene: Barilla, die im
siidlichen Frankreich dargestellte: Salicor, die von der schot-
tischen Kiiste: Kelp, die von der Kisle der Normandie: Varec
etc. Die beiden letzten Sorten dienen jetzt besonders zur Dar-
stelling 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 grésste Quantitit von kohlensaurem Natron
wird aber jetzt aus dem Kochsalz dargestellt nach dem Verfahren
von Leblanc, welcher es in der ersten franzisischen Revolution,
in der grossten Bedringniss der Republik, sehr uneigenniitzig be-
kannt machte. Das auf diese Weise gewonnene kohlensaure Natron
fihrt den Namen: kiinstliche oder auch wohl englische
Soda.

Dies Verfahren umfasst drei getrennte Operationen:

1) Das Kochsalz wird durch Schwefelsaure zersetzt und
schwefelsaures Natron und Chlorwasserstoffsiure gebildet (Na Cl
+ HO, S03 = Na 0, S03% 4~ HCI).

2) Das erhaltene schwefelsaure Natron wird in der Flamme
eines Reverberirofens mit Kohle und kohlensaurem Kalk gegliht.
Hierbei miissen zwei getrennte Processe unterschieden werden:

a) Die Kohle wirkt auf das schwefelsaure Natron und es bil-

den sich Schwefelnatrium und Kohlenoxydgas (Na, §0°
—{—40:&'38—}-400).
b) Der kohlensaure Kalk verliert zuniichst in der hoben Tem-
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peralur seine Kohlensiure und der entstandene Kalk wirkt

auf das Schwefelnatrium; es bilden sich Natron und, da
ein Ueberschuss von Kalk zugesetzt wird, eine \('rhlmllmj_;
von Schwefelcalcium mit Kalk (2 NaS 4~ 3 Ca0 — 2 Na 0
+ 2 CaS, Ca0)

Ein grosser Theil des entstandenen Natrons nimmt Kohlen-
siure, welche im Ofen durch Verbrennung der Brennmaterialien
gebildet wird, auf und wird zu kohlensaurem Natron.

3) Diese gegliihte Masse wird mit warmem Wasser ausgelaugt,
wobei sich das kohlensaure Natron auflést, die Verbindung von
Schwelelcaleium mit Kalk aber ungeldst bleibt, Aus dieser Fliissig-
keit lisst man das kohlensaure Natron krystallisiren (krystalli-
sirte Soda), oder man dampft sie zur Trockne und glitht
den Riickstand (calcinirte Soda )

Das kohlensaure Natron krystallisict mit 10 Mol. Wasser in
grossen Krystallen des zwei- und eingliedrigen Systems. An
trockener Luft verwittern die Krystalle und zerfallen zu einem
weissen Pulver, Beim Erwirmen schmelzen sie zuerst in ihrem
K”“‘L’ill\\'i'«":(‘r' nach dem Entweichen desselben wird die Masse
wieder fest und bei starker Rothglihhitze schmilzt das wasserfreie
kohlensaure Natron zu einer farblosen Fliissigkeit.

Ammonium,
N H%,

Bringt man Ammoniak (N H%) (siche S. 96) mit Siuren in
B*’llllulm". S0 werden diese vollkommen neutralisirt und es bilden
sich krystallisirbare Verbindungen, welche die grosste Aehnlichkeit
Mit den Salzen des Kaliums besitzen und mit denselben isomorph
sind,

Entwickelt man in dem Kolben 4, Fig. 96, Chlorwasserstoff-
siure (siche S, 99), in dem Kolben B Ammoniak (siche S. 96)
und leitet beide Gase in den grossen Ballon C, so verdichten sie
sich in demselben zu einer weissen schneeahnlichen Masse von
Salmiak, Zy den Bestandtheilen des Ammoniaks addirt sich hier-
bei 1 At, Wasserstoff, welcher von der angewandlen Siure stammt,
und es bildet sich as Mol. Ammonium (N H#), das sich voll-
‘Ommen wie ein Metall verhalt, zwar fir sich nicht dargestellt
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werden kann, desgleichen nicht sein Oxyd, wohl aber dessen
Schwelelverbindungen, Amalgame, Haloid- und Sauerstolfsalze,

Giesst man in eine kleine Schale etwas Natriumamalgam (dar-
gestellt durch Erwarmen von Natrium mit Quecksiiber, und etwa
3 his 5%, Natrium enthaltend) und iiber dieses eine concentrirte
Losung von Salmiak (Chlorammonium), so schwillt die Masse um
ihr vielfaches Volumen aul, indem sich Ammoniumamalgam bildet,
welches eine butterartige Consistenz besitzt; auf der andern Seite
entsteht Chlornatrinm.

Das Salmiakmoleciil, aus { At. Stickstoff, 4 At. Wasserstoff
und 1 At. Chlor bestehend, kann man sich aul zweierlei Weise
constituirt vorstellen. Nach der einen ist es die Verbindung von
Ammoniak mit Chlorwasserstoffsiure (N H3, H CI), nach der an-
dern die Verbindung von Ammonium mit Chlor (N H%, CI). Dass
die letztere Anmsicht die richtige ist, geht aus dem oben ange-
fihrten Verhalten zum Natriumamalgam hervor, indem die Re-
action sich dadurch leicht erklart, dass das Chlor sich mit dem
Natrium, das Ammonium mit dem Quecksilber verbinden (N HY,
Gl 4 NaHg = NH4% Hg 4 NacCl),.

Verbindet sich eine Sauerstoffsiure 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 Siure ein Salz bildet, Z. B. Schwelelsiure (schwefel-
saures Wasser) und Ammoniak gibt schwefelsaures Ammonium-
oxyd (NH® - HO, S03 = NH* 0, S 09,

Man gebrauncht zur Bezeichnung des Ammoniums haufig das
Zeichen Am. Die Salze des Ammoninms werden iibrigens gewdhn-

lich Ammoniaksalze genannt, indem diese Benennung durch langen
Gebrauch sich Birgerrecht erworben hat.

Verbindungen des Ammoniums,

Durch die trockene Destillation stickstoffhaltiger organischer
Verbindungen bildet sich unter einer grossen Reihe anderer Kir-
per auch kohlensaures Ammoniak (kohlensaures Ammoniumoxyd)
und befindet sich in der hierbei auftretenden wisserigen Fliissig-
keit gelost.

Dieses unreine kohlensaure Ammoniak ist das Material zur
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Darstellung der Ammoniumverbindungen, von denen einige grosse
Wichtigkeit fiir die Technik und die praktische Chemie besilzen.
Chlorammonium ,
NH% CL (Salmiak, Hydrochlorate d’ wmmoniaque.)

Der Salmiak wird meistens durch Behandeln des unreinen

kohlensauren Ammoniaks mit Chlorwasserstoffsiure. wobei unter

Kohlensiureentwickelung dieses Salz sich bildet, nachherige Kry-
stallisation und endlich Sublimation dargestell.

Letztere Operation wird in grossen glisernen Ballons aus-
gefihrt, welche zur Halfte mit dem unreinen Salmiak gefillt und
dan in einem Kessel in Sand bis zu dem Punkt eingegraben
werden, bis zu welchem die Fiillang reicht. Beim allmahligen
Erwarmen sublimirt der Salmiak und schlagt sich im kaltern 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 zihe und daher schwer
@ pulvernde Masse dar. In Wasser ist der Salmiak leicht léslich.
Aus der wasserigen Losung kann er krystallisirt erhalten werden
ind zwar in reguliren Octaédern. Aus Fliissigkeiten, welche Harn-
stoff’ geliist enthalten, krystallisirt er in Wiirfeln. Beim Erwirmen
sublimirt er, ohne vorher zu schmelzen. Der Salmiak besitzt
einen eigenthiimlichen, sehr unangenehmen Geschmack.

Salpetersaures Ammoniak,
| 114 r = T H - .
NI*0, N 05, (Nitrate d’ ammoniaque, nitrum flammans.)

Dasselbe wird durch Neutralisation von Ammoniak oder koh-
lensaurem Ammoniak mit Salpetersiure erhalten und bildet ge-
Streifte Prismen, welche mit dem Kalisalpeter isomorph sind. An
feuchter Lyf zerfliessen sie und lisen sich in Wasser mit grosser
Leichtigkeit unter bedeutender Kilteentwickelung (siehe 8. 32).
]}.Lni stirkerem Erwirmen verbrennt der Wasserstoff des Ammo-
Hms: auf Kosten des Sauerstoffs der Salpetersiure zu Wasser;
U gleicher Zeit bildet sich Stickoxydul. In einen glithenden Tiegel
n‘iler aul glihende Kohlen geworlen geschieht diese Reaction unter
]‘l!IIPI’l!l'sf,‘ill:illlll'lg.!, daher der Name: Flammsalpeter.
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Schwefelammoninm.

Das Ammonium verbindet sich gleich dem Kalium in mehre-
ren Verhiltnissen mit dem Schwefel; hier soll nur der Verbindung
des Einfach-Schwefelammoniums mit Schwelelwasserstoff (N H*§,
U S. Hydrosulfate dammoniaque) Erwihnung geschehen, welche
durch Einleiten von Schwefelwasserstofl in Ammoniakfliissigkeit
dargestellt wird (NH® - 2 HS = NH* 8, I S).

Der Schwefelammonium-Schwefelwasserstoff, welcher der Kirze
wegen gewohnlich nur Schwefelammonium genannt wird, bildet
eine farblose, durchdringend und sehr unangenehm riechende Fliis-
sigkeit, weleche an der Luft stehend dadurch allmihlig gelb wird,
dass der Wasserstoff des Schwefelwasserstoffs durch den Sauer-
stoff der Luft zu Wasser oxydirt wird und der Schwefel mit dem
Schwefelammonium die hioheren Schwefelungsstufen des Ammoniums
bildet (NH* S, HS <+ 0 = NH* 82 - HO0).

Das Schwefelammonium hat als Reagens eine grosse Wichtig-
keit, indem es zur Unterscheidung gewisser Gruppen von Metallen
dient; hiebei treten folgende vier Fille ein:

1) Die Salzlésungen werden durch dasselbe nicht gefallt:
Metalle der Alkalien und alkalischen Erden.

2) Es fallen die Oxydhydrate der Metalle: Metalle der
wirklichen Erden. Setzt man z. B. Schwefelammonium zu einer Lo-
sung von schwefelsaurer Thonerde, so bilden sich, unter der Mitwir-
kung von 3 Mol. Wasser, Thonerde (welche als Thonerdehydral nie-
derfillt), schwefelsaures Ammoniak und Schwefelwasserstoff (Al% 0%,
3503 -3 NH*S, HS = Al20% 4 3 NH*0, S0% 4 6 HS).

3) Es fallen die Schwefelverbindungen der Metalle:
die Salze aller abrigen Metalle. Z. B. eine Lisung von schwefel-
saurem Zinkoxyd und Schwefelammonium gibt Schwefelzink, sehwe-
felsaures Ammoniak und Schwefelwasserstoff (Zn 0, S.0% +
NH*S, HS = ZnS 4 NH*0, S0% - HS).

Da die Schwefelverbindungen einzelner Metalle verschieden
gefirbt sind, so konnen 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 gefillt.
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Ein Theil der gefallten Schwefelmetalle ist im Ueberschusse
des Schwelelammoniums loslich, indem diese Schwefelverbin-
dungen Sulphosiuren sind, somit mit dem Schwelelammonium

Sulphosalze hilden. So verhalten sich Antimon, Arsen, Zinn,
Gold, Platin.

II. Metalle der alkalischen Erden.

Allgemeines Verhalten der Metalle 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 zu Hydraten. Durch
Glithen verlieren Kalk- und Bittererdehydrat dieses Wasser, heim
Baryl- und Strontianhydrat ist stirkeres Glihen und gleichzeitige
Anwendung eines Lufltstroms hierzu nothwendig.

3) Die Hydrate der alkalischen Erden sind in Wasser schwer-
loslich und reagiren alkalisch.

4) Thre kohlensauren Salze sind in Wasser unléslich, daher
werden die Losungen ihrer Salze durch die fixen kohlensauren
Alkalien gefallt.

9) Ihre kohlensauren Salze werden durch Gliihen in einem
Lultstrome zersetzt, die Kohlensiure entweicht und die Oxyde
bleiben zuriick,

6) Ihre phosphorsauren Salze sind in Wasser unldslich,
phosphorsaure Bittererde schwerlaslich.

7) Schwefelsaurer Baryt ist in Wasser ganz unléslich, un-
bedeutend 16slich schwefelsaurer Strontian, schwefelsaurer Kalk
schwerldslich, schwefelsaure Bittererde leichtloslich; deshalb enl-
steht auch durch den Zusatz von Schwelelsiure in den Lisungen
der Barytsalze, wenn sie auch noch so verdinnt sind, ein weisser
I\'iedrzrschl;lg; in den Lésungen der Kalksalze nur dann, wenn
sie etwas concentrirter sind (und in diesem Falle ist der Nieder-
schlag in einer grossern Menge von Wasser ldslich). Die Lésungen
der Bittererdesalze zeigen keine Fillung mit Schwefelsiure.

11
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Baryum,
Ba. ‘(At. — 685)

Das Baryum kommt als schwefelsaurer Baryt (Schwerspath)
ziemlich hiufig, seltener als kohlensaurer Baryt (Witherit) aul
der Erdoberfliche vor.

Zur Darstellung der Barytpriaparate wird der fein gepulverte
Schwerspath mit Kohle gegliiht; unter Entwickelung von Kohlen-
oxydgas bildet sich Schwefelbaryum (Ba 0, S03% 4+ 4 C — BaS$
- 4 CO). Beim Zersetzen des Schwefelbaryums durch Chlor-
wasserstoflsiure bilden sich Chlorbaryum und Schwefelwasserstoft
(BaS -+~ HCl = BaCl - HS); ersteres kann aus der Ldsung
krystallisirt erhalten werden.

Eine Lésung von Chlorbaryum dient zur Erkennung und
quantitativen Bestimmung der Schwelelsiure.

Dureh Fallen einer Chlorbaryumlosung mit kohlensaurem
Ammoniak erhilt man kohlensauren Baryt als einen weissen pul-
verigen Korper.

Darch Zersetzung des kohlensauren Baryts mittelst Salpeter-
siure wird der salpetersaure Baryt dargestellt: dieser dient gleich-
falls als Reagens auf Schwefelsiure und wird bisweilen in der
Fenerwerkerei zur Erzeugung griiner Lichter verwendet,

Strontiam,
sr. (AL — 413.9)

Das Strontium kommt als schwelelsaurer Strontian (Cdlestin)
vor, und sus demselben wird aul dieselbe Weise, wie beim Baryt
angegeben, Schwefelstrontinm dargestellt, welehes zur Fertigung
der Strontianverbindungen dient.

Die Strontiansalze besitzen die Eigenschaft, die Flamme in-
tensiv. roth zu firben. In der Feuerwerkerei bedient man sich
zu diesem Zwecke des salpetersauren Strontians, welcher durch
Zerselzung des Lkoblensauren Strontians mit Salpetersiure und
nachheriger Krystallisation gewonnen wird,

Derselbe bildet grosse, farblose, im Wasser lasliche Kry-
stalle, welche dem reguliren Systeme angehiren,
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Calcium,
Ca. (AL = 20))

Dieses Metall kommt in Form seiner Salze sehr hiuofig auf
der Erdoberfliche vor, Das Metall selbst ist silberweiss, schr
oxydirbar und im Ganzen wenig bekannt.

Verbindungen des Calciums.

Hohlensaurer Halk,
Ca 0, C 02 (Carbonate de chauz. )

Der kohlensaure Kalk ist ausserordentlich verbreitet und
findet sich von den iltesten Formationen der Erdrinde an bis zu
den neuesten, sich jetzt noch bildenden, ferner kommt er

in der
Pllanzen- und Thierwelt vor.

Kalkspath , Arragonit, carrarischer Marmor sind fast reiner
kohlensaurer Kalk. Die gefarbten Marmorarten, die Kreide, die
gewdhnlichen Kalksteine sind im Wesentlichen kohlensaurer Kalk
mit Beimengungen von Thon,
erde etc,
und Thon,

Kieselsdure, kohlensaurer Bitter- |
Der Mergel ist ein Gemenge von kohlensaurem Kalk ]
Die Schalen der Schnecken und Muscheln, desgleichen
die Korallen, ferner die Schalen der Vogeleier hestehen, der |’1
Hauptsache naclh. aus kohlensaurem Kalk: ebenso ist er Bestand- !
theil der Knochen der hiheren Thiere und des Menschen,
Der kohlensaure Kalk ist dimorph und kommt am hiufigsten
als Kalkspath in einer sehr grossen Menge von Formen krystalli-
A £ sirt vor, welche sich Fig. 98. ¢|
' Fig. 97. aber alle auf das Rhom- ——
boéder, Fig. 97, (drei-
und einaxiges Krystall-
system) zuriickfihren
lassen, Als Arragonit
bildet er sechsseitige
Siulen des rhombi-
schen (ein- und einaxi-
gen ) Krystallsystems
Fig. 98. Durch Erwir-
men zerfallt der Arvragonit in ein Mehl von Krystallfragmenten,

1#*
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welche die Form des Kalkspathrhomboéders zeigen. Fallt man
dic kochende Losung eines Kalksalzes durch ein kohlensaures
Alkali, so zeigt der Niederschlag unter dem Mikroscop die Form
des Arragonits, wendet man aber eine kalle Lisung des Kalk-
salzes an, so hat der Niederschlag die Form des Kalkspaths.

Der Kalkspath findet sich ausser in ausgebildeten Krystallen
auch in krystallinischen Massen, weleche eine deutliche Spaltbar-
keit nach den Flichen des Kalkspathrhomboéders besitzen.

Die durchsichtizen Modificationen des Kalkspaths zeigen die
Erscheinung der doppelten Strahlenbrechung (islindischer Doppel-
spath).

Der kohlensaure Kalk ist in reinem Wasser unloslich, da-
gegen loslich in kohlensaurehaltigem, indem sich lislicher doppell-
kohlensaurer Kalk bildet. Auf dieser Loslichkeit des doppell-
kohlensauren Kalks und seiner Zersetzbarkeit in sich ausschel-
denden neutralen kohlensauren Kalk und freie Kohlensiure be-
ruhen die mannigfachen Vorkommnisse desselben. Je nach den
Umstinden, unter denen die Fallung stattfindet, hat der ausge-
schiedene kohlensaure Kalk eine verschiedene iunssere Form; so
bildet er in Leitungen, durch welche kohlensauren Kalk enthal-
tende Wasser strimen, krystallinische Absitze, oder er erscheint
in Form der Stalaktiten oder Tropfsteine, wenn derartige \Wasser
tropfenweise herunterfallen, oder er bildet eine milchige Tribung
beim Erwirmen solcher Wasser, wobei der enlstandene Nieder-
schlag sich am Boden und den Wandungen der Gefisse festselzt
(Pfannen- oder Kesselstein, welcher aber bei gypshaltigem Wasser
auch diesen enthalt).

In geschlossenem Raume geglitht, schmilzt der kolhlensaure
Kallk, ohne seine Kohlensiure zu verlieren; geschieht das Glithen
aber an der Luft, namentlich wenn ein Luftstrom uber die gli-
hende Masse streicht, so verliert er seine Kohlensaure schon bei
der Rothgliihhitze, indem Kalk zuriickbleibt, welcher die Form
des angewandten kohlensauren Kalks beibehalt.

Calcinmoxyd,
Ca 0. (Kalk, gebrannter Kalk, Chauz.)

Fiir die Zwecke der Laboratorien stellt man sich reinen ge-
brannten Kalk dar, indem man Stiicke von earrarischem Marmor
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mit Kohlen in einen gewdhnlichen Windofen schichiet, letztere
anzindet und niederbrennen Jisst, Im Grossen geschieht das
Brennen in eigens dazu construirten Oefen,

Der gebrannie Kalk bildet eine weisse, unsehmelzbare Masse,
welche, bis zum Glithen erhitzt, stark leuchtet (Drummond’sches
Licht, siehe S. 119).

Mit Wasser verbindet sich der Kalk zu Kalkhydrat (Ca O,
H 0), und zwar unter so hedeutender Temperaturerhéhung, dass
ein Theil des Wassers zum Sieden kommt und verdampft (Lo-
schen des Kalks). Unter Umstinden kann sich die hierbei frei
werdende Wirme so steigern, dass Schiesspulver und Holz ent-
ziindet werden kénnen. Je reiner der Kalk ist, desto rascher
loscht er sich, um so heftiger ist die Erscheinung; so dass
sie bei chemisch reinem Kalke explosionsartig wird. Beim Lischen
nimmt der Kalk bedeutend an Volumen zu und zerldlll zu einem
Wweissen, zarten Mehl von Kalkhydrat.

Das Kalkhydrat lst sich in geringer Menge in Wasser (Kalk-
wasser), und zwar ist die Loslichkeit in kaltem Wasser grosser
als in heissem, daher tritbt sich kalt cesittigles Kalkwasser beim
Kochen. Das Kalkwasser reagirt alkalisch, zieht an der Luft
Kohlensiure an und triibt sich durch Ausscheidung von kohlen-
saurem Kalk,

Das trockene Kalkhydrat zieht ebenfalls Kohlensiure an, doch
nur sehr langsam. Hierbei entsteht eine Verbindung von kohlen-
saurem Kalk mit Kalkhydrat (Ca 0, G 02 4~ Ca 0, H 0).

In der Technik findet das Kalkhydrat mannigfache Anwen-
dung, so in der Seifensiederei zur Darstellung der iitzenden
Laugen, bei der Fabrikation der Soda und des Bleichkalks etc.
Seine Ilr‘(]f‘lllelll]\h‘ ist aber die zur Darstellung des Mortels, Es
sind zweierlei Arten von Mértel zu unterscheiden: der gewéhn-
liche oder Luftmartel und der unter Wasser erhiirtende hy-
draulische oder Wassermartel,

Der gewdhnliche Mortel wird durch Mengen von Kalkbrei
mit Sand dargestellt, von welchem, je mach der Reinheit des an-
gewandten Kalks (fetter oder magerer Kalk), mehr oder weniger
Zugeselzt werden muss. Der Luftmértel erhiirtet nach und nach,
indem' das Wasser- verdunstet, und verbindet die Steine beim
Mauern durch Adhasion. Allmiblig zieht aber das Kalkhydrat
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1| Kohlensiure aus der Luft an, und es bildet sich die oben an-
i gegebene Verbindung von kohlensaurem Kalk mit Kalkhydrat.
Kalksteine, welehe 12—30 ¢/, Kieselsiure oder kieselsaure
I Verbindungen (Thon) enthalten, geben, wenn sie gelinde gegliiht
|4 werden, einen magern Kalk, welcher aber einen Martel liefert,
i | der unter Wasser in kiirzerer oder lingerer Zeit erhirtet und
I zwar bel einem Thongehalt von
| 10—12 9, in 20 Tagen,
! 20—25 5 V20w
1 25—30,, ,, einigen Stunden.
_ Solchen Martel nennt man hydraulischen; er findet eine wich-
1 tige Anwendung bei Wasserbauten. Beim Brennen derartiger Kalk-
steine wird die vorhandene Kieselsiure in einen Zustand versetzt,
wodurch sie nach der Hand unter der Mitwirkung des zugeselzten
Wassers eine chemische Verbindung mit dem Kalk eingeht, indem
sich wasserhaltige Silicate des Kalks und der Thomnerde bilden.
Auf der Bildung derselben beruht das Erhirten des Wassermdrtels.
Ein jeder Kalk’ kann durch den Zusatz von kieselsauren Ver-
bindungen in passender Menge die Eigenschalt erlangen, unter
Wasser zu erhirten. Derartige Silicate heissen Cemente; doch
wird dieser Name iiberhaupt fir hydraulische Kalke gebraucht.
Als Cemente werden benutzt: Puzzolane, Bimsstein, Trn.ss, Pech-
stein, Torfasche, Ziegelmehl etc., also Substanzen, welche im
Wesentlichen aus kieselsaurer Thonerde bestehen.

Schwefelsaurer Halk,
Ca 0, 8 0% (Sulphate de chauz.)

Der schwefelsaure Kalk findet sich wasserfrei als Anhydrit,
ferner mit 2 Mol. Wasser verbunden als Gyps (Ca0, SO% +
2 HO).

Der Gyps kommt krystallisirt in Formen des zwei- und ein-
gliedrigen Krystallsystems in den Jiingern und jiingsten Gebirgsbil-
dungen vor. Die Krystalle haben bisweilen eine hedeutende Grosse
und ausgezeichnete Spaltbarkeit, so dass sie in dinne Platten
getrennt werden konnen, welche sogar als Fensterscheiben Ver-
wendung finden (Fraueneis oder Marienglas). Ausserdem findet
sich der Gyps in faserigen Massen (Fasergyps) oder in fein kor-
niger dichter Form (Alabaster).
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Der Gyps ist so weich, dass er mit dem Nagel geritzt wer-
den kann. In Wasser ist derselbe schwerléslich (1 Theil in 500
Theilen Wasser von mittlerer Temperatur). Seine Lislichkeit ist
bei einer Temperatur von 35° am grossten, so dass eine bei
dieser Temperatur gesittigte Losung beim Kochen sich triibt. Aus
der wisserigen Losung kann der Gyps in kleinen, aber wohl aus-
gebildeten, durchsichtigen, glanzenden Krystallen erhalten werden,
Beim Erwirmen bis auf 133 © verliert der Gyps sein Krystall-
wasser und hildet dann eine amorphe weisse Masse (gebrannter
Gyps), welche mit Wasser befeuchtet das Krystallwasser unter
Erwarmung wiederum aufnimmt und unter Volumzunahme dabei
erhartet. Auf dieser Eigenschaft des gebrannten Gypses beruht
die wichtige Anwendung desselben zu architectonischen Verzie-
rungen, Herstellungen von Statuen etc. Steigt die Temperatur
beim Brennen des Gypses zu hoch, so verliert er die Eigenschaft,
das Krystallwasser wiederum aufzunehmen und mit Wasser zu
erstarren (Todthrennen).

Bei der Rothglihhitze schmilzt der schwefelsaure Kalk und
bildet nach dem Erkalten eine blitterige krystallinische Masse
gleich dem Anhydrit, welche gepulverl und mit Wasser angeriihrt
nicht erstarrt,

Unterchlorigsaurer Halk,
Ca 0, Cl10O. (Chlorkalk, Bleichkalk Hypochlorite de chausz.)

Der Chlorkalk wird durch Einwirkung von Chlor auf Kalk-
hydrat dargestellt, indem sich hierbei unterchlorigsaurer Kalk und
Chlorcalcium bildet und das Hydratwasser des Kalkhydrats ahge-
schieden wird (2 Ca 0, HO - 2 €l = CaB, €O -~ CaCl
+ 2 HO). Der Chlorkalk ist somil ein Gemenge dieser drei
Verbindungen, welches wegen der grossern Haltbarkeit des Pri-
parals immer einen Ueberschuss von Kalkhydrat enthalten muss.
Es stellt eine weisse, eigenthiimlich, dem Chlor fhnlich riechende
Masse dar, welche sich in Wasser unler Zuriicklassung des Kalk-
hydrats lost.

Der Chlorkalk verdankt seine Anwendung als Bleichmittel der
darin enthallenen unterchlorigen Saure, welche durch die schwich-
slen Siuren, selbst die Kohlensiure, vom Kalke abgeschieden wird
und in Beriibrung mit organischen Substanzen, namentlich mit
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Farbstoffen, sich in Chlor und Sauerstofl spaltet, welche die Zer-
1 setzung derselben (das Bleichen) bewirken.

Phosphorsaurer Malk .
3 Ca 0, POS (Phosphate de chauzx.,)
1 Der phosphorsaure Kalk kommt als Apatit vor, ferner, zwar
in kleinen Mengen, doch weit verbreitet, in den meisten Gesteinen
und so auch in den verschiedenen Bodenarten. Fiir die Pflanzen-
welt ist derselbe von grosser Bedeutung, indem er den Pflanzen
die zu ihrer Entwickelung nothwendigen phosphorsauren Salze
liefert. In grosster Menge findet sich der phosphorsaure Kalk in
den thierischen Knoechen, deren Asche (Knochenerde) zu %/ aus
demselben besteht.

Der phosphorsaure Kalk ist ein sehr wichtiges Diingermaterial.

Salpetersaurer Malk,
Ca 0, NO% (Nitrate de chauw.)

Bei der Sillp[‘.[t‘fl‘hif!hll]{_‘ (siehe diese) entsteht ]|n||l|t,»:§'|{;]11i(:|t
dieses Salz, welches aus einer concentrirten Losung als eine kry-
stallinische, in Wasser und Weingeist lasliche, an der Luft zer-
fliessliche Masse sich ausscheidet.

Chlorcalcium.
Ca Cl. (Chlorure de calcium. )

Diese Verbindung fallt als Nebenproduct bei der Darstellung
des Ammoniaks (siehe S, 95) ab. Der hierbei erhaltene Riick-
stand wird mit Wasser behandelt, welches unter Zuriicklassung
des vorhandenen uberschiissigen Kalkhydrats das Chlorcalcium
lost. Aus der sehr concentrirten Losung krystallisirt dieses mil
6 Mol. Krystallwasser (CaCl 4 6 HO) in grossen farblosen
zerfliesslichen Krystallen, die in Wasser sich unter bhedeutender
Temperaturerniedrigung losen; wird hierbei statt Wasser Schnee
oder fein gestossenes Eis angewendet, so kann die Temperatur
bis auf — 40° sinken. Beim gelinden Erwirmen schmelzen die
Krystalle in ihrem Krystallwasser und verlieren den grassten Theil
desselben; dabei bleibt cine weisse pordse Masse zuriick. In der
Rothgliibhitze schmilzt das Chlorcalcinm und erstarrt beim Er-
kalten krystallinisch.

e ———
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Sowohl das eingetrocknete pordse, wie das geschmolzene
Chlorcalcium werden wegen ihrer Anziehungskraft fiir das Wasser ’
zum Austrocknen von Gasen wie zur Entwisserung von Fliissig-
keiten, z. B. des Weingeistes, benutzt.

Das wasser(reie Chlorcalcium lést sich in Wasser unter Wirme-
entwickelung, indem es Krystallwasser aufnimmt,

Magnium ,
Mg. (Magnesium) (At. = 12).

Das Magnium wird auf electrolytischem Wege durch Zer-
selzung des Chlormagniums dargestellt (Bunsen) und ist ein sil-
berweisses, sehr glinzendes, ziemlich sprides Metall von 1,743
spec. Gew. An der Luflt oder in freiem Sauerstoffgase erwarmt
verbrennt es mit sehr hellleuchtender Flamme zu schneeweissem
Magniumoxyd. Wasser von mittlerer Temperatur wird langsam
durch Magnium zerselzt. |

Verbindungen des Magniums.

Magniumoxyd, | 4 .[i

Mg 0. (Bittererde, Talkerde, Magnesia alba, magnésie.)

Die Bittererde, welche durch Gliihen der kohlensauren Bitter- \ F
erde dargestellt wird, ist ein weisses, sehr lockeres, leichtes, in
keinem Ofenfeuer schmelzbares Pulver; in Wasser ist dasselbe %
sehr unbedeutend loslich; die Lésung reagirt alkalisch. |

Mit den Siuren bildet das Magniumoxyd Salze, von denen |||I|
die im Wasser laslichen einen unangenchmen bittern Geschmack i
besitzen, daher der Name Bittererde. Die Verbindungen der Kie- F
selsiure mit dep Bittererde, z. B. Talk, Speckstein ete., fithlen _]
sich eigenthiimlich fettartig an, und von ersterem Mineral stammt i
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 elc.; Chlormagnium in Meer- und Soolwassern;
sehwefelsaure Bittererde in einzelnen Mineralwassern (Bitterwas-
sern), so in denen von Saidschitz und Piillna; phosphersaure
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Bittererde in der Pllanzenwelt, namentlich in den Samen der
Cerealien.

I, Metalle der Erden.

Alaminium,
AL (At = 137).
Das Aluminium, welches durch Zersetzung des Chloralumi-
niums mittelst Kaliums dargestellt werden kann, bhildet kleine
Kiigelchen, welche unter dem Polirstahl Metallglanz annehmen.

Verbindungen des Aluminiums.
Das Aluminium bildet mit Sauerstofl nur 1 Oxyd:

die Thonerde,
(Alumine),

welche aus 2 At. Aluminium und 3 At. Sauerstoff besteht (Al?

04 oder A!). Die seltenen Edelsteine Saphir und Rubin, des-
gleichen der Korund und Smirgel sind im Wesentlichen Thonerde.
Kimstlich kann man sie durch Fillen der Liosungen eines Thon-
erdesalzes mittelst Ammoniaks, Auswaschen und Glihen des Nie-
derschlags erhalten. Sie bildet eine weisse, amorphe, in Wasser
ganz unldsliche, geschmacklose, nur im Knallgasgeblise schmelzbare
Masse. Mit Siuren bildet sie die Thonerdesalze, welche, wenn sié
in Wasser lislich sind, sauer reagiren und einen zusammenziehen-
den Geschmack besitzen.

In den Lésungen der Thonerdesalze erzeugen die Alka-
lien und kohlensauren Alkalien einen weissen sehr volumindsen
Niederschlag von Thonerdehydrat, welches bei Anwendung von
Kali- oder Natronhydrat sich mit Leichtigkeit im Ueberschuss
derselben 16st, indem sich losliche Salze bilden, in welehen die
Thonerde die Rolie einer Siure spielt.

Das Thonerdehydrat besitzt eine grosse Anziehung zu den
organischen Farbstoflen; setzt man daher zu der Losung eines
Thonerdesalzes eine Losung eines derartizen Farbstoffs und schligt
dann die Thonerde durch ein kohlensaures Alkali pieder, so Fillt
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das Thonerdehydrat durch den Farbstoll' gefirlit nieder (Farblacke).
Auf diesem Verhalten berubt die Anwendung der Thonerdesalze
in der Firberei (Beitzen). Die zu diesem Zwecke am hiufigsten
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 reguliren 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 ete.,
kieselsaure Thonerde. In Verbindung mit kieselsaurem Kali oder I8
Natron bildet sie die Feldspathe; diese sind aber Bestand- i
theile des Granits, Gneisses, Syenits, Klingsteins, Trachyts etc.

Man unterscheidet den gewdhnlichen oder Kalifeldspath (K Si

| -+ AL Si%) und den Natronfeldspath oder Albit (Na Si - Al 8i%), L

Durch die Einwirkung der Kohlensiure der Atmosphire werden s .l
die Feldspathe allmahlig zersetzt und durch das Wasser das los-
lich gewordene kieselsaure Kali oder Natron weggeliihrt. Der 1
iibrig bleibende, in Wasser unlosliche Riickstand fithrt den Namen h ;
Thon, welcher theils an der Stelle, wo er durch die Zersetzung ’!}
der Gesteine entstand, Lager bildet oder aber von dem Wasser fd
weggeschwemmt, an andern Stellen in verschiedenen Graden der b
Reinheit 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 siammtliches Kali
und 8 Mol. Kieselsaure vom Wasser gelost wurden und er als
Rest zuriickblieb. 1

B KSi  AlSi3) — 3K + 3 Al 128i
davon ab: 3 K und 8 Si

bleibt ; Als Si% Kaolin.
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Der Thon bildet, je nach seiner Reinheit, eine weisse oder
durch fremdartige Beimengungen sehr verschieden gefiirbte Masse.
Im Wasser schwemmt er sich anf und setzt sich aus demselben nur
sehr allmahlig wiederum ab. Man benutzt diese Eigenschaft, um
den Thongehalt eines Bodens zu bestimmen, indem man denselben
trocknet, wiegt, mit Wasser anvithrt, dieses abgiesst und die
Operation so lange wiederholt, als es sich durch aufgeschwemm-
ten Thon noch getriibt zeigt, dann den Riickstand (Sand) trocknet
und wiederum wiegl. Der Gewichisverlust gibt den Thongehalt
des Bodens an. (Mechanische Analyse des Bodens.)
| Finzelne Arten von Thon bilden mit Wasser eine bildsame
' plastische Masse (fetter Thon). Durch fremdarlige Beimengungen
verliert er diese Eigenschalt (magerer Thon). FEin Gemenge von
Thon und Kalk nennt man Mergel.

Der Thon hat eine grosse Adhiision zum Wasser und gibl
dieses beim Austrocknen schwer wieder ab; dabei schwindet er
i aber bedeutend und bekommt Risse. Beim Anhauchen zeigt er
einen eigenthiimlichen Geruch (Thongeruch), welcher von in
seinen Poren condensirtem Ammoniak herriihrt.

Die oben angegebene Zersetzungsweise der feldspathigen Ge-
steine ist fir die Pflanzenwelt von der grissten Bedentung, indem
derselben dadurch zwei unenthehrliche Nahrungsmittel in laslicher
2 Form geboten werden und durch den entstehenden Thon die phy-
sikalischen Eigenschalten des Bodens, namentlich in Bezug der
wasserfassenden und wasserhaltenden Kraft desselben, hauptsich- ;
lich hedingt werden. b

Der Thon dient ausserdem zur Darstellung der manniglachen [y
Thonwaaren. I
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B. Schwere Metalle.

Erste Gruppe,
Metalle, welche aus der angesiuerten Losung ihrer Salze durch
Schwefelwasserstofl nicht gefallt werden.

S KEisen,
Fe, (Fer) (At. = 28).
L. Vollkommen reines Eisen kann nur erhalten werden durch
Reduction von erhitztem Eisenoxyd mittelst Wasserstofizas. Man
kann sich hierzu einer Vorrichtung bedienen, wie sie S. 66
zur Reduction des Kupfleroxyds beschrieben wurde. Hierbei er-
hilt man das Eisen als ein schwarzes, sehr feines Pulver, welches
an der Luft sich pyrophorisch verhilt; um es daher aufzube-
wabren, wird nach Vollendung der Reduction die Rohre an beiden
Enden zugeschmolzen. Auch durch Reduction von Einfach-Chlor-
eisen mittelst Wasserstoffgas in einer Glasrohre kann dasselbe
als ein glinzender Ueherzug, in welchem zuweilen regulire Octa-
éder zu erkenmen sind, dargestellt werden.

Das reinste, in grosserer Masse darstellbare Eisen erhalt
man durch Zusammenschmelzen von feinem Klavierdraht unter
Anwendung gewisser Vorsichtsmassregeln. Ein solches Eisen hat
eine zinnweisse Farbe, ein spec. Gew. von 7,8 und ist sehr weich
und geschmeidig; bei der Weissglihhitze lasst es sich schweissen,
schmilzt aber erst bei einer Temperatur, welche iber 1500° liegt. L’
Seine Krystallform scheint dem reguliren Systeme anzugehéren. |
Die Structur ist kornig, wird aber Dbeim Behandeln unter dem
Hammer oder der Walze sehnig und der Bruch hackig. Vom
Magnet wird dasselbe angezogen und wird in Beriihrung mit
einem Magnet selbst magnetisch. An trockener Lult oxydirt es

sich nicht, wohl aber an feuchter und kohlensiurehaltiger (Rost).
Sobald auf dem Eisen sich eine Oxydschichte gebildet hat und
Wasser zugegen ist, wird die Oxydation dadurch beschleunigt, i
dass zwischen der Rostschichte und dem metallischen Eisen sich

ein galvanischer Strom herstellt, wobei das Eisen den eleclro-
positiven, der Rost den electro-negativen Pol bildet, Wasser zer-
setzt wird und der ausgeschiedene Sauerstolf das Eisen oxydirt.
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An der Luft erhitzt oxydirt sich das Eisen sehr leicht und
bildet einen schwarzen Ueberzug, welcher unter dem Hammer
abspringt (Hammerschlag).

Die Chlorwasserstoffsinre und Schwelelsiure werden von dem
Eisen mit grosser Leichtigkeit unter Wasserstoffentwickelung zer-
setzt, und es bilden sich im ersten Falle: Einfach-Chloreisen, im
zweilen: schwefelsaures Eisenoxydul.

Verbindungen des Eisens mit dem Sauerstoff.

Es bestehen zwei basische Oxyde des Eisens:

1) Das Eisenoxydul; enthalt auf 1 At. Eisen { At. Sauer-
stofl (Fe 0) und ist eine starke Base.

2) Das Eisenoxyd; enthalt auf 2 At. Fisen 3 At. Sauer-
stofll (Fe? 0%); seine basischen FEigenschaften sind viel
schwiicher. Das Eisenoxyd kann durch Glithen der Eisen-
oxydsalze dargestelll werden. Seine Farbe ist bei Anwen-
dung verschiedener Salze verschieden, vom Schwarzbraun
bis zum schonen Roth. 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 O, Fe2 03), welche ZIISEIII]IIICIit‘\t‘IZIiI!g der Hammer-
schlag und der Magneteisenstein besitzt,

Lisenoxydulsalze.

Die krystallisirten Eisenoxydulsalze und ihre Lisungen haben
eine hellgriime Farbe und einen eigenthiimlichen, dintenhaften Ge-
schmack; beim Zusatz von Kali, Natron oder Ammoniak bildet
sich im ersten Augenblicke ein weisser Niederschlag, welcher aber
rasch Sauerstoll aus der Lult anzieht, sich dankel Firbt und
endlich in zimmtbraunes Eisenoxydhydrat tibergeht.

Durch die kohlensauren Alkalien werden sie als kohlensaure
Salze gefallt, nicht aber durch die kohlensauren alkalischen
Erden (mit Ausnahme der kiinstlich dargestellten basich kohlen-
sauren Biltererde).
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Gelbes Blutlaugensalz gibt einen hellblauen, rothes einen
dunkelblauen Niederschlag (Berlinerblau).,
Von den Salzen des Eisenoxyduls erwilnen wir nur:

Schwelelsaures Eisenoxydul
(Eisenvitriol, Sulfate de protozyde de fer).

Dieses wird durch Rdsten von natirlich vorkommendem
Schwefeleisen ( Schwefelkies ) und nachheriges Auslaugen, oder
durch Behandeln von metallischem Eisen mit Schwefelsiure dar-
gestellt. [Es krystallisit mit 7 Mol. Krystallwasser (Fe 0, S 03
+ 7 HO) in grossen Krystallen des zwei- und eingliederigen
Systems. An der Luft oxydiven sie sich zu basich schwefelsaurem

n Eisenoxyd, welches als gelbbraunes Pulver die Krystalle iiberzieht.
Eisenoxydsalze.

Die Eisenoxydsalze sind nicht krystallisirhar und zeigen in
Losung eine gelbe bis braunrothe Farbe.

Aetzende und kohlensaure Alkalien fillen zimmtbraunes Eisen-
oxydhydrat, letztere unter Kohlensiureentwickelung, indem keine
Verbindung des Eisenoxyds mit Kohlensiure existirt.

Die kohlensauren alkalischen Erden fillen Eisenoxydhydrat
(Unterschied von den Eisenoxydulsalzen).

Gelbes Blutlaugensalz gibt einen dunkelblauen Niederschlag,
rothes nur eine braungriine Farbung.

Schwefelwasserstoff reducirt das Eisenoxyd in seinen Salzen

I 2u Eisenoxydul unter Abscheidung von Schwefel (Fe? 0% - H S | 1i
= 2 FeO 4 HO - 8), desgleichen geschieht diese Reduction |
. - . = v |

beim Kochen der Eisenoxydsalze mit metallischem Eisen oder

Zink.

Mit Chlor bildet das Eisen zwei Verbindungsstufen, von denen
das Eisenchloriir (Fe Cl) dem Eisenoxydul, das Eisenchlo-
rid (Fe?Ci% dem Fisenoxyd entspricht. Das Eisenchloriir zeigt
sammtliche Reactionen der Eisenoxydulsalze, das Eisenchlorid die
der Oxydsalze.

=S

Schwelelverbindungen des Eisens.

Die Verwandtschaft des Eisens zum Schwefel ist sehr oross,
S0 zwar, dass ein inniges Gemenge von fein vertheiltem Eisen
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und Schwefel heim Befeuchten mit Wasser unter hedeutender Er-
wirmung sich verbindet; desgleichen entsteht, wenn man auf eine
gliihende Eisenstange Schwefel bringt, Schwefeleisen, welches
schmilzt und abfliesst.

In beiden Fallen bildet sich Einfach-Schwefeleisen
(Fe S), welches als Material zur Darstellung des Schwelelwasser-
stoffs (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? S8 kommt als Bestandtheil des
Kupferkieses und Buntkuplererzes vor.

Die verbreitetste Schwefelungsstufe des Eisens aber ist das
Doppelt-Schwefeleisen (FeS?), welches die Mineralien
Schwefelkies und Speerkies bildet.

Der Magnetkies (Fe? 8%) ist ebenfalls ein Schweleleisen.

Verbindungen des Eisens mit dem Kohlenstoff.

Wenn Eisen sich mit 1—6 %, Kohle verbindet, so bildet
es das Roh- oder Gusseisen und den Stahl. Beide sind
um ein Belrachtliches leichter schmelzbar, als das Eisen, und
ihre Schmelzbarkeit nimmt ab mit abnehmendem Kohlenstofigehalte.

Gewinnung des Eisens aus seinen Erzen.

Unter Eisenerzen versteht man nur die natirlich vorkom-
menden Oxyde des Eisens und den Spatheisenstein, indem diese
allein zur Eisengewinnung angewendet werden kénnen, wogegen
die Schwefelverbindungen des Eisens, namentlich der so haufig
vorkommende Schwefelkies und Magnetkies zu diesem Zwecke
nicht brauchbar sind.

Folgende Kisenerze werden verhiittet:

Magneteisenstein (Fe O, Fe2 0%); er kommt in Formen
des reguliren Systems krystallisirt vor und ist eines der ge-
schiitztesten Eisenerze.

Eisenglanz; ist deutlich krystallisirtes, Rotheisenstein
krystallinisches oder amorphes Eisenoxyd (Fe?03),
Spatheisenstein (Fe O, C0%); kommt in Rhomboédern
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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 (siche S, 43).

Brauneisenslein; ist Eisenoxydhydrat, welches theils
durch Oxydation aus dem Spatheisensteine entstand (zeigt dann
folgende Zusammensetzung: Fe2 03, H 0), theils aus dem Schwe-
feleisen (dieses besitzt folgende Formel: 2 Fe203, 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 michtige Lager, deren Reichthum
an Eisen sehr verschieden ist. So stellt der Thon eisenstein,
welcher ein sehr verhreitetes Eisenerz ist, ein Gemenge von Thon
und Spatheisenstein, welcher mehr oder weniger in Eisenoxydhydrat
iibergegangen ist, dar; ferner enthilt er noch Beimengungen von
kohlensaurem Kalk und kohlensaurer Bittererde; desgleichen sind
die Bohnerze kieselsiure- und thonhaltige Brauneisensteine, Das
Eisenoxydhydrat kommt( iiberdies dusserst héufig in den geschich-
leten Gesteinen vor und bewirkt deren Firbung; auch findet
man dasselbe in den verschiedenen Bodenarten,

Die sogenannten Sphirosiderite 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 Subsfanzen in Stmpfen, Torfmooren etc.
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
heruht darauf, dass das Eisenoxyd bei héherer Temperatur durch
\\'nssnrs[nll', Kohlenoxydgas und Kohlenwasserstoffe reducirt wird,
dass aber die letzteren hierbei einen Theil ihres Kohlenstoffs an
das Eisen abgeben, sich leichtfliissige Kohlenverbindungen des
Eisens bilden (Roh- oder Gusseisen), und dass die den Erzen
beigemengten Substanzen zu einer leichtfliissigen glasarligen Masse,
den Schlack en, zusammenschmelzen,

Die Schlackenbildung herubt auf dem Entstehen von Silicaten
und zwar am zweckmissigsten eines solchen, welches aus 2 Mol,
12
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Kieselsiure mit 3 Mol. der Oxyde der isomorphen Metalle: Eisen,
Mangan, Caleium, Magnium und Kalium besteht:

Fe
Mn )

3l Cay 3,10, 2 8i 08,

Mg

K

Diese Schlacken besitzen je nach ihrem geringern oder gros-
sern Gehalt an Eisenoxydul eine hell- bis dunkelgrime Farbe.

Dic in den Eisenerzen enthaltenen Beimengungen sind der
Hauptsache nach Thon und Sand (Kieselsaure), beides sehr schwer-
sehmelzbare Substanzen, welche den Ofen bald verstopfen und das

*Zusammenschmelzen der reducirten Eisentheilchen verhindern wir-
den. Es wird deshalb derartizen Erzen kohlensaurer Kalk in einem
solchen Mengenverhilinisse zugeselzt, dass sich eine Schlacke von
obengenannter Zusammenselzung und moglichst eisenarm (weil
sonst ein Verlust an der Ausbeute des Eisens eintreten wiirde)
bilden kann. Besteht die Beimengung der Erze hauplsichlich aus
Kalk, welcher ebenfalls unschmelzbar ist, so wird umgekehrt Kie-
selsaure (quarzige Gesteine ele.) zugesetzt, Diese Zusitze nennl
man ,,Zuschlige*. Ferner wird Holzkohle oder Coaks in der
zum Niederschmelzen erforderlichen Menge zugeliigl, und dieses Ge-
menge von Erz, Kohle und Zuschligen nennt man ,,Beschickung™

Die Gewinnung des Roheisens geschicht in grossen 30—50'
hohen Oefen (Hohdfen), welche bei guter Construction und
geregeltem Gange der Arbeit Jahre lang in Betrieb bleiben kon-
nen. Fig, 99 zeigt den Durchschnitt eines derartigen Ofens.

Er besteht aus einem Kernschachte @, der durch eine mil
Schlacken ausgefillte Fillung b von dem #ussern Schachte, Rau-
schachte oder Mantel ¢, welcher den erstern umgibt, getrennt
ist; die Festigkeit des letzteren wird durch die eisernen Klammern
d unterstitzt, 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 nnler diesem befindlichen
lanm nennt man das Gestell /. In diesem sind an drei Seiten
die Diisen des Geblises g angebracht; an der vierfen befindet sich
der Arbeitsraum h. Der unterste Theil des Gestells bildet den

Herd ¢ und dient zur Ansammlung des geschmolzenen Eisens und
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der Schlacke. Gegen die Arbeitsseite ist der Herd durch einen
querlaufenden Stein k, Tiimpelstein, welcher durch das Tiim-
peleisen ! unterstiitzt wird, und durch den Wallstein m ge-
schlossen. Zwischen beiden befindet sich ein Zwischenraum zum
Abfliessen der Schlacke, welche dber die an den Wallstein sich
lehnende schiefe Ebene #, Schlac kentrift, ablauft. Zwischen
dem Wallstein und der Seilenmauer ist eine Spalte gelassen, die
mil Gesliibbe (cinem Gemenge von Kohle und Lehm) verstoplt ist,
und in welcher das Stichloch zum Ablassen des geschmolzenen
Eisens angebracht wird,

Vor dem Verschmelzen werden die Erze meistens geroslet
und dadurch die vorhandenen fliichtigen Korper entfernt, so na-
mentlich das Hydratwasser der Eisenoxydhydrate und die Kohlen-
sdure des Spatheisensteins; ferner werden hierbei die Erze ge-
lockert und zur leichtern Reduction belihigt.

Die Beschickung wird durch die Gicht in den Ofen geworlen
und sinkt durch das allmahlige 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 Kohlensiure des vorhandenen kohlensauren
Kalks (o p: Vorwarm-Zone). Im weitern Niedergehen werden die
Oxyde reducirt (p g: Reductions-Zone) und zwar:

1) durch Kohlenoxydgas, welches sich durch die Kin-
wirkung der bei der Verbrennung entstandenen Kohlensiure
auf die glithenden Kohlen bildet:
durch Kohlenwassersto [fe, welche sowohl unter dem

o
~—

Einfluss der hohen Temperatur auf die immer noch was-
serstoffhaltigen Kohlen, als auch durch die Zerselzung
gebildet werden, welche das mit der Gebliseluft in den
Ofen gelangende Wassergas in Beriihrung mit gliihenden
Kohlen erleidet;

3) durch Wassersto [fgas, welches ebenfalls 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:

4) endlich wirkt auch das im Ofen sich bildende Cyan (eine
'«'er}}ind[mg von Kohlenstoll und Sticksloff) (siehe dieses)
reducirend,

2%

Baden-Wiirttemberg



BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

180

Beim weitern Niedergehen nimmt das Eisen in der Rast Kohlen-
stoff aul (gr: Kohlungs-Zone). Die Kohlung geschieht durch Zer-
setzung der Kohlenwasserstoffe, des Kohlenoxyds und des Cyans.
Im obern Theile des Gestells schmilzt das gekohlle Eisen und
die Schlacke (r s: Schmelz-Zone) und fliessen herab; hier bei schiitzt
die Schlacke dadurch, dass sie die herabtropfenden Eisentheilchen
umhiillt und, im Herde angelangt, dadurch, dass sie als specilisch
leichterer Korper auf dem Eisen schwimmt und dasselbe vor der
oxydirenden Wirkung der Luft des Geblases (s ¢: Oxydations- oder
Verbrennungs-Zone) bewahrt. In dem Maasse als die Schlacke
sich ansammelt, fliesst sie iber den Wallstein und die Schlacken-
trift fortwahrend ab. Wenn der Herd mit geschmolzenem Roheisen
angefiillt ist, so wird es durch das Stichloch in rinnenfdrmige
Vertiefungen, welche sich im Sande des Bodens der Hiille befinden,
abgelassen, in denen es erstarrt und die sogenannten Flossen, Ganze
oder Masseln bildet. Auch wird es wohl direct zum Guss verwendel.

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 fiihren, ist deutlich krystallinisch,
hat einen glinzenden grosshlatterigen Bruch, ist so hart, dass es
von keiner Feile angegriffen wird, und so spride, dass es sich pul-
vern lasst, Sein Kohlenstolfgehalt betragt 34 bis beinahe 6 )t Das
weisse Rolieisen ist leichter schmelzbar als das grane llilil l’bl'*‘“
beim raschen Erkalten alle angegebenen Eigenschaften; wird es
dagegen langsam abgekiihlt, so gehl es in graues Roheisen iiber,
dadureh, dass ein Theil des darin enthaltenen Kohlenstoffs in Form
von Graphit abgeschieden wird, welcher die Masse in den feinsten
Blattchen durchzieht.

Behandelt man weisses Roheisen mit concentrirter erwirmter
Salzsiure, so bildet sich unter Wasserstoffentwickelung Fisen-
chloriir; zugleich entsteht aus dem gesammlen l\ollh-mluﬁ'ft‘lmll
des u]m-vm und dem frei werdenden Wasserstoll ein Kohlen-
wasserstofl von eigenthiimlichem unangenehmem Geruch.

Das graue Roheisen lost sich in Salzsiaure ebenfalls unter

Entwickelung von kohlenwasserstofihaltigem Wasserstolf; aber zu-
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b gleich scheidet sich der in ihm enthaltene Graphit in sehr feinen
Blittchen ab. Die Ursache der dunkleren Farbe des grauen Roh-
eisens liegt somit nicht in dessen grosserem 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 Kohlenstoffeehalt sich in chemischer Ver-
bindung mit dem Eisen befindet. So ergab:

ein sehr weisses Spiegeleisen 5,80%, chem. geb. Kohle,

o graues Gusseisen 2,78,, 5 » u. 1,999 als

3 Graphit,
» sehr dunkelgraves , 0,48, w g W.3,85% als

Graphit,

Das graue Roheisen wird beim Schmelzen und nachherigen
raschén Erkalten mehr oder weniger in weisses Roheisen iiber-
gefiibrt, indem der mechaniseh beigemengte Graphit in chemische
Verhindung mit dem Eisen tritt.

Das graue Roheisen ist weniger hart und zieht sich beim
Schmelzen und nachherigen Erkalten weniger zusammen, eignet I
sich daher besser zum Guss, auch deshalb, weil dasselbe zwar j
schwerer schmelzbar, dagegen diinnfliissiger ist als das weisse. /d

y Ein Gemenge von weissem und grauem Roheisen wird hal-
birtes Roheisen genannt.

Das Roheisen ist mehr oder weniger durch andere Substanzen 4
verunreinigt, so durch Silicium (entstanden durch Reduction der |+

Kieselsaure) Schwefel, Phosphor, Arsen elc.

Darstellung des Stabeisens. ||1

Die Darstellung des Stabeisens aus dem Roheisen beruht auf ‘ ‘

der Verbrennung des grossten Theils der vorhandenen Kohle im |
Eisen, theils durch den Sauerstoff der Luft, theils durch den der
zugesetzlen sehr eisenoxydulreichen Schlacke, wobei ein Theil des
Eiscnuxylufﬁ zu metallischem Eisen reducirt wird. *) Zugleich

werden die das Eisen verunreinigenden Substanzen mehr oder i

*) Die zngeselzle Schlacke besteht ans 6 Mol. Eisenoxydal nnd 1 Mol, Kie-
selsiure; sie gibt 3 AL Sauerstoff zur Oxydation ah, 3 At. Eisen werden metal-
ausgeschieden und es bleibt ein Silicat zuriick, welches nor 3 Mol. Eisen-

lisch

oxydul aul 1 Mol. Kieselsaure enthilt (Feb Si = FelSi 4 3 Fe -~ 3 0).
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weniger durch Oxydation entfernt, indem sie in die Schlacke gehen.
Diese Operation heisst das Frischen und wird entweder aufl
einem Herde oder in einem Flammofen ausgefihrt,

Beim Frischen auf dem Frischherde wird das Roh-
osisen mit Holzkohlen niedergeschmolzen und unter Zusalz eisen- <
reicher Schlacken der oxydirenden Wirkung der Geblaseluft so
lange ausgeselzt, bis die geschmolzene Masse diesen Zusland ver-
loren, eine zihe Consistenz angenommen hat und die Umwandlung
in Stabeisen vollendet ist. Das gefrischte Stiick (Deul oder Luppe)
wird unter dem Hammer in lingliche Sticke ausgeschmiedet und
dabei die Schlacke ausgepresst.

Das Frischen im Flammofen wird Puddlingsprocess ge-
pannt; hierbei werden Steinkohlen oder Coaks angewendet und
das Eisen kommt nicht mit dem Brennmaterial in Beriihrung,
sondern nur mit der Flamme desselben. Der chemische Vorgang
ist sonst derselbe wie beim Frischen anf dem Herde. Das Roh-
eisen schmilzt hierbei, bedeckt sich mit kleinen Flimmehen von
brennendem Kohlenoxydgas und wird von einem Arbeiter mil einer
Stange durchgerithrt (Puddeln), wobei derselbe stets neue Flichen
mit der Luft in Berithrung bringt. In dem Maasse als die Koh-
lenstoffimenge abnimmt, wird die Masse breiartig und strengflis-
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, enthalt iibrigens immer noch
o/, betragt und

Kohle, deren Menge in guten Sorten aber nur J;

die

2 0/ micht erreichen darf, indem sonst die Eigenschaften des
Stabeisens verloren gehen. Wegen dieses Gehalls an Kohle enl-
wickelt jedes Stabeisen beim Auflisen in Salz- oder Schwelelsiure
ein Wasserstollzas, welches den Geruch des nebenbei entsteben-
den Kohlenwasserstoffs zeigt.

Das zéheste Stabeisen wird durch lang fortgesetzte Erschiit-
terungen, namentlich wenn diese torsirend wirken, briichig, und
die sehnige Beschaffenheit geht in eine kornige iber. Diese Aen-
derung wird meist dem Krystallinischwerden des Eisens zuge-
schrieben, obgleich mit Unrecht, da das zahe Eisen ehenfalls kry-
stallinisch i1st. Fuchs (siehe S, 130) leitet diese E

scheinung von

der Dimorphie des Eisens ab, indem das geschmeidige Eisen re-

=]
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gular krystallisire, diese Krystallform aber durch die angegebenen
dusseren Einflisse sich in die rhomboédrische indere,

Kleine Beimengungen fremdartiger Substanzen findern die Be-
schaffenheit des Stabeisens; so macht

1 o/ ' rof az Fiep
cis Y, Schwefel das Eisen
0

rothbrichig, 2 % Phosphor kaltbriichig und eine Bei-

mengung von -3 Y, Kiesel faulbriichig

Darstellung des Stahls.

Der Stahl enthilt weniger Kohlenstoff als das Roheisen, mehr
als das Stabeisen, und so kann derselbe durch theilweise Ent-
kohlung des ersteren (Rohstahl, deutscher Stahl) oder
durch Kohlung des letzteren bis zu einem gewissen Grade dar-
gestellt werden (Cementstahl, Brennstahl, englischer
Stahl).

Bei der Darstellung des Rohstahls wird gutes, hiufig mangan-
haltiges Rolieisen mil Schlacken unter Mitwirkung eines Geblises
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 Sauerstoffs der Luft und
der zugesetzten Schlacken. Die Erkennung, wann die Entkohlung
den richligen Grad erreicht. hat, hiingt von der Fertigkeit des
Arbeilers ab,

Die Darstellung des Cementstahls geschieht durch Erhitzen
von Stabeisen mit Substanzen, welche Kohlenstofl' abzugeben ver-
migen. Gewéhnlich werden diinne Stibe von gutem Stabeisen in
Kisten mit einem Gemenge von Holzkohle, Holzasche, Lederasche
und Kochsalz (Cementirpulver) verpackt und mehrere Tage in
der Temperatur der Weissglithhitze erhalten, Die Cementirung,
welche von Aussen naeh Innen vorschreitet, geschieht hier durch
die entstehenden kohlenstoffhaltigen Gase und zwar Kohlenwasser-
stoffe, Kohlenoxyd- und Cyangas.

Die Masse der auf beide Weise dargestellten Stahlsorten zeigt
keine Gleichmassigkeit ; diese wird, obgleich nie ganz vollstandig,
durch den ]’I‘frl_i(!s:s des Raflinirens oder Gerbens hewirkt,
welcher darin besteht, dass man den Stahl in Sticke zerschligt
und diese wiederum zusammenschweisst, diese Operalion wieder-
holt und so eine gleichmassige Mengung auf mechanischem Wege
Zu erreichen sucht, Vollstiandiger wird dieser Zweck erreicht, da-
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durch, dass man den Stahl in feuerfesten Tiegeln znsammenschmilzt
(Gussstahl).

Der Stahl besitzt eine lichtgraue Farbe, ein spec. Gew. von
7,7 und einen feinkérnigen Bruch. Je feinkirniger und gleich-
massiger die Structur ist, desto besser ist der Stahl; in der
Weissgliihhitze ist er schweissbar und zwar in noch héherem
Grade als das Stabeisen. Erhitzt und dann plotzlich abgekihli,
wird er mehr oder weniger hart und zwar um so harter, je plotz-
licher die Abkiihlung geschieht, Beim Erwirmen wird er mil slei-
gender Temperatur allmihlig wiederum weicher. Von dieser Eigen-
schalt des Stahls macht man Anwendung, um demselben den zu
verschiedenen Zwecken nothwendigen Grad 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, mil
einer Oxydhaut, welche je nach ihrer Dicke eine verschiedene
von Interferenzen des Lichts herrihrende Farbe zeigt (Anlaufen
des Stahls).

Das Auftreten gewisser Farben leitet den Arbeiter beim An-
lassen des Stahls zu verschiedenen Zwecken, Die Farben treten
immer in derselben Reihenfolge auf; doch nur bei demselben
Stahle erhilt er bei derselben Anlauffarbe dieselben Eigenschaften.

Da das Anlassen im freien Feuer niemals gleichmissig sein
kann, so wendet man hiufic Metallbiider, welche durch Schmelzen
von Blei und Zinn erhalten werden, an: so ze
englischer Gussstahl (Huntsman Stahl)

't ein vorziiglicher

bei folgender in einem Metallbad  folgende und besitzt dann den passenden

Temperatur : ar Farben : Hirtegrad fiir:
Th. Blei u. Th. Zinn:
221° T4Th,,, 4 Th. blassgelb chirurgische Instrumente, Grabstichel
fur Graveure.
2320 8L ., 4 strohgelb Rasir- und Federmesser, Metallbohrer.
2430 10 4 braunlich Stempel fir Metall,
2559 14 ot Bl braun Scheeren, hartere Meisel.
265¢ 19 5 4, 4 ,,  purpurfleckiz Beile, Metallscheeren, Gewindbohrer.
2770 30 4 purpur mit  grissere Messer, Tuchscheeren.
Stich i. Blaue
288¢ oy, e hellblan Degenklingen, Uhrfedern.
3159 kochendes Leinal dunkelblau  feinere Sagen, Spiralfedern, Bohrer:
3340 Blei allein schwarzblan Handsigen,
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Behandelt man Stahl mit verdiinnter Salzsiure, so hildet sich
Eisenchloriir und Kohleneisen, welches ohne Graphitausscheidung
in krystallinischen Flittern ausgeschieden wird:; diese lésen sich
in erwarmter concentrirter Salzsiure; sie enthalten somit simmt-
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 verdinnter Salpeter-
saure zeigt, wenn durch die ungleiche Einwirkung derselben die
sogenannte Damascirung hervorgerufen wird.

Der Koblenstoffgehalt des Stahls betrigt +—1% %, und darf
2 %, nicht errcichen, indem sonst der Stahl die Eigenschalten
des Gusseisens annimmt,

Die Giite einzelner bekannter ausgezeichneter Stahlsorten
wurde friher der Beimengung sehr geringer Quantititen anderer
Metalle, wie Silber, Mangan, Rhodium etc., zugeschriehen; so
sollte der vortreffliche ostindische Stahl, Wootz genannt, seine
vorziiglichen 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-
faltigen Raffinirung des Stahls,

Zink,
Zn. (Zine) (At. = 32,5).

Das Zink krystallisit im reguliren System, zeigt immer
einen krystallinischen, blatterigen Bruch, besitzt eine blaulich-
weisse Farbe, starken Metallglanz und ein spec. Gew. von 6,86.
Bei gewdhnlicher Temperatur ist es sprade, bei 100 —1450° so
geschmeidig, dass es sich in Bleche walzen und in Drihte ziehen
lisst; bei 200° wird es wieder so spride, dass es gepulvert
werden kann; bei 412° schmilzt es, siedet bei der Weissgliih-
hitze und kann bei dieser Temperatur destillirt werden.

An feuchter Luft iiberzieht es sich mit einer zusammenhin-
genden Oxydschichte, welche aber nicht tief geht und das Metall
vor der ferneren Einwirkung des Sauerstoffs der Luft schiitzt;
deshalb die Anwendbarkeit des Zinkblechs zur Dachbedeckung.
An der Luft bis zum Glithen erhitzt, entziindet es sich und
verbrennt mit weisser, stark leuchtender Flamme zu Zinkoxyd,
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{ | Das Zink substituirt mit grosser Leichtigkeit den Wasserstoff
I in Sanerstoff- und Wasserstoffsiuren, und wird deshalb am hau-
figsten zur Wasserstolldarstellung benutzt.

Das reine Zink kann im Kleinen durch Reduction des Zink-
oxyds mittelst Kohle gewonnen werden, und zwar kann man sich
folsender Vorrichtung, Fig. 100, bedienen. Der feuerfesie Tiegel
a und der Untersatz § sind durchhohrt zur Aufnahme des tho-
nernen Rohrs ¢; dieses reicht mit dem obern Ende bis fast unter
den Deckel des Tiegels, das untere ragt zum Ofen heraus, und
il unter dieses wird eine mit Wasser gefiillte Schale d gestellt. Der

Tiegel wird mit dem Gemenge von Zinkoxyd und Kohle gefiillt,
| der Deckel mittelst Thon luftdicht darauf gekittet und erhital.
Das Zinkoxyd wird reducirt (Zn0 -+ C = Zn 4~ € 0), das
Zinkgas condensirt sich in der Rohre und fliesst in die unler-
gestellte Schale,

Verbindungen des Zinks.

Fiinkoxyd,
Zn 0,

", Es besteht nur diese einzige Sauerstoffverbindung des Zinks;
sie ist mit dem Eisen-, Mangan-, Nickel-, Kobaltoxydul und der
1 Bittererde isomorph. Es kinn durch Eintragen von Zink in

einen schiefstehenden glithenden Tiegel durch Verbrennen des
ersteren an der Luft als eine leichte, flockige, weisse Masse
erhalten werden (Lana philosophica; Nikilum allum).

Die Zinksalze zeigen, wenn sie in Wasser loslich sind, emnen
metallischen Geschmack, wirken brechenerregend und besitzen
folgende characteristische Reactionen:

Die Alkalien geben weisse Niederschlage von Zinkoxydhydrat,
welche sich in einem Ueberschuss des zugeselzten Fillungsmittels
wiederum losen.

Kohlensaures Kali und Natron erzeugen weisse, bleihende
Niederschlige von hasisch kohlensaurem Zinkoxyd.

Schwefelammonium gibt einen weissen Niederschlag von
Schwelelzink.

Von den Zinksalzen ist nur das schwelelsaure Zinkoxyd an-
zufiihren, welches mit 7 Mol. Wasser (Zn 0, S 08 4+ 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 fiir Oelfarben,
in der Medizin ete, Anwendung findet,

Gewinnung des Zinks aus seinen Erzen.

Zu den Zinkerzen rechnet man:

1) Den Galmey, welcher neutrales Zinkoxyd ist (Zn O,
CO0%,

2) das Kieselzinkerz (2 [Zn 0O + Si 0% -+ 3 HO), wel-
ches mitunter auch den Namen Galmey (Kieselgalmey)
fiihrt ;

3) die Zinkblende (Blende); sie ist die Verbindung von
Schwelel mit Zink (Zn S),

Die beiden ersteren Erze, welche hiufig gemengt vorkommen,
werden zuerst gerdstel, wobei Kohlensiure und Hydratwasser
entweichen, dann mit Kohle gemengt, woraul durch Glihhitze die
Reduction und Destillation des Zinks bewirkt wird.

In England bedient man sich zur Reduction der Tiegel mit
den Yorrichtungen, wie sie auf S. 186 beschriehen wurden. In
Schlesien gebraucht man thénerne Muffeln, siehe Fig. 101. Durch
die Oeffaung @ wird das Gemenge eingetragen, dann durch den
Deckel geschlossen und mit Thon luftdicht verstrichen. Am obern
Theile der Muffel ist dic rechiwinklig gebogene Réhre b ange-
bracht; dip Oeffnung ¢ derselben passt auf eine Oelfnung in der
Ofenplatte, unter welcher das destillirende Zink sich ansammel,

Am Niederrhein und in Belgien geschieht die Reduction in
3 langen thanernen Rohren, siche Fig. 102 @, deren 42 mit dem
vordern Ende nach abwirts geneigl in einem Ofen liegen. An
jede wird eine zweite oleichfalls thonerne Rohre b geliigt, und
an diese eine dritte thénerne oder auch gusseiserne ¢, welche
als Vorlage dient.

Das Zink hat jetzt eine ausgedelnte Anwendung zum Guss
verschiedener Gegenstande, als Zinkbleeh und zur Darstellung
des Messings: ferner wird gegenwirtig das Zinkoxyd (Zinkweiss)
sttt des Bleiweisses als Farbmaterial benutzt,
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1 Hobalt,
I| Co. }"(-lf_:fm]f" (AL == 293)

Das Kobalt bildet ein schwarzgraues, sprodes, sehr schwer-
schmelzbares, schwach magnetisches Metall, welches an feuchter
Luft sich beinahe eben so schnell als das Eisen oxydirt.

il Mit Sauerstoff bildet es mehrere Oxyde, aber nur ein basi-
' sches, das Kobaltoxydul (Co 0), Die Kobaltsalze sind im wasser-
haltigen Zustande rosenroth, im wasserfreien blau, Diese Far-
beninderung kann man zeigen, wenn man mit einer sehr ver-
dinnten Ldésung von Kobaltchloriir auf Papier schreibt, wobei
die Schriftziige nach dem Trocknen nicht sichtbar sind, beim
Erwirmen aber mit blaner Farbe hervortreten, indem sich hier-
. bei wasserfreies Chlorkobalt bildet (sympathetische Tinte); beim
i' Liegen an der Luft zieht es allmahlig Wasser an und die Schifl-
W ziige verschwinden wieder.

| Kobaltoxydul mit Glasflissen zusammengeschmolzen firbt
l diese schon dunkelblau, und daher seine Anwendung in der Por-
i zellanmalerei als blane Farbe, Die sogenanmte Smalte ist ein
i durch Kobaltoxydul blau gefirbtes und gepulvertes Glas,

Nickel,
Ni. (Nickel) (At. = 29,5).

Das Nickel stellt ein silberweisses, stark glinzendes, stark
magnelisches 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 (Ni0O), und ein Nickeloxyd (Ni%09%), welches
sich wie ein Hyperoxyd verhalt. ‘

Die Nickelsalze sind in wasserhaltigem Zustande schon grin
gefarbt, in wasserfreiem gelb.

Mangan,
Mn. (Manganése) (At. = 21.6).
Das Mangan bildet ein sehr strengfliissiges , grauweisses,
sprodes, micht magnetisches Metall, welches sich an der Lult

oxydirt und Wasser bei gewohnlicher Temperatur langsam zerselit.
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Es sind finf Oxydationsstufen des Mangans bekannt (siche
8. 29), von welchen aber nur das Manganhyperoxyd, die Man-
gansiure und die Uebermangansiure besprochen werden sollen.
Das Manganhyperoxyd (MnO2%) (Pyrolusit, Braunstein,
Peroxyde de manganése) kommt in deutlichen Krystallen, ferner
in krystallinischen und erdigen dunkelgrauen Massen vor, welche
beim Pulvern ein dunkelgranes, dem Graphit ahnliches Pulver
geben. Dasselbe ist ein indifferentes Oxyd und zeichnet sich durch

die Leichtigkeit aus, mit welcher es Sauerstoffgas abgibt, Darauf

beruht die vielfache Anwendung des Braunsteins.

Zum Glithen erhitzt, bildet sich Manganoxyduloxyd und Sauer-
stoffgas wird frei (3 Mn 02 = Mn O, Mn203 - 2 0).

Mit Schwefelsiure erhitzt, entsteht schwefelsaures Mangan-
oxydul und Sauerstoffgas (Mn 0% - S0% = Mn O, S03 4 0).

Mit Chlorwasserstoffsiure bildet sich Mansanchloriir, Wasser
und Chlor (Mn 02 - 2 HCl = Mn Cl - 2 HO - CI).

Mit den fiven Alkalien an der Luft gegliht, enlstehen griin-
gelarbte, mangansaure Alkalien.

Das mangansaure Kali wird durch den Zusatz von Wasser
und die Kohlensiure der Luft zersetzt. Hierbei hildet sich iiber-
mangansaures Kali, Manganhyperoxyd und kohlensaures Kali
(3KO,Mn0% — KO, Mn207 4~ Mn 02 4~ 2 KO, G 0%). Zu-
gleich durchlauft die Lésung mehrere Farbenniiancirungen und
wird endlich schén roth (Chamaeleon minerale).

Zur Darstellung des iibermangansauren Kalis zerreibt man
2 Theile fein gepulverten Braunstein mit 1 Theil chlorsaurem
Kali, trigt das Gemenge in eine hichst concentrirle wisserige
Losung von 2 Theilen Kalihydrat, damplt zur Trockne und
gliiht dann diese Masse gelinde in einem Thontiegel, bis sie zu-
Sammensintert (nicht schmilzt), Durch Digestion mit warmem
Wasser und Abgiessen von dem sich abscheidenden Mangauhyper-
0xyd erhilt man eine dunkelviolettrothe Lasung von iibermangan-
saurem Kali, aus welcher dieses Salz auch in Krystallen gewonnen
werden kann,
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Zweile Gruppe.
Diese Metalle werden auns den angesiiuerten Losungen ihrer
Salze durch Schwefelwasserstoll als Schwelelmetalle gefallt.

a) Metalle, deren Schweflelverbindungen in Schwe-

felammonium unldéslich sind.

HKupfer,
Cu. (Cuprum; Cuivre) (AL J4:5).
Der Name stammt von der Insel Cypern, von welcher die
Alten dasselbe zuerst bezogen, und lautete urspriinglich Cyprium.

Das reine Kupfer kann durch Reduction von erwirmtem
Kupferoxyd millelst Wasserstoffgas (siehe S. 66), oder durch Zer-
setzung einer Auflosung von schwefelsaurem Kupferoxyd durch den
galvanischen Strom dargestellt werden. Einzelne im Handel vor-
kommende Kupfersorten, namentlich das russische, sind sehr rein.

Das Kupler krystallisirt in Octaédern des regularen Systems,

zeigt eine eigenthiimliche, schin rothe Farbe und ist in dinnslen

Blittchen mit violettgriiner Farbe durchscheinend. Es besilat
einen starken Metallglanz, starken Klang und ist in hohem Grade
geschmeidig, und zwar um so mehr, je reiner es ist. Sein spec.
Gewicht liegt zwischen 8,914 und 8,952 (siche S. 131).

An feuchter Luft, besonders bei Gegenwart von Sauren,
oxydirt sich dasselbe unter gleichzeitiger Bildung von Salzen
(Griinspan),

Nur in sehr fein vertheiltem Zustande vermag dasselbe unter
Wasserstoffentwickelung die Chlorwasserstoffsiure zu zersetzen.

Die Schwefelsiure wird von demselben unter Entwickelung
von schwefliger Siure, die Salpetersiure unter Bildung von Stick-
oxyd zerselzt,

Beim Glihen an der Luft bildet sich zuerst ]\'nph'l‘n\}"ll']
(Cu?0), dann bei hoherer Temperatur Kupferoxyd (Cu 0) (Kupfer-
asche, l{u|-,I'r.‘1'h;nmnm's(:]1151;:;,

Das Kupfer ist schweissbar. An der Luft bis zum Weiss-
glithen erhitzt, entziindet es sich und verbrennt mit gl‘ilngtl‘fll‘hl'ﬁ"
Flamme. Bei 1398° schmilzt es.

Das Kupfer wird fir sich verwendet, namentlich aber auch
zu Legirungen mit Zink, Zinn, Silber und Gold.
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Verbindungen des Kupfers.
Das Kupfer bildet zwei basische Oxvde:

Pas Kupferoxydul,
Cu?0.

Dieses kommt als Rothkupfererz vor; das kinstlich aus den
Kupferoxydsalzen durch Reduction dargestellte, bildet ein schén
rothes, krystallinisches Pulver, welches unter dem Mikroscop aus
reguliren Oectatdern bestehend sich zeigt,

Das Hupferoxyd,
Cu 0.,

welches ebenlalls natirlich vorkommt (Kupferschwirze) und am
zweckmissigsten kiinstlich durch Glithen von salpetersaurem Kup-
feroxyd dargestellt wird, Dbildet ein schwarzes Pulver, welches
auch beim stirksten Glithen den Sauerstofl nicht verlierl. dagegen,
mit organischen Korpern gemengl, unter Reduction sehr leicht
seinen Sauerstofl’ zur Verbrennung ihres Kohlenstoffs und Wasser-
stoffs hergibt,

Der Zusammensetzung beider Oxyde entsprechen zwei Chlor-
\'01‘]1imln||;;t.~1|: Kupflerchloriir (Cu®Cl) und Kupferchlorid
(CuCl) und zwei Schwefelverbindongen: Halh- und Einfach-
Schwefelkupfer (Cu2S und Cu S).

Die Salze des Kupferoxyds sind in wasserfreiem Zustande
weiss, im wasserhaltigen griin oder blau gefarbt. Die Kupferoxyd-
salze wirken brechenerregend und sind giftig, Die Lésungen der-
selben zeigen folgende Reaclionen:

Schwelelwasserstoll bewirkt einen schwarzen Niederschlag
von Schwefelkupfer (Cu S).

Kalihydrat fallt blaues Kupferoxydhydrat (Cu O, HO), wel-
ches beim Kochen der Fliissigkeit sein Hydratwasser verliert und
#u schwarzem Kupferoxyd wird.

Ammoniak bewirkt denselben Niederschlag von Kupferoxyd-
hydrat, welches sich aber mit grosser Leichtigkeit in einen Ueher-
schuss des Fillungsmittels zu einer prachtvoll blauen Fliissigkeit 10st.

Eine Lésung von gelbem Blutlaugensalz bewirkt auch in den
verdinntesten Losungen der Kupferoxydsalze einen braunrothen
Niederschlag,
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Metallisches Eisen und Zink fallen das Kupfer metallisch,

Von den Kupferoxydsalzen wiren anzufiihren:

das schwefelsaure Kupferoxyd (Kupfervitriol, blauer
Vitriol; sulfate de cuivre). Dieses kommt in einzelnen Gruben-
wassern (Cementwassern) vor, aus welchen dann das Kupfer mit-
telst Fallung durch hineingelegle eiserne Stangen dargestellt werden
kann (Cementkupfler). Esbildet, mit 5 Mol. Wasser krystallisirt,
grosse Krystalle des sechsten Krystallsystems (Cu 0, S03% - 5 HO).

Die sogenannlen gemischten Vitriole sind Krystallisa-
tionen von Kupler- mit Zink- oder Eisenvitriol. Ihre Krystalle
enthalten bei geringerem Gehalte von Zink- oder Eisenvitriol 5 Mol.
Wasser und besit

zen die Form des Kuopfervitriols, oder bei vor-
wiegendem Zink- oder Eisenvitriol 7 Mol. Wasser, und die Kry-
stallform ist dann die dieser Vitriole, nimlich die des zwei- und
eingliedrigen Systems.

Das schwefelsaure Kupferoxyd ist ein in Wasser leicht ]os-

liches Salz und findet in der Farberei, in der Galvanoplastik, fiir
Conservirung von Holzern ete., desgleichen in der Feuerwerkerei
zur Erzeugung blauver und griner Lichter Anwendung,

Das salpetersaure Kupferoxyd bildet zerfliessliche in
Wasser sehr leicht losliche Krystalle,

Gewinnung des Kupfers aus seinen Erzen.

Ausser dem gediegenen Kupfer, welches nur an einzelnen
Orten in bedeutenderen Quantititen vorkommt, und der Darstel-
lung des Kupfers aus den Cementwassern, dienen hierzu die Kup-
fererze, welche in oxydirte (ockerige) und in geschwefelte
(kiesige) eingetheilt werden. !

Die ersleren sind:

1) das Rothkupfererz (Kupferoxydul, Cu?0), Bildet rothe
Krystalle des reguliren Systems.

2) Die Kupferschwarze (Kupferoxyd, Cu 0). Ist neuer-
dings in Nordamerika in grosserer Quanltitit gefunden worden.

3) Der Malachit, eine Verbindung von kohlensaurem Kup-
feroxyd mit Kupferoxydhydrat (Cu 0, C 02 4 Cu 0, HO), kommt
in krystallisirten, krystallinischen und derben, schon griin gefirbten,
einer bedeutenden Politur fihigen Massen vor.
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4) Kupferlasur, eine Verbindung von 2 Mol. kohlensaurem
Kupferoxyd mit 1 Mol. Kupferoxydhydrat (2 Cu 0, C02? - Cu 0,
HO), kommt in blauen, mitunter grossen Krystallen des zwei-
und eingliedrigen Systems vor.

Die Gewinnung des Kupfers aus diesen Erzen ist sehr ein-
fach, indem sie zur Vertreibung der Kohlensiure und des Hydrat-
Wassers gerdstet, dann mit Kohle gemengt und niedergeschmolzen
werden, wobei die Kohle ibre Reduction bewirkt.

Die geschwefelten Kupfererze enthalten mehr oder weniger
andere Schwefelmetalle, namentlich Schweleleisen . beigemengt
Hierher gehéren :

1) Kupferglanz (Halb-Schwefelkupfer, Cu2 S), enthalt
meistens Schwefeleisen.

2) Buntkupfererz, eine Verbindung des vorigen mit der
dem Oxyde correspondirenden Schwefelungsstufe des Eisens (3 Cu?$
+ Fe?§3),

3) Kupferkies, dieselhe Verbindung, aber nur 1 Mol
Schwefelkupfer enthaltend (Cu®S -+ Fe2S$3). Dieser ist das in
grosster Masse vorkommende und somit wichtigste Kupfererz,
Ausserdem werden auch der Bournonit und Fahlerze zu den
Kupfererzen gerechnet; die letzteren verlangen, wenn sie in gros-
serer Menge mit bedeutenderem Silbergehalt vorkommen, Modi-
ficationen des Hiittenprocesses,

Die Darstellung des Kuplers aus diesen Erzen ist ein ziem-
lich verwickelter Process und beruht hauptsiichlich auf dem Ver-
halten deg Schwefelkupfers und Schwefeleisens beim Erwarmen
an der Luft, ferner des Kupferoxyds zum Schwefleleisen und Schwe-
felkupfer, endlich des Eisenoxyduls gegen Kieselsiure. Da das
Schwefeleisen bei diesem Processe eine so wichtige Rolle spielt,
S0 muss es in der gehirigen Menge vorhanden sein und mus 5,
wenn dies nicht der Fall ist, dem Erze zugeselzt werden. (Dieses
Mengen der Erze, damit alle nothwendigen Bestandtheile in der
gehirigen Quantitat sich vorfinden, nennt man Gattirung,)

Die Erze werden zuerst geridstet, wobei sich zum Theil die
schwefelsauren Salze des Kupfers und des Eisens hilden; ferner
entsteht Kupferoxyd: eine Quantitat Schwefeleisen muss jedoch
!mch unzerselzt bleiben, Diese werdsteten Erze werden unter
Lusalz von passenden Zuschligen niedergeschmolzen, Das vor-
13
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handene Kupferoxyd wirkt auf das Schwefeleisen, es bildet sich unter
Entwickelung von schwefliger Siure wiedernm Halb-Schwelelkupler
und Eisenoxydul (4 Cu 0 4 Fe283 = 2 Cu?8 42 Fe 0 4-50%).

Das Eisenoxydul verbindet sich mit der Kieselsiure zu einer
Schlacke (3 Fe O 4~ 2 Si09), welche Rohschlacke genannt
wird. Das erhaltene, immer noch unreine Halb - Schwelelkupfer

fiihrt den Namen ,,Kupferstein® und wird nun wieder-
holten Réstungen unterworfen, wodurch das noch vorhandene
Schweleleisen und ein grosser Theil des Schwefelkupfers oxydirt
wird, Dieses Rostprodukt wird unter Zusatz kieselhaltiger Mine-
ralien wiederum niedergeschmolzen, das vorhandene Kupferoxyd
wirkt auf das Schwelelkupfer; es bildet sich melallisches Kupfer
und schweflige Saure (2 Cu 0 - Cu?S = 4 Cu - SU?), Fer-
ner wiederholt sich, da immerhin noch Schwefeleisen vorhanden
ist, die oben angegebene Einwirkung desselben aul das Kupfer-
oxyd und deshalb bildet sich wiederum ein aus Halh-Schwefel-
kupfer bestehender Stein, welcher den Namen Diinnstein [ihrt,
und eine aus kieselsaurem Eisenoxydul bestehende Schlacke,
Schwarzkupferschlacke; diese hat dieselbe Zusammen-
setzung wie die Eisenfrischschlacke (Fe O, Si03). Das erhaltene
metallische Kupler heisst Schwarz- oder Rohkupfler und
enthilt noch Beimengungen von Eisen und Schwefel. Diese wer-
den beim nochmaligen Niederschmelzen in einem Geblise- oder
Flammofen durch Oxydation mittelst des Sauerstoffs der Luft ent-
fernt (Gaarmachen des Kupfers). Die sich hierhei bildende
Schlacke wird abgezogen, die geschmolzene Metallmasse rasch ah-
gekiihlt und in Form von Scheiben abgehoben. Dieses Kupler
fithrt den Namen Gaar- oder Rosettenkupfer.

Dasselbe enthilt einen hedeutenden Gehalt an I\4H|l|‘l?1'”-‘."*]“l
und ist deshalb sprode; 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 Glithen von reinem Bleioxyd unler
Zusalz von elwas Kohle in einem Kohlentiegel erhalten.
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Das Blei ist ein blaulichgraues, stark glanzendes, nicht klin-
gendes Metall von 11,4 spec. Gew., welches auch in reguliren
Octaidern krystallisirt erhalten werden kann, Es ist so weich,
dass es mit dem Messer geschnilten und durch den Nagel geritat
werden kann. Durch Beimengung fremder Metalle, wie Kupfer,
Antimon, Zink, Arsen etc., nimmt seine Weichheit ab. Dasselbe
kann in sebr diinne Bleche ausgewalzt werden. Auf Papier [irbt
es etwas ab; bei 334° schmilzt dasselbe und ist bei hoher
Temperatur in geringem Grade flichtig. An feuchter Luft iiber-
zieht es sich mit einem grauen Hautchen von Suboxyd. Bei Luft-
zutritt im Schmelzen erhalten, oxydirt es sich zu Bleioxyd und
zeigt hierbei ein schines Farbenspiel,

In kohlensdurehaltigem Wasser bildet sich allmihlig kohlen-
saures Bleioxyd und Bleioxydhydrat, wobei letzteres sich aullost;
deshalb wird Wasser, welches kohlensaurehaltig, aber frei von
Salzen ist, in Bleizefissen bleihaltig, dagegen solches, welches
namentlich schwefelsaure Salze gelost enthilt, nieht, weil hier
unldsliches schwefelsaures Bleioxyd sich hildel.

Schwefelsiure und Chlorwasserstoffsiure werden selbst im
concentrirteren Zustande von Blei nicht zersetzt; daher die An-

wendbarkeit der mit Bleiplatten ausgeschlagenen Kammern zur
Fabrikation der Schwefelsiure, und der Bleipfannen zur Concen-
tration derselhep.

Das Blei zersetzt die Salpetersiure schon bei gewdhnlicher
Tc”'l’crntur, indem sich unter Entwickelung von Stickoxydgas
salpetersaures Bleioxyd bildet.

Mit Sauerstoff bildet das Blei ein basisches und ein indiffe-
rentes Oxyd, Das Bleioxyd (Pb0) kann durch Glihen von sal-
petersaurem Bleioxyd dargestellt werden, wobei die Salpetersiure
in L'nL::rs:nllu;[cl'snLll‘l: und Sauerstoff’ zerfallt (siehe S. 76). Es
bildet ein blassgelbes Pulver, welches in hoherer Temperatur
schmilzt und zy einer gelbrothen krystallinischen Masse erstarrt,
Das Bleioxyd wird im Cmssen durch Oxydation des Bleis erhal-
ten, welches, wenn es amorph, Massikot heisst, dagegen das
geschmolzene, krystallinische, mebr oder weniger rothgelbe den
Namen Glatte (Bleiglatte, Silberglatte, lithargyrum) Fihrt, Das
Bleioxyd ist in Wasser etwas laslich, desgleichen in den Lisungen
der Hydrate der fixen Alkalien und alkalischen Erden, welchen
13 *
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gegeniiber es sich wie eine Saure verhilt. Bei lingerem Erhilzen
des Bleioxyds bis auf 300° unter Milwirkung des Sauerstolfs der
Luft wird ein Theil desselben zu Bleihyperoxyd oxydirt, welches
mit dem Bleioxyd gemengt bleibt. Dieses Gemenge, welches einen
verschiedenen Gehalt an Bleihyperoxyd zeigt, fithrt den Namen
Mennige* und stellt ein mehr oder weniger schin roth ge-
firbtes Pulver dar.

Beim Behandeln der Mennige mit verdiinnter Salpetersaure
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 Glihen unter Sauerstoffabgabe zu Bleioxyd
reducirt wird, Mit Chlorwasserstoffsiure behandelt, bildet das
Bleihyperoxyd Chlorblei unter Entwickelung von Chlor (Pb 0% +
2 HCl = PbCl 4 2 HO - Cl). Mit schwefliger Siure ent-
steht schwefelsaures Bleioxyd (Pb0? 4 $02 — PbO, $09)
Diese Reacltion findet sogar unter Feuererscheinung statt, wenn
man z B. Medicingliser iiber Quecksilber mit schwefliger Saure
filllt und dann braunes Bleihyperoxyd, welches sich in einem an
einem Dralit Defestigten Sickchen von Musselin befindet, einbringl.
Man bedient sich deshalb des Bleihyperoxyds, um aus einem Gas-
gemenge, welches schweflige Siure enthilt, diese zu entlernen.
(Siehe Analyse des Schiesspulvers.)

Das Blei verbindet sich mit Schwefel zu Einfach-Schwefel-
blei (Pbh 8). Diese Verbindung kommt in der Natur in bleigrauen
metallglinzenden Krystallen des reguliren Systems oder in kry-
stallinischen Massen, welche immer silberhaltig sind, vor und fithrt
den Namen ,,Bleiglanz®, Dieser ist das wichtigste Bleierz und die
silberreicheren Abianderungen sind zugleich hochst wichtige Silber-
evze, Das Schwelelblei ist schmelzbar und erstarrt beim Erkalten
krystallinisch; in héherer Temperatur ist es etwas flichtig, Beim
Rosten an der Luft entsteht aus demselben schwefelsaures Blei-
oxyd und Bleioxyd, Die beim Rdsten des Bleiglanzes eintretenden
chemischen Processe sollen bei der Gewinnung des Bleis ndher
lll‘ﬁ]}i'l]{‘hl‘-l! \‘u'['l‘{ti‘l]. 1

Schwefelblei, mit metallischem Eisen zusammengeschmolzen,
liefert metallisches Blei und Schwefeleisen,
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Salze des Bleioxyds.

Das Bleioxyd ist eine starke Basis und bildet mit den Sauer-
stofisauren zum Theil krystallisithare Salze, welche alle heftige
Gifte sind, Die Arbeiter, welche mit Bleipriiparaten zu thun
haben, leiden hiiufig an einer Art von Vergiftung, welche den
Namen Bleikolik fiihrt. Sehr verdinnte Schwefelsiure oder eine
Lisung von schwelelsaurem Natron werden als Gegenmittel ange-
wendet, indem sich unldsliches schwefelsaures Bleioxyd im Magen
bildet.

Die in Wasser lislichen Bleisalze besitzen einen siisslichen
Geschmack und zeigen folgende Reactionen:

Schwefelwasserstofi hildet auch in den verdiinntesten Lé-
sungen einen schwarzen Niederschlag von Schwefelblei,

Die dtzenden fixen Alkalien geben einen weissen Niederschlag
von Bleioxydhydrat, welcher im Ueberschusse des Fillungsmittels
loslich ist,

Verdinnte Schwefelsiure gibt eine weisse Fillung von schwe-
felsaurem Bleioxyd,

Chromsaures Kali bewirkt einen schin gelben Niederschlag
von chromsanrem Bleioxyd (Chromgelb).

Folgende Bleisalze sollen hier betrachtet werden:

Schwefelsaures Bleioxyd,
PbO, SO3 (Sulfate de plomb.)

Dasselbe kommt natiirlich mitunter in ziemlich grossen Kry-
stallen als sogenannter Bleivitriol vor; das kimstlich darge-
stellte bildet ein im Wasser fasl vollkommen unlisliches weisses
Pulver, welches beim Erhitzen schmilzt und beim Erkalten kry-
stallinisch erstarrt. Das schwelelsaure Bleioxyd ist das einzige
schwefelsaure Salz der schweren Metalle, welches in der Glihhitze
nicht zersetzt wird, Sein Verhalten gegen Schwefelblei und Blei-
oxyd ist fiir die Metallurgie des Bleis von Wichtigkeit und wird
dort angegehen werden,

Salpetersaunres Bleioxyd,
PbO, NO3 (Nirate de plomb.)
Dieses bildet durchsichtige oder undurchsichtig weisse, wohl

ausgebildete Octaider des regularen Krystallsystems, welche in
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kaltem Wasser schwer loslich sind. (Das salpetersaure Bleioxyd
ist iberhaupt das schwerloslichste neutrale salpetersaure Salz.)

MHohlensaures Bleioxyd,
Ph 0, CO2% (Carbonate de plomb.)

Kommt als Weisshleierz in Krystallen des rhombischen
Systems natiirlich vor; das kiinstlich dargestellte kohlensaure Blei-
oxyd, welches den Namen Bleiweiss fihrt und welches im All-
gemeinen durch Zersetzung des basisch essigsauren Bleioxyds
mitlelst Kohlensiure gewonnen wird, ist kohlensaures Bleioxyd
mit verschiedenen Mengen von Bleioxydhydrat verbunden (mei-
stens 2 Ph O, C02%2 - Ph O, HO).

Hieselsanres Bleioxyd.

Die Kieselsiure zeigt in héherer Temperatur eine grosse
Verwandtschaft zum Bleioxyd; beide lassen sich fast in jedem
Verhaltnisse zusammenschmelzen und bilden ein leichtschmelz-
bares, bei einem Ueberschuss des Bleioxyds gelblich gelirbtes
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, welehe im
tiefsten Theil des Ofens in geschmolzenem Zustande sich ansam-
meln, wobei das Schwefeleisen als specifisch leichter aufl dem
Blei schwimmt. Das Schwefeleisen erstarrt, wahrend das Blei
noch geschmolzen bleibt, wird abgehoben, und das Blel ausge=
schiplt und in Formen gegossen.

2) Durch das Rostverfahren. Es wird dieses in einem
Flammolen ausgefiihrt, und dabei miissen zwei Perioden unter-
schieden werden:

a) Rostperiode. Das Schwefelblei wird bei niederer Tem-
peratur und starkem Luftzutritt gerdstet. [Hierbei bildel
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sich schwefelsaures Bleioxyd (Pb 8 - 4 0 = Ph 0, S 03)
und Bleioxyd neben schwefliger Siure, welche entweicht
(PbS + 3 0 = PhO -+ S02). Eine gewisse Quantitat
von Schwelelblei muss aber als solches zuriickbleiben.

]

—

Schmelzperiode. Die Oeffoungen des Ofens werden

nun geschlossen und die Hitze vermehrt, Das entstandene

schwelelsaure Bleioxyd wirkt auf das noch vorhandene
Schwefelblei und es bilden sich schweflige Siure und me-
tallisches Blei (PbS -} Ph O, S03 = 2 802 |- 2 Ph),
oder bei der Einwirkung von 2 Mol. schwefelsaurem Blei-
oxyd aul 1 Mol. Schwefelblei, schweflige Saure, Bleioxyd
und metallisches Blei (2 Pb O, SO0% 4~ PhS = 3 S0?
4+ 2 Pb O + Pb); in gleicher Weise wirkt das entstan-
dene Bleioxyd aul das Schwefelblei, und es entsteht wie-
derum schweflige Siure und metallisches Blei (2 Ph O -
PhS = S02 | 3 Ph).

Bei beiden Verfahrungsweisen muss die Beschickung so ein-
gerichtet werden, dass die Gangart der Erze mit den zugesetzten
Zuschligen eine leichtschmelzbare, moglichst wenig Blei enthal-
tende Schlacke bildet.

Silber,
Ag. (Argentum, Argent) (At. = 108,0).

Das chemisch reine Silber wird dargestellt, indem man eine
silberhaltige Legirung in Salpelersiure auflist und die Lasung
durch Chlorwasserstoffsaure fallt (Ag 0, NO® + HCl = AgCl
4+ HO, N 0%), das erhaltene Chlorsilber gut auswischt und
trocknel; die Masse dann in einem Tiegel mit kohlensaurem Na-
lron mengt und stark gliht. Es bildet sich zunachst kohlen-
saures Silberoxyd und Chlornatrium (AgCl 4 Na O, G 02 —
Ag0, C 0% - NaCl), dann verliert das kohlensaure Silberoxyd
seine Kohlensiure und seinen Sauerstoff und das Silber sammelt
sich, wenn die Temperatur hoch genug ist, als ein geschmolzener
3[{3I:l|||'f5l‘._;ulliﬁ am Boden des Tiegels an.

Die Reduction des Chlorsilbers kann man auch in der Weise
ausfiibren, dass man dasselbe schmilzt, die geschmolzene Masse
in_einer Schale mit verdinnter Salzsiure iibergiesst und auf die-
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selbe ein Stick Zink oder Eisen legt: dieses zersetzt die Salz-

‘cas reducirt in Statu

s

siure und das [rei werdende Wasserstoffg
nascend: das Chlorsilber, indem sich wiederum Chlorwasserstoff-
giure bildet und metallisches Silber abgeschieden wird (Zn -+
HCl = H -~ ZnCl; und II 4 AgCl = HCl 4 Ag).

Das Silber besiltzt eine ihm eigenthiimliche, weisse Farbe,
einen starken Glanz und ein spec, Gew, von 10,6. Dasselbe ist
klingend, in hohem Grade politurfahig, sehr weich, geschmeidig
und doch zihe, Je reiner dasselbe ist, deslto weicher ist es
auch; schon ein geringer Zusalz von Kupfer vermehrl seine
Hirte bedeutend. Das Silber kommt in der Natur krystallisirt
vor und kann auch kiinstlich in Krystallen erhalten werden. Seine
Krystallform ist die des reguliren Systems. Bei 1000° schmilat
es und ist in starker Weissgliihhitze etwas fliichtig.

Weder bei gewohnlicher Temperatur, noch in der Glithhitze
verbindet sich das Silber chemisch mit dem Sauerstoff. Beim
Schmelzen an der Luft aber zeigt es die merkwiirdige Erscheinung,
dass es eine grosse Menge Sauerstoff verschluckt, welcher durch
Adhasion an ihm haftet und beim Erstarren des Silbers plitzlich
wiederum abgegeben wird, wobei ein Theil des Silbers herumge-

schleudert wird (Spratzen). Die Quantitit des verschluckten Sauer-
stoffgases kann das 22fache vom Raume des Silbers betragen.

Das Silber zersetzt mit Leichtigkeit den Schwefelwasserstoff
und schwiirzt sich daher an schwefelwasserstoffhaltiger Luft oder
in Berihrung mit organischen Kérpern, welche, wie z. B Ei-
weiss, bei ihrer Zersetzung SchwefelwasserstofT enthinden.

Auf verdinnte Schwelelsiure wirkt das Silber nicht merklich
ein, dagegen bildet concentrirte beim Kochen schwefelsaures Sil-
beroxyd unter Entwickelung von schwefliger Siure.

Das Silber zersetzt die Salpetersiure mit der grossten Leich-
tigkeit; es entsleht hierbei salpetersaures Silberoxyd unter Ent-
wickelung von Stickoxydgas.

"erbindungen des Silbers.
Yerbindungen des Sill

Silberoxyd,
Ag 0. (Omyde dargent.)

Dieses wird durch Fillen von salpetersaurem Silberoxyd mil
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einer Losung von Kalihydrat als ein dunkelbraunes Pulver er-
halten, welches schon durch die Einwirkung des Lichts einen
Theil seines Sauerstoffs verliert und durch Erwirmen leicht redu-
cirt wird,

Mit Ammoniak digerirt, bildet das Silberoxyd ein schwarzes
Pulver, das sogenannte Knallsilber (nicht zu verwechseln mit
knallsaurem Silberoxyd), welches in getrocknetem Zustande durch
die geringste Veranlassung, wie Stoss, Erwdrmung etc., mit grosser
Heftigkeit explodirt. Dieselbe Verbindung kann man auch erhalten
durch Fallung einer Losung von Chlorsilber in Ammoniak mit-
telst einer Lisung von Kalihydrat.

Das Knallsilber, welches auch den Namen Silberoxydammoniak
fubrt (Ag 0, N H3), muss betrachtet werden als Ammoniumoxyd
(NIO*0), in welehem 1 At Wasserstoff durch 1 At. Silber ersetzt

c H?
t (N i)
ist (N Agt)'

Das Silberoxyd ist eine starke Basis, welche mit den Sauer-
stolfsauren Salze bildet, von denen die in Wasser loslichen fol-
gende Reactionen zeigen:

Schwefelwasserstofl' erzeugt einen schwarzen Niederschlag von
Schwefelsilber (Ag S).

Kalibydrat bildet einen braunen Niederschlag von Silberoxyd
(Ag 0).

Die am meisten characteristische und empfindlichste Reaction
ist aber die, dass Salzsiure oder lésliche Chlormetalle einen
weissen kisigen, in Ammoniak leicht loslichen, am Licht durch
theilweise Reduction sich dunkel firbenden Niederschlag von Chlor-
silber (Ag Cl) hervorbringen.

Salpetersaures Silberoxyd,
Ag 0, NO® (Nitrate dargent.)

Man erhilt es durch Aufiésen von reinem Silber in maissig
concentrirter Salpetersiure und nachherige Krystallisation in rhom-
bischen Tafeln krystallisirt, Dasselbe schmilzt noch unter der
Rothgliihhitze, Das geschmolzene und in Form von Stingelchen
gegossene salpetersaure Silberoxyd fihrt den Namen Hollen-
stein (lapis infernalis).
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Mit organischen Korpern zersetzt sich dasselbe und das
Silber wird metallisch ausgeschieden.

Salpetersaures Silberoxyd ist leichtloslich in Wasser und auch
loslich in Weingeist, Die Losungen firben die Haut, Haare elc,
schwarz,

Chlorsilber,
Ag CL. (Chlorure d'argent.)

Findet sich als Silberhornerz und wird durch Fillen emner
Lisung von salpetersaurem Silberoxyd mittelst Chlorwasserstoll-
siaure dargestelll. Es bildet, wie oben bemerkt, eine weisse,
kisige Masse, die in verdiinnten Siuren unldslich ist, dagegen
elwas loslich in kochender, concentrirter Salzsiure und einer
concentrirten Liosung von Kochsalz.

Am Lichte schwirzt sich das Chlorsilber; bei einer Tem-
peralur von 260° schmilzt es zu einer gelben Flissigkeit, welche
beim Erkalten zn einer hornartigen Masse (Hornsilber) von sol-
cher Weichheit erstarrt, dass sie sich mit dem Messer schnei-
den lasst.

Schweflelsilber,
Ag S. (Sulfure d'argent.)

Das Silber verbindet sich nur in einem Verhaltnisse mit dem
Schwefel. Diese Verbindung kommt sowohl fiir sich als Silber-
glanz, als auch in Verbindung mit andern Schwefelmetallen vor;
auch kann sie durch direktes Zusammenschmelzen von Silber mit
Schwefel kinstlich erhallen werden; sie bildet eine graue, schon
bei der Rothglihhitze schmelzbare und beim Erkalten krystallinisch
erstarrende Masse.

Gewinnung des Silbers.

Ausser dem gediegenen Silber, welches mitunter in nichl
unbetriichtlichen Mengen vorkommt, sind die Silbererze Schwefel-

verbindungen des Silbers, gemengt mit den Schwefelverbindungen

aniderer Metalle. i

Alle in der Natur vorkommenden Silbererze sind gold- und

auch platinhaltig. Die zur Verhiittung am haufigsten angewandten
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Silbererze sind Bleiglanze; ferner wird aus silberhaltigen Kupfer-
erzen gewonnenes Rohkupfer verwendet.

Wie oben angefithrt wurde, ist simmitlicher vorkommender
Bleiglanz silberhaltiz, und ebenso das daraus gewonnene metal-
lische Blei (Werkblei). Betragt der Silbergehalt des Bleis 1%
Loth im Centner (44, Silber), so kann das Silber daraus
durch die sogenanmte Treibarbeit gewonnen werden, welche
darauf beruht, dass beim Schmelzen von silberhaltigem Blei
unter bestandigem Zutritt der atmosphirischen Luft das Blei all-
mihlig oxydirt, die entstandene Glitte zum Schmelzen und Ab-
fliessen gebracht wird, wobei endlich das Silber metallisch zu-
rickbleibt. In dem Momente, wo die letzten Portionen von Blei
oxydirt werden, zeigt das geschmolzene Silber ein glinzendes,
auf Interferenzen des Lichts beruhendes Farbenspiel (Silberblick).

Gewisse Silbererze werden dem Process der Amalga-
mation unterworfen. Das Principielle desselben besteht darin,
dass das vorhandene Silber in Chlorsilber umgewandelt, dieses
dann reducirt, sodann gleichzeitig eine Verbindung desselben mit
Quecksilher (Amalgam) gebildet, letztere in einem Ueberschuss
von Quecksilber gelist, die Liosung fiir sich aufgesammelt, daraus
das Amalgam f]:l.l'(‘]l Abpressen in fester Form gewonnen und
dann das Silber vom Quecksilber durch Erwarmen getrennt wird,
wobei das Quecksilber sich verfliichtigt und das Silber metallisch
zuriickbleibt,

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 europaischen (Freiberger) Amalgamation ge-
schieht die Bildung des Chlorsilbers unter Anwendung einer ho-
hern Temperatur, indem die Erze unter Zusatz von Kochsalz in
einem Flammofen gerdstet werden; die Reduclion des entstan-
denen Chlorsilhers geschieht sodann durch metallisches Eisen.

leim Risten der Erze, welche eine gewisse Menge von
Schweleleisen enthalten miissen, bilden sich schwellige Saure und
schwelelsaure Salze; so z B. bhasisch schwefelsaures Eisenoxyd
(siehe 8, 88). Dieses zerselzt sich mit dem zugesetzien Koch-
salze und es bilden sich schwelelsaures Natron, schweflige Saure,
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Eisenoxyd und freies Chlor 652 - NaCl = NaS - 8§ +

3 Ee - Cl), welches letztere mit dem vorhandenen Schwelel-
silber oder Silber Chlorsilber bildet, Die geristeten Erze werden
gepulvert und gesiebt, und kommen dann in Fasser, welche um
ihre Axe gedreht werden kinnen; zu gleicher Zeil wird eine ge-
wisse Quantitat Wasser, und Eisen in Form kleiner Wiirfel zu-
geselzt, deren Ecken und Kanten zur Schonung der Wandungen
der Fasser abgestumpft sind. Indem diese jetzt rasch hewegl
werden, wird das Chlorsilber durch das Eisen reducirt, wobei
sich unter Silberausscheidung Chloreisen hildet. Sobald dieser
Process vollendet ist, wird die Bewegung der Fisser eingestelll,
eine bestimmte Menge Quecksilber zugesetzt und hierauf die
Bewegung wieder

eingeleitet. Es bildet sich nun das Silber-
amalgam, welches in fberschiissigem Quecksilber sich list, Die
Losung wird abgelassen und durch zwilchene Sicke gepresst, in
welchen das feste Silberamalgam zuriickbleibt. Dieses wird auf
eisernen Tellern, welche an einer Stange befestigt und mit einer
Glocke bedeckt sind, gegliht, nach welcher Operation das Silber
als porise Masse zuriickbleibt (Tellersilber).

Das zweite Amalgamationsverfahren, das sogenannte ameri-
kanische, findet da Anwendung, wo die Brennmaterialien zum
Rosten der Erze fehlen, so namentlich in Chili und Mexiko, Die
Reduction des Chlorsilbers geschieht hier durch Quecksilber.

Die fein gemahlenen Erze werden mit Wasser angeriihrt, 2
bis 5 % Kochsalz hinzugefiigt, in einem mit Stein gepflasterten
Hofle ausgebreilet und der Haufen durch darauf herumtretende
Plerde oder Maulthiere durch einander gearbeitet. Nach einigen
Tagen wird gerosteter Kupferkies, welcher somit eine gewisse
Menge von schwelelsaurem Kupferoxyd enthilt und Magistral
genannt wird, zugesetzt., Das schwefelsaure Kupleroxyd wirkt
auf das vorhandene Kochsalz und es entstehen schwelelsaures
Natron und Kupferchlorid (Cu 0, S 03 -~ Na Cl = Na0, so?
- CuCl). Das Kupferchlorid wirkt aufl vorhandenes gediegenes
Silber, es bildet sich Chlorsilber und Kupferchlorviie (Ag -+

2 CuCl = AgCl - Cu2Cl), letzteres zersetzt sich mit dem
vorhandenen Schwefelsilber in Chlorsilber und Halb-Schwefelkupler
(AgS + Cu?Cl = AgCl - Cu?8). Nach einigen Tagen wird
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die erste Portion Quecksilber zugefiigt, in einem spitern Zeit-
raume die zweite, wobei der Haufen bestindig durchgerihrt wird.
Das Chlorsilber wird durch das Quecksilber reducirt, indem sich
Quecksilberchloriir bildet (AgCl 4~ 2 Hg = Ag - Hg?Cl).

Nach zwei bis drei Monaten, je nach dem Gang der Arbeit und
der Temperatur, wird Was

r zugesetzt, das [issige Amalgam
abgelassen, durch zwilchene Sicke gepresst und vom festen Amal-
gam das Quecksilber durch Destillation getrennt.

Das Silber findet wegen seiner Weichheit selten in reinem
Zustande Anwendung und wird deshalb mit Kupfer legirt.

In Deutsehland, wo noch ein besonderes Miinzgewicht exi-
stirt und 16 Lothe gleich einer Mark sind, wird der Silbergehalt
einer Legirnng durch die Angabe der in einer Mark enthaltenen
Anzahl von Lothen Silber bezeichnet; somit ist reines Silber
1616thiges und 1216thiges solches, welches in einer Mark 12
Loth Silber und 4 Loth Kupfer enthalt. Die legirte Mark wird
rauhe oder beschickte Mark genannt.

Wismuth,
Bi. (Bismuthum; bismuth) (At. = 208).

Das Wismuth kommt gediegen vor und wird aus seinen Erzen
durch den Aussaigerungsprocess gewonnen.

Es bildet ein sprodes, stark glinzendes Metall von grauer
Farbe mit rothlichem Schimmer. Durch Schmelzen und lang-
sames Erkalten kann dasselbe leicht in grossen Krystallen erhalten
werden, welche sehr stumpfe Rhomboéder sind. Im Moment des
Krystallisivens dehnt sich das Wismuth bedeutend aus. Es besitzt
einen grosshlatterigen Brach, ein spec. Gew. von 9,9 und einen
Schmelzpunkt von 265° Bis zum starken Gliihen an der Luft
erhitzt, verbrennt es mit blaulicher Flamme zu gelbem Wismuth-
oxyd,

Das Wismuth zersetzt die Salpetersiure mit Hefligkeit, und ‘
unter Enlwicl\‘cll_mg von Stickoxydgas bildet sich salpetersaures
Wismu{imx}-d, welches krystallisirt erhalten werden kann.

Die neutralen Salze des Wismuthoxyds charakterisiren sich
dadurch, dass sie sich beim Zusatz von Wasser triiben, indem sie
“ersetzt und basische im Wasser unldsliche Salze gebildet werden.
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Das Wismuth wird zur Darstellung einzelner Legirungen an
gewendet,

Quecksilber,
Hg. (Hydragyrum; mercure) (Al = 100).

Das Quecksilber findet sich gediegen, meist aber an Schwefel

gebunden als Zinnober, Aus letzterem wird das Quecksilber
durch Risten in eigenthiimlich construirten Oefen gewonnen. Hier-
\ bei verbrennt der Schwelel zu schwefliger Saure und das Queck-
| silber wird abgeschieden (HgS 4~ 2 0 = S 0?2 4- Hg).
: Die Dample des Quecksilbers und der schwefligen Saure wer-
den entweder, wie z. B. in ldria, in gemauerte Riume geleitet, in
denen das Quecksilber sich condensirt, oder die Condensation
geschieht, wie in Almaden in Spanien, in ineinandergeliigten tho-
nernen Yorlagen, welche Aludeln genannt werden.

Das Quecksilber ist bis zu einer Temperatur von — 39°
tropfbarfliissig erstarrt aber bei dieser Temperatur zu einer ge-
schmeidigen, weichen, silberweissen Masse, welche anch in regu-
laren Oclaédern krystallisirt erhalten werden kann. Die Farbe des
‘h\‘ l]‘npﬂl:ll'[lilhSi\‘u’!‘.ll Quecksilbers ist zinnweiss, sein spee, Gewicht

. betrigt bei 00 = 13,596; bei 360° siedet dasselbe und bildet
farblose Dampfe, An der Luft bis gegen 300° erwirmt, oxydirt
sich das Quecksilber allmiiblig zu rothem Quecksilberoxyd.

Die Chlorwasserstoffsiure wird selbst in der Siedhitze von
Quecksilber nicht merklich zersetzt; desgleichen wirkt es micht
aul verdiinnte Schwefelsiure; dagegen hilden sich beim Kochen
mit concentrivter Schwelelsiure schwefelsaures t_Jum-.ksillnero\}'{l

und schweflige Siure. Die Salpetersiure wird mit Leichtigkeit vom
Quecksilber zerlegt, und unter Entwickelung von Stickoxydgas
entsteht bei verdiinnter Siure und in der Kille salpetersanres
Quecksilberoxydul, dagegen bei Anwendung einer concentrirten
erwirmlen Saure salpelersaures Quecksilberoxyd. |
Das Quecksilber bildet mit Sauerstoff zwei basische Oxyde:
das Quecksilberoxydul (Hg? 0), welches schwarz isl, und das
Quecksilberoxyd (Hg 0), welches, auf trockenem Wege dar-
gﬂ:‘«lt:l“, ]'[Plll. Il;lgl_‘gk‘ll‘ Wenn es aus dm‘ Lﬁsuug von sﬂillﬂll’]'-
saurem Quecksilberoxyd durch Fillung mittelst Kalihydrats gewon-
nen wird, gelb ist,
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Diesen beiden Oxyden correspondirend zusammengeselzt be-
stehen auch zwei Schwefelungsstulen des Quecksilbers, zwei Jod-
und zwei Chlorverbindungen

Das Quecksilberchloriir (Hg?Cl) (Calomel; mercurius
duleis) bildet sich, wenn man zu der Losung eines Quecksilber-
oxydulsalzes Salzsiure fiigt. Es ist nebst dem Chlorsilber das
einzige in Wasser unlésliche Chlormetall.

Das Quecksilberchlorid (HgCl) (Sublimat, mercurius
corrosivus) wird durch Sublimation von schwefelsaurem Queck-
silberoxyd mit Kochsalz erhalten. Man erhilt es hierbei als eine
durchscheinende, krystallinische, schwer zu pulvernde Masse. Der
Sublimat ist uclL lislich in Wasser und ein heftiges Gift. Er
findet 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-
réhrchen gegliiht, metallisches Quecksilber geben, welches in Form
kleiner Trapfchen an der Rohre .~u.h anschligt. Die lislichen
Quecksilbersalze geben, auf blankes Kupfer gebracht, einen weis-
sen Fleck von ausgeschiedenem metallischem Quecksilber,

b) Metalle, deren Schwefelverbindungen in Schwefel-
ammonium ldéslich sind.

Zinn,
Sn. (Stannum; étain) (At. = 58).

Das einzige Zinnerz ist der Zinnstein (Zinnoxyd, Sn l')g);
aus diesem wird das Zinn durch Reduction miltelst Kohle ge-
Wonnen. Die reinsten im Handel vorkommenden Sorten sind das
Malacca-, das Banca- und das englische Zinn,

Das Zinn ist ein sehr weisses , krystallinisches, slark glin-
zendes und geschmeidiges Metall, \w!chvs sich besonders in sehr
dinne Bleche (Zinnfolie) auswalzen lisst. Durch Iietm(‘n“lll]” ge-
ringer Mengen sprider Metalle, wie Arsen, Antimon etc., vermin-
dert sich seine Geschmeidigkeit. Beim Biegen desaellwn entsteht
ein eigenthiimlicher knirschender Ton ( Zinnschrei), wobei es
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sich erwiirmt. Die Bruchfliche des reinen Zinns ist faserig und

1 sehnig, die des unreinen mehr oder weniger karnig. Die krystal-
linische Structur des Zinns tritt hervor. wenn man dasselbe mit
einer verdinnten Siure behandelt, welche die obersle Schichte
wegnimmt, wobei das Metall ein gewissertes Ansehen zeigt (moiré
métallique). Das Zinn kann auch durch Schmelzen bedeutenderer
Massen in grisseren Krystallen erhalten werden, welche aber nie-
mals deutlich ausgebildet sind; es schmilzt bei 228° und hat ein
! spec. 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 iiber andere leicht oxydirhare
Metalle, wie Kupfer, Eisen etc. Beim Schmelzen an der Lult oxy-
dirt es sich allmihlig und in der Weissglithhitze verbrennt es mit
lenchtender Flamme zu Zinnoxyd (Zinnasche). Auf verdiinnte
Schweflelsiure wirkt es selbst in der Siedhitze sehr unbedeutend
ein; mit concentrirter dagegen bildet sich schweflige Saure und
schwefelsaures Zinnoxydul. In Beriihrung mit Chlorwasserstofl-
siure entsteht unter Wasserstofleniwickelung Zinnchloriir,

Die Salpetersiure wird vom Zinn mit grosser Lebhaftigkeit
zersetzt, und unter Entwickelung von Stickoxyd entsteht Zinnoxyd.
(Es bildet sich hierbei kein salpetersaures Zinnoxyd,) In Konigs-
wasser ldst sich das Zinn mil Leichtigkeit, indem hierbei Zinn-
chlorid entsteht,

Mit Sauerstoff bildet das Zinn zwei Oxydationsstufen: das
Zinnoxydul (Sn 0) und das Zinnoxyd (Sn 02). Das Zinnoxyd
ist in itzenden fixen Alkalien lislich, indem es sich wie eine Siure
verhilt; wird diese Losung mil metallischem Zinn und Kupfer
gekocht, so bildet sich auf lelzteren ein Ueherzug von Zinn, Ebenso
bestehen zwei Chlorverbindungen des Zinns: das Zinnchlorir
(Sn Cl, Zinnsalz) und das Zinnchlorid (Sn C12), welche beide [
in der Firberei Anwendung finden. Auch mit Schwefel bildet das
Zinn zwei Schwefelungsstufen, und zwar ist das Zinnsulphir
(Sn S) braun, das Zinnsulphid (SnS?) gelb. Letateres kann
auch in goldglinzenden Blattchen sublimirt erhalten werden; es
dient zum Bronciren von Holz und Gyps und fiihrt den Namen
sMussivgolde,
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Legirungen des Zinns, Kupfers, Zinks und
Nickels.
Legirungen von Zinn und Hupfer,

Legirungen nur aus diesen beiden Metallen bestehend fiihren
im Allgemeinen den Namen Bronce, die vorkommenden Broncen
aber enthalten hiuf ig auch Zink,

Die Alten kannten schon diese Legirungen und verwendeten
sie zur Darstellung von Waffen, Ornamenten, Denkmilern ete.

Nach Goebel bestehen alle Ihuncml welche von den Griechen
und ihren Kolonien abstammen, wesentlich nur aus Kupfer und
Zimn, hiufig mit einem Gehalte an Blei, Es folgen hier Analysen
einiger antiken Broncen:

FOTAIERIN N, Miinze aus Attische
CEOSSENET pegyptische  Attische der Zeit  Minze aus
s ”\[‘ L Plei Miinze. Alexanders der
vom Altai. des Grossen. Rimerzeit.
Kupfer 88 80 78 88,5 96 76,4
Zinn , 19 20 22 10,0 3.2 7,0
Blpice, . e = — 1,5 08 16,6

00 100 100 100 400 _ 100
Dagegen enthalten die Broncen der Rimer auch Zink, so die
Broncen

Armspange Bronee Kette

Gallisch-rimi- aus einem aus einem aus einem
sches Beil. Rémergrab bei Riomergrab bei Grab hei
; Naumburg. Kinigsberg. Ronneburg.
Kupfer 77,77 83,08 82,5 82,5
Zinn 19,61 1,54 1,5 -
Blei | 1,18 o'y plth e
Zik . 144 1538 1610 215 AR
100 100 100 100

Je nach der in der Bronce enthaltenen verschiedenen Menge
von Kupfer und Zinn besitzen die Legirungen verschiedene Eigen-
schalten und sjng dann zu gewissen Anwendungen brauchbar.

Unter den Lr_rrnunr'ell des Kupfers und Zions werden folgende
unterschieden -

1) das Spiegelmetall ot .. enthalt 25=—33 % Zinn
2) das Glockenmetall , ., . . ', . el 2022 .. ',
3) das Kanonenmetann . . , . . . . o 0—=1 200

4) die Bronce fir Medaillen und Miinzen

1 7'_ 8 ” 7
14
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Unter allen Legirungen des Kupfers und Zinns ist nur eine,
welche, nach stochiometrischen Gesetzen gebildet, das Geprage
einer chemischen Verbindung trigl, diese ist die sogenannle

Weisse Bronce (Cu*8), welche 68 %, Kupfer und 32 %,
Zinn enthalt. Das beobachtete spec. Gewicht dieser Legirung
wird zu 8,88 —8,92 (Meyer sogar 8,96) angegeben, es ist somil
fast so hoch wie das spec. Gewicht des Kuplers (8,921), und um
0,286 — 0,356 hoher als das arithmetische Mittel aus den spec.
Gewichten der Bestandtheile (8_@1 -—-g—?f‘—]'gg = 8,594).

:

Diese Legirung ist blaulichweiss, sehr hart, sprode, hat
einen feinstrahligen, muscheligen Bruch, ist leicht schmelzbar,
verliert an der Luft schnell ihren Glanz und bleibt nach dem
Schmelzen und raschen Erkalten gleichfGrmig.

Das Kanonenmetall (Kanonengut, Stickgut, Bronse des
Canons) enthalt zwischen 10— 12 %, Zinn.

Die ersten aus einer Kupferlegirung gegossenen Geschiitze
sollen die Araber 1220 angewendet haben; in Deutschland wurden
die ersten Broncegeschiitze am Ende des 14ten Jahrhunderts in
Augshurg gegossen.

Die Legirnng 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-
gekithlt wird, selbst bei Betrachtung mit bewallnetem Auge gleich-
artig, von rithlichgelber Farbe und grosser Zahigkeit. Bei lang-
samerem Erkalten erscheint die Legirung zwar fiir das unbewall-
nete Auge gleichartig, zeigt sich aber unter der Loupe aus einer
rothen Legirung, welche ein gestricktes Aussehen besitzt, bestehend,
und enthilt zwischen den Maschen derselben die oben angefiihrte
weisse Bronce abgeschieden. Noch vollstindiger tritt diese Son-
derung bei noch langsamerem Erkalten und Anwendung grosser
Quantititen der Legirung ein, und die weisse Bronce findet sich
an cinzelnen Stellen, mit unbewaffnetem Auge erkennbar, abge-
lagert (Zinnflecken). In grosster Menge tritt die weisse Bronce
in den zunletzt erkalteten Theilen auf.

Das Kanonenmetall zeigt somit ein ihnliches Verhalten wie
das Spiegeleisen (siehe S. 180).
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Durch Erwirmen des Kanonenmetalls bis auf den Schmelz-
punkt der weissen Bronce lasst sich diese aussaigern und die
zinndrmere Legirung bleibt in Form eines Netzwerkes zuriick,

Ein gleichmissig legirtes Kanonenmetall von bestimmter Zu-
sammensetzung darzustellen ist schon deshall unmdglich, weil zu
ihrer Darstellung wohl selten unlegirte Metalle angewendel werden,
sondern alte Geschiitzstiicke, Bohrspane, verlorene Képfe etc.,
also Legirungen, deren Zusammensetzungen nicht bekannt sind:
dann aber oxydiren sich die Metalle im Ofen und zwar vorwiegend
das leichter oxydirhare Zinn. Dussaussoy fand bei einem in Sand
gegossenen Kanonenmetall, welches aus 90,1 % Kupfer und 9,9 %,
Zinn bestand, nach der

Kupfer, Zinn.
{ten Schmelzung 1,29, Verlust, die Legir. bestand nun aus 90,2 9,8

2ten & 1,6, it 5 - RO N Ol
3ten G 1 B " % Lk iRl L By GRS
4ten i 250, A 3 i G281 0ED
Slen . 26, 5 = 5 b Ry el B
L0, ., . i iigsghiigg

Je zinnirmer die Legirung wird, desto mehr erhiéht sich
deren Schmelzpunkt; die Legirung wird beim Erstarren blasig
und die entstandenen Oxyde dringen in die Masse ein. Es wird
deshalb mehr Zinn zugefiigt, als fiir die Legirung nothwendig ist,
also auf 100 Theile Kupfer 13—14 Theile Zinn. In der Kanonen-
giesserei zu Liittich wird das zum Guss bestimmte Metall analy-
sirt und dann das fehlende Zinn nicht durch reines Zinn ersetzl,
Sondern durch eine Bronce, welche aus 2 Theilen Kupfer und 1
Theil Zinn vorher dargestellt wird *). Hierbei verbrennt weniger
Zinn, iiberdiess sinkt, durch das hohe spec. Gewicht der Legirung,
diese in der geschmolzenen Masse unter, wobei die Mengung
schneller und voll lkommener vor sich geht. Um die Oxydation zu
vermindern, wird das Brennmaterial im Ofen so gehiuft, dass die
in der Flamme enthaltene Luft mdéglichst sauerstofffrei wird,

Endlich kann die Legirung beim Guss nicht gleichmissig

*) Diese Legirung "'!h bei der Analyse 67, (17 O Cu und 33,33 % Sn (zeigt
ein spec. Gewicht von 8.77), somit missen fir je 1 Gewichtstheil 1’.|lm 3,8 Ge-

wichistheile der Legirung zu,,_'eset‘,:i werden.

14 #
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bleiben, weil die Erkaltung nicht rasch genug vor sich gelien
kann, daher tritt die weisse Bronce hauptsichlich in der Mitte
des untern Theils des Gussstiicks auf.

Vor dem Guss wird die glithende Metallmasse mit hélzernen
Stangen stark umgerithrt, um die Mengung zu befirdern und
durch die organische Substanz der Stangen die Reduclion vor-
handener Oxyde zu bewirken,

Um das Poroswerden des Gusssticks zm verhindern, wird
das Rohr des Geschiitzes viel langer gegossen als nothwendig ist;

dieses Stiick, welches sehr reich an weisser Bronce ist, driickt

die erstarrende Metallmasse zusammen, wird spiter abgesagt und
heisst der verlorene Kopf

Da die weisse Bronce sich ferner im Innern der Lingenaxe
des Geschiitzes abgelagert findet, so wird sie beim Bohren haupt-
sachlich herausgebohrt, weshalb die Bohrer durch die Harte
dieser Legirung leiden. Im fertigen Geschiitze ist demnach eine
geringere Menge von Zinn enthalten, als in dem zum Guss an-
gewandien Metalle.

Die wei

sse 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 Verhiltniss auftreten,
was auch zablreiche, von Marchand angestellle Analysen besli-
tigen. Die Seele umgebend, findet sich zwischen den Maschen
der rothen, kupferreichen, zahen und weichen Legirung die weisse,
harte und spride Bronce eingemengt, und dadurch erhilt das
Kanonenmetall die nothwendige Zihigkeit und Harte.

Je hoher die Temperatur ist, welche die gliihende Metall-
masse besitzt, und je rascher die Abkiihlung stattfindet, um s0
homogener ist die Bronce; deshalb hat der Guss im Sande Vor-
ziige vor dem in Lehmformen. Da ferner in dem Flammolen nur
die obersien Theile der geschmolzenen Masse durch die Flamme
getroffen werden und somit am heissesten sind, das Abstichloch
aber sich am Boden des Ofens befindet, so fliesst bei dieser Ein-
richtung zunachst das kiltere Metall ab. Der belgische Ofen
besitzt deshalb zwei Abslichiffnungen, die eine am Boden, die
andere in der Mitte, aus welchen gleichzeitig die geschmolzene
Bronce abgelassen und in einen gemeinschaftlichen Kanal geleitet

Baden-Wiirttemberg



213

werden, in welchem die kaltere und wirmere Metallmasse sich
gleichmassig mengen,

Die Legirungen der alteren Geschiitze enthalten immer auch
Zink, indem Messing zugesetzt wurde.

Entschieden nachtheilig anf die Eigenschaften des Kanonen-
melalls wirken selbst sehr geringe Mengen von Blei, Arsen,
Schwefel und Phosphor. FErsteres vermehrt die Oxydationsfihig-
keit des Metalls und vertheilt sich ungleich in der Masse, indem
es sich hauptsacblich im untern Theile des Gussstiicks .mhaull
wie aus folgenden Analysen eines sehr schnell unbrauchbar ge-
wordenen Vierpfinders zu ersehen ist:

Bodensticks. kung aussen. -
Kupfer , . 91,090 91,37 92,25
Zinm . | , "470" 8,63 0O
Bleivi 2 ;208 Spur ==

lUU 000 100,00 100 00

Das Kanonenmetall erleidet gleich dem Eisen durch heftige
ll~chu!hrunﬂ eine Verinderung in der Anordnung seiner Theil-
chen und wird briichig. Diese Erscheinung ftritt bei haufigem
Gebrauche der Geschiitze ein und soll sich selbst beim lingern
Tmna'por t derselben auf schlechten, gepllasterten Wegen zeigen.

Beim Gebrauch der Geschiitze wird durch die Erwarmung
und \\|e¢ler.nlnlml|lnuu allmahlig eine Verinderung der Bronce,
gleichzeitiz eine Oxydation vorzugsweise des Zinns bewirkt, End-
lich wirken auch die bei der Explosion des Pulvers gebildeten
Gase, und namentlich das entstandene Schwefelkalium, aufl die
Mcmllr: der Legirung ein, indem Schwefelmetalle gebildet werden.
Dieser chemische Vorgang zeigt sich besonders am Ziindloch,
Worauf das Ausbrennen desselben beruht.

Analyse dep Legirungen von Zinn und Kupler,

Die sewogene Legirung wird in Salpetersiure gelost; hier-
bei bilden sich s salpelersaures Kupleroxyd und als weisses Pulver
sich ausscheidendes Zinnoxyd (siehe 8. 208). Die Fliissigkeit
wird mit Wasser verdiinnt Illml filtrirt.  Auf dem Filtrum bleibt

das Zinnoxyd zuriick und wird gewaschen, gelrocknet, gegliiht
und gewogen,
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Prifung auf Blei. Zu der vom Zinnoxyd abfiltrirten
Fliissigkeit wird etwas Schwefelsiure geselzt und diese dann auf
dem Wasserbad zur Trockne verdampft, dann die trockene Sub-
stanz mit Wasser behandelt. Bei Gegenwart von Blei bleibt dieses
als weisses, schwelelsaures Bleioxyd ungeldst, kann abfiltrirt und
dem Gewichte nach bestimmt werden,

Prifung aul Zink In die vom schwefelsauren Bleioxyd
(wenn solches vorhanden war) abfiltrirte, durch etwas Salzsiure

angesiuerte Fliissigkeit wird ein Strom von Schwefelwasserstofigas

geleitet, das entstandene Schweleikupler abfiltrirt und zum Filtral
Schwefelammonium gesetzt, Beim Vorhandensein von Zink ent-
steht ein weisser Niederschlag von Schwelelzink ; bei gleichzeitiger
Anwesenheit von Eisen ist der Niederschlag durch das entstan-
dene Schwefeleisen mehr oder weniger dunkel gefarbt,

Legirungen von lupfer und Zink.

Da das Kupfer sich zum Guss nicht eignet, so werden Le-
girungen von Zink und Kupfer unter verschiedenen Namen hiufig
angewendet.

Bei einem ge

wvissen Gehalt an Kupfer haben die Legirungen
eine Goldfarbe, bei vorwiegendem Zinkgehall sind dieselben grau-
weiss, Tomback von schéner Goldfarbe besteht aus 92 %
Kupfer und 8 %, Zink; der sogenannte Rothguss enthall unge-
fihr 13 9/, das gewdhnliche Messing 33 9, das schmiedbare
Messing 40 °/, Zink. Das Rauschgold (unichtes Blattgold,
Goldschaum) etc, ist ebenfalls eine Legirung von Kupfer und

Zink,

Legirnngen von Mupfer, Zink und Zinn.

Legirungen dieser drei Metalle kommen sehr hiulig vor und
werden theils mit Bronee, theils mit Messing verwechsell.
Sie finden eine ausgedehnte Anwendung zum Guss verschiedener
Maschinentheile. Haufig wird auch noch Blei zugesetzt.

Eine Legirung von Kupfer, Zink und Nickel fihrt den Namen
Argentan, und zwar zeigt dieses bei Anwendung von 55 %
Kupfer, 24 %/ Zink und 21 /S

Das sogenannte Britanniametall ist eine Legirung
Zinn, Antimon und Kupfer (letzteres fehlt hiufig).

Nickel eine silberweisse Farbe.
von
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Das Zinn wird noch in seiner Verbindung mit Quecksilber
als Zinnamalgam zum Belegen der Spiegel angewendel.

Geld,
Au. (Aurum, or) (At. = 196,7).

Das Gold kommt nur gediegen, aber immer mit andern Me-
tallen legirt vor; so ist das Silber der stindige Begleiler dessel-
ben, wie umgekehrt alles Silber, wenn dasselbe nicht vorher
gereinigt worden war, goldhaltig ist. Das Gold gehirt zu den
verbreitetsten Metallen.

Zur Darstellung des reinen Goldes wird eine Legirung des-
selben in Konigswasser geldst und durch eine Losung von Eisen-
vitriol gefillt; es bildet sich hierbei schwefelsaures Eisenoxyd,
Eisenchlorid und metallisches Gold, welches als braunes Pulver
niederfallt (AuCI® -~ 6 Fe O, S03 = Au 4 2 [Fe? 0% 3 8 09
+ Fe2 CI3), Dieses fein vertheilte Gold wird mit verdinnter
Chlorwasserstoffsaure digerirt, dann gewaschen, getrocknet und
in einem Tiegel unter Zusatz von etwas Salpeter und Borax ge-
schmolzen.

Das Gold ist ein sehr glinzendes Metall von eigenthiimlich
schon gelber Farbe; seine Dehnbarkeit ist so gross, dass es zu
den diinnsten Drahten und Blechen verarbeitet werden kann; da-
bei ist die absolute Fesligkeil sehr bedeutend und kommt der
des Schmiedeisens beinahe gleich (siehe S. 127). In sehr diinnen
Blattchen ist das Gold durchsichtig und zeigt hierbei eine violette
Farbe.

Das Gold besitzt ein spec. Gew. von 19,36 und sein Schmelz-
punkt liegt bei 1200° Es kann durch Schmelzen grdsserer
Mengen krystallisirt erhalten werden; auch kommt es so in der
Natur vor; in heiden Fallen ist die Krystallform die des regu-
liren Systems,

Das Gold verbindet sich bei keiner Temperatur direkt mit
dem Sanerstoff und Schwefel ; ebensowenig zersetzt es weder die
Chlorwasserstoff- noch die Salpetersiure.  Auf dem Verhalten
gegen die letztere beruht die Methode der Scheidung desselben
Namen Scheidung durch die Quart

fihrt, weil man friher annahm, dass die Scheidung nur dann

vom Silber, welche den

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK Baden-Wiirttemberg




BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

216

vollstindig sei, wenn die Menge des Silbers die dreifache von
der des Goldes sei.

Vom Konigswasser wird das Gold mit Leichtigkeit geldst,
indem sich Goldehlorid (Au C1%) bildet.

Von den Verbindungen des Goldes ist das sogenannte Knall-
gold zu erwdhnen, welches durch den Zusalz von Ammoniak
zu einer Ldsung von Goldehlorid als ein braunes Pulver erhalten
werden kann. Im getrockneten Zustande explodirt dasselbe dureh

Druck oder Erwirmung mit grosser Heftigkeit.

Ferner der Goldpurpur von Cassius, welchen man durch
Fallung des Goldchlorids mit einer Ldsung eines Gemengs von
Zinnchloriiv und -Chlorid als ein braunrothes Pulver erhilt, 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 enthilt 24 Karate; durch Angabe der Anzahl Ka-
rate in der Mark wird der Goldgehalt einer Goldlegirung be-
zeichnet, Die Legirung mit Kupfer fithrt 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
jrasilien 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, so ist das Platin auch ein steler Begleiter des Silbers, Nach
Pettenkofer enthalten die Brabanterthaler durchschnittlich
Gold, und letzteres oo — 1oes Dlatin,

Das Platin ist ein sehr clinzendes Metall von weisser Farbe

R
To0000

mit bleigrauem Schimmer, oder stellt in sehr fein vertheiltem
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Zustande, als sogenanntes Platinschwarz, einen pulverformi-
gen, sammischwarzen Korper dar. Dasselbe hat ein spec. Gew.
von 21,40 und eine grosse Geschmeidigkeit, es lisst sich sowohl
in [eine Drihte ziehen, als auch in diinne Bleche auswalzen;
dabei besitst es eine grosse Festigkeit. Das Platin ist nur im
st es sich in der Weiss-

Knallgasgeblise schmelzbar, dagegen 1
glihhitze schweissen; aul letzterer Eigenschaft beruht die Mog-

lichkeit, das Platin in grossere Massen zu vereinigen und zu ver-

schiedenen Gegenstinden zu verarbeiten.

An der Luft oxydirt sich das Platin nicht und zersetzt keine

Siure, mit Ausnahme des Konigswassers, bei dessen Einwirkung
sich Platinchlorid (Pt CI?) bildet. Beim Zusalz einer Salmiak-
ldsung zu einer Lisung von Platinchlorid entsteht ein gelber, kry-
stallinischer, aus regularen Octaédern bestehender, in kaltem
Wasser selir schwer, in Weingeist vollkommen unlislicher Nieder-
schlag eines Doppelsalzes von Platinchlorid mit Chlorammonium
(NH% Cl 4+ pt C1%). Wird diese Verbindung gegliht, so bleibt
metallisches Platin in fein vertheiltem Zustand als eine graue,
verfilzte Masse (Platinschwa mm) zuriick, wahrend die {ibrigen
Bestandtheile sich verfliichtigen,
) Dieser Weg wird auch zur Darstellung des Platins aus seinen
J‘jl‘zen eingeschlagen, Die Erze werden zu diesem Zwecke mit
Konigswasser digerirt, wobei besonders das beigemengte Iridium,
Osmium-Iridium ete, ungeldst bleiben, die Lésung mit Salmiak
versetzt, wobej obengenanntes Doppelsalz niederfilll, die iibrigen
Chlormetalle aher gelost bleihen; der erhaltene Plalinsalmiak wird
gegliht und das zuriickbleibende Platin in der Weissglihhitze zu-
Sammengeschweisst,

Das Platin besitzt besonders als Platinschwamm und in noch
hf]he]‘em Grade als Platinschwarz die Eigenschaft, chemische Ver-
blﬂ.dlmgen aul seiner Oberflache zu vermitteln (sogenannte kala-

Iytische Kraft), und darauf berubt die Anwendung des Platin-
schwammes zqp Entzindung des Wasserstoffs in den Débereiner'- 1
schen Fesmrzengen.

Beim Zusatz von Platinchlorid zu der Losung eines Kalisalzes,
h.es_om]@l's Chlorkalium (oder einer Fliissigkeit, welche neben dem
J\nlis-alz Chlorwasserstoffsiure enthalt), entsteht ein dem Platin-
salmiak  sjch ganz #hnlich verhallender, mit diesem isomorpher
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Niederschlag von Kaliumplatinchlorid (K Cl, Pt CI?), deshalb dient
das Platinchlorid zur Nachweisung und quantitativen Bestimmung

des Kalis,

Antimon ,
Sh. (Spiessglanz, Stibiwm, antimoine) (Al. = 129).

Das Antimon findet sich hauptsichlich als Grauspiessglanzerz
(Schwelelantimon, ShS3); es wird durch Absaigerung von der Gang-
art befreit und kommt so als Antimonium crudum im Handel vor.
Aus diesem rohen Schwefelantimon wird das metallische Antimon
entweder so dargestellt, dass dasselbe gerdstel wird, wobei ein
Gemenge von entstandenem Antimonoxyd mit Schwefelantimon zu
ciner glasartigen Masse (Vitrum antimonii) zusammenschmilzt;
dieses wird dann mit Kohle unter Zusatz von kohlensaurem Kali
in Tiegeln in der Glihhitze reducirt; oder man schmilzt das
Schwefelantimon mit FEisen zusammen, wobei Schweleleisen ge-
bildet und das Antimon abgeschieden wird.

k glinzendes Metall von silberweisser

Das Antimon ist ein
Farbe mil elwas blaulichweissem Schimmer, und kann auch in
grisseren Rhomboédern krystallisirl erhalten werden, Es zeigl
einen krystallinischen, grosshlilterigen Bruch, ist spréde und
leicht pulverisirbar. Das spee. Gew. des Anlimons ist = 6,7,
es schmilzt bei 432° und ist bhei der Weissglithhilze flichtig.

An der Luft oxydirt es sich bei der gewdhnlichen Tempe-
ratur nicht; beim Glithen an der Luft entziindet es sich und ver-
brennt mit weisser Flamme, unter Bildung eines weissen geruch-
losen Rauches, zu Antimonoxyd. Mit Salpetersiure erwirmt,
bildet sich Antimonoxyd und Antimonsiure, also in beiden Fillen
kein salpetersaures Salz.

Das Antimon bildet mit Wasserstofizas eine Verbindung (An-
timonwasserstoffgas, Sbh H?), welche erhalten wird, wenn man aul
eine Legirung von Anlimon mit Zink Schwefelsiure oder Chlor-
wasserstoffsiure wirken lisst, oder indem man auf die gn\\'iihll—
liche Weise Wasserstoffgas entwickelt und dann eine Losung eines
Antimonsalzes hinzufiigt. In beiden Fillen ist das Gas mit viel
freiem Wasserstoffgas gemengt. Das Gas zersetzt sich in hoher
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Temperatur; leitet man daher dasselbe durch eine Glasrdhre,
welche an einer Stelle zum Glithen erhitzt wird, so bildet sich
in derselben ein metallischer Ueberzug von Antimon. Angeziindet,
verbrennt das Antimonwasserstoffgas mit grinlichweisser Flamme,
unter Ausstossung eines weissen Rauches, zu Antimonoxyd und
Wasser; halt man aber in die Flamme eine Schale von Porzellan,
so liberzieht sich diese mit einem Spiegel von metallischem Antimon.

Arsen.,

As. (Arsenik; Arsenicum, arsénic) (At. = T75).

Das Arsen kommt gediegen (Scherbenkobalt, Napfchenkobalt,
Fliegengift, Cobaltum der Materialisten) oder mit andern Metallen
verbunden, ferner in Form seiner Schwefelverbindungen vor. Das
Arsen ist in der Natur sehr weit verbreitet; so findet man das-
selbe in allen jingern Eisenerzen, wie auch in vielen Mineral-
wassern.

Das Arsen ist ein stahlgraues, stark glinzendes, kryslalli-
nisches Metall, welches in grissern Rhomboédern (isomorph mit
Antimon und Wismuth), die jedoch sellen deutlich ausgebildet
sind, krystallisirt erhalten werden kann; dasselbe ist sprode, leicht
palverisithar und besitzt ein spec. Gewicht von 5.96. Es sublimirt
bei gewdhnlichem Luftdruck, olne vorher zu schmelzen; unter
erhthtem Drucke kann es geschmolzen werden. Das Arsengas ist
farblos und hat einen eigenthiimlichen knoblauchartigen Geruch.
An feuchter Luft oxydirt sich das Arsen oberflichlich und erhalt
dadurch ein schwarzliches, mattes Ansehen. Mit Wasser iiber-
gossen, wird es allmihlich durch den in demselben gelosten Sauer-
stoff zn arseniger Siure oxydirt, welche sich in dem Wasser
auflost, Auf dieser Eigenthiimlichkeit beruht die Anwendbarkeit
des metallischen Arsens als Fliegengift. An der Luft erwirmt,
verbrennt es mit blaulichweisser Flamme unter Bildung eines weis-
sen Rauchs und mit dem kloblauchihnlichen Geruche des Arsen-
gases,

Das Arsen, selbst in geringen Mengen geschmeidigen Metallen
oder Legirungen heigefiigt, macht dieselben spréde. Zur Schrot-
fabrikation verwendet man ein Blei, welches 0,3—1,0%, Arsenik
enthilt, weil dasselbe durch diese geringe Beimengung hirter wird
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und nach dem Schmelzen und Ausgiessen besonders von einer
bedeutenden Hohe in vollkommenen Kugeln erstarrt. Der Guss
geschieht deshalb in Thirmen oder Grubenschachien (je griber
das Schrotkorn, desto bedeutender muss die Fallhghe sein), wobei
die Schrote in Wasser fallen.

Das Arsen hildet zwei Oxydationsstufen:

1) Die arsenige Saure (As 03) (Arsenoxyd, weisser Ar-
senik, Arsenikblumen, wttengilt, Ilittenrauch, Giftmehl: Acide
arsénieux, owyde darsénic), welche sich beim Résten arsenhaltiger

Erze bildet. Sie kommt in durchsichtigen, glasartigen, amorphen
Massen mit muscheligem Bruch vor, die bei lingerem Liegen von
Aussen nach Innen durch den Uebergang in den krystallinischen
Zustand undurchsichtig und weiss werden und ein porzellanartiges
Aussehen hekommen. Die arsenige Siure ist in Wasser loslich
(und zwar die amorphe mehr als die krystallinische) und ist ein
heftiges Gift; sie sublimirt bei 200° ebenfalls. ohne vorher zu
schmelzen, wird aber der Druck vermehrt, so kann sie geschmol-
zen werden,

Leitet man den Dampl der arsenigen Siaure iber gliihende
Kohlen, so findet eine Reduction stalt und das Arsen wird me-
tallisch ausgeschieden. Dieses Verhalten wird zur Nachweisung
sehr kleiner Mengen von arseniger Siure benutzt. Zu diesem
Zwecke bringt man ein Kornchen arseniger -Siure aufl den Boden
der Rohre a, Fig. 103, und iiber dieselbe einige Splitter gut aus-
geglithter Holzkohle b; versetzt man letztere durch eine einfache
Spiritusflamme ins Glithen und nihert dann die Lampe der Stelle,
an welcher die arsenige Saure sich befindet, so wird diese gas-
formig, durch die glithende Kohle reducirt, und das Arsen bildel
am kélteren Theile der Réhre einen spiegelnden metallischen
Ueberzug e¢.

2) Die Arsensiure (As 0%) (Acide arsénique) ist eine
weisse, beim Schmelzen durchsichtigz werdende, in Wasser leicht
losliche, an feuchter Luft zerfliessliche Masse. Dieselbe bildet mit
Metalloxyden Salze, welche grosse Analogie mit den phosphor-
sauren Salzen zeigen, Wegen ihrer Leichtloslichkeit im Wasser
ist die Arsensiure noch ein viel heftigeres Gift als die arsenige
Saure.
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Das Arsen verbindet sich in mehreren Verhiltnissen mit dem
Schwelel,

Das rothe Schwefelarsen (As 8%) (Realgar, Sandarach,
Rubinschwefel , Arsenikrubin) und das gelbe Schwefelarsen
(As 8% (Rauschgelb ; Auripigment, Operment, Auripigmentum) kom-
men natirlich vor und kénnen kinstlich dargestellt werden, Das
Finffach-Schwefelarsen (As 85) ist die der Arsensiure ent-
sprechend zusammengesetzte Schwefelungsstufe und wird durch
Einwirkung von Schwefelwasserstoll auf Arsensiure dargestellt,

Das Arsen bildet mit Wasserstoffgas eine dem Antimonwas-
serstoff ahnliche Verbindung (As H®%), welche ein heftiges Gift
ist. Auf der Existenz dieser Verbindung und ihrem Verhalten beim
Anzinden oder Erhitzen beruht die Nachweisung des Arsens in
den meisten gerichtlichen Fillen,

Entwickelt man, Fig. 104, in der Flasche a aul die gewohn-
liche Weise Wass ,

rstofigas und leitet dieses durch eine mit Chlor-
calcium gefiillte Rohre b und durch die in eine feine Spilze aus-
gezogene Glasréhre ¢, so darf in letzterer, wenn man dieselbe,
nachdem simmiliche atmospharische Luft durch das Wasserstoff-
gas verdrangt ist, an einer Stelle bis zum Glithen erhitzt, sich
keine Spur irgend eines metallischen Anflugs zeigen, wenn das
dgewandte Zink und die Schwefelsiure rein sind. Setzt man
aber durch die Trichterréhre der Flasche @ einen Tropfen einer
verdiinnten Lisung von arseniger oder Arsensaure zu, so werden
diese durch das Wasserstoflgas reducirt. Das Arsen bildet Arsen-

Vasserstolf und dieser wird an der glithenden Stelle der Rahre
¢ zersetst,

das “‘asst‘rs[u[fgns entweicht und das Arsen bildet in
der Rohre

einen metallischen, glinzenden Ueberzug. Ziindet man

das ausstromende Gas an der ausgezogenen Spitze der Roéhre ¢
a, s0 bemerkt man den weissen Rauch der entstehenden arse-
mgen Siure, und halt man

in die Flamme eine Porzellanschale,
80 hil

den sich Flecken von metallischem Arsen aufl derselben.
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ALLGEMEINER THEIL.

Jedes lehende Wesen, Pflanze oder Thier, entsteht aus einem
Keime; sein Leben ist an eine gewisse Dauer gekniiplt und wih-
rend desselben nimmt es fortwihrend aus der Aussenwelt Sub-
slanzen auf, welche in gewissen vorhandenen Apparaten (Organen)
chemische Processe und fortwiahrende Stoflmetamorphosen bedin-
gen und dadurch Bildung chemischer Verbindungen hervorrufen,
welche theils zur Reproduction der Organe verbraucht, theils zur
Entlernung aus dem Kirper bestimmt sind, Diese in der leben-
den Pllanze oder dem Thiere entstehenden Moleciile unterscheidet
man als organische Verbindungen im engern Sinne
(erste Reihe organischer Verbindungen). Nur einige wenige der-
selben kinnen kiinstlich dargestellt werden.

Durch die Einwirkung verschiedener Agentien werden diese
\'f.'a‘himlims_fen gespalten; es entstehen neue Korper, welche in der
lebenden Natur zwar nicht vorkommen, deren Moleciile aber wegen
ihrer Constitution nicht zu den unorganischen gerechnet wer-
den konnen und welche daher als organische Verbindungen
im weitarp Sinne (zweite Reihe organischer Verbindungen)
bezeichnet werden.

Sammtliche organischen Verbindungen enthalten Kohlenstoff
und zwar immer mehr als ein Atom und fast immer eine gerade
Anzah] derselhen, Desgleichen ist der Wasserstolf mit ganz weni-
8¢ Ausnahmen Bestandtheil der organischen Kérper, und eine
Zblreiche Reihie derselben besteht nur aus Kohlenstofl und Was-
serstofl.  Die meisten organischen Verbindungen enthalten neben
diesen e Elementen auch Sauerstoff, viele noch Stickstoff.

15
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Diese vier Elemente werden, weil die organischen Verbin-
dungen hauptsichlich aus denselben bestehen, organische Ele-
mente genannt,

Ausser diesen kommt auch noch der Schwefel als Bestand-
theil gewisser Moleciile vor,

Die erste Reihe organischer Verbindungen, so zahlreich und
verschieden sie auch in ihren Eigenschalten sind, enthalten keine
anderen Elemente. In der zweiten Reihe organischer Verbindungen
finden sich dieselben Elemente, aber auch Korper, in welchen eine
Anzahl von Wasserstofl- oder Sauerstoffatomen durch Chlor, Brom,
Jod, Schwefel, Selen, Tellur, ja der erstere sogar durch Unter-
salpetersiure substituirt sind. Endlich kommen auch Substitutionen
des Stickstoffs durch Phosphor, Arsen, Antimon, Zinn und Wis-
muth vor.

Bestimmung der organischen Elemente einer organischen
Verbindung.

Bestimmung des Mohlenstoffs mund Wasserstoffs.

Es geschieht diese durch die organische Elementar-
analyse, deren Princip darauf beruht, dass die organische Ver-
bindung vollstindig verbrannt wird, wobei somit simmtlicher Koh-
lenstoff als Kohlensiure, simmtlicher Wasserstoff als Wasser er-
halten wird. Diese Verbremnungsprodukte werden in passenden
Apparaten condensirt, gewogen, aus dem Gewichl derselben ihr
Gehalt an Kohlenstoff und Wasserstoff berechnet und daher auch
der Kohlenstoff- und Wasserstoffzehalt des angewandten Gewichis
der verbrannten Substanz ermittelt,

Da kein einziger organischer Kérper so viel Sauerstoff ent-
hilt, dass der simmtliche vorhandene Kohlenstoff und Wasserstoll
durch denselben zu Kohlensiure und Wasser verbrannt werden

kinnten, so muss zur vollstandigen Verbrennung entweder freies
Sauerstoffgas angewendet oder der Korper mit einem leicht redu-
cirharen Oxyde gemengt und erhitzt werden, wo dann die Ver-
brennung auf Kosten des gebundenen Sauerstoffs 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 Réhren von schwer schmelzbarem
Glase, welche an einem Ende zu einer Spitze ausgezogen sind,
Fig. 107, ansgefiihrt. In den hintersten Theil derselben bringt man
etwas reines Kupferoxyd (a), dann das Gemenge von gewogener
organischer Substanz und Kupferoxyd (b), dann endlich wieder
eine Schichte reines Kupferoxyd (c), Miltelst eines gut schliessen-
den durchbohrten Korks wird an die Verbrennungsréhre eine mit
Chlorcalcium gefiillte Rohre, Fig. 108, zur Condensation des bei
der Verbrennung gebildeten Wassers luftdicht befestigt. Mit der
Chlorcaleiumrahre wird durch ein Rohrchen von vulkanisirtem
Kautschuk ein aus fiinf Kugeln bestehender, aus Glas geblasener,
von Liebiy angegebener Apparat, Fig. 109, welcher bis zur Linie
ab mit einer Kalilauge von 1,27 spec. Gewicht gefiillt ist, ver-
bunden (Liebig'scher Kaliapparat). Dieser dient zur Condensation
der durch die Verbrennung entstandenen Kohlensiure, indem sich
koblensaures Kali bildet.

Die Verbrennung selbst wird in einem linglichen Ofen von
Eisenblecl ausgefiihrt. Fig. 110 zeigt die Zusammenstellung des
ganzen zur Elementalanalyse henutzten Apparats, Der Schirm a
von Eisenblech wird zuerst iiber diejenige Stelle gebracht, wo
sich das reipe Kupferoxyd befindet, und dieser Theil der Réhre
durch aulgelegte glihende Kohlen in lebhaftes Glithen versetzt,
dann  durch allmihliges Versetzen des Schirms nach riickwirts
und Ausfillen mit glihenden Kohlen die Verbrennung der orga-
nischen Substanz auf Kosten des Sauerstoffs des Kupferoxyds
bewirkt, Flissige organische Kérper werden in kleinen vor der
Lampe geblasenen Glaskiigelchen, Fig. 111, von bekanntem Ge-
Wicht eingeschmolzen und dann wieder gewogen, wodurch das
Gewicht der verwendeten Substanz ermittelt wird. In die Ver-
brennungsrohre wird zuerst reines Kupferoxyd eingeliillt, dann
die Anzahl von Kiigelchen, welche die zur Verbrennung nothwen-
dige Menge der Substanz enthalten, nachdem deren Spitzen ab-
gebrochen worden sind, in die Rohre geworfen, in der Weise,
dass jedes Kiigelchen durch eine Schichte von Kupferoxyd vom
Nichsten getrennt ist, und endlich wird das vordere Dritttheil der
‘El'l}l'r:nn|.|||gsrf'-l||-c mit reinem Kupferoxyd gefillt.

Sobald dje \"erin‘cunung vollendet ist, welehes daran erkannt
» dass keine Gasblasen sich mehr entwickeln, werden die

15%

wird
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Kohlen am hintern Theile der Verbrennungsréhre entfernt, die
Spitze der letztern abgebrochen, an die Oeflnung o (Fig. 110)

mittelst eines Korkes eine Glasréhre befestigt und ein Strom von
atmosphirischer Luft mit dem Munde aspirvirt, wodurch die noch
in der Verbrennungsréhre enthaltenen Verbrennungsprodukte zu
ithren Condensatoren gefithrt werden.

Bei schwer verbrennlichen Kdrpern bringt man entweder in
das Ende der Verbrennungsrihre elwas tberchlorsaures Kali,
welches am Schluss der Verbrennung durch die Erwirmung Sauer-
stofl entwickelt und wodurch die unverbrannten Reste vollstindig
verbrannt werden, oder man verwendef statt Kupferoxyd chrom-
saures Bleioxyd, welches hierbei zu metallischem Blei und Chrom-
oxyd reducirt wird (2 Cr 0%, PhO = Cr208% 4+ 2 Pb - 09)
und somit auf 2 Mol. der Verbindung 5 At. Sauerstofl zur Ver-
brennung ahgibt.

Jesteht ein Korper nur aus Kohlenstofi und Wasserstoll, so
wird die Summe des aus der erhaltenen Kohlensiure (Gewichis-
differenz des Kaliapparats vor und nach der Verbrennung) berech-
neten Kohlenstoffs und des aus dem erhaltenen Wasser (Gewichis-
differenz der Chlorcalciumrohre vor und nach der Verbrennung)
berechneten Wasserstoffs dem Gewicht der zur Verbrennung an-
gewandten Substanz moglichst nahe kommen. Z. B. 0,500 Grm.
Naphthalin gaben
1,724 Grm. Kohlensiiure = 0,470 Grm. = 94.00° o Kohlenstoff und
0,281 ,, Wasser =10031 ,, = 6,20, Wasserstoff

0,501 Grm. 100,20%, Naphthalin *).

Es zeigle sich also zwischen dem zur Verbremnung ange-
wandten und dem aus den Verbrennungsprodukten bereclhneten
Gewicht Naphthalin demnach nur ein Unterschied von 0,2 %.

Bestimmung des Stickstofls.
Durch das Verhalten organischer Kirper heim Erhitzen mit
Kalihydrat erkennt man, ob sie Stickstoff enthalten oder nicht.

*) 22 (Mol. d, CO?) : 6 (AL 4. C) = 1,724 : 0,470,
9 (Mol d. HO) : 1 (At d. H) = 0,281 : 0,031
und
0,500 Grm. : 0,470 Grm. C = 100 : 94,007, C,
(VAL i i M A G ey Wt W e 1
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Hiebei verbrennt der Kohlenstoff

den Sauerstofl’ des Hydratwassers des Kalihydrats zu Kohlensaure,
Der Wasserstofl
entwickelt,
dagegen verbindet er sich, falls der Korper Stickstoff enthalt, mit

welche mit dem Kali kohlensaures Kali hildet.

desselben

dem gleichzeilig frei werdenden Stickgas, beide

wird, wenn der K

ff der

rper

organischen Substanz durch

stickstofifrei ist,

statu nascendi,

zu Ammoniak, welches dureh seinen Geruch oder durch die Eigen-

schaft, mit fliichtigen Siuren weisse Nebel zu bilden, erkannt wird.

Die quantitative Bestimmung des Stickstofls geschieht in gewis-

sen Fillen dadurch, dass man die organische Substanz auf die oben

beschriehene Weise mit Kupferoxyd

vollstindig verbrennt,

nach-

dem die in der Robre enthaltene atmosphiirische Luft durch einen
Strom von Kohlensiure, welche

Manganox

hintern Theil der Rohre eingebracht werden, a Fig. 112, erzeugl

durch Erhitzen von kohlensaurem

ydul oder doppelt-kohlensaurem Natron, die in den

wird, zuweilen auch mit Hilfe der
Die Verbrennungsprodukte werden in einer graduirten Glasriohre

iber Quecksilber

aus dem (

Gasgemenge entfernt

aufgesammelt, die Kohlensiure

und

Luftpumpe verdringt wurde,

das zuriickbleibende

durch Kalihydrat

Stickg:

dem Raume nach und durch Reduction desselben aul das L.e\\uhl

mit Beriicksichtigung des Drucks und der Temperatur bestimmt.

(
Grm,)

Liter Stickgas wiegt bei

0° und 0,76 Meter

Druck 1,2609

Bei der Verbre nnung stickstoffhaltiger organischer Substanzen,
sowohl zur Bestimmung des Kohlenstoffs und Wasserstoffs, wie

auch des

Stickstoffs

miissen lingere Verbrennungsrohren ange-

wendet und in den vordern Theil derselben eine Schichte von me-

tallischem

l\lllnim' ¢ Fig. 112,

in Form von Drehspinen gebracht

werden, weil bei der \:»|].;vnuun“ sich lfeichl Stickoxydgas bildet,
welches dann dupch das metallische Kupfer reducirt wird.
Der Stickstofr der organischen Substanzen wird aber meistens

in der Weise bestimmt,

Natron -
nnn;_ysr(iln

und Kal Ikhydrat miseht,
‘e einfillt

, an welche ein glaserner

das Gemenge in eine V

dass man dieselben mit einem Gemenge von

erbren-

mit Salzsiiure gefiill-

.h“““J"'l’I‘:li‘ll luftdicht angefliigt ist, @« Fig. 113. Die Réhre
Wird in einen \ll]J]l‘HIIIIII”SUl{’Il gelegt und von vornen nach hin-

len dipel
N:
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Das aus dem Wasserstoff des

atron- yng Kalkhydrats mit dem Stickstoff der organischen Sub-
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stanz entstehende Ammoniak wird unter Bildung von Salmiak von

der Salzsiure absorbirt. Zu dieser Flissigkeit wird Platinchlorid
gefiigt, wodurch Platinsalmiak sich bildet (siehe 8. 217), welcher
den siammtlichen Stickstofl der organischen Substanz enthilt; die-
ser wird abfiltrirt, gewogen und der Stickstofl darans berechnel.
Z. B.: 0,4385 Grm. Harnstofl geben 3,2315 Grm. Platinsalmiak;
darin sind 0,203 Grm. Stickstofl enthalten = 46,27 %, N*).

Bestimmung des Sanersiofls.

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 Sauerstoff’ ange-
nommen. Es versteht sich von selbst, dass man sich zuvor iiber-
zeugl haben muss, dass die untersuchten Verbindungen kein an-
deres Element, wie z. B. Schwefel, Chlor, Brom ete., enthalten,
Die Essigsiure #z. B. gibt bei der Verbrennung 40,00 0/, Kohlen-
stoff und 6,67 %, Wasserstoff; die fehlenden 53,33 Gewichtstheile
missen in Sauerstofl bestehen, da die Essigsiure ausser Kohlen-
stoff, Wasserstoff und Sauerstoll kein anderes Element enthilt.

Die Bestimmung des Schwefels geschieht dadurch
derselbe zu Schwefelsaure oxydirt, diese durch Chlorbaryum gefalll

, dass
und aus dem Gewicht des erhaltenen schwefelsauren Baryls der
Schwefel berechnet wird.

Ermattelung der das orgamische Moleciil bildenden Atomen=
zahl der Elemente.

Durch Division der durch die Analyse ermittelten Gewiehts-
mengen der das organische Moleciil constituirenden Elemente durch
thr Atomgewicht, erhalt man die relative Atomenzahl derselben,
Z, B, die Essigsiure gab

40,009 C e
6 1AL C) — 096 C

*) 29229 (Mol. d. Platinsalmiaks) : 14 (At d. N = 393153 0.203 N

und 0,4385 Grm, Harnstoll : 0,203 N = 100 : 46,27 Y, N.
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6,679 H
1 (1At H)
53,33% O

8 (1 At. 0)

Die erhaltenen Quotienten zeigen somit an, dass in der Essigsiure

= 060 H

— 6,66 0

eine gleiche Atomenzahl von Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauer-
stofl enthalten sei,

Die absolute Atomenzahl (das Aequivalent) des Moleciils kann,
wenn dasselbe einen entschiedenen chemischen Charakter besitzt,
d. h. entweder eine Siure oder Basis ist, dadurch gefunden
werden, dass man dasselbe im ersten Falle an ein Metalloxyd
i (Silberoxyd, Baryt etc.) oder im letzlern Falle an eine Saure
(Chlorwasserstoffsiure, Schwelelsiure etc.), somit an Kérper von
schon bekanntem Aequivalent bindet und die in die Verbindung
eintretende Gewichtsmenge des organischen Kérpers als Aequi-
valent betrachtet. Z. B. 100 Gewichtstheile essigsaures Silberoxyd
bestehen aus 69,45 Silberoxyd und
30,55 Essigsaure
100,00
69,45 : 30,55 — 116 (Mol. d. Ag0) : 51,02 (Mol. d. Essigsiure).

Da nun die Essigsiiure, ebenso wie eine unorganische Siure,

das Hydra, einer sogenannten wasserfreien Sdure ist, so trilt,

wenn dieselbe ein Salz hildet, das Metalloxyd an die Stelle des

basischen Wassers, Um nun die Atomenzahl dieser sogenannten

wasserfreien Saure zu ermitteln, hat man nur das Silbersalz der

Elementaranalse zu unterwerfen, das Verhaltniss des gefundenen

Silberoxyds (as desjenigen Korpers, dessen Aequivalent bekannt

ist) zu den gefundenen Mengen jedes einzelnen Elementes anzu-

selzen, in die Gleichungen das Aequivalent des Silberoxyds ein-

zufihren und de erhaltenen Zahlen durch das Aequivalent der

betreffenden Elemente zu dividiren. Z. B. 100 Theile essigsaures

Silberoxyd gaben
(9,45 Silberoxyd i
14,37 Kohlenstolf
1,80 Wasserstoll

Sauerstofl
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69,45 : 1437 C = 116 (Mol. d. Ag0) : 240 C
6945 L EesiE— 416 (i sk v 308
YRR EER O — (16 4 JGSEERAL 200

24,0 _ .
und G (\_[_{I._‘T = At. Kohlenstofl
1 Ii«” | |
— — :\ 3 \\I\“ : l '
1 (At d. H) d wsserstofl
24,0 i ol
' 8 (AL rl,'h)_' = J , »auerstoll.
i Das essigsaure Silberoxyd enthilt auf { Mol. Silberoxvd 4 AL

Kohlenstoff und je 3 At. Wasserstoff und Sauerstoff (Ag 0,

C*H203). In dem Essigsaurehydrat ist das Silberoxyd duych
Wasser vertreten, somit wire seine Formel :

HO, C:H303% oder C4H* 0%,
also ist, wie die Analyse des Essigsiurehydrats gezeigt hatte, eine
gleiche Anzahl von Kohlenstoff-, Wasserstofl- und SauerstoTa/omen
vorhanden.

Gehdrt die organische Verbindung zu den indifferenten Kor-
pern, so ist die Aequivalentbestimmung unsicher, gelingt aber in
manchen Féllen dadurch, dass man die Spaltung des Moieciils in
Kérper von entschiedenem chemischem Charakter und somit be-
stimmtem oder bestimmbarem Aequivalent zu bewirken sucht.
Man gibt z. B. dem Traubenzucker die Formel G2 [[15 012, weil
A das Moleciil bei der Gihrung zerfillt in Weingeist (C*HE02)

. und Kohlensiure (C 02), deren Aequivalente bekanni sind, und
zwar liefert 1 Mol. Traubenzucker:
2 Mol. Weingeist . . = C8 H{2 0/
und 4 ,, Kollensinre . — (4 0B
1 Mol. Tranbenzucker — (12 [142 p12
Constitution organischer Verbindugen.
Da die organischen Moleciile nur aus so venigen Elementen
gebildet werden, und hauptsichlich aus den sogenannten organi-
i schen bestehen, ferner viele Verbindungen ditselben Elemente in

derselben Atomenzahl enthalten (solche nennf man isomere Kér-
per) (Cellulose, Stirkemehl, Milchzucker hesitzen alle die Formel
Ci2H 19010 ferner zeisen verschiedene fiichtige Oele die Zu-
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sammensetzg C2°H16), so kann die Verschiedenheit derselben
weder dureh die Verschiedenheit der conslituirenden Elemente,
noch im letztern Falle durch die Verschiedenheit der Atomenzahl,
sondern nur durch die verschiedene Lagerung der Atome im
Moleciil (Constitution desselben) erklart werden. So enthalten
die Moleciile :
Essigsaures Methyloxyd, .
C*H® 0% - C2H3 0
Ameisensaures Aethyloxyd,
C:H 0% - C*H50 (
Propionsiaurehydrat, .
EEH503% 1. H O
dieselbe Anzahl Atome derselben Elemente. Das Erstere zerfallt
aber bei der Zersetzung in Essigséiure und Methyloxyd, das Zweite
In Ameisensiure und Aethyloxyd, und die Propionsaure bildet mit
den Metalloxyden unter Abscheidung des Hydratwassers Salze.

CSHS 04

Dass nur die Lagerungsweise der Atome die Eigenschaften
der Moleciile bedinge, zeigt sich besonders deutlich an den orga-
nischen Korpern und geht aus folgenden Betrachtungen hervor:

1) Jedes der organischen Elemente ist im isolirten Zustande
nur in einer Aggregatsform bekannt, und zwar der Kohlenstolf
nur in der festen, die ibrigen nur in der gasformigen. Indem
sie aber unter sich Verbindungen bilden, treten Kérper in den
verschiedensten Modificationen der Aggregalszustinde auf.

2) Die organischen Elemente sind geruch - und geschmack-
los; sehr viele Verbindungen, welche sie eingehen, zeichnen sich
durch enischiedenen Geruch und Geschmack aus.

3) Die organischen Elemente sind im reinsten Zustande farb-
los (dep Kohlenstoff als Diamant) ; die vorkommenden Verbin-
dungen treten zum Theil in den mannigfaltigsten Farben auf,

4) Keines der organischen Elemente zeigt irgend eine hefti-
gere Einwirkung auf den thierischen oder pflanzlichen Organismus.
Dep Kohlenstofr, Wasserstoff, Stickstofl und Sauerstoff findet sich

in den ciweissaptican Verbindungen, und diese sind die eigent-
lichen .\:lhl‘tlng‘smi!li:l der Thierwelt; dieselben Elemente bilden
al

I auch Molecile, welche zu den heftigsten Giften gehéren,
By Steyehnin, Brucin ete,

J) Die \'m-himiungt:n des Arsens sind heftige Gifte und um
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so giftiger, je loslicher sie sind; die Kakodylsiure ist aber ein
in Was
Arsen), welches keine giftigen Eigenschaften zeigt, nicht einmal

er leichtlisliches, arsenhaltiges Molecil (enthalt 54,3 %,

wenn dasselbe direkt in die Blutcirculation gebracht wird.

6) Gewisse chlor-, brom- und jodhaltige organische Moleciile
bilden mit salpetersaurem Silberoxyd Niederschlige von Chlor-,
Brom- und Jodsilber, wie die Wasserstoff- oder Metallverbin-
dungen dieser Haloide; andere, z. B. die Chloressigsiure, welche
65

getriibt; und so zeigt sich, dass die Fillung nur dann eintrilt,

Chlor enthilt, werden durch salpetersaures Silberoxyd nicht

wenn die Constitution des Moleciils 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 ete,, nicht aber wo dieselben in einen
Atomencomplex eintreten (indem sie den Wasserstoff substituiren)
und dieses sich electro-positiv verhalt; im Chloranilin z. B. wird
das Chlor durch salpetersaures Silberoxyd nicht gefallt, wohl aber
im chlorwasserstoffsauren Chloranilin das Chlor der Chlorwasser-
stoffsiure,

Die Lagerungsweise der Atome im Moleciil (Constitution des-
selben) wird durch das Verhalten derselben gegen andere Kirper
angedeutet. Es zeigt sich hierbei, dass in sehr vielen organischen
Verbindungen Atomencomplexe vorhanden sind, welche auf andere
Korper ibertragen werden kénnen und sich somit wie das Am-
moniummoleciil 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
Moleciilen eingeht, welche mit den Kalinmverbindungen sogar iso-
morph sind, ebenso verhalten sich derartige, aus organischen Mo-
leeiilen auf andere Korper tibertragbare Atomencomplexe, welche
Radikale (zusammengesetzte Radikale) genannt werden; z. B.
aus dem Knoblauchél (€S H3S) kann der Atomencomplex (C8H®),
welcher den Namen Allyl erhielt, aufl andere Korper, wie Sauer-
stoff, Chlor, Brom, etc., iibertragen werden, und iihernimmt
es Elements, Das Knoblauchdl ist
dann die Schwefelverbindung dieses Allyls, und wird der Schwefel
durch Sauerstoff, Chlor etc. substituirt, so entstehen Allyloxyd,
Allylehloriir etc.

diesen gegeniiber die Rolle
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Das Senfol (C°H3N 82) besteht aus demselben Allyl und
einem zweiten Moleciil, welches sich ganz gleich den Haloidkor-
pern verhalt und Schweflelcyan (C2N S2) heisst. Das Senfdl ist
somit Allyl verbunden mit Schwefelcyan (C8 H® 4~ C2N S2),

Desgleichen ist im Weingeist (C*H®02) ein derartiges Ra-
dikal enthalten, welches Aethyl (G*H®) genannt wurde. Das Oxyd
desselben ist der Aether (C*HS5, 0) und sein Hydrat der Wein-
geist (C*HS, 0 -~ H 0).

Aethyl

Das Aethyl kann aul die Haloidkdrper iibertragen werden,
und so entstehen Aethylchloriir, -bromiir, -jodiir, Das Oxyd
(Aethyloxyd oder Aether) bildet ferner mit Siuren salzartige Ver-
bindungen,

Bei der Einwirkung desselben zur Zersetzung angewandten
Korpers auf verschiedene organische Verbindungen beobachtet man
ferner das Auftreten ahnlicher Spaltungsrichtungen in den Mole-
cilen (symmetrische Reaction); daraus ergibt sich der einfache
Schluss, dass derartige Korper eine iihnliche Constitution besitzen
missen (correspondirende Verbindungen). Z. B.

1 Mol, Weingeist und 4 At. Sauerstoff

(:.’; ”Ei ”‘2 ,5__ 1 ”
geben 1 Mol. Essigsiure und 2 At. Wasser
CHHY 04 -+ 2HO,

und {1 Mol. Fuselél und 4 At. Sauerstoff

Ci0Hi202 - 40
geben 1 Mol. Valeriansiure und 2 At Wasser
C1OHi0 04 2 HO;

ferner
1 Mol. essigsaures Kali (KO, G*H30%) gibt bei trockener De-
stillation
1 Mol. Aceton und 1 Mol. kohlensaures Kali
C3H30 L KO, G023
desgleichen gibt unter denselben Umstinden 1 Mol. valeriansaures
Kali (K 0, G109 0%
1 Mol. Valeron und 1 Mol. kohlensaures Kali
C?H?0 -+ KO, G023
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Somit zeigen Weingeist und Fuselol, Essigsiure und Valeriansiure
symmetrische Reactionen und sind correspondirende Yerbindungen
dhnlicher Radikale. Wie namlich der Weingeist das Oxydhydrat
des Aethyls ist (C*H? O - H 0), so ist das Fuseldl das Oxyd-
.'{:.'—Lml
hydrat eines Radikals, welches den Namen Amyl erhielt
(C1°H, 0 4~ HO).
i34 ool
Amyl

Aethyl und Amyl sind nur durch CG® H® oder 3 (C2 H2),
welche das Amyl mehr enthilt als das Aethyl, von einander unter-
schieden. Solche Verbindungen nun, welche sich durch eine An-
zahl Kohlenwasserstoffatome von einander unterscheiden, corre-
spondivende Verbindungen bilden und symmetrische Reactionen
zeigen, nennt man homologe Karper. So sind

Methyl C2% H3,

Aethyl C* HS,

Amyl C1oHH
homologe Kérper, und man kann ihnen die allgemeine Formel
CrHo+ 1 geben. Desgleichen sind die Oxyde, Oxydhydrate,
Chlor-, Brom-, Jod- und Schwefelverbindungen dieser Radikale
“llllln]u:__:i'_‘.

Durch die Einwirkung des Sauerstoffs auf die Oxyde und
Oxydhydrate dieser Radikale bilden sich neue Verbindungen, und
zwar aus dem Weingeist (Aethyloxydhydrat) die Essigsiure und
aus dem Fuselil (Amyloxydhydrat) die Valerian- oder Baldrian-
siure. Die Essig- und die Baldriansiure sind aber die hachsten
Oxydationsstufen newer aus dem Weingeist und dem Fuseldl ge-
bildeter Radikale, welche durch Austreten zweier zu Wasser 0Xy-
dirten Wasserstoffatome entstanden sind. So bilden sich

aus Methyl (C? H?%) das Formyl (€2 H),
Aethyl (C* H®) ,, Acetyl (C* H3),
Amyl (C*HY) | Valeryl (G1°H?).
Diese letzteren sind aber gleichfalls homologe Korper, welchen
man die allgemeine Formel € H® ~ 4 ertheilen kann.

Auch die Verbindungen dieser Radikale sind ebenfalls Ho-
mologe; z. B. die hochsten Oxydationsstufen derselben, welehe
mit 1 Mol. Wasser sammtlich Saurchydrate bilden:
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F(ll'mylshureh“nlr;ll (Ameisensiiure) (HO, 2 H 03,
Acetylsaurehydral (Essigsiure) (H 0. C* H?03),
Valerylsiurehydrat (Valeriansiure) (H 0, C1OHY03),

Fir diese Saurehydrate kann man sich der allgemeinen Formel
HO, CrHo=4 03 gder CnIn 0% bedienen, mit welcher ausge-
driickt werden soll, dass diese homologen Siurehydrate simmt-
lich eine gleiche (paare) Anzahl von Kohlenstoff- und Wasser-
stoffatomen auf 4 Atome Sauerstolf enthalten.

Die homologen Kirper zeigen, wenn sie flichtig sind, auch
eine Hl'j_’r.‘|t]1.'i.~i.~ij__‘liw'il. in den Siedpunkisdifferenzen, so zwar. dass
fiir je C2H2 welche eine Verbindung mehr enthilt als eine an-

deve, ibr Siedpunkt sich um 199 erhiht; z B,

Siedpunkt. Beobachtete Berechnete
Differenz, Differenz.

Holzgeist (.\lvlh}Iu_\'_\':llq{lrnl') ! 60° 43
C2H20, HO

Weingeist (Aethyloxydhydrat) . 78° R PO e (Y
C*H0, HO

Butylalkohol (Butyloxy dhydrat) 1120 34 2-.19 — 38¢
CSHY0, HoO

Fuselol (Amyloxydhydrat) . , 1320 b S (e — o (]
CHOH1 0, [
Desgleichen :

Ameisensiure | | S, R 90° = =
C2H2 o4

Essigsiure . bslentadd, 1200 18054 g =190
ChH4 o4

Buttersiure , | | vdoams: 1647 65% 3 -19'= 579
CEHB Q%

Valeriansiure . | sl R0 76 4.19 = 760
G010 g4

Aus den urspriinglichen Radikalen entstehen durch
theilwejsa oder vollstindige Substitutionen des Wasserstofls durch
|lil!]]?iloi'l]£‘7 durch Untersalpetersiure (diese heissen nitrirte Ver-
l:nu]uugcn) €lc, neue abgeleitete Radikale, welche mit denen
der urspriinglichen correspondiren. Z. B.:
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Urspringliches Radikal:
I!. Phenyl
Gi2HE,
Phenylsaure
HO, Ci2H30,
Phenylsaures Kali
KO, Ci2H%0.
Abgeleitete Radikale:
Vertretung durch Haloide:

| Chlor-

Chlorphenyl-

saures Kali

BADISCHE
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Bichlor-

Bichlorphenyl-
saures Kali

Trichlor-

Trichlorphenyl-
saures Kali

Ebenso kennt man Verbindungen des

Bichlorbromphenyls

Cc1i2 )

Vertretung durch Untersalpetersiure (N 0%):

H 0, (12

H O, G2

H?
Cl2
Br.

saure (Pikrinsal-

petersiure)
( He
| 3N O4
Styphninsiure
( 12
t 3 NO*

Pentachlor-

: phenyl phenyl phenyl phenyl
sl b S A lHe C12 i85,
‘ 142 12 12)
Sl ““ler, o,
Chlorphenyl-  Bichlorphenyl- Trichlorphenyl- Pentachlorphe-
i siure siiure sdure nylsiure
i SV HE At g H 0, C2Cl®0,
: 0, 12 0 0, c12 0, HO, G123 .0,
| oaitee TR e [HER

Pentachlorphe-
nylsaures Kali

ol AHE s e YEor i e
K0O,Ci%) 0. BO,C#),,0. KO,C4), 0.

Nitro- Binitro- Trinitro- Brombinitro-
phenyl phenyl phenyl pheny]
('“’"“1 l*:zf' H? e} HP H?
INOX * 12N O*, (3NO+ G232} Br
Trinitrophenyl- INOF

0,

03
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Desgleichen :

Urspriingliches Radikal : Abgeleitetes Radikal :
Acetyl Chloracetyl
C*HS, C4 (I3,
Acetyloxydbydrat Chloracetyloxydhydrat
(Aldehyd) (Chloral)

HO, C*H? 0, HO, C+CI130,
Acelylsaure Chloracetylsaure
(Essigsiiure) (Chloressigsaure)

0, C+H3 03, H O, C4CI3 03,

Derartige Atomencomplexe, welche als Radikale betrachtet wer-
den kénnen, mit Hinzuziehung einiger Verbindungen, welche zwar
zu den unorganischen gerechnet werden, aber riicksichtlich ihrer
Constitution und ihres Verhaltens hierher gehoren (siehe unten
Nr. 6, 7 und 10), wiren:

1) aus Kohlenstoff und Wasserstoll bestehende, z. B. Aethyl
(CHH®), Allyl (C8HB) etc. ;

2) die aus diesen abgeleitele Radikale, in welchen theil-
Weise oder vollstandige Vertretung des Wasserstoffs durch Haloide,
Untersalpetersiure etc, vorkommt;

3) aus Kohlenstoff und Stickstofl Zusammengesetzte, z. B.
Cran (C2N) ete. ;

4) aus Kohlenstoff, Stickstoff und Schwefel, z, B. Schwefel-
cyan (C2NS?) eqc,

d) aus Kohlenstoff, Stickstolf und verschiedenen Metallen,
z. B, das Ferrocyan (C*N2Fe) elc.;

6) aus Stickstoff und Wasserstoff, z. B. Ammoniak (N H3),
Ammonium (N H*) ;

7) Ammoniake oder Ammonium, in denen der Wasserstoll
§anz oder zum Theil durch Metalle substituirt ist; z. B. Stick-
Sloffquecksilber ist Ammoniak, in welchem der Wasserstoff durch
Queckgilhep verireten ist. Wie sich das Ammoniak mit den Hy-
draten dep Sauerstoffsiuren oder mit den Wasserstoffsiuren zu
ﬁlninuniumsu]/.r:n verbindet, so bildet das Stickstoffquecksilber
ehenfalls Ammoniumsalze, in denen 3 At. Wasserstoff durch 3 At
Quecksilber vertreten sind,
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ORI e L L N
Stickstoffquecksilber . . . . NHg5

s : ~Hg3 =
Schwefelsaures Salz . . . . N 00O S 03,
. : - Hg®
Chlorverbindung N “'- Cl.

So substituirt ferner das Kupfer 1 At. Wasserstoff in den

Ammonivmsalzen; z B.:

: . ~H3 S
Schwefelsaures Salz . . . . N c 0, S03
u
; : JHE
Chlorverbindung . . . . . 1 C CL
; i

Im weissen Pricipitat sind 2 AL des Wasserstoffs des Ammo-

niums durch 2 At. Quecksilber ersetzt: N He!

]) Ammoniak oder Ammonium, in denen der Wasserstofl
ganz oder zum Theil durch andere Radikale substituirt ist (ge-
paarte Ammoniake). Z. B.:

Ammoniakreihe:

ATmonaR S W S e N e
Aethivlaminyis Totednisd g N " “? i
: [ GHH?
Jagthylaniit . dea Sine fhatedh i N 3 g(‘." s
Trigetbylamin < & o . o N “3CRH?
¢ H

! C2H3

fl C4H5
C2H?
2 C+H®

( C2H3

Methylaethylamylamin . . . N H CAH5

3 ’ g H C10 i

Methylaethylamin . . . . . N

Methylbiaethylamin . . . . N

Desgleichen ist Anilin Ammoniak, in welchem { At. Wasser-
Wit
( C12H°

Anstatt des Phenyls konnen aber auch die vom Phenyl ab-

stofl durch Phenyl (siche S. 238) ersefzl ist: N
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geleiteten Radikale eintreten, z. B, das Chlor-, Bichlor-, Trichlor-
phenyl ete,

2 H? H*

N ll' C12 4 N \ Gi2gs N \ C12H?2
(R C1 [ Qs (¢
ferner: Bichlorbrom-, Nitro-, Brombinitrophenyl ete,
{ H? H? ¢ H?
N | m2 N ) g | B N hesaci( BS
H“é’ 2 (¥ | No* [ g2 | Br
Br {2 NO*
Ammoniumreihe:
SIBTRORET w0 1, oo banis oy csainet I H*
Tetragethylammonium . . . . . N A4C+HS
C2H3
JI@[]J\']:Lelh\].11'nv}p}n‘:n\'l;imnmuillm £ I G
N J d . (10 jyit
‘ G HY

Auch hier konnen die abgeleiteten Radikale eingefiihrt werden,
Methylaethylamylbrombinitrophenylammonium ;

 C2HS
‘ C*HE

C10yid

{

' H?
( C12 H Br
/2N o4
9) Ammoniak, in welchem der Stickstoff durch Phosphor,
Phosphorwasserstofl (P I®); Arsen, Arsenwasserstoff (As H3): An-
timon, Antimonwasserstoff (Sh H3) ; Wismuth, Wismuthwasserstoff
(BiH®%) substituirt ist.

i

10) Ammoniak oder Ammonium, in welchen der Stickstofl
durch die in Nr. 9 genannten Elemente, der Wasserstoff durch
andere Radikale vertreten ist:

Ammoniakreihe. N H3
Antimonwasserstoff . g4|: H?

Stibmethyl . , (S ICAHS
Stibacthyl , . . . s;.._ 3 CHHS
Stibamyl , , . . Sb, 3 Ci0H4
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Ammoniumreihe NH*

Stibmethyliom . . Sh, 4 G2H3
Stibaethyliom . . . Sb, 4 G*H?®
Stibamylium . . . Sbh, 4 G H*

Entstehung der in der Natur vorkommenden organischen
Moleciile.

Die Pflanzenwelt bildet aus der Kohlensiiure, dem Wasser
und dem Ammoniak (und wohl auch aus dem in Wasser geldsten
Stickstoff der Atmosphire) unter Mitwirkung unorganischer Ver-
bindungen, namentlich der Alkalien, der alkalischen Erden und
der phosphorsauren Salze die wichtigsten organischen Moleciile:
Cellulose, Stirkemehl, Fette, eiweissartige Korper elc.

Die Thierwelt entnimmt sie direkt oder indirekt der Pllanzen-
welt und bildet daraus gewisse, dieselbe charakterisirende, orga-
nische Verbindungen, z. B. Kreatin, Harnstoff, Gallenbestandtheile etc.

Einzelne wenige dieser in dem Pflanzen- und Thierreiche sich
findenden organischen Verbindungen (organische Verbindungen im
engern Sinne) konnen indessen auch kiinstlich aus unorganischen
dargestellt werden, so z. B. der Harnstofl durch die Aufeinander-
wirkung folgender Kérper:

1) 2 At. Kohlenstoff, 1 Mol. Kalihydrat und 1 Mol. Ammoniak
(beim Ueberleiten von Ammoniak {iber ein glithendes Gemenge von
Kalihydrat und Kohle) geben 1 Mol. Cyankalium, 2 At. Wasser-
stoll und 2 Mol. Wasser.

2 At. Kohlenstoff = C2 ...... Cyan
4 Cyankali
1 Mol. Ammoniak H? (werden [rei) ¢ i
i K, G2N
O
’ K ....... K/
1 Mol. Kalihydrat . { O ....... HO |
o l) T - T o v .
M o\ 2 Mol. Wasset

2) 1 Mol. Cyankalium mit 2 Mol. Bleioxyd geben cyansaures
Kali und metallisches Blei (KCy 4~ 2Ph0 =K 0,Cy 0 2 Ph).
3) Cyansaures Kali mit schwefelsaurem Ammoniumoxyd ver-
setzt, geben cyansaures Ammoniumoxyd und schwefelsaures Kali
(KO, CyO - Am0, S0% = KO, S08% 4 AmO0, Cy0).
4) Das cyansaure Ammoniumoxyd bildet bei der h'l‘)‘sli!ﬂi-
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salion Harnsto ff (C2H*N202), mit welchem es dieselbe Zu-
sammensetzung besitzt.

Eintheilung der organischen Verbindungen.

Die organischen Verbindungen werden entweder nach einer
sogenannten natiirlichen oder kiinstlichen Eintheilung classificirt.
Die erstere stellt die organischen Verbindungen nach gewissen
hervorstechenden Eigenschalten, gemeinschaftlichen chemischen
Charakteren oder nach dem Vorkommen zusammen. Die zweite
richlel sich lediglich nach der Zusammensetzung der Kérper, und
da diese je nach den herrschenden Theorien verschieden gedeulet
werden kann, so ergeben sich verschiedene Classificationen,

Bei der Annahme, dass alle organischen Kérper Verbindungen
gewisser tusammengesetzter Radikale seien, ergibt sich eine Clas-
sification in dep Art, dass zuerst die urspriinglichen Radikale,
dann die abgeleiteten mit ihren Verbindungen abzuhandeln wiiren,
ganz in der Weise, wie in der unorganischen Chemie die ein-
zelnen Elemente und ihre Verbindungen; und wie dort diejenigen
Elemente rusammengeslellt 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 wiirde z B, zuerst das Methyl mit seinen Ver-
Iaimilmgs'il. dann das Aethyl, Amyl ete. 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 z. B, in den Starkemehl -, Zuckerarten elc., in den
eiweissartigen Verbindungen ete.

Fir vorliegende Zwecke sollen zuniichst die wichtigsten, im
Thier- und Pflanzenreiche vorkommenden Kérper mit Hinzufii-
gung der durch Substitution aus ihnen entstehenden, oder durch
einfachere 7o
mengestellt ,

rselzungsweise sich bildenden Verbindungen zusam-
} dann die durch den Einfluss verschiedener Agentien
einitrelenden Lerselzungsprocesse abgehandelt und zuletzt die wich-
ligsten Zr}l‘snlzlmgs]nrodulilc angereiht werden,

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

Baden-Wiirttemberg



SPECIELLER THEIL.

I. Allgemein verbreitete Verbindungen von
indifferentem chemischen Verhalten.

A. Stickstofffreie Verbindungen.

a) Verbindungen, welche 12 At. Kohlenstoff, und Wasser-
stoff und Sauerstoff wm Verhdliniss der Wasserbildung
enthalten und denen die allgemeine Formel C'2 -+ x HO
ertheilt werden kann,

Cellulose,
C12H10 010, (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 Zerselzung
l6sliche Masse.

Die Schwelelsiure lost dieselbe zu einer farblosen Flissig-
keit, welche die Reaction des Stirkemehls, d. h. die blaue Fér-
bung mit Jod zeigt; beim Verdiinnen mit Wasser fallt ein weisser
Korper (Amyloid) nieder. Bei liangerer Einwirkung der Schwefel-
siure bildet sich zuerst Dextrin und dann Zucker,
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Die Cellulose wird durch gewisse faulende Kérper zersetzt,
und in diesem Zustande befindet sich die Cellulose bei der Krank-
heit der KartofTel.

Diejenigen Pflanzen, welche bei zweckmissiger Behandlung
eine lange und biegsame Faser geben, wie Hanf, Flachs, die
jaumwolle etc., finden eine Verwendung zu Gespinnsten und Ge-
weben, Die Cellulose junger Pflanzentheile wird vom thierischen
Organismus verdaut, dagegen geht die altere, verdickte unver-
daut ab, Mit destillirtem Wasser da
reine Cellulose,

Salpetersiure von 1,2 spec. Gew. wirkt kalt gar nicht, beim
Sieden nur unbedeutend ein. Concentrirte Salpetersiure oder ein

zestelltes Filterirpapier ist

Gemenge von Salpetersiure und Schwelelsiure bilden:
]I
3N
welcher also 3 At. Wasserstoff durch 3 Mol. Untcrsa]peters;‘iure er-
selzt sind. Zur Darstellung derselben wird gereinigte Baumwolle
oder auch Papier in eine Mischung aus gleichen Theilen concentrirter
Schwefelsaure und Salpetersiure von 1,5 spec. Gew. eingetragen,
nach lmfljsl.ﬁmiig:nu Verweilen herausgenommen, mit vielem Wasser

0),

Pyroxylin oder Schiesshaumwolle (C12

abgewaschen und vorsichtiz getrocknet. Diese nitrirten Verbin-
dungen brennen, mit einem glithenden Kdrper beriihrt, mit grosser
Leh]mf'ligkcil ab. Die Schiesshaumwolle zeigt sich in Aether
theils unlislich, theils loslich,

Die aus dieser Losung abgeschiedene ldsliche Modification
der Schiesshaumwolle wird Gollodinm genannnt und hleibt
beim Verdunsten des Aethers in Form einer durchsichtigen, sehr
diinnen Haut zuriick. Zur Darstellung des Collodiums mengt man
20 Theile trockenen, gepulverten Salpeters und 31 Theile Schwe-
lelsiure, bis ersterer zergangen ist, (riigt in die heisse Mischung,
deven Temperatur aber 509 nicht iibersteigen darf, {1 Theil ge-
reinigler und gelrockneter Baumwolle und lisst das Ganze 24
Stunden stehen, worauf die Masse herausgenommen, gewaschen,
getrocknet und in Aether aufgelost wird.

Die hmhrlumﬂ der Zellwand in den Pflanzen geschieht durch
die !\lellljsldlli, welche auch den Namen ,,incrustirende Sub-
stanz* fihrt, Diege iiberzieht, héinfig in verdickten Schichten, ganze
[’llunzcntlwile, und da sie sehr schwer Wasser durchlisst, so
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verhindert sie das Austrocknen derselben; deshalb verlieren Kar-
toffeln, Riiben ete., welche 75 und mehr Procente Wasser ent-
halten, selbst bei lingerem Liegen sehr wenig von demselben.
Auch lassen sich mil Korksubstanz iiberzogene Pllanzentheile,
z. B. frische Baumwolle, nicht so leicht netzen, als wenn dieser
Ueherzug durch Chlor, oxydirende Miltel ete. entfernt ist.

Die Korksubstanz widersteht langere Zeit der Einwirkung der
Schwefelsiure und wird endlich unter Bildung braungelirbter Kor-
per zersetzl. Salpetersaure von 1,2 spec. Gew. oxydirt dieselbe
schon unter der Siedhitze und bildet eigenthiimliche Siuren, wie
die Korksiure und Bernsteinsiure.

In dem Verhalten gegen diese beiden Sauren unterscheidet
sich die Korksubstanz von der Cellulose; auch ist ihre Zusammen-
setzung nicht ermittelt,

Stirkemehlarten,
Cizio 1o

a) Amylum (gewdhnliches Stirkemehl). Dieses kommt in
den Kirnern der Cerealien, den Hilsenfriichten, in gewissen
Knollen und Zwiebeln, in dem Mark der Palmen ete, vor. Je
nach seiner Gewinnung aus bestimmten Pflanzen wird das Stirke-
mehl haufig milt eigenthiimlichen Namen bezeichnet, so ist der
Sago das Stirkemehl von Sagus Rumphii, das Arrowrool
slammt von der Maranthe arundinoces und die Tapioca oder
Cassava von Jatropha Manihot.

Die Darstellung des Amylums beruht darauf, dass die stirke-
mehlhaltigen Zellen zerrissen und dieses in Wasser aufgeschwemml
wird, aus dem es sich durch lingeres Stehen als blendendweisses
Pulver absetat.

Das Amylum bildet Kérner, welche aus concentrisch grup-
pirten Lagen bestehen, deren Ausserste dichter ist und fusseren
Einflissen mehr Widerstand entgegensetzt, sonst aber keine Ver-
schiedenheit von den inneren zeigt. Die Grosse der Stirkemehl-
kirner ist bei verschiedenen Pflanzen verschieden gross; so ist
die Grisse .

des Stirkemehls von Chenopodium Quinoa = 0,002 Meter
= 0,004

» 4 der Runkelriibensaamen .
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Das Stirkemehl ist ohne Zersetzung in keinem Medium los-
lich, mit Wasser quillt es bei 72° zu Kleister auf, aus dem es
in kérniger Form nicht mehr gewonnen werden kann. Durch
Jod wird es intensiv blau gefirbt. Beim Erwirmen zeigt es den
Geruch von frischgebackenem Brode und geht in Wasser ldsliches
Dextrin iiber; dieselbe Umwandlung erleidet dasselbe durch die
Einwirkung von Sauren und Diastase (siehe S. 256). Bei lingerer
Daver derselben bildet sich aus dem Stirkemehl Traubenzucker.

Kleister mit faulenden Kérpern in Berithrung wird sauer, in-
dem sich Milchsiure bildet.

Wenn man Stirkemehl mit concentrirter Salpetersiure be-
handelt, entsteht eine Losung, welche durch Zusatz von Wasser

H?

g das Xyloidin (G142 0 010) als weissen, pulverkérnigen Kér-
+

per abscheidet, Dieses entziindet sich, wie die Schiesshaumwolle,
beim Beriihren mit einem elithenden Kirper und verbrennt aber
Viel langsamer als diese mit Zuriicklassung von Kohle,

b) Inulin (Alantstirke, Dahlin) kommt in den Dahlien-
knollen, Alantwurzeln, im Topinambur ete. vor.

Dieses Stirkemehl 16st sich in heissem Wasser ohne Kleister-
}'.ild““‘s auf und fallt beim Erkalten pulverformig aus der Losung
nieder; durch Jod wird es gelb gefirbt,

Das Inulin geht unter der Einwirkung der beim Amylum
angegebenen Agentien ebenfalls in Dextrin und Zucker iber.

' S e (Lichenin). Diese kommt namentlich im
rslf’mdisclu-n Moose vor, ist im heissen Wasser ldslich und bildet
beim Erkalten eine Gallerte. Sie geht gleichfalls leicht in Dextrin
und Zucker iiber,
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ZTuckerarten,

a) Rohrzucker (C12H1101), Diese Zuckerart findet sich
im Safte vieler Pflanzen, insbesondere im Zuckerrohre, den Run-
kelriiben und im Ahornsafte. Der erhaltene Saft wird, weil er sauer
reagirt und die vorhandenen Siuren bei lingerer Einwirkung dem
Zucker die Krystallisationsfahigkeit 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 aufgzelost,
die Flissigkeit geklirt, durch Filtration mittelst thierischer Kohle
entfarbt, 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
gewohnlich nur in krystallinischer Form, als Hutzucker vor, Durch
Schmelzen wird der Zucker amorph (Gerstenzucker), hierbei durch-
sichtig und erhalt einen muschelicen Bruch: bei langerem Liegen
wird er von Aussen nach Innen wiederum krystallinisch und zu-
gleich undurchsichtig.

Der Rohrzucker ist in Wasser und Weingeist lgslich, zeigt
eimen reinen siissen Geschmack und die Losung dreht den po-
larvisirten Lichtstrahl nach rechts, und zwar um so slarker,
je mehr Zucker die Losung enthalt, so dass das Drehungsver-
mogen zur quantitativen Bestimmung ihres Zuckergehalts benulzt
wird, ' ;

Mit concentrirter Schwelelsiure schwirzt sich der Rohrzucker;
mit Kalk und Baryt bildet derselbe salzartige Verbindungen, in
welchen er die Rolle einer Saure spielt; mit Kochsalz kann eine
krystallisichare Verbindung dargestellt werden. Durch Einwirkung
verdiinnter Siuren unter Mithilfe der Wirme verliert der Rohr-
zucker znerst seine Krystallisationsfihigkeit und geht dann in
Traubenzucker iber, Durch stirkere Erhitzung verliert der kry-
stallisirte  Rohrzucker 3 Mol. Wasser und bildet den Caramel
(CG12H508), eine braun gefirbte, nicht mehr siiss, sondern bitter-
lich schmeckende Substanz, Beim Erhitzen des Rohrzuckers mil
Salpetersiure bildet sich hauptsachlich O xalsiure. Behandelt man
Zucker mit einem Gemenge von Salpetersiure und Schwelelsaure
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welcher eine zihe, klebrice, weiche, beim Berithren mit einem

in niederer Temperatur, so entsteht Nitrozucker (G12

glihenden Korper langsamer als die Schiessbaumwolle abbrennende

Masse bildet.

b) Milehzucker (C12H° 040 - 2 H 0). Diese Zuckerart
findet sich nur in der Milch der Saugethiere; sie krystallisirt in
rhombischen Saulen, ist hart, knirscht zwischen den Zihnen, ist
sehwer ldslich in Wasser, unldslich in Weingeist und zeigt einen
schwachen, kaum siissen Geschmack. Die Losung dreht den po-
larisivten Lichtstrahl nach rechts. Durch die Einwirkung von
verdiinnten Sauren gelit der Milchzucker in Traubenzucker iber;
mit Salpetersiure bildet sich aus dem Milchzucker eine eigen-
thimliche Saure, die Schleimsiure, und beim Sauerwerden
der Milch entsteht unter dem FEinfluss des faulenden Kisestoffs
Milchsiure,

¢) Traubenzucker (G212 042) (Kriimelzucker, Stirke-
zucker, Harnzucker). Diese Zuckerart kommt in den meisten siis-
sen Frichten 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 eigenthiim-
lichen Krankheit, der zucke rigen Harnruhr, in bedeutender
Menge im Harne auf. Der Traubenzucker entsteht aus den
ibrigen Zuckerarten, der Cellulose und den Stirkemehlarten,

Der Traubenzucker bildet mit 2 Mol, Wasser eine undeutlich
krystallisirte Masse (C12H12012 - 2 HO) (daher der Name:
Kl'ﬂtl]u]?ﬁllt‘i\'f.‘f‘). ist in Wasser schwerer ldslich und schmeekt des-
halb auch weniger siiss als der Rohrzucker; mit concentrirter
Schwefelsiure briunt er sich nicht, wohl aber augenblicklich
mit concentripter Kalilauge. Seine Loésung dreht den polarisirten
Lichtstrahl nach rechts. Mit Kochsalz bildet der Trauben-
zucker eine schén krystallisirbare Verbindung. Diese Zuckerart
ist die einzige direkt gihrungsfihige. Léngere Zeit erhitzt, ver-
liert der Traubenzucker sein Krystallisationswasser und wird zn
@) Fruchtzucker (C42H*2012) (Schleimzucker, Glucose).
Diese Zuckerart ist nicht krystallisationsfahig, kommt aber haufig
neben dem Traubenzucker vor, bildet den fliissigen Theil des
Honigs und dreht den polarisirten Lichtstrahl nach links.
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Bei diesen Zuckerarten mdgen noch zwei Substanzen Erwih-
i nung finden, welehe mit dem Namen Zucker bezeichnet werden,
obgleich sie weder die Zusammensetzung des Zuckers, noch die
Fahigkeit besitzen, in Traubenzucker fiberzugehen und somit in-
direkt gahrungsfihig zu sein.

Mannazucker (CSH7O%) (Mannit). Dieser findet sich in
dem Saft verschiedener Lirchen- und Eschenarten, ferner in den
Schwimmen und gewissen Seepflanzen, Er wird durch Auskochen
der Manna (der erhirtete Saft der Manna-Esche, welcher in Si-
| cilien und Calabrien gesammelt wird) mit Weingeist und Krystal-
lisation in Form von Blittchen oder Nadeln erhalten. Die Lisung
des Mannits besiltzt einen schwach siissen Geschmack und lenkt
den polarisirten Lichtstrahl nicht ah,

Das Manna des alten Testaments enthilt kein Mannit, sondern
ist der Saft von Tamarixarten, welcher durch den Einstich eines
kleinen Insekts ausfliesst, erbirtet und in grossen Quantititen in
den Schluchten des Sinai gelunden wird.

Dureh die Einwirkung concentrirter Salpetersiure oder eines
Gemenges von Salpetersiure und Schwefelsiure bildet sich der

-

PN
Nitroma it (C® 06 . 6 sine Substanz,
itromannit ( 3 N 04 : H0O), eine Substanz

welche durch einen starkeren Hammerschlag heflig explodirt und
daher als Ersatzmittel fir die knallsauren Metallpraparate zum
Fillen der Ziindhiitchen vorgeschlagen wurde. Er unterscheidet
sich von den bisher angefiibrten Nitro-Verbindungen durch seine
Krystallisationsfahigkeit.

Sissholzzucker (C3H2* 04%) (Glycyrrhizin). Kommdi in
der Wurzel des Siissholzes (Glycyrrhiza glabra) vor, bildet ein
briunlichgelbes, amorphes, in Wasser und Weingeist leicht lasliches,
eigenthiimlich siiss schmeckendes Pulver. Das Glycyrrhizin 1st
nicht gabrungsfahiec und ohne Wirkung auf das polarisirte Licht,

Gummiarten und Pflanzenschleim,
C12H10 O 10,

Unter Gummi versteht man in den Pllanzen vorkommende,
in reinem Zustande durchsichtige, gewéhnlich aber nur durchschei-
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nende, farblose oder gelb bis braun gefirbte, amorphe Massen von
glasigem muscheligem Bruech, welche in Wasser laslich sind und
deren Losung eine schleimige, mehr oder weniger dickfliissige
Beschaffenheit zeigt, in welcher fein vertheilte Korper lange sus-
pendirt bleiben. Die Losung hat einen faden Geschmack und lenkt
den polarisirten Lichtstrahl nach links. In Weingeist sind die
Gummiarten unloslich. Bei Gegenwart von Salzen, namentlich des
Kalks, ldsen sich die Gummiarten in Wasser nicht, sondern quel-
len nur zu gelatinosen 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 elc.

Auch beim Einweichen der Quittenkerne, des Leinsamens, der
Althiawurzel ete, in Wasser erhilt man einen gummihaltigen
Pllanzenschleim,

Beim Erwirmen mit Schwefelsiure gehen die Gummiarten in
Traubenzucker iber; bei der Einwirkung der Salpetersiure bildet
sich Oxalsiure (wie bei den Stirkemehlarten und dem Rohr-,
Trauben- und Schleimzucker), aber zugleich auch Schleimsiure
(wie beim Milchzucker).

Dextrin,
C12H10 010, (Stirkegummi, Rostgummi; Leiokom.)

Dieser Korper, welcher mit den Gummiarten die Unléslich-
keit in Weingeist, die Klebrigkeit der Losung in Wasser gemein-

schaftlich hat, entsteht durch die Einwirkung der Diastase aul

das Stirkemehl; daher auch beim Keimungsakt der Samen, weil
durch diesen Diastase oehildet und Stirkemehl in demselben vor-
handen ist, Ebenso bildet sich dasselbe durch die Einwirkung
starkerer verdiinnter Sauren auf Cellulose und Stiirkemehl, auch
beim Rosten des letzteren,

Die Lf‘lsung des Dextrins dreht den polarisirten Lichtstrahl
nach rechts und verdankt dieser Eigenschalt seinen Namen.
Durch die weiter gehende Einwirkung der Diastase oder Siuren
bildet sich aus dem Dextrin Traubenzucker. Dureh Oxydation
mittelst Salpetersiure entsteht aus dem Dextrin Oxalsiiure.
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b) Gallertartige Korper.

Pektiin, Pflanzengallerte,

Diese Verbindungen finden sich in sehr grosser Verbreilung,
und zwar ausschliesslich in der Pflanzenwelt, besonders in dem
Fleische der Obstarten, in den Ritben ete. Sie sind simmtlich
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 Sauersioff- als Wasserstoffatome enthalten.
Ihre allgemeine Formel ist C®H3 07 oder deren Mehrfaches, ver-
bunden mil einer verschiedenen Anzahl von Wassermoleciilen.

2) Beim Reifen der Friichte erleidet der urspriinglich vor-
handene gallertartige Korper eine Reihe von Veriinderungen, indem
die neu aufiretenden weicher, in Wasser loslicher werden und
die Endglieder derselben aus der Reihe der indifferenten Verbin-
dungen austreten und entschiedene Siuren sind.

3) Dextrin und Zucker entstehen aus den gallertartigen Kor-
pern nicht.

4) Sie besitzen kein Drehungsvermdgen fiir das polarisirte
Licht,

0) Mit Salpetersiure bilden sie Oxalsiure, aher keine Schleim-
siaure; auch ist keine nitrirte Verbindung derselben bekannt.

B. Stickstof- und schwefelhaltige Yerbindungen.

a) FEiweissartige Verbindungen.

Im Pflanzen- und Thierreiche finden sich organische Mole-
cile, welche etwa 15 ¢, Stickstoff und 1—14 9/, Schwefel ent-
halten und folgende gemeinschaftliche Eigenschaften besitzen:

1) eine sehr complicivte Zusammensetzung, so zwar, dass
nach einer Annahme das FEiweissmoleciil sogar aus (360 H200
N*0 010082 bestinde, somit nicht weniger als 702 Atome ent-
hielte. »

2) Sie sind im hichsten Grade zersetzbar und gehen, sobald
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sie aus dem lebenden pflanzlichen oder thierischen Organismus
abgeschieden sind, sehr schnell in Verwesung und Fiulniss iiber.
3) In concentrirter Phosphor- und Essigsiure sind sie laslich,
4) Sie sind nicht krystallisirbar.
3) Mit concentrirter Salzsiure an der Luft erwirmt, firben
sich dieselben wvioletthlau.
6) Mit Salpetersiure behandelt, werden sie gelb gelirbt.
7) Mit den Lésungen der atzenden fixen Alkalien erhilt man

Losungen, aus welchen beim Zusatz von Sauren ein weisslicher

Korper gefallt wird, welcher seiner Zeil »Protein® genannt wurde,
und von dem man annahm, dass er sich gleich einem organischen
Zusammengesetzten Radikal verhielte und, mit verschiedenen Men-
gen von Schwefel in Verbindung tretend, die verschiedenen eiweiss-
arligen Verbindungen oder Proteinkérper bilde. Bei der Einwir-
kung der Alkalien auf diese eiweissartigen Korper werden diese
zersefzl, indem sich unter andern Verbindungen immer Schwefel-
kalium bildet,

8) Diese eiweissartigen Verbindungen sind die wahren Nah-
rungsmittel der Thierwelt.

9) Nur die Pflanzenwelt bildet die eiweissartigen Molecille ;
die im Thierreiche sich findenden stammen direkt oder indirekt
aus dem Pllanzenreiche.

10) Mit gewissen Metallsalzen, namentlich mit Sublimat, des-
gleichen mit einigen durch die trockene Destillation des Holzes
sich bildenden Korpern entstehen Verbindungen, welche in Wasser
unloslich sind und die Fah gl
loren haben,

keit, zu verwesen oder zu faulen, ver-

Die Proteinkirper finden sich theils geldst, theils in unlés-
licher Form abgelagert in den Pflanzen und Thieren vor. Diese
"el‘himlungen stehen in engerer Beziehung zu den mit ihnen vor-
kommenden phosphorsauren Salzen.

Es kinnen Jje nach Laslichkeit und dem allgemeinen Verhalten
vier Formen der eiweissartigen Verbindungen angenommen werden:

1) Das Eiweiss (Albumin). Zerreibt man das Eiweiss der
Vogeleier mit etwas Wasser und filtrirt, so zeigt die elwas opa-
lisirende Fliissigkeit folgende Reactionen:

@) Mittelst vorsichtigen Abdampfens bei einer Temperatur,
welche 500 picht erreicht, erhalt man dasselbe als eine schwach
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gelblich gefirbte, durchscheinende, leicht pulverisirbare, in Wasser
wiederum vollkommen lésliche Masse.

b) Durch Erhitzen gerinnt das Eiweiss bei 75% und zwar in
Flocken; das geromnene Eiweiss ist in Wasser nicht mehr
lislich,

¢) In den Losungen des Eiweisses bildet Alkohol eine Fil-
lung, ebenso die Mineralsiuren, mit Ausnahme der Phosphorsiure,
sowie die meisten Metallsalze, namentlich Sublimat, welcher selbst
in griosster Verdinnung noch eine Tribung bewirkt.

Wenn das Blut den thierischen Kérper verlassen hat, tritt
eine Scheidung desselben in den Blutkuchen und Blutwasser (Se-

list befindet, so zeigt

rum) ein; da sich in letzterem Albumin
es die oben angegebenen Reactionen des Eiweisses.

Das Eiweiss findet sich im thierischen Organismus in allen
zar Ernibrung dienenden Flissigkeiten, fehll dagegen im gesunden
Zustande in allen Excreten, tritt aber in gewissen Krankheiten in
diesen auf; so findet sich das Eiweiss in der Flissigkeit bei
Wassersuchten, im Harne ete. Das losliche Eiweiss kommt auch
in allen Pflanzensilten vor, weshalb sich dieselben beim Kochen
trithen und ein weisses Gerinnsel von geronnenem Eiweiss ab-
scheiden, Dasselbe Eiweiss findet sich mit einem andern Protein-
kirper gemengt in den Pllanzen in unléslicher 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 lauft dieses, durch
das Stirkemehl milehig getriibt, ab, in dem Wasser lost sich das
vorhandene lisliche Eiweiss auf, wihrend in dem Tuche die Zellen
und eine klebrige zihe Substanz, der Kleber, zurickbleiben.
Kocht man diesen mit Weingeist aus, so bleibt das unldsliche
Albumin zuriick und im Weingeist lost sich

2) der Pflanzenleim (Gliadin). Beim Verdunsten des
Weingeistes erhalt man diese Substanz in Form einer durchsich-
tigen, gelblich gefirbten, gummiartigen, schwer pulverisirbaren,
in Wasser nicht loslichen Masse, Dieser Proteinkdrper ertheill
dem Brodleig die nothwendige eigenthiimliche Beschalfenheit, wie
tiberhaupt der Kleber (das Gemenge von geronnenem Eiweiss und
Pflanzenleim) sowohl fiir die Nahrhaftigkeit des Brodes, als auch
fiir den Process der Brodbereilung von Wichtigkeit ist.
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Ein dem Pllanzenleim analoger Proteinkdrper findet sich in
den thierischen Organismen nicht.

3) Der Kasestofl (Casein ). Er kommt in der Milch
der Thiere vor, gerinnt beim Erwarmen nicht in Form von
Flocken wie das Eiweiss, sondern bildet Hiaute. Diese kann
man beim Erwirmen von Milch, namentlich von wisseriger, deut-
lich sehen,

Durch die Sauren wird das Casein gefillt: desgleichen wird
dasselbe durch die Schleimhaut des Labmagens des Kalbes zum
Gerinnen gebracht (Kisebildung). Das Sauerwerden der Milch
beruht auf der Bildung der Milchsiure aus dem Milchzucker und
das damit verbundene Gerinnen auf der Einwirkung der Milchsaure
auf das Casein,

In der Pflanzenwelt findet sich namentlich in der Familie der
Leguminosen (Erbsen, Bohnen, Linsen etc.) ein Proteinkérper,
welcher dem Thiercasein sehr ihnlich sich verhilt und deshalb
Pllanzencasein oder Legumin genannt wuarde. Behandelt
man z, B, zerquetschte Erbsen mit lauwarmem Wasser, so erhalt
man eine durch das suspendirte Stiarkemehl tribe Fliissigkeit,
welche sich heim Stehen. obgleich nie vollkommen, klirt, worin
sich das Legumin befindet, welches die hereils oben angegehe-
nén Reactionen des Thiercaseins zeigt.

4) Fibrin (Blutfaserstoff). Beim Blute wurde oben angefiihrt,
dass ausserhall des Korpers sehr bald eine Scheidung desselben
in Serum und Blutkuchen eintrete; letzterer besteht aus ausge-
schiedenem Filpin . welches aber die rothgelirhten Blutkiigelchen
einschliesst, Schligt man frisch gelassenes Blut mit einem hélzer-
nen Stabchen, so scheidet sich das Fibrin in Form einer faserigen
Masse aus, Diese Art der Ausscheidung und sein Unloslichwerden
ohne dass Wirme oder ein Reagens einwirkte, charakterisirt diesen
I’l‘otni‘nkl’h‘pr_-r, fir welehen ein analoger Vertreter in der Pflanzen-
Welt nicht existipt.

]

Die Muskeln bestelhien hauptsichlich aus diesem Fibrin.

Die I‘rule]’uln’vl‘lurr sind, wie oben bemerkt wurde, sehr leicht
“elselzbare Moleciile und bewirken durch ihre Zerselzung gleich-
falls Spaltungen in Kérpern, welche sich mit ihnen in Beriihrung

hefmdcn, und so sind sie die Veranlasser der Verwesung und der
Fiulnigg,
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Drei Proteinkorper miissen hierbei noch erwihnt werden,
indem sie eine eigenthiimliche Wirkung auf gewisse Moleciile
zeigen und in dieser Wirkungsweise durch keinen andern Protein-
korper ersetzt werden konnen., Diese sind:

1) diec Diastase, deren schon beim Stirkemehl Erwihnung
geschah (siehe S. 247). Dieser merkwiirdige Korper bildel sich
beim Keimprocesse der Samen aus den in denselben vorhandenen
Proteinkérpern und zeichnet sich durch sein Verhalten gegen das
desselben in

Starkemehl aus, indem er nimlich den Uebergang
Dextrin und Tranbenzucker, somit Bildung zweier in Wasser los-
lichen Kohlenhydrate aus einem darin unldslichen bewirkt. So
bilden sich im keimenden Samenkorn die Zellen der ersten Keime
aul Kosten des vorhandenen Stirkemehls, welches durch die Ein-
wirkung der entstandenen Diastase obengenannte Verinderung er-
litten hatte, Desgleichen wird beim Malzen des Getreides Diaslase
gebildet, welche beim nachherigen Einmaischen die Bildung von
Dextrin und Traubenzucker bewirkt, und im letzteren ein der
weingeistigen Gahrung fahiger Korper erzeugt wird.

2) Das Synaptas oder Emulsin, Dieser Proteinkirper
kommt nur in den siissen und bittern Mandeln vor und charak-
terisirt sich durch seine Einwirkung auf einzelne organische Ver-
bindungen, so namentlich auf das in den bittern Mandeln eni-
haltene Amygdalin, ferner auf das Salicin etc.

3) Das Myrosin, welches in den Senfsamen sich findet und
eine eigenthiimliche Zersetzung der in dem schwarzen Senf sich
findenden Myronsiure veranlasst.

Die wichtigsten vegetabilischen Nahrungsmittel enthalten Stirke-
mehl und Proteinkorper in folgenden Verhiltnissen, wobei mit dem

grosseren Proteingehalte deren Nufritionswerth zunimmt.

Starkemehl ProteinkOrper
G L 1 0 sl e 23 o 2 Y%
2. Buchwaizenmehl . . . 65 i 7 <
) T L A L A 85 . 8 '\!
4. Roggenmehl 54—61 ,, 12—18 ,,
5. Einkorn 53—55 , 13 ”
O WaiZetitigh! 1 U SENRERY . ORI 1322908
o Malgmely™ [uhe I amuisnstR S 14 »

o

3. Mais , 15 a
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dGerste s, . .. . .. 138490 2 15—17 9%,
e - o LR e A 15—18 ,,
i S T 36—40 ., =
EEWWoirens . o . U UB3—tp - -,
o Bohinon ., L, |

=38,
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b) Leimgebende Verbindungen.

Im Thierreiche weit verbreitet vorkommende Verbindungen,
wie die Haute, Sehnen, Knorpel, Knochen, Horn etc.. sind
Wasser unlaslich, durch fortgesetztes Kochen mit demselben aber
losen sie sich allmahlig und bilden eine klebrige Masse, welche
beim Erkalten gelatinirt oder zu einem gelblichweissen bis dunkel-
braun gefirbten, durchsichtigen, spriden Kirper erstarrt, der
Leim genaont wird.

Die leimgehenden Gewebe finden sich nur im Thierreiche
der Leim selbst aber r, welcher dieselbe Zusammensetzung besitzt
wie die leimgebenden Gewebe, und neben Kohlenstoff, Wasserstolf,
Stickstoff und Sauerstoll auch immer etwas Schwefel enthilt, kommt
mrgends priformirt vor,

Je nachdem zur Leimdarstellung Knochen, Sehnen etc. oder
Sogenannte permanente Knorpel, d. h. solche, welche tiiberhaupt
nicht verknéchern, angewandt werden, erhalt man zweicrlei Arten
von Leim von etwas abweichenden Eigenschaften. Der erstere
wird Knochenleim (Colla, Gluten, Tischlerleim), der zweite
Knor pelleim (Chondrin) genannt,

Die leimgehenden Gewebe bilden mit den Gerbsiuren (siehe
8. 274) Leder; der Leim wird durch dieselben aus seinen Li-
sungen gefillt,

Ob der Leim. welcher sich in den menschlichen Nahrungs-
niitteln so haufig vorfindet, einen Nutritionswerth besitzt, und wie
810ss dieser ist, kann vorerst nicht entschieden werden; wohl
aber ist gewiss, dass er fiir sich allein nicht nihrend wirkt, und
bedingungsweise

nur dann, wenn er mit Proteinkérpern genossen
wird,

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

Baden-Wiirttemberg



BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

II. Aetherische (flichtige) Oele.

Diese Verbindungen bilden fliichtige, bremmbare, durch eigen-
thiimlichen Geruch und brennenden gewiirzhaften Geschmack aus-
gezeichnete Kdrper, welche sich hauptsichlich in der Pflanzenwelt,
zuriicktretend im Thierreiche, und einzelne sogar in der Mineral-
welt vorfinden.

Einzelne Pflanzenfamilien zeichnen sich durch Reichhaltigheit
und Manniglaltigkeit an &therischen Oelen aus; der charakteristische
Geruch so vieler Pllanzen ist von denselben abhingig.

Die flichtigen Oele zeigen meistens einen hdhern Siedpunkl
als das Wasser; bei der Destillation mit demselben gehen sie aber,
besonders wenn man den Siedpunkt des Wassers durch Zusalz
von Kochsalz erhoht, mit den Wasserdampfen iber, und aul die-
ser Eigenschaft beruht die Gewinnung der Mehrzahl derselben.
In Wasser sind sie kaum léslich, doch nimmt dieses den Geruch
derselben an (#therische oder destillicte Wasser); in Weingeisl,
Aether und fetten Oelen losen sich dieselben. Die meisten sind
im reinsten Zustande farblos, viele gelb, das Kamillendl sogar blau.

Viele dtherische Oele scheiden sich beim Abkiihlen in einen
festen krystallinischen Theil (Stearopten) und einen fliissig blei-
benden (Elaeopten); einzelne bilden nur eine hei gewdhnlicher
Temperatur feste und krystallinische Masse (Kampherarten). Viele
bestehen nur aus Kohlenstoff und Wasserstoff, andere enthallen
auch Sauerstoff, einzelne sind schwefel- und auch stickstoffhaltig.

Die meisten aus den Pflanzen gewonnenen itherischen Oele
sind Gemenge und enthalten neben einem sauerstofifreien Oel,
welches dann einen niedern Siedpunkt besitzt, ein sauerstofThaltiges.
Ihrem chemischen Charakter nach sind die meisten indifferente
Kirper, welche aber in naher Beziehung zu den Harzen und ein-
zelne zu den organischen Siuren stehen; einige sind zusammen-
gesetzte Aetherarfen, An der Luft oxydiren sich die meisten und
verharzen hierbei. Die Harze losen sich in denselben, worauf ihre

Anwendung zur Firnissbereitung sich griindet.
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1) Sauerstofffreie dtherische Oele.

Einzelne atherische Ocle zeigen, bei sonst abweichenden Eigen-
schalten, dieselhe procentische Zusznmm‘nw:r;f.ung:_ so wird eine
Gruppe derselben, welcher die Formel €5 H* (oder das Mehr-
fache derselben) ertheilt werden kann, und welche mit Chlor-

Wasserstolisaure zum Theil krystallisirbare Verbindungen bildet,
mit dem Namen der Camphene bezeichnet, Zu diesen gehdart
das Citronen-, das Pomeranzen-. das Imperatoria-,
das Wachholderbee r-, das Copaivaol etc., lerner auch das

Terpentinsl,

Dasselbe wird aus dem Terpentin (einem Gemenge von Ter-
pentingl und Harz, welches aus versehiedenen Pinusarten gewon-
nen wird) durch Destillation mit Wasser dargestellt. Es bildet
ein farbloses, diinnfliissiges, eigenthiimlich riechendes, sehr brenn-
bares Oel von (.89 spee. Gew. und einem Siedpunkt von 160 °,
An der Luft verharzt es und pimmt von entstehender Ameisen-
saure eing saure Reaction an. Mit Alkohol., Aether. fetten Oelen,
desgleichen mit concentrirter Essigsiure bildet dasselbe vollstin-
dige Losungen, Es ist ein gutes Losungsmiltel fiir Schwefel, Harze
ele. Den polarisirten Lichtstrahl dreht es nach links (das dem-
selben isomere Citronenil dreht ihn nach rechts). Mit Wasser
bildet das Terpentingl ein schén krystallisirtes Hydrat, welches
die Zus:nnmnu:ulzung C20M16 - 6 HO besitzt. Ein Gemenge
von Terpentingl und Alkohol wird unter dem Namen Leucht-
Spiritus als Leuchtmaterial verwendet. Das Camphin ist mog-
lichst gereinigtes Terpentingl.

Andere nur aus Kohlenstoff und Wasserstoff bestehende ithe-
rische Oele zeigen eine dem dlbildenden Gase (G*H%) isomere
Zuszm'muznwtxuug:_ zu diesen gehort das

Steinol
( Petroleum ),
welches an einzelnen Orten, namentlich in Persien (Baku), China
ele. dem Boden entquillt und offenbar das Produkt der Einwir-
kung untérirdischer Wirme auf bitumindse Schiefer ist.
Auch das Stearoplen des Rosendls gehort in diese Reihe
und besitzt die Formel 16 F16.

7%

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

Baden-Wiirttemberg



2) Smicr',\'!r_a/]'huf!igr} dtherische Oele.

Von diesen wire das Anis-, Fenchel- und Estragondl,
welche dieselbe Zusammensetzung zeigen (G20 H120%2), zu er-
wihnen; ferner das Elaeopten des Rosendls, welchem die Ro-
sen ihren Geruch verdanken, das Rauten-, das Kimmel-
und das Kamillendl,

= Das Spiracadsl,
H O, C#*H5 03
| Diese Verbindung von schwach saurem Charakter tritt in den
| Bliathen der Spiraea wlmaria, den Larven der Chrysomela populi
auf. Es kann durch Oxydation aus dem Salicin dargestellt werden
und wird daher auch salicylige Siure genannt. Durch Behandeln
mit Kalihydrat oxydirt sich diese unter Entwickelung von Wasser-
i stofll zu Salicylsiure (H O, C1*H50%). Letztere findet sich mit
dem basischen Oxyd Methyl (G2H?0) verbunden als salicylsaures
Methyloxyd ebenfalls in einem itherischen Oel, welches unter dem
Namen Wintergreenol jetzt im Handel vorkommt und von der
Gaultheria procumbens stammt,

Das flitchtige Bittermandeldl,
C1AHs 02

ist in den bittern Mandeln nicht fertig gebildet vorhanden, sondern
bildet sich durch die Einwirkung des in denselben vorhandenen
eiweissartigen Kérpers, des Emulsins (siehe S, 256), auf das gleich-
falls sich vorfindende Amygdalin (siche S. 285); letzteres fehlt in
den siissen Mandeln, deshalb liefern diese bei der Destillation mit
Wasser kein fliichtiges Bittermandeldl. Mit letzterem g]ujch;f.ﬂilig
liefert das Amygdalin_bei seiner Zersetzung Zucker und Blausiure
und daher die Giftigkeit des rohen Bittermandeléls, Auch andere
Pflanzen, wie der Kirschlorbeer, die Pfirsich- und Aprikosenkdrner
i etc., geben bei der Destillation mit Wasser blausiurehaltiges fliich-
! liges Bittermandeldl, gleichfalls von der Zersetzung von Amygdalin
herriithrend,

Hierher gehdren auch :
der gewohnliche oder japanische Ka mpher (_'C”H‘GOQ)'
welcher vom Laurus camphora stammt und auch im Rosmarin,

Calicanthus, der Baldrianwurzel ete, sich vorfindet; ferner:
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der Borneokampher (C20H!802) yom Dryobalanops
camphora stammend ; endlich :

das Cumarin (C1SH® 0%). Dieses findet sich in den Tonka-
bohnen, im Waldmeister und verschiedenen Griisern, welche simmt-
lich ihren aromatischen Geruch diesem Kdrper verdanken,

3) Schwefelhaltige dtherische Oele.

Zu diesen gehort das Knoblauchdl (CSH5S), welches
durch Destillation des Knoblauchs mit Wasser gewonnen wird,
Der in dem Oel enthaltene Kohlenwasserstoff (G5 HP) ist ein or-
ganisches Radikal, welches den Namen Allyl erhielt, dessen Sauer-
stoffverbindung, Allyloxyd (C6H®0), sich ebenfalls im rohen
Knoblauchdl findet, und dessen Schwefelcyanverbindung das Senf-
oder Meerrettigol ist (CSHS G2N S2). Dieses Oel findet sich
im Meerrettig praformirt, bildet sich dagegen im schwarzen Senf
erst durch die Einwirkung des vorhandenen eigenthiimlichen eiweiss-
artigen Korpers, des Myrosins (siehe S. 256), auf die gleichfalls
vorhandene Myronsiaure unter der Mitwirkung von Wasser und
Wirme. Der weisse Senfsamen enthilt gleichfalls das Myrosin,
dagegen fehlt die Myronsiure; deshalb bildet sich bei der Destil-
lation derselben mit Wasser kein fliichtiges Senfil. Es besteht
also zwischen den beiden Arten von Senfsamen ein dhnliches Ver-
haltniss wie zwischen siissen und bittern Mandeln,

INII. Harze.

Unter dep Jezeichnung ,,Harze* versteht man mehr oder
Weniger harte, schmelzbare, durch Hitze sich zersetzende, mit
russender Flamme Drennende Korper, welche die Electrizilit nicht
leiten, durch Reiben aber electrisch werden, und sich im Pflanzen-
wid Mineralreiche, im letzteren als Produkte vorweltlicher Vege-
ationen, finden, Die Harze sind amorph (nur einzelne lassen sich

tunter Umstinden krystallisiren) und haben einen muscheligen Bruch,
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In W: sind sie unldslich, theilweise loslich in Aether und

Alkohol, léslich in #therischen und fetten Oelen. Sie stehen in

einer nahen Beziehung zu den atherischen Oelen, indem sie durch
Zerselzung derselben sich bilden, und der eigenthiimliche Geruch,
den einzelne derselben besitzen, verdanken sie noch einem Gehalte
von #therischem Oel.

Was den chemischen Charakter derselben betrifft, so sind
einzelne indifferent; die meisten verhalten sich aber wie Siuren
und bilden namentlich mit den Alkalien Verbindungen (Harzseifen),
Hinsichtlich ihrer Zusammensetzung sind sie simmtlich sauerstoll-
haltig und stickstoflfrei.

Man unterscheidet gewdhnlich Hart-, Weich- und Schleim-
harze. Unter dem Namen ,Balsame* versieht man Gemenge von
Harzen mit itherischen Oelen; bei der Destillation derselben mit
Wasser bleibt das Harz zuriick und die itherischen Oele destil-
liren mit den Wasserdampfen ab.

Yon den Hartharzen wiren folgende anzufihren:

Das Fichtenharz ist ein Gemenge verschiedener Harze
und bildet mit Terpentingl gemengt das sogenannte Terpentin.
Bei der Destillation mit Wasser geht letzteres iiber und es bleibl
eine gelbliche, halb weiche Masse zuriick, welche noch nach Ter-
pentinol riecht und den Namen: gekochter Terpentin (Terebinfina
cocta) fihrt.  Wird dieser unter Wasserzusalz umgeschmolzen,
wodurch das Terpentindl vollends verjagt wird, so heisst das Pro-
dukt: weisses Pech. Geschieht das Umschmelzen ohne Wasser-
zusatz, so tritt eine theilweise Zerselzung ein, es werden neue

Kérper 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 Weimuthskieler. Das Fichtenharz dient zur Dar-
stellung von Firnissen, Harzseifen, Leuchtgas ete.

Gummilack. Dieses Harz sickert durch den Einstich eines
rothgefirbten Insekts, der Lackschildlans [Coccus laceae/, #US
verschiedenen in Ostindien wachsenden Pflanzen aus und kommt
mit den Zweigen, an welchen es haltet, im Handel vor (Stocklack),
oder von diesen abgesucht (Kérnerlack), oder in diinnen Tafeln,
welche durch Schmelzen und Pressen zwischen Pisangblaltern er-
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halten werden (Schellack). Die rothe Farhe rithrt von Insekten
her. Dieses Harz dient zur Darstellung von Firnissen und zur
Siegellackfabrikation.

Copal. Von diesem von mehreren Arten der Hymenaea ab-
stammenden Harz unterscheidet man im Handel mehrere Sorten,
wie den ost- und weslindischen und den afrikanischen (Kugel-
copal), Er dient zur Firnissbereitung und zeigt je nach der Art
seines Yorkommens verschiedene Aufldslichkeit im Terpentinil
und namentlich im Weingeist, indem einzelne Sorten leicht, andere

erst nach vorhergegangenem Schmelzen sich lésen.

Dammarharz Dieses zur Darstellung von farblosen Fir-
nissen sehr geschitzle, von Agathis coranthifolie stammende Harz
wird von den malayischen und moluccischen Inseln eingelihrt,
hat iibrigens viel Aehnlichkeit mit einzelnen vorkommenden Stiicken
von Copal,

Zu erwihnen wiren noch:

das Benzoéharz, welches von Siyrex benzoin herrithrt
und neben dem Harz und einem itherischen Oel Benzoésiaure
enthalt.

Der Mastix, welcher von der Pistacia lentiscus stammt und
zur Herstellung von Kitten und als Riucherungsmittel Anwendung
findet.

Von den Harzen des Mineralreichs (fossilen Harzen) wiren
anzufiihren :

der Bernstein (Electrum, succinum). Derselbe wird im
angeschwemmien Lande, namentlich in Ostpreussen, theils durch
Graben gewonnen, theils aus der Ostsee gefischt, und stammt von
vorweltlichen Nadelhélzern. Er schmilzt bei 250° und verbreitet
dabei einen eigenthiimlichen aromatischen Gerueh. Bei der trocke-
nen Destillation liefert er Bernsteinsaure, ein flichtiges Oel (Bern-

steinél) 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.

Schlcim= oder Gummiharze.

Gewisse Pflanzen liefern durch Einschnitte, welche in die-

selben gemacht werden, triibe, dickliche, emulsionsartige Fliissig-
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keiten, welche an der Luft zu verschieden gefirbten Massen ein-
trocknen. Diese enthalten itherische (zum Theil schwefelhaltige)
Oecle, Harze, Fette, organische Siuren, Pflanzenschleim ete, und

werden Schleim- oder Gummiharze genannt. Hierher ge
horen:

der Asant (der eingetrocknete Saft von Ferulae asa foetida),
welcher ein schwefelhaltiges, sehr iibel riechendes, #therisches
Oel enthalt; ferner:

das Gummigutt, welches der getrocknete gelbe Saft mek-
rerer Pllanzen, namentlich der Hebradendron cumbogioides, ist,
Dient als Wasserfarbe und zu gelben Firnissen. Auch die M yrrhe
und der Weihraueh gehdren hierher.

Der Schleimsaft einzelner Pflanzen enthilt zwei eigenthiim-
liche wichtige Kdrper, nimlich den Kautschuk und die Gutta-
Percha.

Der Kautschuk,
C+HT,

Dieser eigenthiimliche Kohlenwasserstol findet sich im Milch-
saft vieler Pflanzen, so im Mohnsaft, in der Lactueca, Cichorium
etc., in grasster Menge aber in dem Saft vieler unter den Tropen
wachsenden Biume, wie der Siphonia, Ficus, Urceola, Artocarpus,
Hippomane ete. Der durch Einschnitl in diese Pflanzen gewonnene
klebrige weissliche Saft, welcher sich beim Stehen in eine wis-
serige Fliissigkeit und in den Kautschuk scheidet, welcher wie
ein Rahm aufl der Flissigkeit schwimmt, wird entweder in Flaschen
verfithrt, oder in verschiedenen Lagen iiber Thonformen oder auf
Bretter gestrichen und dann iiber freiem Feuer getrocknet, durch
dessen Russ die Masse geschwiirzt wird. Er kommt dann in Form
von Flaschen, Platten etc. im Handel vor. Sobald sich der Kaut-
schuk von der wi

isserigen Flissigkeit 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 Kilte steif. hart, aber
nicht brichig. Aufl der frischen Schnittfliche halten zwei getrennte
Stiicke luftdicht an einander. In Weingeist ist derselbe unldslich,
quillt in Aether und Steindl ausserordentlich auf. lést sich in
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Schwefellohlenstoff, Chloroform, in atherischen Oelen, ferner in
den oligen Fliissigkeiten, welche durch die trockene Destillation
der Steinkohlen gewonnen werden, namentlich im Benzol (siehe
dieses). Bei 2000 schmilzt der Kautschuk, wird aber hierbei zer-
setzt und bildet eine klebrige weiche Masse, welche auch in der
Kilte nicht erhirtet,

Der Kautschuk kann durch Behandeln mit geschmolzenem
Schwefel oder mit einer Losung von Schwefel in Chlorschwefel
oder Schwefelkohlenstoff mit Schwefel verbunden werden (vul-
kanisirter Kautschuk), Dadurch erhéht sich seine Elastizitit,
welche sich auch bei niedereren Temperaturen erhalt. Die Ver-
bindung enthilt ge egen 10%, Schwefel und ist in atherischen Oelen,
Chloroform und Schwefelkohlenstoff unlislich.

Gutita=Percha.

Dieser merkwiirdige Korper stammt aus dem Milchsafte von
Isonandra Jutta, eines zur Familie der Sapolaceen gehérigen in
Ostindien wachsenden Baumes, welcher mitunter eine Héhe von
40—60" bei 6' Durchmesser erreicht. Die vorhandenen Hohlungen
des weichen schwammigen Holzes sind mit Gutta-Percha gefiillt,
Welches durch Einschnitte oder durch Fillen und Abrinden der
Biume gewonnen wird. Die Gutta-Percha ist braun, in diinnen
Schichten durchscheinend, bei gewohnlicher Temperatur hart, steif,
Wenig elastisch ; erweicht sich bei 50 bis 70° und wird formbar,
Wobei getrennte Stiicke sich vereinigen lassen. Die Gutta-Percha
lost sich in denselben Medien wie der Kautschuk, mit dem sie
auch wahrscheinlich dieselbe Zusammensetzung besitzt.

IV. Farbstoffe.

Diese Verbindungen sind in der Pflanzenwell in einer ausser-
ordentlichen Manniglaltigkeit verbreitet, doch kommen einzelne
auch im Thierreich vor., Die meisten Farbstolle, welche den Blii-
then und Blattern ihre Farbe verleihen, sind nur in #usserst
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kleinen Mengen vorhanden; gewisse Pllanzen und einzelne wenige
Thiere (verschiedene Arten von Coceus) aber enthalten Verbin-
dungen in grosserer Menge, welche theils [ir sich eine ausge-
zeichnete Farbe besilzen, theils durch eigenthiimliche Zersetzungen
eine solche annehmen, daher zum Firben benulzt und vorzugs-
weise Farbstoffe genannt werden,

Diejenigen Kirper, welchen an und fiir sich keine ausge-
zeichnete Farbe zukommt, durch Einwirkung des Sauerstofls, des
Ammoniaks ete. aber eine derartige erhalten, nennt man Ghro-
mogene. Hierher gehdren z B. das Chromogen des Indigos,
welches weiss, bei seiner Oxydation aber blan wird; desgleichen
die Chromogene gewisser Flechtenarten, welche bei ihrer Fiulniss
und der Einwirkung des Ammoniaks die Farbstoffe Lackmus, Per-
sio etc. liefern, Viele Farbstolfe sind krystallisirhar, die meisten
besitzen den Charakter einer schwachen Siure und bilden mit
den Metalloxyden Salze,

Die in Wasser unléslichen Verbindungen der Farbstoffe mil
gewissen Metalloxyden, z. B. Thonerde, Zinnoxyd, namentlich auch
mit einzelnen basischen Salzen, nennt man Lackfarben,

Gegen die Losungsmitiel zeigen die Farbstoffe ein verschie-
denes Verhalten, Aus ihren Lisungen werden sie durch Kohle
(namentlich thierische) gefilll, Dasselbe geschieht bei einzelnen
durch die pflanzliche oder thierische Faser (Hanf, Flachs, Baum-
wolle, Wolle, Seide), und aul diesem Verhalten beruht das Farben
der letzteren. Solche Farbstoffe, welche direkt auf der Faser
haften, nennt man substantive. Bei den meisten aber hedarf
es der Mitwirkung gewisser Metalloxyde oder basischer Salze,
welche den Namen Beizmittel (Mordans) fiithren; solche Farb-
stoffe nennt man adjective.

Durch das Licht, desgleichen durch eine Temperatur von
180 — 200" werden die Farbstoffe zersetzt; durch Sauerstoff und
Chlor werden sie zerstirt (gebleicht); dasselbe ;‘wsi'hh'hl auch
bei der Anwendung der schwefligen Saure, doch gehen gewisse
Farbstoffe, z. B. die rothen Pflanzenfarben, Verbindungen mit
derselben ein, welche farblos sind. Ein derartigces Bleichen heruht
dann auf der Bildung dieser Verbindungen; die urspringliche
Farbe kann in diesem Falle durch Verdringung der schwefligen
Siure durch eine stirkere Siaure, z. B. Schwefelsiure, wieder
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hergestellt werden. Viele Farbstoffe hingegen, besonders die gel-
ben, werden durch die schweflige Séure wirklich zersetzt und
sind somit nicht wieder herstellbar.

Von4den Farbstoffen wiren folgende anzufiihren:

1) Rothe f"-JJ'I'Ja'IJJ/]}‘.

Der Krapp (die Wurzel von Rubia tinctorwm). Dieser ver-
dankt seine firbende Kraft zweien in demselben enthaltenen kry-
stallisirbaren Verbindungen: dem Alizarin und dem Purpurin,
Das sogenannte Garancin ist mit Schwefelsiure behandelter Krapp,
durch welche die Abscheidung der firbenden Kérper bewirkt
wird. Fernere rothe Pflanzenfarbstoffe sind:

Die Alkanna, der Saflor, das Blauholz (Campechen-
holz), das Fernambuk-, Brasilien- und Sandelholz.

Im Thierreiche vorkommende rothe Farbstoffe sind:

Die Cochenille. Diese ist das getrocknete Weibchen einer
Schildlaus (Coccus cacti), welche auf der Nepalpflanze (Cacius
opuntii) lebt. Der aus derselben dargestellte Farbstoff heisst
Carmin und die Verbindung desselben mit Thonerde CGarmin-
lack.

Das Blutroth (Haematin), welchem das Blut seine Farbe
verdankt, ist stickstoffhaltig und enthalt Eisen (C** H22 N3 QS Fe).

2) Gelbe Farbstoffe.

Der Safran, die Curcuma, Quercitrone, das Gelb-
holz, die Gelbbeeren, das Orleans, der Wau.

3) Der blave Farbstoff

ist am sparsamsten in der Natur vertreten, und keine Pflanze
liefert ein fertig gebildetes hlaues Farbmaterial. Die hier zu er-
Wihnenden zwei Farbstoffe bilden sich erst dureh die Zerselzung
vorhandener Chromogene,

Der Indigo. Der Saft gewisser Pflanzen, welehe haupt-
sichlich den Gattungen Indigofera, Isatis und Nerium angehdren,
enthalt einen Korper gelost, welcher Indigweiss genannt wird und
welcher in Berithrung mit dem Sauerstofl’ der Atmosphire sich
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zu einem blauen Korper, dem Indigblau, oxydirt, unter gleich-
zeiliger Bildung von 1 Mol. Wasser. Da der blaue Indigo in
Wasser unloslich ist, so schlagt er sich bei seiner Bildung als
flockiger Korper aus dem Pflanzensaft nieder. (Indigweiss G126 H®
NO2 4~ 0 = Indigblau C1*H*N 02 - HO.)

Lackmus. Dieser blaue Farbstoff, welcher durch sauer
reagirende Flissigkeit gerdthet 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 zerdriickt, mit
einer ammoniakhaltigen Flissigkeit befeuchtet und der Einwirkung
der Atmosphire iiberlasst. Hierbei entsteht zunichst ein violetter
Farbslofl, welcher unter dem Namen Orseille Anwendung findet,
aber auch als Persio, Cudbear, Lackmus in Form einer Taig-
masse, als Pulver ete. in den Handel kommt. Der Farbstoff des
Lackmus ist in Wasser und Weingeist loslich, wird durch Sauren
roth gefirbt und durch Alkalien dessen blaue Farbe wiederher-
gestellt.

4) Griine If"m'h.cm/fr‘.

Der verbreitetste Farbstoff, welcher den Pflanzentheilen die
griine Farbe ertheilt, aber der Masse nach sich nur in sehr klei-
nen Quantititen vorfindet, wurde Blattgrin (Chlorophyll) ge-
nannt.  Dieses entsteht nur unter der Mitwirkung des Lichtes
und steht in einer bestimmten Beziehung zur Zersetzung der
Kohlensiure durch die Pflanzen, indem nur die griinen Pflanzen-
theile diese Eigenschaft besitzen, Seine Darstellung in vollkommen
reinem Zustande ist noch nicht gelungen, er scheint aber stick
stoffhallig zn sein.

Bei den meisten Pflanzen wird dieser Farbstoff im Herbste
gelb; dieses harzarlige Umwandlungsprodukt heisst Xantho -
phyll; in einzelnen Pflanzen wird beim Welken das Chlorophyll
in einen rothen Kiorper, das Erythrophyll, verwandelt.

Ferner liefern die reifen Beeren von Rhammus cathartica
einen griinen Farbstofl, welcher unter dem Namen ,,Saftgriin®
oder ,,Blasengriin® Verwendung findet,

Baden-Wiirttemberg



Y. Organische Siuren.

Diese Verbindungen finden sich in der Pflanzen- und Thier-
welt meistens’ an unorganische, zuweilen an organische Basen ge-
bunden, einzelne aber auch in freiem Zuslande vor.

Den unorganischen Sauren entsprechend, sind auch die orge
nischen Hydrate, doch kénnen aus den meisten derselben die so-
gemannten wasser(reien Siuren dargestellt werden, welche aber
80 wenig den Charakter einer Siure besitzen, als die wasser[reie
Salpeter- oder Phosphorsiure.

Die organischen Siuren sind theils fliichtig, theils nicht fliich-
lig. Die letsteren liefern bei der Einwirkung eines gewissen
Wirmegrades, bei welchem sie zersetzt werden, eigenthiimliche
l'li'icllli"i: Siuren, welche Brenzsiuren heissen.

Die organischen Siuren sind theils stickstoff ffreie, und zu
diesen gehoren alle Pllanzensiuren, theils stickstoffhaltige, welche
nur in der Thierwelt angelroffen werden, in welcher iibrigens auch
stickstofifreie Sauren vorkommen.

Was das Vorkommen der Pflanzensiuren betriflt, so finden
sich einzelne sehr verbreitet, z. B. die Oxalsiure, welche viel-
leicht in keinep Pllanze fehlt lm:l auch im Thierreiche auftritt,
andere sind nup auf einzelne Pllanzenfamilien beschrinkt, so die

Chinasfiure nur in den Chinarinden, die Mekonsiure nur im
Opium ete,

Einzelne der im Thier- und Pfanzenreiche vorkemmenden
Siuren bilden sich auch durch Zersetzung anderer organischer
Molecile und kénnen aus diesen kiinstlich dargestellt werden,
80 die Oxal-, Milch-, Bernsteinsiiure ete.

Die am haufigsten vorkommenden Siuren werden oft mit dem
’\nl'anrrshlm]]snhen ihres lateinischen Namens, welchem, wenn es
"ﬂih\wmllu ist, noch ein zweiter angehingt wird, und dariiber
ﬂl!"chla(,htom Minuszeichen (wegen der electro-negativen Natur

der S Siuren) bezeichnet, so bedeutet O Oxalsiure, T Weinsiure etc,
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Stickstofffreie organische Siuren.

a) Nicht flichtige Siuren.
Oxalsaure,

(HO, C203) 0, (Kleesiure, Acidum oxalicum),

findet sich in Verbindung mit Kali und Kalk im Pfanzenreiche,
und zwar sehr verbreitet, in grisserer 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 Fallen Harn-
steine (Maulbeersteine). Die Oxalsiure bildet sich aber auch
haufig durch Oxydation anderer organischer Molecile, z B. der
Kohlenhydrate, der Harnsiure etc., und so muss auch ihr Vor-
kommen als oxalsaures Eisenoxydul (Humboldit; diese Verbindung
kommt aber auch in den Raseneisensteinen vor) erklirt werden,

Die Oxalsiure krystallisict mit 2 Mol. Krystallwasser (H 0,0
4 2 HO), welche sic bei 100° verliert und dabei zu einem
weissen Pulver zerfallt. Sie ist die stirkste organische Siure
und charakterisirt sich dureh ihre grosse Verwandtschaft zum
Kalk, indem sie in den Losungen aller Kalksalze, sogar in Gyps-
losungen, einen Niederschlag von in Wasser ganz unloslichem
oxalsaurem Kalk bewirkt.

Die Oxalsiure ist in Wasser und Weingeist loslich und wirkt
giftig. Mit Schwelelsiure erwirmt zerfilll sie ohne Schwirzung
in gleiche Raumtheile Kohlensiure und Kohlenoxydgas, und dient
daher zur Darstellung des letzteren Gases (siehe S. 80). Gold-
salze werden durch dieselbe reducirt (Au03% - 3 (G203 = Au
L 6 C0%).

Das sogenannte Sanerkleesalz ist saures oxalsaures

Kali (KO, 0 - HO, O 4~ 2 HO) und wird enlweder aus
dem Salte des Sauerklees (Ozalis acetosella) oder aus Oxalsiure
und kohlensaurem Kali dargestellt.
Weinsaure ,
(HO, C*H20%) T, (Acidum tartaricum).

Sehr verbreitet in siuerlichen Friichten, z. B. Weinbeeren,
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Tamarinden, Ananas etc. in Form von sauren Kali- und Kalk-
salzen.

Die Weinsiure kann in grossen Krystallen des zwei- und
eingliedrigen Systems erhalten werden, ist farb- und geruchlos,
in Wasser und Weingeist leicht loslich; die Lasung besitzt einen
stark sauren Geschmack und dreht den polarisirten Lichtstrahl
nach rechts,

Folgende Salze der Weinsiure wiren anzufiihren:

Saures weinsaures Kali (Weinstein) (KO, T 4 H 0, T);
findet sich im Traubensafte
rung desselben in dem Maass

16st und scheidet sich bei der Gih-

e, als die Fliissigkeit reicher an
Weingeist wird, in krystallinischen Rinden ab, welche durch den
Farbstoff des Weins gefiirbt und durch die abgeschiedene Hefe
verunreinigl sind (roher Weinstein). Durch Umkrystallisiren aus
siedendem Wasser wird daraus der gereinigte Weinstein ( Cremor
tartari) dargestellt. Der Weinstein ist in kaltem Wasser sehr

schwer ldslich, in Weingeist ganz unloslich,

Das weinsaure Kalinatron (KO, T - Na 0, T 4+ 8HO0)
(Tartarus natronatus: Seignette-Salz) zeichmet sich durch seine
lil'}'stz]]lisnliunsl'iii1i;‘_-1;r_-it aus und bildet Krystalle des rhombischen
Systems, !

Weinsaures Kaliantimonoxyd (KO, T 4+ Sh20%, T
+ HO0) (Brechweinstein, Tartarus stibiafus oder emeticus) bildet
verwitternde Krystalle, welche in Wasser leicht ldslich sind, in
kleinen Dosen eingenommen ekel- und brechenerregend wirken
ind auf die Haut eingerieben, einen Ausschlag hervorrufen.

Traubensiure ,

U. ([ Acidum wvicum s
kommt im Saft einzelner Trauben vor, und hat als Hydrat die-
selbe Zusammensetzung wie die Weinsiure, krystallisict aber mit
L Mol Krystallwasser (H 0, C"H205 -~ HO), welches sie aber
bei 100 0 verliert und dabei verwittert. Die Krystallform ist die
(?(35 sechsten Krystallsystems, Die Traubensaure bewirkt in einer
Gypslosung die Fillung von traubensaurem Kalk,
Das traubensaure Natronammoniumoxyd (oder Kali)
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krystallisirt zwar in derselben Form, wie das Seignette-Salz, die
Krystalle zeigen aber eine unsymmetrische Flache, welche bei den
einen nach rechts, bei den andern nach links liegt. Die Lisung
der ersteren dreht den polarisirten Lichtstrahl nach rechts, die
der anderen nach links. Scheidet man die Saure aus diesen Sal-
zen ab, so erhalt man Weinsiuren, deren Krystalle zur Hallte
eine nach rechts, zur Hilfte eine nach links liegende nnsymme-
trische Krystallfliche zeigen, und deren Liosungen die eine rechts
die andere links drehend ist; setzt man von der Losung einer
der beiden zu einer Gypslosung, so bildet sich keine Tribung,
figt man aber von der andern hinzn, so entsteht ein Nieder-
schlag von traubensaurem Kalk.

Die Traubensiure besteht somit aus rechts und links dre-
hender Weinsiure. Diese interessanten Verhiltmisse wurden von
Pasteur ermittelt und ahnliche Erscheinungen auch bei anderen
Siuren, sowie bei einzelnen Alkaloiden nacheewiesen.

Citronensaure,
(3 HO, Gi2H504) Ci. [Acidum citricum).

Sie ist eine dreibasische Siure, welche je nach der bei ihrer
Krystallisation angewandten Temperatur mit einer verschiedenen
Anzahl von Krystallwassermoleciilen krystallisiren kann, gewohn-
lich mit zweien (3 HO, G12H5011 - 2 H0).

Sie findet sich in freiem Zustande in vielen sauren Friichten,
den Citronen, Johannis-, Stachelbeeren etc. Die Citronensaure
bildet grosse geruch- und farblose, in Wasser leicht, in Alkohol
schwer losliche Krystalle von amgenehm saurem Geschmack. Mit
concentrirter Schweflelsiure erwiarmt firbt sich die Masse langsam
dunkler, schinmt stark und entwickelt -Kohlenoxydgas, welches
beim Anziinden an der Farbe seiner Flamme erkannt werden kamn.

Aepfelsaure,
(HOC*H20% M. (Acidum malicum).
Die Aepfelsiure ist eine sehr weit verbreitete, in den meisten

Friichten neben anderen Sauren vorkommende Saure; sie wurde
zuerst aus den sauren Aepleln dargestelll, am leichtesten und

Baden-Wiirttemberg



273

reichlichsten erhalt man dieselbe aber aus den unreifen Yogel-
beeren (Sorbus aucuparia).

Die Aepfelsiure bildet sich auch Dbei der Fiulniss des Aspa-
ragins (siehe S, 285).

Fumarsiare,
(HO, C*H 03,

kommt in der Fumaria officinalis, im islindischen Moos ete. vor
und kann auch durch Erhitzen der Aepfelsiure kiinstlich dargestellt
werden,

Aconitsaure.,
(HO, C*H 09),

findet sich in Aconitum Napellus und wird auch wegen ihres Vor-
kommens in Equisetum fluviatile E quisetsaure genannt. Kiinst-
lich kann sie durch Erbitzen der Citronensiure erhalten werden,

Mekonsaure,

(HO, CTH 05),
kommt nur im Opium vor, bildet farblose, gernchlose, schwach
sauer schmeckende Schuppen, deren Lésung die Eisenoxydsalze
blutroth farbt,

Chinasaure,
(HO, Gi4]110010),

findet sich in den Chinarinden, theils an die vorhandenen Alka-
loide, theils an Kalk gebunden,

In den verschiedenen Flechtenarten kommen eigenthiimliche
Siuren vor, welche bei der Einwirkung der Lult, des Ammoniaks
oder einer haheren Temperatur eigenthiimliche Verbindungen gehen,
Welche in nahep Beziehung zu den aus diesen Flechten sich- bil-
denden Farbstoffen stehen und Chromogene genannt werden, Hier- i
her gehiren: die C.]II‘I\'::'(JIJUDI]Siilll'l: (in der gelben Wand-
flechte, Parmeliq parietina, desgleichen im Rhabarber), die Le-
Yanorsiure (in den verschiedenen Gattungen von Lecanore,
":fr?‘z'n[m'r'a ele.), die Usninsiure (in den Galtungen Usnea,
Evernia, Cladoniq elc.), die Gyrophorsiure (in der Gyrophora
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pustulata und Lecanora tartarea), die Ery thrinsaunre (in der
Roccella tinctoria).

Zu der Klasse der so eben betrachteten Sauren ist noch die

folgende zu bringen:

Milchsaure ,
(WO, CSH30% (Acidum lacticum).

Diese findet sich in der Flissigkeit der Muskeln und im
Magensaft und hildet sich beim Sauerwerden der Milch aus dem
Milckzucker, sowie durch eine besondere Art von Gihrung aus
zucker - und stirkemehlhaltigen Fliissigkeiten, Die Milchsaure
ist eine farblose, geruchlose, sehr saure, syruparlige, nichl kry-
stallisirbare, in Wasser, Weingeist und Aether lisliche Flissigkeit,
welche beim Erwiarmen zuerst ihr Hydraiwasser abgibt und zu
wasserfreier Milchsaure wird (CSH®05), bei 260° noch 1 Mol
Wasser verliert und das Moleciil Lactid (C¢ H* 0% bhildet. Durch
lingere Berithrung mit Wasser gehen beide wieder in Milchsaure-
hydrat iiber.

An die nicht fliichtigen stickstofifreien organischen Siuren

schliessen sich an, die

Gierbsiuren oder Gerbstoffe.

“~, Diese in der Pflanzenwelt sehr verbreiteten, in Wasser los-
lichen, unkrystallisiharen Korper zeigen eine saure Reaction und
einen eigenthimlichen herben, zusammenziehenden (adstringiren-
den) Geschmack, fallen eine Leimlosung und geliste Proteinkdrper,
bilden mit thierischer Haut das Leder und erzeugen in den Lo-
sungen der Eisenoxydsalze blauschwarze oder griine Féllungen.
Sie zerfallen leicht in neue Siuren und Traubenzucker und
werden deshalb aueh wohl Glucoside genannt.

Nach dem Vorkommen in verschiedenen Pflanzen zeigen die
Gerbstoffe gewisse Verschiedenheiten. Der am besten charakleri-
sirte ist die
Gallapfelgerbsaure,
(G158 H® 015),
Diese findet sich in den Gallapfeln (welche dadurch entstehen,
dass die Gallwespe in die kleinen Zweige der Quercus '?'“f-‘-’“”nl"'
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Einstiche macht und in diese ihre Eier legt) , ferner im Sumach,
in den chinesischen Gallipleln ete. Die Galliplelgerbsiure hildet
eine gelbliche, geruchlose, stark adstringivend schmeckende, in
Wasser leicht losliche Substanz.  Mit Eisenoxydsalzen bildel sie
einen blauschwarzen, sehr fein vertheilten Niederschlag (Tinte).

Auf mehrfache Weise kann unter der Mitwirkung von Wasser
die Spaltung dieser Saure bewirk! werden, und dann Lrelen als

ch‘sr:lxnnfxi]'l'muM:: auf: Traubenzucker und Gallussiure
.([:‘H “ij”h’r].

3 Mol. Gerbsiure=(5+ 124 035 (3 Mol. Gallussiure =42 [ 1530
6, Wasser = p& (6 {711 ,, Traubenzucker=G!2H12 ()12
(54 [H30 (42 Gt 3042

Die Gallussiure ist eine krystallisirbare, in Wasser leicht
lisliche Siure, welche Eisenoxydsalze blauschwarz fillt, aber mit
Haut kein Leder bildet.

Die in der Eichenrinde enthaltene Gerbsiure liefert keine Gal-
lussiure,

In den Chinarinden, im Catechu, im Kinogummi, ferner im
Kaffee etc, . kommen noch andere Arten von Gerbsiuren vor.
welche Iii.-,mm,\.'j.'cl:;n]zu grin fillen und bei ihrer Zersetzung neben
Traubenzucker eigenthiimliche Siuren liefern. Diese verhalten sich
2 den urspriinglichen Gerbsiuren wie die Gallussiure zu der
Eir'iumgﬂrllsfiu:‘c: es sind dieses: das Chinaroth, die Catechu-
sdure, das Kino roth und die Viridinsiure,

b) Flichtige Siuren.

Ameisensiure,
(HO, C2H 03%) Fo. (Formylsiure).

Diese findet sich in den Ameisen und wohl auch in andern
I“-‘*‘-‘k“f“, deren Stich Brennen und Anschwellung bewirkt; auch

soll sie in dop H

aaren der Brennnesseln vorkommen. Ausserdem
bildet gje

sich durch Oxydationsprocesse aus andern organischen

Moleciilen (z. B. des Terpentinéls, siehe S. 259) und kann aus
diesen kiinstlich dargestellt werden. Besonders ist ihre Beziehung

Zum H:_n[;:;;uist

von Interesse, welche spiter besprochen werden
soll,

Die concentrirte Ameisensiiure ist eine farblose, stark saure

15 #
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Fliissigkeit von eigenthiimlichem Geruch; sie siedet bei 99° und
bewirkt, auf die Haut gebracht, Brennen und Bildung von Blasen,
Mit concentrirter Schwefelsiure zerfillt sie in Wasser und Koh-
lenoxydgas (H 0, C2HO® =2 HO 4 2 CO). Die edlen Me-
talle werden durch dieselbe reducirt, indem sie selbst zu Kohlen-
saure oxydirt wird (HO, C2HO® 4 2 HgO0 = 2 HO +
2 C02 4 2 Hg).

Essigsaure.
(HO, C*H® 0% A, (Acidum aceticum).

Diese Siure soll in Form ihrer Salze in einzelnen Pflanzen-
saften vorkommen:; sehr leicht und haufig entsteht sie aber bei
der Zersetzung anderer organischer Molecille, z B. durch Oxy-
dation des Weingeists, trockene Destillation des Holzes ete. Die
concentrirte Essigsiure bildet eine farblose, stark sauer riechende
und schmeckende, atzende Fliissigkeit, welehe bei - 1° krystal-
lisirt und bei 119° siedet.

Von den Salzen der Essigsiure sind zu erwihnen:

Essigsaures Natron; es kann in grossen Krystallen des
zwei- und eingliedrigen Systems erhalten werden (NaO, A -+
6 HO).

Essigsaures Bleioxyd (Pb, A) (Bleizucker, Saccharum
Saturni). Das neutrale Salz bildet mit 3 Mol. Krystallwasser was-
serhelle Krystalle des zwei- und eingliedrigen Systems, welche
anfangs siisslich, dann widerlich metallisch schmecken.

Basisch essigsaures Bleioxyd (Pb2 A) (DBleiessig
Extractum Saturni); bildet eine weisse Salzmasse.

Ausser diesen kénnen noch basischere Bleisalze der Essig-
siure dargestellt werden,

Essigsaures Kupferoxyd, Krystallisirt mit 4 Mol. Was-
ser (Cu, A 4~ HO) in grin gefarbten Krystallen des zwel-
und eingliedrigen Systems. An der Luft erwirmt, verbrennt das-
selbe mit griiner Flamme.

Der Griinspan ist ein Gemenge verschiedener basisch essig-

saurer Kupferoxyde (CuZA, CudA2 Cul}).
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Buttersiure,
(H 0, G8 H? 03).

Sie kommt in den Friichten des Johannishrods, des Seifen-
baums, in thierischen Absonderungen, z. B. im Schweisse, in der
Flissigkeit der Muskeln, zuweilen im Magensafte und Harne vor
und ist Bestandtheil eines in der Butler enthaltenen Fettes (Bu-
fyrin). Sie bildet sich durch Féulniss des Zuckers, desgleichen
gewisser Vegetabilien, wie Bohnen, Gurken, Kohl. (Die Siure des
Saverkrauts ist Milch- und Buttersiure.)

Die Buttersiure ist eine farblose, sehr saure, stark ranzig
riechende, in Wasser, Weingeist und Aether lésliche Flissigkeit,
welche hei 1649 siedet,

Baldriansiure,
(HO0, C1OH?03%) (Valeriansiure).

Diese Siure kommt in der Baldrianwurzel (Valeriana offici-
nalis) und in Viburnum Opulus vor und kann aus diesen durch
Destillation gewonnen werden. Desgleichen findet sie sich im Fett
des Delphins; ferner entsteht sie durch Fiulniss des Caseins etc.
und durch Oxydation des Kartoffelfuselols, Sie bildet eine dlartige,
sdure, dtzende Flissigkeit, welche bei 1760 siedet.

Pelargonsiure,
@O0 G2 H 109,
Diese findet sich im Rosenkrant (Pelargonium rosewm) und

tritt auch als Zersetzungsprodukt der Fette mittelst Salpeter-
siure auf,

Bernsteinsiiure,
(HO, C4+H2089) (Acidum succinicum),

Kommt im Bernstein vor, entsteht durch Oxydation der
Fette mittelst Salpeterséiure und hei der Gihrung des dplelsauren
Kalks, Die Jernsteinsiure bildet mit 1 Mol. Wasser geruchlose
Krystalle qes zwei- und eingliedrigen Systems, welche bei 1800
schmelzen und hei 235° in Blittchen sublimiren. An der Luft

erhitzt, verhrennt die Bernsteinsiure mit russender Flamme,
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Angelicasiinre
(H.O0, Ci9HE 04).

Kommt in der Wurzel von Angelica officinalis und der Sumbul
(Moschuswurzel) vor. Sie bildet farblose, bei 45° schmelzende
Krystalle, welehe bei 190 ° unzersetzt fiberdestilliren.

Benzoésaure
(H Q5 CAYHEQ3),

Findet sich in mehreren Harzen, besonders im Benzoéharz,
und bildet sich durch Oxydation des Bittermandelols (C1*H*0*
-+ 0% = HO, C1*H503), ferner durch Zersetzung der Hippur-
siure (siche 8. 279). Erwarmt man Benzoéharz, so sublimirt die
Siure und bildet dann farblose Nadeln oder Schuppen; aber auch
aus Losungen konnen ausgebildele Krystalle erhalten werden.

Die Benzoésaure ist geruchlos, schmilzt bei 1209, sublimirt
bei 2399 ist sehr wenig loslich im kalten, loslicher im kochenden
Wasser und Weingeist, An der Luft erhitzt, entziindet sich die
Benzoésiure und brennt mit nicht russender Flamme.

Zimmitsinre
(H'O, G HT 09,
Findet sich im Zimmtal, im Perubalsam, im fliissigen Slorax.
Sie bildet Krystalle, welche bei 137° schmelzen und bei 200°
sublimiren; doch muss hierbei eine gewisse Vorsicht angewendet
werden, wenn dieses ohne Zersetzung geschehen soll. Mit chrom-

saurem Kali und Schwelelsiaure liefert sie Bittermandeldl.

B. Stickstoffhaltige oroanische Séuren.
Sie gehiren sammtlich dem thierischen Organismus an.

Hippursiure
(HO, C18HSN 05),

Ist Bestandtheil des Harns der Pflanzen(resser (zar Darstel-
lung wird meistens Kuh- oder Pferdeharn benutzt); sie komml
aber auch im Menschenharne vor. Sie krystallisirt in rhombischen
Prismen, welche bei ihrer Zersetzung einen eigenthiimlichen, kry-
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stallisitharen, sich anch aus dem Leim bildenden Kérper: das
Leimsiiss (Leimzucker, Glycocoll), und Benzoésaure liefern;
dieses ist die Ursache, warum im Harn der Grasfresser hiufig
nicht Hippur-, sondern diese Siure angetroffen wird.

PNl Leimaiias . 0 Wi, 20 GE HEN O3

B Benzodsiurel . SinuGivHS: Q3

{ Mol, Hippursaurchydrat . . G H®N OF.

Harnsaure
(HO, C5HN*0?) [Acidum wricum).

Findet sich im Harn der héheren Thiere, besonders in den
Vogelexerementen (Guano), im Harn der Amphibien (Schlangen-
excremente), in den bei der Gicht in den Gelenken auftretenden
Ablagerungen. Beim Erkalten des Harns scheidet sie sich oft als
Bodensalz aus, besonders in fieberhaften Krankheiten. Die hiufigst
vorkommende Art von Harnsteinen besteht ebenfalls aus Harnsaure,

Die Harnsiure stellt eine blendendweisse, aus microskopischen
Krystallen bestehende, geruch- und geschmacklose Masse dar,
Welche in Wasser sehr schwer laslich ist.

Obhgl
simmenselzung besitzt, so zeichnet sie sich doch durch die Mannig-
ﬁl![igtwi[ ihrer Zersetzungsprodukte aus, welehe bei der Einwir-
kung verschiedener Agentien aufl dieselbe sich bilden. Hier soll

ich die Harnsiure eine verhaltnissmassig einfache Zu-

nur des Murexids (purpursaures Ammoniak) Erwihnung ge-
schehien, weil auf der Bildung dieses Korpers die Erkennung der
Harnsaure heruht. Setzt man nimlich etwas Salpetersiure zu
Harnsinre, dampft vorsichtig ab, bis die Masse cine zwiebelrothe
Farbe angenommen hat, und fiigt dann ein Tropfen Ammoniak
binzu, so farht sich dieselbe prachtvoll purpurroth durch die
Bildung des Murexids, welches aber auch in metallglinzenden
Krystallen von der Farbe der Fliigeldecken des Goldkifers er-
halten werden kann.

Inosinsaure
(HO, Ci°HSN? 010),
Kommt in der Muskelfiissigkeit vieler Thiere, hesonders
der Vogel vor; sie ist unkrystallisichar und schmeckt der Fleisch-
hrihe sehr ahnlich,

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

Baden-Wiirttemberg



BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

280

In der Galle der meisten Thiere finden sich nehen dem Farb-
stoff. den Fetten etc. die Natronsalze zweier Sauren, namlich der
Glycocholsiure (HO, C32H*?N 0!) und der Tau rochol-
siure (HO, G52 H*6 N 82 01%), Die erstere liefert bei ihrer Zer-
setzung Glycocoll (wie die Hippursiure) und Cholsiure.
Die Taurocholsiure zeichnet sich durch ihren Schwefelgehalt und
ferner dadurch aus, dass bei ibrer Zersetzung neben Cholsiure
das Taurin (G*H7NS208) aultritt, welches in grossen Kry-

stallen des zwei- und eingliedrigen Systems erhalten werden kann.

che Basen.

VI. Organi

Unter dieser Bezeichnung versteht man stickstofihaltige, meist
krystallisithare Verbindungen, welche basische Eigenschaflen be-
sitzen und sich den Siuren gegenitber vollkommen wie das Am-
moniak verhalten, d. h. sie verbinden sich mit den Wasserstoll-
siuren direkt und ebenso mit den Hydraten der Sauerstoffsiuren,
Die chlorwasserstoffsauren Verbindungen bilden ferner mit Chlor-
platin meist krystallisivhare Karper gleich dem Platinsalmiak (siehe
S, 217).

Die natiirlich vorkommenden organischen Basen gehdren be-
sonders den Pflanzen an, aus diesem Grunde heissen diese Pflan-
zenalkaloide; doch finden sich einzelne auch im Lhierischen
Organismus.

Die Pflanzenalkaloide sind simmtlich stickstoff- und mit Aus-
nahme von Nicotin und Coniin auch sauerstoffhaltig. Diese heiden
Kérper sind flissig und flichtig; das Caffein, Atropin kénnen
sublimirt werden. In den Pflanzen finden sich die Alkaloide in
Form von Salzen, meist mit organischen Siuren verbunden.

Viele Alkaloide #iussern eine entschiedene Wirkung aufl den
thierischen Organismus, und die arzneiliche Kralt vieler Pllanzen
und Pflanzentheile ist von ihrem Gehalte an Alkaloiden abhingig.
Manche Pflanzenfamilien zeichnen sich dureh die Reichhaltigleil
und Mannigfaltigkeit der darin vorkommenden Alkaloide aus,
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Kein Alkaloid und keine im thierischen Organismus vorkom-
mende basische Verbindung (mit Ausnahme des Harnstofls) konnte
bis jetzt kinstlich dargestellt werden, wohl aber eine grosse Reihe
fliichtiger sauerstofffreier Basen, von welchen spiter noch die Rede
sein soll,

A. Organische Basen der Pllanzenwelt.

a) Sauerstofffreie flichtige Alkaloide.

Nicotin (C**H7N). Dieses kommt im Tabak an orga-
nische Sauren gebunden vor. Es bildet ein farbloses, an der
Luft sich braunendes Oel, welches den Geruch und den Ge-
schmack des Tabaks besitzt und ein heftiges Gift ist. Dasselbe
ist auch im Tabaksrauch und Tabakssalt enthalten.

Coniin (C47HY" N) kommt im Schierling (Conium macula-
tum) vor, bildet eine olige, farblose Fliissigkeit von betiubendem
Geruch und grosser Giltigkeit,

b) Sam‘r.\"!n/ﬂ:rrf!r'yr'. Alkaloide.

Alkaloide des Opiums.

Das Opium ist der eingetrocknete Saft der grimen Samen-
kapsel von Papaver sommiferwm und zeichnet sich durch Reich-
haltigkeit an Alkaloiden aus. Als solche sind zu nennen:

das Morphin (C3H!*N 0°), welches in farblosen, kleinen,
in Wasser wenig lislichen Krystallen erhalten werden kann und
¢inen schwachen Geschmack besitzt, Mit den Sauren bildet das-
selbe meist krystallisirhare, in Wasser losliche Salze.

Das Opium verdankt hauptsachlich seinem Gehalte an Mor-
phin seine narkotische Wirkung., Es war das erste Alkaloid, wel-
ches (1804 durch Sertiirner) entdeckt und an welchem die ha-
sische Natur dieser Classe von Kérpern erkannt warde.

Das Codein (C3 124N 06), somit nur durch C2H? vom
Morphin unterschieden,

Fernere im Opium enthaltene Alkaloide sind: das Thebain,

¥

Narcein, Pseudomorphin, Papaverin und Opianin,
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Alkaloide der Strychnosarfen.

In diesen Pllanzen, namentlich in den Krihaugen (Friichte
von Strychnos nuw vomica), den Ignatiusbohnen ete., ferner dem
eingedickten Saft gewisser Strychnosarten, welchen die Eingebore-
i nen des ostindischen Archipels zum Vergillen 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 Rickenmark
auszeichnen, namlich: das Strychnin (C#2 H22]
;| drucin (G4 H26 N2 08); beide stehen sich in ihrer Zusammen-
| setzung sehr nahe, indem das Brucin C* H* 0% mehr enthalt als
das Strychnin,

20% und das

Alkaloide der Chinarinde.

In den verschiedenen Chinarinden finden sich vier neuerdings
von Pastenwr niher untersuchle sehr werthvolle Alkaloide, welche

als fieberwidy|

e Arzneimillel grosse Anwendung finden, namlich:
1) Chinin:

. Diese schwierig krystallisirt zu erhaltende, am hiufigsten ver-

loslich in Weingeist

und Aether, und besitzt einen sehr bittern Geschmack. Die neu-

wendetle Basis ist in Wasser schwer loslich,
tralen Salze des Chinins sind in Wasser leicht loslich; die Losung
zeigt ein eigenthimliches Irisiren,
2) Das Chinidin.
Diese beiden Basen geben beim Erwirmen eine neue Base,
das Chinicin,
3) Das Cinchonin,

welches leicht in grosseren, i

1 Aether unloslichen Krystallen er-
halten werden kann,
4) Das Cinchonidin.

Auch aus diesen zwei letzteren hildet sich beim Erwirmen
eine neue Base, das Cinchonicin.

Was die Zusammenselzung dieser Basen betrifft, kommt dem
Cinchonin, dem Cinchonidin und dem aus beiden entstehenden
Cinchonicin die Formel

C2OHiZN O
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zii, dem Chimin, Chinidin und dem daraus sich bildenden Chi-
nicin aber die Formel

C20H12N 02
Somit kinnten die drei ersteren als niedrigere, die drei letzteren
als hohere Oxyde desselben organischen Radikals betrachtet werden,

In gewissen Chinarinden kommt noch ein ferneres Alkaloid
vor, das Aricin (C2°H*2N 03%), welches alsdann das hichste
Oxyd desselben Radikals wire,

Merkwiirdig 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 link sy das Chinicin und Cinchonicin sehr schwach
nach rechts,

Das bisher unter dem Namen Chinidin beschriebene Alkaloid
ist ein Gemenge von Chinidin und Cinchonidin, und das soge-
nannte Chinoidin die dureh Wirme und Licht aus den vor-
handenen Basen sich bildenden Chinicin und Cinchoniecin,

Von sonstigen Alkaloiden sind noch zu erwahnen:

Das Solanin (CS*HSSN 028), welches in verschiedenen
Solanumarten enthalten ist. Besonders merkwiirdig ist das Auf-
Ireten dieses Alkaloids in den Kartoffelkeimen, welche auch am
zweckmissigsten zur Darstellung desselben verwendet werden. Es
ist schwierig krystallisirbar, farblos, geruchlos, besitzt einen hit-
tern ekelerregenden Geschmack und ist giflig.

Veratrin in den verschiedenen Veratrumarten, so im Sa-
badillsamen, im weissen Niesswurz etc., ist giftig und sein Staub
bewirkt heftizes Niessen,

Atropin, auch Daturin genannt (C3* H23 N 0°), findet
sich in der Tollkirsche (Atropa Belladonna) und dem Stechapfel
(Datura Se’mm_o.-u'um_.’, deren giftige Eigenschaften von diesem Kér-
per hervihren., Dieses Alkaloid, wie noch einige andere, zeich-
nen sich dureh ihre Wirkung auf den Sehnerven aus, dessen Em-
Dlindlichkeit geschwicht und die Pupille dadurch erweitert wird.

Piperin (C7°H3 N2(010) kommt im Pfeffer vor, bildet
f.'u'll-, geruch - und geschmacklose Krystalle; es hingt somit die
Schiirfe des Pleffers nicht von demselben ab. Seine basischen
Eigenschaften sind zuriicktretend,

Caffein oder Thein (C1SH'YN20% kommt im Gaflee,
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im chinesischen und Paraguay-Thee (die Blitter von Ilex para-

guayensis, deren Aufguss in Sidamerika statt des chinesischen

Thees genossen wird) vor. Es ist bemerkenswerth, dass diese

drei Pflanzen, welche als Nahrungsmittel eine so grosse Verwen-
dung finden, das namliche Alkaloid enthalien. Auch ist dasselbe
in einem in Brasilien gebrauchten Arzneimiltel, der Guarana (von
Paullinia sorbilis stammend) enthalten,

Das Caffein bildet farblose, glinzende, geruchlose Nadeln
von unbedeutendem Geschmack, welche bei 180° schmelzen und
dann sublimiren, und nur schwache basische Eigenschaften be-
sitzen. Es vermehrt beim Genuss die Muskelthitickeit des Her-
zens, welche sich bis zum Herzkloplen steigern kann,

Theobromin (C*HSN*O0%), der charakteristische Be-
standtheil der Cacaobohnen (Theobroma Cacao), welcher somil

auch in der Chocolade vorkommt, steht zum Caffein in naher
Beziehung, von dem es sich nur durch den Kohlenwasserstoff
(C*H?), welchen das Caflein mehr enthalt, unterscheidet.

Hier soll noch dreier Korper Erwihnung geschehen, welche
zwar stickstoffirei und keine Alkaloide sind, aber eine entschie-
dene physiologische Wirkung aussern:

Antiarin (C*H10%). Dieses ist in dem eingedickten
Safte enthalten, weleher unter dem Namen Upas antiar von den
Eingeborenen des indischen Archipels als Pfeilgift verwendet wird,
Es ist ein furchtbares Gift, welches, in den geringslen Mengen
in eine Wunde gebracht, todtlich wirkt,

Picrotoxin, auch Cocculin genannt (C1° H® 0%, ist in
den Kokkelskornern (von Menispermum Cocculus) enthalten. Es be-
sitzt einen bittern Geschmack und ist sehr giftig.

Santonin (CG* H120%) stammt von einigen asiatischen
Arten der Artemisia und ist das Wirksame des Wurmsamens.

B. Basische Verbindungen des Thierreichs.

Kreatinin (C5H7"N®02) findet sich in der Flissigheit der
Muskeln, ferner im Harn, worin auch das

Kreatin (C5H% N3 04%), welches aber keine basischen Eigen-
schalten besitzt, vorkommt,
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beide unterscheiden sich nur durch 2 Mol. Wasser, welche
das Kreatinin mehr enthilt, auch kann das eine in das andere
iibergefilhrt werden.

Guanin (C'°H 3N®02) ist im Guano enthalten,

Harnstoff (C2H*N202%). Er ist Bestandtheil des Harns
der Sangethiere, bildet sich aber auch durch die Zersetzung der
Harnsaure und kann kiinstlich dargestellt werden, indem er die-
selbe Zusammensetzung wie das cyansaure Ammoniumoxyd besitzt.

Als Anhang zu diesem basischen Korper sollen noch einige
im Pflanzenreich vorkommende indifferente, krystallisirbare Ver-
bindungen besprochen werden:

a) Stickstoffhaltige Verbindungen.

Das Amygdalin (C*H27N 022), welches in den bittern
Mandeln, in den Kornern der Aprikosen, Pfirsiche, Kirschen etc.,
in den Blittern des Kirschlorbeers ete. vorkommt und kleine glan-
zende, weisse, krystallinische, in Wasser und Weingeist leicht
losliche Schuppen bildet. Dureh die Einwirkung von Emulsin
(siehe 8, 256) und unter Mitwirkung von 4 Mol. Wasse
dasselbe zersetzt und fliichtiges Bittermandelél, Blausiure und
Traubenzucker gebildet :

1 Mol, Bittermandelsl . . . . .= Ci*HS (2

R Blauaaare " 00T 10 s VN

_2 » ITraubenzucker . . . . .= C¥*H2* (2

1 Mol. Amygdalin - 4 Mol. Wasser — G40 H31{ N (26

Das Asparagin (C*H*N 03). Dieses findet sich in den Spar-

r wird

geln, Kartoffeln etc., namentlich aber in den Trieben der Legu-
minosen (hesonders der Wicken), welche sich im Dunkeln gehildet
haben. Es stellt grosse [arblose, in Wasser und Weingeist leicht
ligliche Krystalle von eigenthiimlich ekelhaltem Geschmack dar,
und steht in paher Beziehung zur Aepfel- und Bernsteinsiure.
(Asparagin und 2 Mol, Wasser geben apfelsaures Ammoniumoxyd:
C*H'NO® + 2 HO — NH*0, C+HZ0%) !

b) Stickstofffreie Verbindungen.

Die hier anzufithrenden Verbindungen zeigen, nebst dem
Amygdalin, die gemeinschaftliche Reaction, dass durch die Ein-
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wirkung von Emulsin, aber auch verdiinnter Sduren, ihre Mole-
ciile gespalten werden, und neben eigenthiimlichen Kdrpern auch
Traubenzucker als Zersetzungsprodukt aunftritt (man nennt sie
daher auch Glucoside, wie die Gerbstoffe [siehe 8. 274]):
Salicin (C20H1801%), Dieses findet sich in den Weiden-
rinden, aber auch in dem Biebergeil (Castorewm) und in diesen
offenbar von genossener Weidenrinde herstammend. Es hildet
kleine weisse, in Wasser und Weingeist ldsliche, krystallinische
Schuppen, schmeckt sehr bitter und ist Ursache des bekannten

bittern Geschmacks der Weidenrinden. Es wurde als Ersatzmittel

fiir das Chinin vorgeschlagen, hat aber keine fieberwidrige Eigen-
schaften, doch wird dieses haufig damit verfilscht. Das Salicin
farbt concentrirte Schwefelsiaure dunkelroth, durch welche Re-
action eine derartige Falschung des Chinins erkannt werden kann,
Bei der Einwirkung von Emulsin oder verdiinnten Siuren zerfallt
es in Traubenzucker und einen Saliretin genannten Korper:
1 Mol, Saliretin . . = C1*"H® 0% und
{ ,, Traubenzucker = Ci2H12 12
1 Mol. Salicin — (126 {18 014,

Phloridzin (C*?H2* 020 . 4 HO) kommt in der Wurzel
der Obstbaume vor, bildet farblose, seidenglinzende, in kaltem

Wasser schwer lisliche, bitterlich schmeckende Nadeln.
Populin findet sich in Blattern der Zitterpappel, das
Aesculin in der Rinde der Rosskastanie,

VII. Fette.

Unter Fetten versteht man im Thier- und Pfllanzenreich sehr
verbreitet vorkommende stickstoflfreie, in Wasser unlosliche, im
Weingeisl meist schwer, besonders aber in Aether leicht losliche,
sich fettig anfithlende Moleciile, welche auf Papier und Zeugen
einen durch Erwirmung nicht verschwindenden (Unterschied von
den fliichtigen Oelen) Fettfleck hervorbringen. Sie sind alle spe-

cifisch leichter als Wasser und schwimmen daher aul diesem.
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Die Felte zeigen eine verschiedene Consistenz; einige sind
fliissig (fette Oele), andere fest (Talgarten), andere sind mehr
oder weniger salbenartig (Butler- oder Schmalzarten).

Die Fette sind nichl fliichtig; die festen schmelzen bei einer
bestimmten Temperatur; alle zeigen bei etwa 300° ein schein-
bares Kochen, wobei sie aber unter fortwihrendem Steigen des
Thermometers und unter Entwickelung brennbarer Gase zersetzl
werden. Hierbei tritt ferner ein Korper von dausserst heftigem
Geruche, das Aerolein, auf.

Die Fette finden sich in den Zellen der Pflanzen, VOrzZugs-
weise der Samen, abgelagert, woselbst sie hiufig das Stirkemehl
verireten, oder in dem Fleisch, welches den Stein umgibt (Oli-
ven), seltener in den Wurzeln (z. B. Erdmandeln).

Im Thierreich finden sich die Fette in allen Theilen des Kor-
pers. Sie sind salzartige Verbindungen eigenthiimlicher Siuren
(fette Sauren) mit einem basischen Oxyd und zwar bei weilem
am hiufigsten dem Lipyloxyd.

Durch die Einwirkung der Alkalien und anderer basischen
Metalloxyde werden sie in der Art zerselzt, dass die fetten Siuren
sich mit den basischen Oxyden verbinden (Seifen, Pflaster), das
Lipyloxyd (C3H%0) aber Wasser aulnimmt und mit diesem
das Oelsiiss oder Glycerin (HO, C8H7 0% bildet. Dieses
liefert beim Erhitzen das obenangefithrte Acrolein (CSH* 02),
und das Auftreten dieses leicht kenntlichen Korpers ist ein siche-
res Zeichen [ir das Vorhandensein einer Lipyloxydverbindung, In
einigen Felten treten statt des Lipyloxyds andere basische Oxyde
auf, so im Wallrath das Cetyloxyd, im chinesischen Wachs
das Ce rolyloxyd, im Bienenwachs das Melissyloxyd ete.

Die verbreitetsten Fette sind:

1) Das Stearin (stearinsaures Lipyloxyd; €3 H2 0, (36
“MUQJ findet sich nur im Thierreich (so im Hammelstalg elc.,
fehlt aber im Menschenfett). Es schmilzt bei 62° ist in kochendem
Weingeist und Aether Ioslich und krystallisirt in weissen Schuppen.

2) Margarinsiure (margarinsaures Lipyloxyd; G3H?2O0,
[;ﬁ-i][.'mua) kommt in den meisten Pflanzendlen, aber auch im
Thierreich vop (so besonders i Menschenfett); schmilzt hei 45°

3) Olein (oleinsaures oder olsaures Lipyloxyd; C®H2O0,
G H 03) ist Bestandtheil der thierischen Fette und kommt in
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den meisten Pllanzendlen vor. Es bildet ein farbloses, bei -~ 5°
erstarrendes Oel.

4) Das Olin (olinsaures Lipyloxyd) findet sich in gewissen
Pflanzendlen, fehlt aber im Thierreich. Es bildet ein gelbes Oel,
welches sich sehr leicht an der Luft oxydirt, indem es sich
briaunt. Die Zusammensetzung der Olinsiure ist mit Genauigkeit
noch nicht ermittelt.

Die vorkommenden natiirlichen Fette sind immer Gemenge
mindestens zweier dieser angegebenen Verbindungen, und hiufig
kommen noch andere gleichzeitig mit vor, welche, wenn die mit
dem Lipyloxyd verbundene fette Siure fliichtig ist, dem Fette
einen eigenthiimlichen Geruch verleihen; so findet sich z B, in
der Butter: Butyrin, Caprin, Capron ete. (butter-, caprin-, capron-
etc. -saures Lipyloxyd). Die vorkommenden Fellgemenge zeigen
einen verschiedenen Schmelzpunkt, welcher aber immer niedriger
ist, als der aus den Schmelzpunkten der constituirenden einfachen
Fette berechnete; somit wird hier eine éhnliche Erscheinung wie
bei den Legirungen (sieche S. 137) beobachtet.

Die meisten Fette werden an der Luft unter Sauerstoffab-
sorption zihe, schmierig und klebrig, diese nennt man nicht
trocknende Oele. Dabei nehmen sie saure Reaction und einen
unangenehmen Geschmack und Geruch an (Ranzigwerden)
Dieze Oele enthalten Olein, und die saure Reaction beruht aul
der Abscheidung der Oleinsiure. Diese Oele erfahren durch Be-
handeln mit Untersalpetersiure eine Verinderung in der Art, dass
dieselben in ein festes krystallinisches Fett von derselben Zu-
sammensetzung wie das Olein iibergehen, welches Elaidin ge-

nannt wird; aus demselben Grunde lasst sich durch Verseifung

und nachherige Zersetzung der erhaltenen Seife durch eine star-
kere Siure die Elaidinsiaure abscheiden, welche mit der
Oleinsiure dieselbe Zusammensetzung besitzt, Nicht trocknende
Oele sind z B. das Oliven-, Mandel-, Reps-, Senf- und Buchen-
samendl.

Ferner gibt die Oelsiure heim Erhilzen eine eigenthiimliche
Siure, die Brenzil- oder Fettsiure (Acidum sebacicum; H 0,
C10 T8 0%), welche perlmulterglinzende, der Benzoésiure sehr
ahnliche, bei 127° schmelzende, in heissem Wasser, desgleichen
liche Schuppen bildet. Ihr Auftreten

in Alkohol und Aether la
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beim Erhitzen irgend eines Fettes ist ein Zeichen der Anwesen-
heit von Oelsiure,

Andere Oele (welche sich nur im Pflanzenreich finden) trock-
men an der Luft vollstindig aus (trocknende 0 ele); diese
enthalten Olin und erstarren mit Untersalpetersaure nicht, z. B.
das Lein-, Senf-, Mohn-, Nuss- ete. -Oel.

Die in den Fetten enthaltenen festen Fettsiuren haben einen
hohern Schmelzpunkt als die Lipylverbindungen derselben Siuren:

Elaidin . schmilzt bei 329, die Elaidinsiure . bei 459,

Margarin Al » 459 die Margarinsiure ,, 609,
Stearin . 3 y, 0629 die Stearinsiure . ,, 70°

Die meisten fetten Sauren sind homologe Kirper; sie hesitzen
als Hydrate eine gleiche Anzahl von Kohlenstoff- und Wasserstofl-
dlomen auf 4 At. Sauerstoff, und haben somilt die allgemeine For-
mel €2 Ho 04 gder | 0, CoHr— 103, g0:

}Ieliisinsfiuz-e (aus dem Mellisinoxyd, einem

Bestandtheil des Bienenwachses, dargestellt) H 0, €50 {59 3,
Cerotinsiure (Bestandtheil des Bienenwachses) H 0, (5% |53 03,
Behensiure (im Behendl, von Guilandia Mo-

BMIOE NS oo e oo QpGHEAS 08,
Arachinsiure (im Erdnussol, Arachis hypo-

T e 1

Stearinsiure . . ol R A H O G S R
Margarinsaure . . . . . . . . . . Ho,c%HE®0S
Palmitinsay re (im Palm- und Cocosnussdl,

Japanischen und Bienenwachs, im Wallrath
als palmitinsaures Cetyloxyd, daher auch

; . ) (39 3
Cetyl- oder Aethalsiure genannt) . . . HO, C32H31 08

S“”isteariusﬁ ure (im chinesischen Pflan-

EELHA R S ST 0 19, s danilevidl U H 0, C39H29. 08,
My ristinsinpe (in der Muskathutter) . . . H0, C28 {273,
Coccinsiiure (in der Cocosnusshutter) . . HO, G225 (3,
Laui'ustcurinsi‘turc (im Lorbeerfett) . . . HO, G2*H?3 03,
“ilﬁinsicnrinsii ure (im Ricinusol), . . . HO, G22H21 03

Caprinsiure (in der Butter) ., . . . . PR F A
Pelargonsanre (siche 8. 277) .. . ... . HO,CI8HITQ}
Cﬁ]‘u‘glsiiure (in der Butter) . . . . . . HO.CiSH1503

19
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Oenanthsaure (Bestandtheil des Fuselols, der

Weine. in den Quitten, im Getreideluseldl

enthalten) A it . HO, G803
Capronsidure (in der Butter und im Cocos-
. HO, C12HL 0%

RGOy o s e T 1abn [ Thas 5
Baldriansaure (siehe Seite 277) . . . . HO, G B 07
Buttersidure (siehe S. 277) . . . . . . HO, c® H7 03
Propionsiure (bildet sich bei einer Fiulniss

des Zuckers etc., in der Gerberlohe) . . HO, cs B3 03
Essigsiure HO, Gt HE 03
Ameisensiore, . . . ot L O, CRURRE

Bis zur ‘Ricinstearinsiure einschliesslich sind diese felten
Sauren fest und ihr Schmelzpunkt erhoht sich fir je (R
welche eine Saure mehr enthilt, um 4°; von der Caprinsiure an
bilden sie Miissige Korper. Die unteren Glieder, bis einschliess-
lich der Baldriansaure, sind in Wasser léslich, die iibrigen un-
loslich, Die Essig- und Ameisensiure sind keine eigentlichen
Fettsauren, gehoren aber ihrer Zusammensetzung nach doeh hier-
her, auch kommt die Essigsiure mit Lipyloxyd verbundén als
Acetin im Oel des Spindelbaums (Evonymus europaeus) vor.

Yon der Caprinsiure an entstehen diese feften Sauren auch
durch Oxydation der Oleinsiure mittelst Salpetersiure, und darin
liegt wohl eine Andeutung, dass sie simmtlich einander sehr nahe
stehen,

Ausserdem hildet sich durch Oxydation der Fette auch eine
zweite homologe Reihe von Siuren, welche 1 AL Wasserstoll we-
niger als Kohlenstoffatome und 4 At. Sauerstofl enthalten, somil
die allgemeine Formel CtHo—10% oder HO,Cr H"~ 2()3 he-
sitzeny z. B.:

Korksiure. . HO, C3H® 03,
Pimelinsiure . H O, C7H3 03,
Adipinsiure . H O, CSH* 03,
Lipinsiure *) . H 0, G5 H3 0%,
Bernsteinsiure H 0, G H? 0%
Oxalsiure . . HO, G2 0%

: Siher e ! " 99010
o Weise identisch mil der aus der Weinsiure hel 220

*) Ist merkwiirdig

entstehenden Brenzweinsiaure.
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Das hichste Glied dieser Reihe wire die durch Erhitzen der
Oelsiure entstehende Fellsiure H 0, C1°H® 0% (siche 8. 28R),

Die Wachsarten des Thierreichs, welche sich dureh Brii-
chigkeit und eigenthiimlichen Glanz auszeichnen, sind Gemenge
letter Sauren von hohem Atomgewicht mit Substanzen, welche
zu den Fetlen zu rechnen sind, So besteht das Bienenwachs aus
Cerotinsdure. welches in Alkohol laslich ist und frither Ce-
rin hiess, und palmitinsaurem Melissyloxyd (CS0HS$10,
C2H% 0%), welches in Alkohol unloslich ist und friiher Myri-
cin genannt wurde.

Die Wachsarten des Pllanzenreichs, welche selir verbreitet
vorkommen, sind #ihnliche Verbindungen,

Zu den Fetten wird mitunter auch das sogenannte Gallen-
fett oder Cholesterin (G5t {69 03%) gerechnet; es gehort
aber nicht 2y denselben, indem es weder verseifbar noch eine
felle Sauve jst, Dasselbe findel sich in der Galle, bildet hiufig
Gallensteine ynd kommt ferner im Blut, im Gehirn, in krank-
haften Ablagerungen ete. vor.

Die Fette finden in der Technik eine sehr ausgedehnte Anwen-
dung, und werden als Belenchtungsmaterial (direkt oder indem
vorher aus denselben durch starkes Erhitzen Beleuchtungsgase
dargestell Wurden), zu Bereitung von Oelfarben, zu Drucker-
schwirze

0 und Firnissen (die trocknenden Oele), zum Einschmie-
y

“ von Maschinentheilen (nicht trocknende Fette, welche dem
Ranzigwerden nicht unterworfen sind), zur Darstellung von Seifen

und Pllastern, als Nabrungsmittel, als Arzneimittel Ceshpphras)
ele. verwendet,

Die Seifen sind also fettsaure Alkalien und ihre Beschalfen-
heit hingt al;
1) von der Natur der fetten Siure, so dass die Seifen, welche
Slearin - oder Margarinsiure enthalten, fester sind ae
solche, in welchen hauptsiichlich Oleinsiure einen Be-
Slandtheil bildet ;
2) von der Natur des Alkalis. Die Natronseifen sind hart,
fest und qu‘rhcstfindig, die Kaliseifen weich, schmierig und
ziehen aus dep Luft Wasser an;
3) davon, ob das Glycerin (Oelsiiss), welches sich dadurch

15:%
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bildet, dass sich das von den [elten Siuren trennende Li-
pyloxyd mit Wasser verbindet, abgeschieden wird oder
nicht. Im letztern Falle bildet das Gemenge von [etisauren
Alkalien und Oelsiiss die sogenannien Schmierseifen.

Einwirkung der Wirme auf organische
Korper und dadurch entstehende Ver-
bindungen; Verkohlung.

Gewisse organische Verhindungen destilliven oder sublimiren
bei Einwirkung der Warme unzersetzt fiir sich; durch Steigerung
der Temperatur aber und besonders indem man die Korper iiher
weite erhitzte Flichen leitet, etwa durch lange Rohren, oder da-
durch, dass man_sie mit Coaks, Bimsstein etc. mengt und dann
erhilzt, gelingt es, alle organischen Korper unter Abscheidung
von Kohle zu zerselzen,

Unterwirft man einen Korper in trockenem Zustande der Ein-
wirkung einer hohern Temperatur, so nennt man die Operation
trockene Destillation, und insofern hierbei Kohle im Riek-
stand bleibt Verkohlung im geschlossenen Raume,

Gewisse organische Korper verhalten sich bei vorsichtig ge-
leiteter Erwirmung so, dass einzelne Moleciile Wasser abgeschie-
den werden und ein um diese irmeres Moleciil zuriickbleibt; so
gibt z. B. die Milchsiure (H O, C% H® 0®) bei 130° 1 Mol. Wasser
ab und wird zu sogenannter wasserfreier Milchsiure (CS 1% 0F).

Andere, namentlich einzelne Siuren, spalten sich in Koh-
lensiure und ein anderes Moleciil: so z. B. die Gallussiure
(C7H® 0%) in Brenzgallussaure (C6H3 09) und Kohlensiure
(G 0%); desgleichen zerfallt die Anthranilsaure (C*H7NO,
gine durch die Einwirkung von Kalihydrat auf Indigblau entste-
hende Saure, in Anilin (einem organischen basischen Karper;
C12H?N) und 2 Mol. Kohlensiure (2 C 02).
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Oder aber es treten gleichzeitig Wasser, Kohlensiure und

ein nenes organisches Moleciil aul; so spalten sich z. B. 2 Mol,
Weinsiure in:

1 Mol. Brenzweinsiure = €3 H* 0+,
3 , Kohlensiure . = (3 06,
D0 Wagser — H202,

-_?_)I:_;I._\\'a‘iusiiu-rc-. = "HE 012,

In den meisten Fillen ist der Process nicht so einfach, in-
dem sich auch Kohle ausscheidet, welche einen Theil der ent-
B stehenden Kohlensiure zu Kohlenoxydgas reducirt, unorganische
V¢ Kohlenwasserstoffe (Sumpf- und élbildendes Gas), gleichzeitig eine

grossere Anzahl neuer organischer Moleciile entstehen,

Stickstoffhaltige Korper geben bei der Destillation Ammoniak-
salze, besonders kohlensaures Ammoniak und Salze der gepaarten
Ammoniake,

¢ Schwefel - und stickstolThaltige organische Moleciile liefern
i stets Schwelelammonium,

e complicirter das der trockenen Destillation unterworfene
Moleciil zusammengesetzt ist, desto mannigfacher sind die auf-
retenden Zersetzungsprodukte, und noch verwickelter wird der
Process, wenn statt einzelner bestimmter chemischer Verbindungen
Gemenge derselben, oder wenn ganze Pllanzen- oder Thiertheile
angewendet werden.

Fiip vorliegende Zwecke ist hesonders die trockene De-
stillation des Holzes niher zu betrachten,

Ausser der Cellulose und der verdickenden Substanz (Kork-
substanz) enthilt das Holz theils in fester Form abgeschieden,
theils im Safte gelost: Proteinkorper, Fette, Siuren, Stirkemehl,
Gummi, Zucker, atherische Oele, Harze ete. und Wasser.

Der Wassergehalt des Holzes zeigt Verschiedenheiten :

1) nach Alter und Dichtigkeit des Holzes; er ist daher in

Jiingeren Zweigen grosser als im Stammholze:

9

&

~—

nach der Natur der Pflanze: im weichen Holze ist er
grosser als in dem harten, so betrigt z. B. der Wasser-
gehalt im frischgefillten Holze der Hainbuche nur 20 Y%,

m dem dep Schwarzpappel 52 Y ;
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3) nach der Jahreszeit: die Wassermenge ist im Frithjabr und
im Sommer grosser als im Herbst und Winter; z. B.:
im Januar: im April:
Eschenholz . . . 2879, 38 Y
Weisstannenholz . 52 ,, . . 61,

Bei lufttrockenem Holze #ndert sich die Wassermenge je

nach dem Feuchtigkeitsgrade der Luft und betragt im Mittel un-
gefihr 209/ ; sie ist iibrigens bei dem weichen Holze grosser als
bei dem harten. Nach den Versuchen von Rumjford 19 %, bei
dem erstern (Eiche), 16 %, bei dem letztern (Pappel). .

Die verschiedenen Holzarten zeigen, wenn man sie vorher
pulvert, dasselbe spec. Gew., niamlich 1,5, sind also schwerer
als das Wasser, und die gewdhnlich angegebenen specifischen
Gewichle der verschiedenen Holzarten sind somit nur ein Aus-
druck ihrer Porosilat.

Die Aschenmenge des Holzes ist nach der Natur desselben,
nach dem Boden, auf dem es gewachsen ist, der Menge und
Qualitat nach verschieden,

Die Verkohlung wird entweder in geschlossenem Raume aus-
gefithrt (in Oefen, Cylindern, Kesseln, Biichsen, Retorten ele.)
oder in Meilern. Die letztere Art der Verkohlung unterscheidet
sich principiell von der erstern dadurch, dass der Sauerstofl der
Luft hierhei beschrankten Zutritt hat, wodurch hauptsichlich der
verbrennlichiste Bestandtheil des Holzes, namlich der Wasserstolly
aul Kosten desselben verbrennt und mehr Wasser, dagegen we-
niger Kohlenwasserstoffe gebildet werden. Die zur Darstellung
der Pulverkohle iibliche Kesselverkohlung kommt dem Princip nach
wihrend ihres ersten Stadiums mit der Meilerverkohlung tiberein, im
weilern Verlaufe aber mit der Verkohlung in geschlossenem Raume.

Wenn man Holz in einer Retorte e, Fig. 114, mit Vorlage b

und angefiigter Gasentbindungsréhre ¢, der Einwirkung einer ho-
hern Temperatur unterwirft, so beginnt etwa bei 160° die Zer-
setzung; zuerst bilden sich einfachere Moleciile, hauptsichlich
Wasser, Kohlensiure etc. Beim weitern Verlauf der trockenen
Destillation verdichlet sich in der Vorlage eine wisserige Fliissig-
keit, welche Ammoniaksalze, Essigsaure, Holzgeist ete. enthill
ferner eine dickfliissige, olige, welche Theer genannt wird und aus

einem Gemenge verschiedener neuer organischer Moleciile besteht,
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von denen das Phenyloxydhydrat, Kreosot, Benzol, Naphthalin ete.
zu erwibnen sind, Gleichzeitiz bilden sich Gase, welche auf-

gesammelt werden kénnen; diese bestehen aus Kohlensiure, Koh-

lenoxyd, Sumplgas, olbildendem Gas, freiem Wasserstofigas ete,

Die hierbei aultretenden Karper, mit Ausnahme des Wassers und
des Ammoniaks, sind simmtlich kohlenstoffhaltig, und als Riick-
stand bleibt eine gewisse Menge von Kohle.

Je rascher der Gang der Verkohlung verlauft, desto geringer
ist die Kohlenausbeute und desto bedeutender die Quantitat der
entstehenden flissigen und gasformigen, kohlenstoffhaltigen Mole-
cile; so erhielt Violette bei langsamer Verkohlung (a) des Faul-
baumholzes 18,87 %, Kohle, bei rascher (b) nur 897 %,; hierbei
zeigle sich auch eine wenn auch geringe Verschiedenheit in der
Lusammensetzung der in diesen beiden Fillen erhaltenen Kohle:

B H. 0. Asche,
a) 82,11 2,19 14,85 0,95
b) 79,59 217 15,74 2,50

Bei rascher Verkohlung sind ferner die vorkommenden Gase
reicher an dlbildendem Gase und brennen deshalb mit heller, leuch-
tender Flamme,

Die bei der trockenen Destillation der Steinkohle auftrelen-
den chemischen Processe und Verbindungen sind denen #hnlich,
welche bei der Verkohlung des Holzes erhalten werden,

Bei der trockenen Destillation sehr stickstoffreicher organi-
scher Kérper, wie des Fleisches, des Horns, der Knochen ete., ist
das wasserige Destillat besonders reich an kohlensaurem Ammo-
niak, und die Operation wird deshalb haufig zur Gewinnung des-
selben ausgefiilit,

Die Eigenschaften der erhaltenen Kohlen sind je mach den
aur \'r:rLohiung angewandten Substanzen sehr verschieden, Fir
vorliegende Zwecke wire die zur Fabrikation des Schiesspulvers
dienende Holzkolle naher zu besprechen, da ihre Beschallenheit
fiir die Eigenschaften des Pulvers von der grossien Wichtigkeit
ist. Diese hingt ab :

L Yondemzur Verkohlung angewandten Holze. Proust
fand, indem oy 12 Gran fein gepulverte Kohle von verschiedenen
Substanzen mit 72 Gran Salpeter mengte, das Gemenge in eine kup-
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ferne Rohre fillte, anziindete, die Zeit des Abbremnens beobach-

tete und das Gewicht des Riickstandes ermittelte, Folgendes:

Mokl g ass R cusiaales
Kohle von Hanfstengeln ., . . . 10 Sekunden 12 Grane
o .  Weinreben . dsloot Feill 4 20
5 ,» Kichererbsenstengeln . 13 [
- SR et o o i s = nl 2 300y
a »» Faulbaum ( Rhamnus
Jronimlalli’ e it o0k s iy
» . Spindelbaum (Evonymus
evurongensin i oe i 2o 2Tl
2 it Hasele gele, Shdoml et 23 o SO
W » Kastanienholz . . Sl N 36 iy
i 5 tNussholz: - e o ;o 29 5 33 s
o y» Steinkohle (Coaks) . . 50 & 45788
i si1 LBROKEE . o b e s v s 70 4 4850

Kohle von Starke, Roggen, Reis, Kleber, Gallerte, Eiweiss,
Blut und Leder verbrannten in der Rihre gar nicht.

Besonders geschitzt zur Pulverfabrikation ist das Holz des
Faulbaums, dann der Erle, der Pappel, des Spindelbaums. Das
Holz wird im Frihjahr gefillt, weil es dann am saftreichsten st
und sich leicht vollkommen entrinden lasst. Hierbei fliesst eine
grossere Menge von Saft ab und mit demselben die darin gelos-
ten unorganischen Substanzen, so dass die aus solchem Holze
dargestellte Kohle eine geringere Quantitit von Aschenbestand-
theilen enthalt. In Spanien und Italien wird meistens Hanfstengel-
kohle angewendet, in ersterem Lande oft auch Kohle von Oleander,
Taxus, Weiden und Weinreben.

II. YVon der bei der Verkohlung angewendeten Tem-
peratur, Hier ergaben die Versuche von Violette Folgendes: ™)

*) Dingler Jonrnal 1853. Juni. Aunal. de chim. et de phys. 39. 291:
Violette wandle ein schon von Thomas und Laurens ausgefihries Verfahren

\lbaumholzes a0,
indem iberhitzter Wasserdampl in die Kohlungsapparate geleilet warde, Dabei

zur Verkoblung des zur Pulverfabrikation zu verwendenden

ergab sich, dass an Zeit, an Quantitit und besonders an Qualital gewonnen WOr-

den war. Es wurden 34— 36 ), Rothkohle gewonnen, wihrend nach dem alten
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1) Die Dichte der Kohle nimmt bei den Verkohlungstempe-
raturen von 150—270° von 1,5 aul 1,4 ab, bei hoheren Tem-
peraturen aber wieder zu, und betragt fir die bei 1500° dar-
gestellte Kohle 2,0.

2) Bei je hoherer Temperatur die Verkohlung geschah, desto
schwerer brennt die angeziindete Kohle fort.

3) Die Entzidlichkeit nimmt mit der Héhe der Temperatur
bei der Bereitung der Kohle ah, so entziindet sich:

bei 260° dargestellte Faulbaumkohle bei 3409,
» 12800 " 5 s 000)
w  290— 4320 " ., » 310—400°,
» 1000—1500° - > »  600—800°,

und eine Kohle, welche beinahe «der Temperatur des schmelzenden
Platins ausgesetzt gewesen war, erst bei 1250°

Da die hei 2509 dargestellte Faulbaumkohle sich schon bei
340° entzindet, so macht Violette darauf aufmerksam, wie leicht
in Pulverfabriken Ungliicksfille durch den Zusammenstoss der
Broncekugeln; welche zur Zerkleinerung der Kohle dienen, ja
sogar durch die rasche Condensation der atmosphirischen Gase
geschehen konnen,

Kohle, bei 260 bis 400° bereitet und mit Schwefel gemengt,
entziindet sich mit diesem bei 250° und brennt ganz abj; werden
dagegen hiezu Kohlen verwendet, welche bei 800 bis 15000 dar-
gestellt wurden, so entziindet sich der Schwefel bei der ange-
gebenen Temperatur und verbrennt, die Kohle entziindet sich aber
nicht.  Die bei 260 bis 400° dargestellte Kohle zersetzl den ge-
schmolzenen Salpeter bei 400°% wenn man sie unter denselben
taucht. Wenn sich dieselbe aber auf der Oberfliche des geschmol-
4enen Salzes hefindet, so entziindet sie sich aul Kosten des Sauer-
stoffs der Luft; dabei steigert sich die Temperatur, und die Zer-
setzung des Salpeters tritt rasch ein, Die bei 800 his 15000 ge-
Wonnene Kohle zersetzt den Salpeter erst bei der Rothgliihhitze,

Verfabren in Cylindern nach einem Mittel aus vier Jahrgingen nur 14—17 %),
erhaljen wirden. In Bezichung auf Qualitit hat die Methode deshalb Vorzige,
weil der Wasserdampl allen Theer mitnimmt und damit die Bildung der dichten,

fir das Sclucselmh-a:]- so nachtheiligen Theerkohle verhindert wird,
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Der Schwefel zersetzt den Salpeter erst bei 4329 also bei einer
hoheren Temperatur als die hei 400° bereitete Kohle. Schmilzt
man Schwefel in einem eisernen Schialchen, welches an einen
eisernen Draht befest

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 g

imolzenen Salpeler in die Hohe, entziinden
sich auf der Oberfliche aul Kosten des Sauerstofls der Luft und
verbrennen mit blauer Farbe zu schwefliger Siure. Sobald aber
der Salpeter eine Temperatur von 432° angenommen hat, wird
derselbe durch den Schwefel zersetzt, und dieser hrennt mit weis-
ser, sehr leuchtender Flamme unter Jildung von schweflelsaurem
Kali,

4) Die Anziehungslihigkeit der Kohle fiir Wassergas nimmt
mit der zur Verkohlung angewandten Temperatur ab. Violette fand
fiir Faulbaumkohle folgende Werthe :

Kohle hereitet bei absorbirtes Wasser
150° 2190
1700 s bR
2000 10
2509 e
3500 b
4320 5o
300—1500° 240

Kohle in Pulverform absorbirt 15 Dbis 2 mal mehr Wasser

als diesclbe Kohle in Stiicken; somit ist es bei der Pulverfabri-
kation nicht zweckmassig, grosse Quantititen von Kohle in Vor-
rath pulvern zu lassen,

3) Die Zusammensetzung der Kohle #ndert sich je nach der
hei ihrer Erzeugung angewandten Temperatur, und zwar nimml
mit zunehmender Temperatur der Wasserstoff- und Sauerstoll-
gehalt ab; doch selbst hei der hachsten Temperatur dargestellte
Kohle enthilt noch kleine Mengen dieser Elemente. Die Quantitil
von Asche nimmt natiirlich mit der Héihe der Verkohlungstem-
peratur relativ zu,

Violette hat iiber die Zusammenselzung der bei den verschie-
denen Temperaturen erhaltenen Faulbaumkohlen folgende Tabelle
milgetheill:
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Tempera-
tor des |2
Verkohlens

150
1600
1700
180°
1900
2000
2100

——

Is Rack-

stand

erhalten

100.00
=00

94.55

85,59

Bei der Verkohlung

ver=

fliachtigt

Der Verkohlungsriickstand besteht
Th

in 100

¥ “.

Wasger=-
| stofl

47,51 6,12
47.60 6,06
47,77 | 6,19
48,94 | 5,84
20,61 L |
21,82 3,99
53,37 4,90

24,57

at,1d

len aus

Sauerstofl
und |
Stickstofl

44,06
43.97
| 41,54

Asche

61,31
65,59 0,63 |

2600 67,89 26,49 0,56
2700 70,45 24.19 \85
2500 72.64 | 22,10 ordl
2000 72.49 2193 | 0612
3000 73,24 21,96 | 057 )=
3100 73.6: 21,81 0742
3200 i i 21,09 0,52
3300 7 | | 21,33 | 048
340° 7 | 19.96 | 048\
3500 | 29, 76,64 ‘ 1844 | 0,61
4320 18,87 | 81,13 | 81,64 | 1524 | 1,16]
1023° | 18,75 | 8125 | 81.97 14,15 | 1,6012
11000 | 18,40 | 81,60 | 83,20 | {48,701 1,22 18
1250 17,94 | 82,06 | 88,14 [ 926 | 1,20
1300° 17,46 82.54 00 81 6,49 . 1,15
1500 17,31 | 82,60 | 94,57 381 | 0,66
Schmelz- |

punkt des | Lot al

Plutins 15,00 | 85,00 06,52 0,62 | 0,94 | 1,94

|
An dieser Stelle sind auch noch einige durch die trockene

Destillation org

zufiihren

mischer Kdirper

sich bildende Verbindupgen an-

Holzgeist (C2H*0%2). Dieser findet sich neben der Essig-
SaUre in dem hei der trockenen Destillation besonders des Hol-
es, Torfes efc, erhaltenen wasserigen Destillate. Er bildet eine
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farhlose Wiacelnl o y : . :
rhlase Fliissigkeit von 0,814 spec. Gew., welche bei 60° siedet.
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| Der Holzgeist ist ein mit dem Weingeist in allen seinen Reactionen
! vollstindig dbereinstimmender Korper; er ist leicht entziindlich
' und brennt mit wenig leuchtender blaulicher Flamme.

Paraffin, ein im Theer enthaltener, dem o6lbildenden Gase
procentisch gleich zusammengesetzter, geschmack- und geruchloser
Kohlenwasserstoff (CuHn), welcher eine weisse, krystallinische,
i fettglanzende, bei 449 schmelzende Masse bildet, Das Paraffin
zeigt eine auffallende Indifferenz, wird weder von Siuren noch von
‘ Alkalien angegriffen, ist in Wasser unldslich, léslich in siedendem
| Weingeist, Aether, Fetten, flichtigen Oelen etc., brennt mit weis-
; ser, heller, nicht russender Flamme und findet neuerdings zur
Fabrikation von Kerzen Anwendung.

Naphthalin (C2°H®). Kommt besonders im Steinkohlen-
theer, aber auch im Ofenrauch, Russ ete, vor, Es krystallisirt in
glinzenden Blattchen. Bei 80° schmilzt das Naphthalin und bei
210° destillirt es unzersetzt iiber; mit andern Gasen gemengl,
verfliichtigt sich dasselbe sehr leicht. Das Naphthalin enthalt
94,4 %, Kohlenstoff, somit soviel wie die bei 15009 dargestellte
Holzkohle (siehe Tabelle, S, 299). An der Luft angezindet, breant
es mil leuchtender, russender Flamme,

Durch die Einwirkung verschiedener Agentien konnen aus
dem Naphthalin sehr mannigfache Karper dargestellt werden; so
kénnen namentlich einzelne Atome des darin enthaltenen Wasser-
stoffs durch Chlor, Brom, Untersalpetersiure ete. substituirt wer-
den. Ferner kann durch die Oxydation mit Salpetersiure eine
Siure (Phthalsiure) erhalten werden. welche identisch ist
mit der durch Oxydation des im Krapp vorkommenden Alizarins
gewonnenen Alizarinsiure (2 HO, C16H* 0F),

Benzol (C12 0. Wird durch trockene Destillation des
Benzoésiurehydrats mit Kalk erhalten (G144 H6 0% 4 2 Ca0 =
C2H® + 2 Ga0, €02, kommt aber auch namentlich in dem
durch trockene Destillation der Harze gewonnenen Theer voOT.
Das Benzol bildet eine farblose, aromatisch angenehm riechende
Fliissigkeit, welche bei (° krystallinisch erstarrt, bei 80 siedel
und sich durch die Mannigfaltigkeit der Kirper auszeichnet, die
daraus dargestellt werden kionnen., So kénnen einzelne Atome vou
Wasserstofl' durch die Haloide, schwellige Siure, Untersalpeter-
siaure ete. substitnirt werden,
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Nitrobenzol (C12 v o) Hat den Geruch des Bitter-

mandelils und findet in der Parfiimerie als Surrogat fiir dasselbe
Verwendung.

Phenyl- oder Carbolsiure, oder Kreosot (I O,
C12H%0). Findet sich im Biebergeil, im Harn der Thiere und
Menschen, bildet sich bei der Destillation des Salicins mit Kalk
(CH*HS0® + 2 Ca0 = 2 Ca 0, CO2 - (12 H®02?) und komml
im Theer vor. Die Phenylsiure ist eine farblose, dlige Fliissigkeit,
welche bei 4~ 80 in erst bei 4 34° schmelzenden langen Nadeln
krystallisirt und bei 188° siedet. In Wasser ist sie ganz wenig lis-
lich, dagegen leicht in Weingeist und Aether; sie selbst list Schwe-
fel und Jod auf, besitzt einen eigenthiimlichen Geruch nach Rauch,
wirkt reizend auf die Haut, coagulirt Eiweiss, ist ein heftiges Gift
und wirkt faulnisswidrig. Der Rauch verdankt seinem Gehalte an
Phenylsiure seinen Geruch, die Eigenschaft, die Schleimhiiute der
Augen zu reizen, und die conservirende Wirkung auf Fleischspeisen.

Auch die Phenylsiure zeichnet sich durch die Mannigfaltigkeit
ihrer Umsetzungsprodukte aus; sie wird als das Oxydhydrat eines
eigenthiimlichen or ganischen Radikals, des Phenyls (siehe S, 238),
helrachtel dessen Wasserstoflverbindung das oben angeliihrte Ben-
20l wire (G12 H5 H).

Durch Substitution von 3 At. Wasserstoff durch 3 Mol. Un-
lersalpetersiure entsteht aus der Phenylsaure die

Pikrinsiure (HO, C”,; ]\[i A f 0). Diese ist tibrigens
ein sehr hiufig auftretendes ()\\d.mmnp]odnlw der Einwirkung
der Salpelflcmun auf organische Moleciile. Sie krystallisirt in hell-
gelben, in kaltem Wasser schwer laslichen, sehr hitter schmecken-
dlen Blattchen, Die thierische Faser wird durch dieselbe schdn
gelb gefirbt, sic dient daher auch zum Firben von Seide und
Wolle (die p flanzenfaser: Flachs, Hanf, Baumwolle wird nicht
gefdrbt). Mit den Met talloxyden bildet die Pikrinsiure meistens
krystallisirbare S Salze, welehe durch Stoss oder Erwirmen zum
Theil sehp heftig ex ulodnvn so namentlich der pikrinsaure Baryt.
Das l"i\llﬂ‘aﬂlll‘c Kali ist eines der in kaltem Wasser schwer lds-
lichsten Kalisalze und krystallisirt in sehr glinzenden gelben N: adeln,
welche ein schones Farbenspiel zeigen.
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[Im Theer findel sich ferner auch das
Anilin, welches in einer nahen Beziehung zur Phenylsiure
steht, indem es als Ammoniak betrachtet werden kann, in welehem
I At. Wasserstoll durch Phenyl erselzt ist (siehe S. 240); auch
kann das Anilin durch direkte Einwirkung von Phenylsiure auf
Ammoniak dargestellt werden. Auf diese Weise bildet sich das-
selbe auch bei der trockenen Destillation, z. B. der Steinkohlen.

Werden stickstoffhaltige Kirper in Gegenwart von Salzen der
Alkalimetalle einer hohen Temperatur unterworfen, so bildet sich
neben vielen andern zum Theil oben angefihrten Korpern aneh
das aus Kohle und Stickstofl hestehende

Cyan (C2N),
welches mit dem vorhandenen Alkalimetall in Verbindung tritt,
So bildet sich auch Cyankalinm durch die Einwirkung von Am-
moniak aufl Kohle und Kali bei hoher Temperalur (siche S. 242),
und daher sein Vorkommen im Hochofen. Das Cyan verhalt sich
wie ein Element, schliesst sich vollstindig an die Haloidkérper
an und wird mit der Formel Cy bezeichnet. Es kann durch
Erhitzen von Cyanquecksilber (Hg Cy) in derselben Vorrichtung,
welche zur Darstellung des Sauerstoffzgases 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 Retorle eine geringe Menge eines grauschwar-
zen, kohligen Kéorpers zurviick, welcher dieselbe Zusammensetzung
wie das Cyangas besitzt und Paracyan genannt wurde.

Das Cyan bildet ein farbloses, leicht coércibles, brennbares
und mit purpurfarbiger Flamme brennendes Gas von eigenthiim-
lichem stechendem Geruch. Im Wasser, desgleichen im Weingeist
ist dasselbe loslich, die Lésungen zersetzen sich aber nach eini-
ger Zeil, und unter Bildung verschiedener anderer Kirper scheidet
sich auch Paracyan als braunschwarzer, amorpher Korper aus.

Das Cyan bildet vier Sauerstoflverbindungen, welche bei sehr
abweichenden Eigenschaften merkwiirdigerweise dieselbe procen-
tische Zusammensetzung besilzen, unter einander aber }Jcinf}::|t!l‘si|tt}.

Cyansiure (HO, Cy0). Sie kann durch Erhilzen der
vollkommen trockenen Cyanursiure (siche S. 303) und durch Ab-
kithlen des Destillats mittelst einer Kiltemischung erhalten werden
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und bildet eine farblose, sehr itzende Fliissigkeit von stechendem
Geruch, welehe, auf die Haut gebracht, augenblicklich sehr schmerz-
lafte Brandblasen hervorruft, Bei einer Temperatur, welche nicht
viel iiber 0° liegt, geht sie sehr bald unter bedeutender Erhitzung
und explosionsartiger Erschiitterung in eine weisse, amorphe, in
Wasser unldsliche Substanz iber, welche dieselbe Zusammen-
selzung wie die Cyansidure besitzt und unlésliche Cyanur-

sdure, Cyamelid genannt wurde. Mit Wasser zersetzt sich
die Cyansiure und bildet unter Warmeentwickelung doppeltkohlen-
saures Ammoniumoxyd (HO, C2NO 4- 3HO = NH*0, 2C02),
Die Cyansiure verbindet sich mit dem Ammoniumoxyd zu ecyan-
saurem Ammoniumoxyd, welches beim Abdamplen als Harnstoff
krystallisirt (siehe S. 242 und 285).

Cyanursiure (3 HO, Cy?03) hat dieselbe procentische
Zusammensetzung wie die Cyansiure, ist aber eine dreibasische
Saure. Sie wird durch Erwirmen des Harnstoffs, so lange noch
Ammoniak entweicht, Auflosen des Riickstandes in concentrirter
Schwelelsiure und Verdiinnen mit Wasser, wobei die Cyanursiure
herauskrystallisict, dargestellt,

Die Cyanursiure krystallisivt mit 4 Mol. Krystallwasser, ist
farblos, geruchlos, reagirt schwach sauer, ist nicht giftig und
bildet beim Erwirmen 3 Mol. Cyansiure.

Die Knallsaure (dcide fulminiqgue, 2 H O, Cy202). Diese
st nur in Verbindung mit Metalloxyden bekannt, welche durch
Erwiirmen oder geringen Druek heftig explodiren.

Die wichtigsten Salze derselben sind:

Knallsaures Silbe roxyd (2 Ag O, -“"2()2J7 dessen Bil-
dung auf lolgende Weise gezeigt werden kann: Man 10st eine
I\|‘3"l" Menge von krystallisictem salpetersaurem Silberoxyd in
einer geringen Menge von Wasser in einem geriumigen Kolben auf,
setzt starken Weingeist zu und erwirmt die Losung bis aul 30—
40°, Hierayf fligt man rauchende Salpetersaure (ropfenweise hinzu,
wobei sich immer eine heftize Einwirkung zeigt und die Fliissigkeit
endlich in ejy gleichmissiges Sieden gerath. Hierbei triibt sie sich
plitzlich durch sieh ausscheidende Krystalle des knallsauren Silber-

Okyds; in diesem Moment unterbricht man die ganze Reaction da-
durch, dass man eine grossere Quantitit kalten Wassers in den

Kolben sehiittet, Das ausgeschiedene Salz wird abfiltrirt, da~ Fil-
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trum in kleinere Stiicke zerrissen, so dass nur geringe Mengen
von dem Salz sich aul denselben befinden, und dann getrocknet.

Das knallsaure Silberoxyd bildet kleine, farblose, in kaltem
Wasser sehr wenig losliche Nadeln, welche sehr bitter metallisch
schmecken und giftig wirken. Sie explodiren durch Erwirmen
und geringen Druck selbst unter Wasser, so dass stels die grosste
Vorsicht bei der Handhabung dieses Kirpers nothwendig ist.

Das Salz bildet sich durch die Aufeinanderwirkung des Wein-
geistes und der Salpetersiiure in folgender Weise:

1) Salpetersiure und Weingeist bilden Aldehyd (siehe dieses),
Wasser und salpetrige Siure (HO0, N 0% - C*HS0? =
C'H*0%2 - 3 HO 4~ NO03);

2) 2 Mol. salpetrige Siure wirken auf 1 Mol. Weingeist und
es entsteht Knallsaure, welche mit dem vorhandenen Silber-
oxyd sich verbindet, und Wasser (2 NO? 4~ C*Hé 02 =
C*N202 [Cy2 0% 4 6 HO).

Verselzt man eine siedende Lisung von knallsaurem Silber-
oxyd mit einer Lisung von Chlorkalium, so wird nur die Hallte
des vorhandenen Silbers als Chlorsilber gefillt und es bildet sich
knallsaures Silberoxydkali (K 0, Ag 0, Cy202), welches metall-
glinzende, heftig detonirende, kr

stallinische Bliattchen darstellt.

Knallsaures Quecksilberoxyd (2 Hg 0, Cy20%)
(Howard's Knallquecksilber), welches, mit Salpeter gemengt, zum
Fillen der Zindhitchen dient, wird dargestellt, indem man 1
Theil Quecksilber in 12 Theilen Salpeterséiure (spec. Gew, =
1,36) auflist, 11 Theile Weingeist (spec. Gew, = (,81) hinzu-
fiigt und bis zu eintretender Reaction erwirmt, bei diesem Zeil-

punkt aber den Kolben sogleich vom Feuer nimmt,

Das knallsaure Quecksilberoxyd krystallisirt in farblosen, glin-
zenden Nadeln, welche etwas weniger leicht detoniren als das
knallsaure Silberoxyd,

Sonstige Yerbindungen des Cyans mit den Metal-
loiden.

CGyanwasserstoflsiure (H Cy), Blausiure. Diese bildet
sich hiufig bei der Zersetzung stickstoffhaltiger Moleciile, z. B-
des Amygdalins (siehe S. 285), oder dirch die Einwirkung der
Salpetersiure aufl einzelne stickslofifreie Korper.
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Sie wird durch die Einwirkung von Siuren auf Cyanmetalle
dargestelll (z. B. KCy -~ HO, S03 = HCy - KO, S03);
ihre Darstellung ist mithin ganz tibereinstimmend mit derjenigen der
ChlorwasserstolTsaure aus dem Chlornatrium.

Die wasserfreie Blausiure bildet eine sehr flichtige, bei 27°
siedende Fliissi

gkeit von eigenthiimlichem, dem fliichtigen Bitter-
mandelél ahnlichem Geruch und ist ein furchtbares Gift, von dem
ein Tropfen, aul die Zunge oder in die Blulcirculation gebracht,
sehr schnell tadtet. Im verdinnten Zustande dagegen ist die Blau-
saure ein sehr geschilzles Arzneimitlel.

Mit dem Chlor bildet das Cyan drei verschiedene Kirper von
abweichenden Eigenschalten, aber derselben procentischen Zu-
Simmensetzung, welche unter einander polymer sind, namlich:

ein gasformiges Chlorcyan (Cy CI),
5 Aliis % (Cy2C1?)
und ,, festes 5 (Cy:Cl3).

Yon den Verbindung
erwilnen ;

n des Cyans mift den Metallen sind zu

Cyankalium (K Cy), kann in Krystallen des reguliren Sy-
stems erhalten werden, ist in Wasser und Weingeist 1oslich, riecht
nach Blausiure und ist ein sehr heftiges Gift.

Cyansilber (Ag Cy), entsteht beim Zusalz von Cyankalium
20 einer Losung von salpetersaurem Silberoxyd als ein weisser
kisiger Niederschlag, welcher in Wasser und verdiinnter Salpeter-
siure unlaslich ist. dagegen leicht loslich in Ammoniak und Cyan-
kalium, Aus letzterer Losung kann das

Cyansilberkalium (K Cy + AgCy) in Octaédern kry-
slallisirt erhalten werden. Dieses Salz dient zur galvanischen Ver-
sJiI)er'ung wie das

Cyangoldkalium (K Cy -+ Au Cy?®) zur galvanischen Ver-
goldung,

Mit dem Eisen bildet das Cyan zwei Verbindungen, von denen

das Eisencyanir (Fe (y) dem Eisenoxydul, das Eisencyanid
(Fe? Cy2)

dem Fisenoxyd entspricht. Die Reindarstellung dieser
beiden gy

anverbindungen fiir sich gelingt nicht; beide bilden unter
sich mehrere Ve

rhindungen, welche eine mehr oder minder schin
dunkel

blaue Farbe besitzen und Berlinerblau genannt werden.
20
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Beide Cyanverbindungen des Eisens bilden mit Cyankalium
Yerbindungen :

Kaliumeisencyaniir (Ferrocyankalium, gelbes Blut-
laugensalz), welches in grossen, gelben, schinen Krystallen des
zwei- und einaxigen Krystallsystems mit 3 Mol, Krystallwasser erhal-
ten werden kann (2 KCy - FeCy 4+ 3HO). Es wird im Grossen
dargestellt und ist eine fir die Technik sehr wichtige Substanz,
welche auch als Material zur Darstellung der meisten Cyanverhin-
dungen dient, Eine Losung dieses Salzes bildet mit Eisenoxydulsalzen
oder Eisenchloriir einen hellblauen, an der Luft sich dunkler fir-
benden Niederschlag, mit Eisenoxydsalzen oder Eisenchlorid sogleich
einen schin dunkelblauen Niederschlag von Berlinerblan
(3[2KCy - FeCy] 4+ 2 Fe2Cl3 = [3 FeCy - 2 Fe2Cy?] - 6 KCI).

e e —
Berlinerblau
Ein Gemenge von 1 Th. fein gerichenem Blutlaugensalz,
2 ,, chlorsaurem Kali und
2 , Zucker
explodirt beim Stoss von Metall auf Metall, ferner bei Beriihrung
mit einem glithenden Kérper sehr heftic und brennt mit Zuriick-
lassung eines geringen Riickstandes ab. Dies Gemenge wurde von

Augendre ™) statt des Schiesspulvers empfohlen, wirkt aber auf
eiserne Liufe sehr oxydirend, ist allzusehr entziindlich, obgleich
weniger als die sonstigen Gemenge mit chlorsaurem Kali, und
endlich zn theuer.

Kaliumeisencyanid (Ferridcyankalium, rothes Blut-
laugensalz) (3 K Cy 4 Fe? Cy?®), krystallisirt in rothen, schi-
nen Siulen des rhombischen Krystallsystems. Die Losung gibt mit
Eisenoxydsalzen oder Eisenchlorid keine Fillung von Berlinerblau,
sondern nur eine dunkelbraune Firbung, dagegen mit Eisepoxy-
dulsalzen oder Eisenchloriir einen Niederschlag von Berlinerblau
(3K Cy - Fe2Cy®] + 3 FeCl = [3 Fe Cy + Fe2Cy?) - 3 KCy).

Berlinerblau

Dieses Verhalten der beiden Blutlaugensalze dient zur Er-
kennung der beiden Oxydationsstufen des Eisens. Die Blutlaugen-
salze wirken nicht giltig,

Durch die Einwirkung von Salpetersaure aul gelbes oder

*) Compt, rend, XXX, 179. Dingler Jonrn, 115. 379.

N
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rothes Blutlangensalz und nachherige Neutralisation mit kohlen-
saurem Nalron kann das

Nitroprussidnatrium erhalten werden, Dieser merk-
wirdige Korper kann als eine Verbindung von Cyannatrium mit
Eisencyanid, in welchem aber 1 Mol. Cyan dureh 1 Mol. Stick-
oxyd substituirt ist, betrachtet werden, und krystallisict mit
4 Mol. Krystallvasser in Form des rhombischen Systems

Cy?

(2 Na Cy -I- [-'cz\_ 02 T 4 HO). Die Losung dieses Salzes ist

ein dusserst empfindliches Reagens aul losliche Schwefelmetalle,
indem mit denselben eine prachtvolle violette Firbung eintritt,

Das Cyan verbindet sich mit 2 At. Schwefel zu

Schweleleyan (CyS2), auch Rhodan genannt. Dieses
verhilt sich wie ein zusammengeselzles Radikal und bildet mit
Wasserstoff eine Siure, mit den Metallen die Rhodanmetalle,

Das Rhodankalium (K CyS?) ist das empfindlichste Re-
dgens auf Fisenoxydsalze, indem es mit denselben eine blutrothe
l-'iirimng hervorruft,

Fiulniss; Verwesung; Vermoderung;
Salpeterbildung.

Bei weitem die meisten organischen Moleciile zersetzen sich,
Wenn sie rein sind, fiir sich nicht; einige indessen oxydiren sich
an der Luft, z, B, Bittermandelol, andere erleiden mit der Dauer
der Zeit, ohne dass irgend ein anderer Kérper Veranlassung dazu
gibe, Umwandlungen; so geht der flissige, schon bei 229 siedende
Aldehyd, selbst in zugeschmolzenen Rihren, allmihlig in krystal-
lisirtes, selbst hei 1000 noch nicht schmelzendes Metaldehyd iiber,
welches aber genau die Zusammensetzung des Aldehyds besitzt.

Desgleichen zersetzt sich der in Wasser ldsliche, krystallisirte

itherschwefelsaure Baryt nach einiger Zeit in schwefelsauren Baryt,
Stll\\'i:ﬁ:|sii||l'n,-h\\dl‘;lt und Weingeist (Ba 0O, G*H?0, 2 S03% 4
S — Ba0, SO0% - HO, S08% - C*HS02),

20 #
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Bei den eiweissartigen Korpern hingegen tritt sehr bald ein
Zerfallen der Moleciile (freiwill

der erste Anstoss zum Beginn der Bewegung durch den Sauerstofl

Zersetzung) ein, und zwar wird

'n, ist aber jener Anstoss einmal gegeben, so be-

darf es des ferneren Zutritts des Sauerstofls nicht mehr. Dieser
Zersetzungsprocess wird Faulniss genannt.

Die Faulniss tritt nur bei Gegenwart von Wasser ein; eine
Temperatur von 09 verhindert sie, weil hierbei das Wasser ge-
[riert. Desgleichen wird das Eintreten oder der Verlaufl derselben
verhindert durch den Zusatz von Weingeist, Kochsalz, Zucker efe,
weil diese das zum Faulen nothwendige Wasser in Beschlag neh-
men, Ferner tritt die Fiulniss in héherer Temperalur nicht ein,
desgleichen nicht bei Gegenwart gewisser Substanzen, welche mil
den eiweissartigen Korpern unldsliche Verbindungen bilden. Der-
artige sind: gewisse Melallsalze, wie die Vitriole, Chlormetalle etc,
besonders aber der Sublimat, ferner die arsenige Siure, die Gerb-
stoffe (Lederbildung), die im Rauch enthaltenen Kirper, hesonders
das sogenannte Kreosol etc. Befinden sich die eiweissartigen Kor-
per mit andern organischen Moleciilen, welche fiir sich keine [rel-
willige Zersetzung erleiden, gemengt, wie dieses in grossern Stiicken
von Lhieris

lien oder pflanzlichen Organismen immer der Fall ist,
so setzt sich die in den eiweissartigen Korpern begonnene Be-
wegung aul diese fort und sie verfallen gleichfalls der Faulniss.

Die eiweissartigen Verbindungen sind also, wenn sie faulen,
die Ursache der Gleichgewichisstorung in den mit ihnen in Be-
rithrung befindlichen Moleciilen; jene in solchem Zustande be-
findlichen Kérper mennt man Faulniss- oder Gihrungs-
erreger (Fermente). Bei dem Processe der Fiulniss unter-
scheidet man daher den faulenden Korper, das Ferment und die
Faulnissprodukte. Je nach Art des Ferments oder der Temperatur
konnen die letzteren bei demselben Kérper doch verschiedene sein;
so gibt Traubenzucker mit Proteinkérpern bei niedererer Tem-
peratur Weingeist und Kohlensiure, hei hoherer Gummi und Manna-

zucker und derselbe Kérper bei Anwendung von Casein als Fer-

ment: Milchsiure, Bultersiure, Kohlensiure und Wasserstollgas.

Einzelne Fermente veranlassen in gewissen Korpern eine
eigenthiimliche Spaltung und kénnen in dieser Wirkung durch
keine anderen ersetzt werden; so bewirkt nur das Emulsin das
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Zerfallen des Amygdalins in Bittermandeld), Zucker und Blausiure,
ferner nur das Myrosin die Bildung des Senfols aus der Myronsiure.

Die bei der Faulniss entstehenden Produkte sind entweder
solche, welehe nur auf diesem Wege sich bilden, wie der Wein-
geist, das Kartoffelfuseldl etc. nur bei der Faulniss des Zuckers,
ader aber es entstehen dieselben Moleciile auch durch die Ein-
wirkung anderer Agentien auf die urspriinglichen Verbindungen ;
80 geht Starkemehl durch die Einwirkung der Diastase, aber auch
durch verdiinnte Sauren in Dextrin und Zucker ither; Salicin zer-
fallt durch Emulsin, aber auch durch Sauren in Zucker und Sa-
livetin; der Harnstoff zersetzt sich bei der Faulniss in Kohlen-
saure und Ammoniak, aber auch beim Kochen mit concentrirter
Schwefelsaure etc.

Die Faulniss hort auf, entweder wenn das Ferment diesen
Process vollendet hat, somit die Ursache der jewegung aulhort,
oder wenn der faulende Kirper seine Zersetzung durchlaufen hat.

Indem die Fermente faulen und diesen Zersetzungsprocess
anf Imnuhlm[: Moleciile itbertragen, treten die Zersetzungspro-

dukte beider in keine weitere Beziehung zu einander; nur in ge-
wissen Fillen uu]ll das Ammoniak, welches sich stets unter den

'”“l‘“.‘ifﬁJf'l']llf;l.un der Fermente findet, Verbindungen mit eigen-

liu“lmlix'lmn aus den faulenden Kérpern entstehenden Moleciilen

ein, indem sich die sogenannten gepaarten Ammoniake bilden.
Weingeistige Gihrung.

Unter der wein: geistigen Gahrung versteht man die-
jenige Faulpiss des Zuckers, bei welcher derselbe in Weingeist
und Kohlensiure zerfillt : doch treten hierbei auch noch andere
Alkohole und aych zusammengesetzte Aetherarten aufl (siehe diese).
Wird ein auckerhalliger Pflanzensalt bei einer nicht zu niederen
i

Temperatur gich selbst iiberlassen, so tribt er sich nach einige
Zeit, es entwickelt sich Kohlensiure, der Zucker verschwindet
und an seiper Stelle tritt Weingeist auf. Die eiweissartigen Ver-
Inurluw-(n welche sich urspriinglich in Lésung befanden, nehmen,
indem sie upj; islich werden, organisirte Form an und bilden so
die Hefe, Diese bes eht aus Zellen, welche aus Cellulose und
einem stickstoff Thaltigen Zelleninhalt gebildet sind; ferner hinter-

lisst die Hefe beim Verbrennen einen Riickstand von Asche, so
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dass sie sich wie eine niedere Pflanze verhilt, Hefe, zu einer
Zuckerlosung gesetzt, bewirkt deren weingeistige Gahrung, aber,
um eine gewisse Menge von Zucker zu zersetzen, bedarl es einer
hestimmten Menge von Hefe; indem diese namlich die Zersetzung

des Zuckers bewirkt, durchliuflt sie selbst einen Zerselzungspro-

cess und sammelt sich endlich am Boden der gihrenden Fli
keit, als eine aus den zerstorten Zellen bestehende Masse an (zer-
setzle Hefe), welche in Zuckerlosungen die Gihrung nicht mebr
zu bewirken vermag.

Unter Verwesung wird derjenige Zersetzungsprocess ver-
standen, welcher unter der Mitwirkung des Sauerstoffs der Lull
vor sich geht und in einer Oxydation hesteht. Die rein darge-
stellten organischen Verbindungen verwesen mil ganz Wenigen
Ausnabhmen fir sich ebensowenig wie sie faulen; zu diesen Aus-
nahmen gehort das Bittermandelol, welches an der Luft durch
Sauerstoffaufnahme zu Benzoésiure wird.

Fein vertheilte Metalle, besonders Platin in Form von Platin-
schwarz, bewirken, #Ahnlich wie sie die Oxydation des Wasser-
stoffs zu Wasser veranlassen, die Oxydation (Verwesung) gewisser
organischer Moleciile.

Wie nun beim Verbrennen eines zusammengesetzten Kirpers
der verbrennlichste Bestandtheil, der Wasserstoff zundchst und
in grosster Menge, verbrennt, so erstreckt sich auch die Ver-
wesung zunichst auf die Oxydation des Wasserstoffs. So bildet
Weingeist unter Mitwirkung des Platinmohrs zuniichst Aldebyd
(Alkohol dehydrogenatus) und Wasser, dann oxydirt sich er-

sterer zu acetyliger Saure und dieser endlich zu Essigsiure:
C*HS02 4~ 2 0 = C*H*02 (Aldehyd) + 2 HO,
C*H*0% - 0 = C*H*03? (acetylige Siure),
C*H*03 4~ O = C*H* 0% (Acetylsiure, Essi
Desgleichen bildet sich auf diese Weise die Ameisensdute

gsiiure).

aus dem Holzoeist, die Baldriansiure aus dem Kartoffelfuseldl ele.

Die eiweissartigen Verbindungen unterliegen fiir sich an der
Luft sehr bald dem Verwesungsprocesse und geben den Ansloss
zur Uebertragung desselben auf andere mit ihnen in Beriihrung
befindliche Moleciile. So oxydirt sich der Weingeist bei Gegenwarl

verwesender eiweissartiger Verbindungen und atmosphirischer Luf

an Essigsiure, wie unter der Mitwirkung des Platinschwarzes
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(Essiggihrung’
in diesem Falle Essigmutter genannt. Bei der Schnellessig-

Der verwesende eiweissartige Korper wird

fabrikation, bei welcher der verdinnte Weingeist uber Hobelspane
fliesst, wird derselbe durch den Sauerstoff der Luft unter Ver-
mittlung des auf der Oberfliche der Spine vor sich gehenden
Verwesungsprocesses oxydirt; auch hier bildet sich zunichst Al-
dehyd.

Bei der Verwesung des Holzes geht der Anstoss ebenfalls
von den vorhandenen Proteinkérpern aus und wird von diesen
auf die Cellulose iibergetragen. Der Sauerstoff der Luft oxydirt

einen Theil des Wasserstofls der Cellulose zu Wasser, und gleich-

zeilig trennen sich von den Bestandtheilen derselben Kohlenstoff

und Sauerstoff in Form von Kohlensiure. Je weiler die Verwe-

sung fortschreitet, desto mehr verliert das Holz seinen Zusam-

menhang und an Kohlenstoff relativ reichere Moleciile bleiben

zurick ;

R(J“Il“-u*". - Verwesungsprodukt
H202=2 Mol. Was

)(I 02=1 ,, Kohlensiure,

Ser

1)C2H2 010 (Cellulose) -20—=

ferner:
\ C10H® 06 =Verwesungsprodukt
H202=2 Mol. Wasser
.2('2 02=1 ,, Kohlensiure.
Man sieht, dass je nachdem die Verwesung weiter fort-
schreitet, der zuriickbleibende Korper eine andere Zusammen-

Neiigs s (Verwesungs- T ) Y e
)CitHE O vy 20—

setzung besitzt, und zuletzt reine Kohle zuriickbleiben miisste:
C1 = T At. Kohle
LI FRGSCemesoogspro- ), nﬁ_—s H6 06— 6 Mol. Wasser
dukt von Nr, 2) i !
21'.3 0¢=3 ,, Kohlensaure.
Es kann demnach dieser Vorgang ebenfalls als ein Verkoh-
lungsprocess bezeichnet werden, welcher in seinem Princip mil
der Meilerverkohlung iibereinstimmt.  Der Verwesungsprocess
erreichl aber diesen Grad niemals , sondern es wird hiebei eben-
sowenig reine Kohle abgeschieden, als bei der Verkohlung unter
Anwendung einer hohern Temperatur.
Die tibrigen im Holze befindlichen Korper durchlaufen gleich-
falls mehr oder weniger den Verwesungsprocess, und die zuriick-
bleibenden Produkte finden sich mit den Verwesungsprodukten
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| der Cellulose gemengt, Einzelne im Holze vorkommende schwer
: oxydirbare Verbindungen, wie z. B. die Harze, widerstehen lange
der Verwesung und finden sich daher unter den Verwesungspro-
dukten ziemlich unverindert.

Tritt zu einem faulenden Korper der Saverstoff der Lult,
oder findet sich ersterer mit einer leicht reducirbaren Verbindung
i in Berihrung, so geht die Fiulniss in Verwesung iiber, die Fiul-
niss ist daher ein michliger Reduclionsprocess; so wird scliwefel-
saurer Kalk mit faulenden Kérpern in Berithrung zu Schweleleal-
cium reducirt, desgleichen schwefelsaures Eisenoxydul zu Schwefel-
| eisen, ferner blauer oxydirter Indigo zu farblosem reducirtem
(von dieser Reduction wird in der Waidkiipe Anwendung gemacht);
in gleicher Weise reducirt sich Aepfelsiure (G*H30%) in Beriih-
rung mit faulenden Korpern zu Bernsteinsiure (C4H3 0%) ete.

Das durch die Fiulniss stickstoffhaltiger organischer Korper
entstandene Ammoniak, sowie die gepaarten Ammoniake bilden
bei cintretendem Verwesungsprocess, besonders lei Gegenwart
basischer Metalloxyde, salpetersaure Salze (Salpeterbildung).

Unter Vermoderung versieht man endlich einen unter
Wasser vor sich gehenden Zerselzungsprocess, wobei der Sauer-
stoff der Luft nicht ausgeschlossen ist, sondern nur beschrink-
ten Zutritt hal, somit ist die Vermoderung ein combinirter Fiul-
niss- und Verwesungsprocess,

Die Steinkohlen, Braunkohlen, der Torf, die in der
Dammerde sich findenden sogenannten humusartigen Karper
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 Fiulniss haben die verschiedenen angewandLlen Me-
thoden der Conservirung des Holzes folgendes Principielle im Auge:

1) Abhaltung des Saunerstolfs als desjenigen Korpers,
welcher den Anstoss zur Faulniss gibt uud aof dem der Process
der Verwesung beruht; so wirken Anstriche mit Farben, die Fir-
nisse ete.

2) Entfernung der gelosten eiweissartigen Ver-
hindungen durch Auslaugen mit Wasser, indem die Holzer in
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fliessendes Wasser gelegt oder mit Wasserdampl hehandelt werden,
Hierher gehirt auch das Verfahren von Payne, nach welchem
der vorhandene Saft durch Herstellung eines luftverdiinnten Rau-
mes ausgezogen, dann eine Losung von Schwefelbaryum oder
Schwefelcaleium und endlich Eisenvitriollésung eingepresst wird.
Diese Salze zersetzen sich gegenseilig, und das entstehende Schwe-
feleisen und der schwefelsaure Baryt oder Kalk werden in den
Poren des Holzes abgelagert.

3) Ueberfithrung der eiweissartigen Kérper in
Verbindungen, welche der Fiaulniss und Verwesung
nicht unterworfen sind. Hierzu verwendete Substanzen
sind: Sublimat (diese Methode wird nach ihrem Entdecker Kyan
Kyanisiren genannt), Chlorzink, Kupfer- und Eisenvitriol, Koch-
salz, kreosothalliges, essigsaures (sogenanntes holzessigsaures )
Eisenoxyd (Verfahren von Boucherie) etc.

Anstriche mit Theer, oberflichliches Verkohlen des Holzes
wirken so, dass der Sauerstoff der Luft abgehalten wird, ferner
aber auch durch die im Theer enthaltenen und durch die Ver-
kohlung entstehenden faulnisswidrigen Substanzen.

Salpeterbildung und Gewinnung des Kalisalpeters.

he finden sich bedeuten-

An manchen Orten der Erdober
dere Anhéufungen des salpetersauren Kalis und Natrons, gemengt
mit andern salpetersauren Salzen, inshesondere des Kalks und
der Bittererde,

Hochst merkwiirdig ist das massenhbafte Vorkommen des sal-
betersauren Natrons in Peru und Chili, welches nach der Analyse
vou Hofstetter folgende Bestandtheile zeigl:

salpetersaures Natron . 94,29

o Kali . . (043
salpetersaure Bittererde 0,86
Iaehsalzd wauth sl vy 1,99
schwefelsaures Kali . . 0,24
Feuchtigkeit . . . . 1,99
unlosliche Theile . . 0,20

100,00

Das salpetersaure Kali findet sich zwar sehr verbreitet, doch zeigt
© mirgends ein so lagerhaftes Vorkommen.
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Die salpetersauren Salze der alkalischen Erden bilden sich
ferner aber fortwihrend durch einen combinirten Fiulniss- 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 zn Salpetersiure
oxydirt, wie dieses die direkten Versuche von Kuhlmann zeigen,
welcher einen Strom von Ammoniakgas und feuchter atmosphiri-
scher Luft iiber Kreidestiicke, welche mit einer Losung von Kali-
hydrat befeuchtet waren, leitete, wobei sich bedeutende Quanti-
titen von salpetersaurem Kali hildeten,

Die sogenannte kiinstliche Erzeugung der salpetersauren Salze
in den Salpeterplantagen wird durch Haufung der Bedin-
gungen der Salpeterbildung bewirkt; diese Bedingungen sind:

1) faulende organische stickstoffhaltige Substanzen,

2) Gegenwart der Alkalien und alkalischen Erden,

3) Zutritt des Sauerstolls der atmosphirischen Luft,

4) ein gewisser Feuchligkeitserad,

5) eine nicht zu niedere Temperatur,

Der durch Sammeln gewonnene, natiirlich sich vorfindende Sal-
peter wird Kehrsalpeter, Gayerde oder Gaysalpeter genannl.

Die Gewinnung des Salpeters aus der Salpetererde umfasst
folgende Operationen:

1) Auslaugen der Salpetererde,

wobei so wenig Wasser als nur maglich zu verwenden ist. Die
sammtlichen vorhandenen salpetersauren Salze, desgleichen die
Chlormetalle und gewisse schwefelsaure Salze, humose Korper
und kleine durch die Kohlensiure des angewandten Wassers ge-
loste Mengen von kohlensaurem Kalk und kohlensaurer Bittererde
losen sich hierbei auf; so fand Davy, dass sich von 100 Theilen
einer bengalischen Salpetererde
salpetersaures Kali 83 9,

salpetersaurer Kalk 3,7

schwefelsaurer Kalk 0,8 ,,
Kochsalz . . . 0,2

”

losten, somit 87 % ungeldst 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
(CaO, NO® und Mg0O, NO5 - 2 KO, C0%2 = 2 KO, NOS5,
Ca0, CO% und Mg 0, C02). Die in der Rohlange befindlichen
Salze Chlorcaleium und Chlormagnium geben hierbei gleichfalls
Chlorkalium nebst kohlensaurem Kalk und kohlensaurer Bitter-
erde, wodurch ein grosserer Aufwand von dem so werthvollen
kohlensauren Kali entsteht. Die kohlensauren alkalischen Erden
bilden, als im Wasser unlésliche Substanzen, einen weissen, pul-
verigen Niederschlag, von dem die Flissigkeit, nachdem sie sich
geklart hat, abgeschopft oder abgelassen wird.

b) Das Brechen mit schwefelsaurem Kali beruht daraul,
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

p

unlos-

aber der entstehende schwefelsaure Kalk kein in Wass
liches, sondern nur ein schwerldsliches Salz ist, so miissen bei
diesem Verfahren concentrirtere Laugen angewendet werden, wo-
bei eine gewisse Menge von Gyps in Ldsung bleibt und beim
Abdampfen der Lauge allmablig abgeschieden wird. Zur Entfer-
nung der in der Lauge entstandenen, in Wasser leicht ldslichen
schwefelsauren Bittererde wird eine gewisse Quantitat von Kalk-
mileh l]illzLig!-.I'ﬁ:._;i,. wodurch wiederum schwefelsaurer Kalk und
in Wasser unlosliches Bittererdehydrat entstehen (Mg O, S 03
HO, Ca0 = HO, Mg0 -+ Ca0, S 09).

¢) Brechen mit Chlorkalinm und schwefelsaurem
Natron. Entweder kann man hierbei das schwefelsaure Natron
Zuselzen, wodurch salpetersaures Natron nebst schwefelsaurem
Kalk wund 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 4= \]L\ -+ 2 NaS = 2 NaN 4 CaS -4 ‘-]g S,

2) \Iuh HCa = €aS -+~ H ,';-IIL".

3) NaN 4+ KCl = KN - NaCl.
Die Bittererde kann aber auch zuerst durch Kalkmilch abge-
schieden und dann erst ein Gemenge von Chlorkalium und schwe-
felsaurem Natron zu gleichen Moleciilen *) hinzugefigt werden,
welches sich dann wie ein Gemenge von Chlornatrium und
schwefelsanrem Kali verhilt.

3) Krystallisation des Rohsalpeters.

Die Lauge wird nun durch Abdampfen concentrirt; hierbei
zeigen sich folgende Erscheinungen:

a) die freie Kohlensiure des Auflosungswassers verdunstel,
dadarch fallen sich die gelsten kohlensauren Salze der alkalischen
Erden (Kalk und Bittererde) ;

b) die gelosten organischen humosen Substanzen oxydiven
sich zum Theil, werden hierbei unlislich und bilden auf der sie-
denden Flissigkeit einen Schaum, welcher abgenommen wird;

¢) in dem Maasse, als die Lauge concentrirter wird, ver-
liert der geloste schwefelsaure Kalk sein Lésungswasser und schei-
det sich ab;

d) beim spitern 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
lisst man sie sich rubig kliren, schopft dann die klare Fliissig-
keil in kupferne Krystallisirgefisse, und lisst krystallisiren, Nach
vollendeter Krystallisation entfernt man die Mutterlauge und ver-
wendet sie zum nichsten Sud.

4) Raffiniren des Rohsalpeters.

Der Rohsalpeter ist durch humose Substanzen gelb bis braun
*) Fir 74,5 Gewichistheile Chlorkalinm 71 Gewichistheile wasserfreies oder
161 Gewichtstheile krystallisiries schwefelsaures Nalron.
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gefarbt und mehr oder weniger durch Chlornatrium und Chlor-
kalinm verunreini

gt. Um aus demselben einen reinen Salpeter zu
gewinnen, beniitzt man die ungleiche Loslichkeit dieser drei Salze
in Wasser, wobei die Loslichkeit

des Salpeters . in 100 Th. Wasser von 0° bis 1009 von 12—335 Th.
» Chlorkaliums

sy ') 9

7% N 9w cH] 29_ o7 1
» Chlorpatriums ,, ,, ,, 90 Ep g e 36—
zunimmt.

Ferner bewirkt man die Abscheidung der humosen Substanzen
durch Leim und sucht den Salpeter in maglichst kleinen Krystallen
zu erhalten, welche endlich noch einem Waschprocess unterworfen
werden,

Zum Auflosen des Rohsalpeters nimmt man daher hichstens
dicjenige Menge von siedendem Wasser, welche nothwendig sein
wirde, um simmtlichen Salpeter zu lisen, wenn er vollkommen
rein wire; da aber dieses nicht der Fall ist, so bleibt ein Theil
des Chlornatriums, dessen Loslichkeit in Wasser mit der stei-
genden Temperatur desselben nur unbedeutend zunimmt, unge-
list. Z. B. um {1 Centner reinen Salpeter in siedendem Wasser
zu losen, braucht man 29 Pfund des letzteren; gesetzt nun der

Rohsalpeter wire durch 15%, Chlornatrium und 5%, Chlorkalium P

verunreinigl, so bestiinde die Masse aus: 3
Salpeter . . = 80 Pfunde ¥
Chlornatrium = 15 3t ‘
Chlorkalium = 5 "

100 I’I'tmll(-r.

29 Pfunde siedendes Wasser vermégen aber zu lisen:

Salpeter . . = 97.1 Plunde
' Chlornatrium = 11,6 5
; Chlorkalium = 16,5 3

somit wird simmtlicher Salpeter und séimmiliches Chlorkalium in

Losung gehen, dagegen 3, 4 (15— 11,6) Pfunde Kochsalz unge-

10st zuriickbleiben ; diese werden durch Ausschépfen entfernt. 1
Der siedenden Lauge wird aufgelister Leim zugefigt, welcher

mit den vorhandenen humosen Substanzen eine unldsliche Ver-

bindung bildet, welche als Schaum auf der Oberfliche der Fliis-

sigkeit sich abscheidet und abgenommen wird,
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Nachdem die Lauge sich geklirt hat, wird sie in kupferne

Krystallisirgefasse geschépft und, sobald die Krystallisation be-
ginnt, durch fortwiihrendes Umriihren die Bildung nur sehr kleiner
Krystalle (Salpetermehl) bewirkt.
Nimmt man nun an, dass die Lauge bis auf 129 sich abge-
kithlt habe, und dass
{00 Theile Wasser von 12° 22 Theile Salpeter,
‘, » 5 st BB salesiGhlernatrioms
7 b A A 1 .,  Chlorkalium
losen, so wiirden die 29 vorhandenen Plfunde Wasser von 12%:
6,4 Plunde Salpeter,
10,4 - Chlornatrium,
10,1 i Chlorkalium,
gelost erhalten, und diese Quantititen von Salzen in der Mutter-

lange zuriickbleiben, dagegen:
73,6 Pfunde Salpeter und
3 (4 R Chlornatrium
tallisiren, somit der erbaltene raffinirte Salpeter durch

1,7 9, Kochsalz verunreinigt sein,

herauskrys

Durch nochmalige Umkrystallisation eines solchen Salpeters
ans moglichst wenigem siedenden Wasser kann er ganz frei von
Krystallen des Chlornatriums erhalten werden, indem dieses in
der Mutterlauge gelost zuriickbleibt.

Um nun das erhaltene Salpetermehl von der :lnlli‘tngunﬂﬂll
ien, wird es mit einer

chlornatriumhaltigen Mutterlauge zu be
concentrirten Losung von reinem Salpeter gewaschen, d. h. durch
das Aufgiessen derselben die Mutterlauge verdringt. Es geschieht
dieses in Kisten mit doppeltem Boden, von denen der obere
siebartic durehbohrt ist; auf diesen wird das Salpetermehl gebracht

ssen (siehe Fig, 116). '

und mit der Salpeterlésung iiberg

Priifung des Salpeters.

1) Die von G. Schwarz angegebene sogenannte schwedi-
sche Methode. Der Salpeter wird geschmolzen in Blechlistehen
zu Kuchen von mindestens 1# Dicke gegossen, und diese aul
dem Bruch untersucht. Bei reinem Salpeter ist dieser grab-
strahlig, bei einer Verunreinigung durch 1,59, Chlornatrium schon
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weniger; bei 2,5 % zeigt sich in der Mitte des Salpeters ein
Streifen, welcher nicht strahlig ist: bei 3,5%, zeigt der Bruch nur
noch an den Kanten, und bei einem noch gréssern Gebalte an
Kochsalz gar keine strahlige Beschaffenheit mehr,

2) Die in Frankreich friiher iibliche Methode von Rif-
faut.  Der trockene Salpeter wird mit einer gesittigien Ldsung
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 Gay-Lussac. Der Salpeter wird mit
der Hilfte seines Gewichts an Kohle und 4 Gewichtstheilen Koch-
salz (dieses wird nur zugesetzt um die Reaction zu missigen)
gemengt und gegliiht, Hierbei geht das salpetersaure Kali in koh-
lensaures iiher; die Masse wird in Wasser gelost, filtrirt und
durch den Zusatz von Schwefelsiure von hekanntem Gehalt an
Siure (titrirte Probesiure) der Gehalt an Kali gefunden, indem
L Mol. Schwefelsaurehydrat (49) 1 Mol. Kali (47) und dieses
1 Mol. Salpeter (101) entspricht.

4) Oesterreichische, von Huss angegebene Me- i
thode, Diese griindet sich auf die grissere Loslichkeit des ’,

Salpeters im Wasser von steigender Temperatur und somit umge-
kehrt auf verminderte Loslichkeit bei sinkender. Es wird hier-

bei nach Vorschrift 10 Loth Salpeter in 25 Loth Wasser von /

ungefihr 500 (45° R.) gelost, und unter bestindigem Umrithren b

an einem in die Losung gebrachten in Vierlelsgrade 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 aul

| seinen Gehalt an reinem salpetersaurem Kali.

I |
1 8 22,27 55.7 | 14} 30,00 75,0
i 8 | 2253 563 || 14+ | 30,36 75,9
81 22,80 57,0 143 30,72 | 768
8 | 2300 57,7 15 31,00 T
g | 2336 58,4 | 15! 346 | 786
91 | 2364 594 || 154 31,83 796
9| 23,92 39,8 [ 153 32.21 80,5
03 | 2121 605 || 16 l 81,5
10 | 2451 | 613 | 164 32,97 | 824
104 | 2481 62,0 i 161 3336 | 834
10 | 2542 | e28 | 161 33,75 84,4
0% | 2544 | 635 il av 34,15 85,4
by, TR | 174 34,55 86,4
' B | 26,02 | | 174 34,96 874
| 114 26,32 | 1% 3538 | 884
i1 | 2164 666 | 18 3581 | 894
d 2 | 2696 ‘ 674 || 18 36,25 90,6
12¢ | 2128 | 682 | 184 36,70 91,7
124 27,61 [ 69,0 (| 18% 37,15 92,9
121 27,94 ‘ 08 | 19 3761 | 940
{31 ogog SEl el gy 38,08 95.2
1850 Liagpdl Slinuegin e |1 A9 S aE 55 06,2
134 28,95 72,4 192 39,09 97,6
133 | 29,30 73,2 20 39,51 98.8
| 14 | 29,65 74,1 204 40,00 100,0

5) Methode von Pelouze. Diese beruht auf folgenden
Reaclionen :
I} a) dass das salpetersaure Kali durch concentrirte Chlorwas-
serstoffsiure in der Siedhitze zersetzt wird, wodurch Salpeter-
siure frei wird:

b) dass die Salpetersiiure mit Chlorwasserstoffsiure sich m
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Chloruntersalpetersiure, freies Chlor und Wasser umsetzt (Ka-

nigswasser)

0

G
¢) dass, wenn in einer Fliissigkeit, in welcher diese Reac-

tionen vor sich gehen, auch Eisenchloriir vorhanden ist, dieses

NOS + 3 HCl = N

(]

lg 1+ 3HO } C;

durch das [reie Chlor und durch das Chlor der Chloruntersal-

pelersiure in Eisenchlorid ibergefithrt wird, wobei Stickoxyd

abgeschieden wird

6 FeCl <+ N :’]
d) Endlich: dass Eisenchloriir (10 Mol.) durch Uebermangan-

siure (1 Mol.) bei Gegenwart von Chlorwasserstofisiure (7 Mol.)

ehenfalls in Eisenchlorid iibergefihrt wird, wobei ausserdem

Manganchloriir (2 Mol) und Wasser (7 Mol.) entstehen:

10 Fe €l 4~ Mn207 4~ Y HCl = 5 Fe2Cl® - 2 Mn Cl 4 7 HO.

Lost man daher eine gewisse Menge von Eisen in Form von

+ Cl = 3 Fe2CI® 4 NOZ2.

gz feinem Klavierdraht in concentrirter Chlorwasserstoffsiure
anf, figt dann eine gewisse Menge des gelrockneten, zu unter-
suchenden Salpeters hinzu und kocht, bis simmtliches entstandenes
S[ickox}'ilgas entwichen ist, so wird eine dem zugesetzten Salpeter
éntsprechende Menge von Eisenchloriir in Eisenchlorid iibergefithrt
und zwar fiir je 1 Mol. Salpeter (101 Gewichtstheile) 6 Mol.
Eisenchloriir, welche 6 At. Eisen (6 - 28 = 168 Gewichistheile
Eisen) enthalten, Hat man daher diese beiden Korper genau
in dem angegebenen Gewichtsverhaltniss angewendet und ist der
Salpeter vollkommen rein, so wird nach Vollendung der Reaction
sich kein Eisenchloriir mehr in der Losung befinden, wohl aber,
wenn dieses nicht der Fall ist, und zwar wird dic Menge mit der
grosseren Verunreinigung des Salpeters zunehmen. Die Menge des
auriickgebliebenen Eisenchloriirs wird nun durch eine Lisung von

auf
ihren Gehal gepriift (titrirt) werden. Zu diesem Zweck lost

€

@

iibermangansaurem Kali *) bestimmt, zuvor muss aber die

man { Grm, Klavierdraht in Salzsiure auf, verdinnt die Lisung
n einem Kolben etwa bis zu dem Raum eines Liters und setzt
nun von der Lésung des iibermangansauren Kalis, welche sich in

*) Die Darstellung dieses Salzes siche Seite 189.
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einem nach Cubik-Centimetern graduirten, mit einem Ausflussrohr
versehenen Tropfglase (Biirette), siehe Fig. 117, befindet, troplen-
weise zu, bis die Farbe des iibermangansauren Kalis nicht mehr

verschwindet und die Losung einen schwachen Stich ins Rothe
angenommen hat. Diejenige Eisenmenge, welche der verhrauchten
Anzahl C.C, von iibermangansaurem Kali entspricht, bezeichnel man
| mit 1,

Zur Untersuchung wendet man 0,5 Grm. Salpeter an; diese
’ 168 (= 6 Mol. Fe) + 0,5
!_ verméchten (0,831 Eisen ( :

e welche

101 (= deMoL Ny e

sich in Form von Eisenchloriic befinden, in Eisenchlorid fber-

zufithren. Zweckmiissiger nimmt man aber eine grissere Quanlitat

und zwar etwa 1 Grm., lost dieses in Salzsiure aul, selzt den

Salpeter zu, kocht, verdiinnt bis zu 1 Liter und fiigl nun von

der Lésung des iibermangansauren Kalis bis zur Vollendung der

Reaction hinzu. Die den verbrauchten Biirettengraden entsprechende

Eisenmenge zieht man von dem angewendeten 1,0 Grm. Eisen ab

und bezeichnet die dadurch erhaltene Menge mit t—a. Die Bi-

rettengrade, welche weniger nothwendig waren als bei der ersten

i Titration, entsprechen demjenigen Theil des Fisens, welcher durch
den zugeselzten Salpeter in Eisenchlorid iibergefiihrt wurde.

Gesetzt, 1 Grm. Eisen (= t) hitte zur Vollendung der Re-

action 126 C. C. iibermangansaures Kali gebraucht, dieselbe Menge

aber nach dem Zusatz des Salpeters nur 22 C.C., so entsprechen
: : T s A = 520 = -
dieselben 0,174 Grm. Eisen | = 10 L )+ somit waren
\ 126 /

0,826 Grm. (1,0—0,174 = t—a) REisen als Eisenchlorir durch
die Salpetersiure von 0,5 Grm. Salpeter in Eisenchlorid tuberge- l
fiihrt worden; nun entsprechen 0,831 Eisen 0,5 chemisch reinen,
somit 100 %; enthaltendem Salpeter und demnach 0,826 Grom.
99,4 % Salpeter, und die allgemeine Formel fiir die Berechnung
ware :

100 - t—a - 0,826

B LU Lt (1()0. .‘D,Qv_t_)\ Y
¢ 0831 /

it ) Diese Methode [ir die Salpeterbestimmung ist aber nicht sicher, weil dié Vor-
ausselzung, dass die Salpetersinre 2 At, Sauerstoff zur Oxydation abgebe und sich

zu Stickoxyd reducire, nicht vollkommen eintrifit, sondern unter Umstinden diest
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6) Die genaueste Methode der Prifung des raffinirten Sal-
peters auf den Grad seiner Verunreinigung durch Chlorver-
bindungen besteht in der Anwendung von salpetersaurem Sil-
beroxyd, welches damit eine Fallung von Chlorsilber bewirkt (siehe
S, 201). Bei der Annahme, dass ein zur Pulverfabrikation taug-
licher Salpeter hdachstens #,,, (0,033 %) Chlormetall (Chlor-
natrium) enthalten diirfe, betragt dieses [ir 10 Grm. Salpeter
0,0033 Grm. Chlormetalle. Nun verhalten sich die Gewichte der
Molecitle Chlornatrium (58,5) und salpetersaures Silberoxyd (170)
Vi bri . 0 A5 AN
(725 50083y yie 0,0033 : 0,0096.

e v

Lost man daher 0,0096 Grm, salpetersaures Silberoxyd in Was-
ser aufl und setzt dasselbe zu einer Lisung von 10 Grm. Salpeter
in Wasser, so wird, wenn die Verunreinigung des Salpeters genau
1;-"3000 betrug, simmtliches Chlor als Chlorsilber geféllt und die
abliltrirte klare Flissigkeit weder bei einem weilern Zusatz von
salpetersaurem Silberoxyd, noch bei einem von einer Losung von
Chlorpatrium einen Niederschlag geben. Betragt aber die Verun-
reinigung mehr als %,,,, so wird in der abfiltrirten Lésung
salpetersaures Silberoxyd wiederum eine Tritbung von entstehen-
dem Chlorsilber bewirken. Ist hingegen die Verunreinigung ge-
ringer als so muss die filtrirte Fliissigkeit natiirlich sal-
genug Chlor-

Y3000 »
petersaures Silberoxyd geldst enthalten, weil nicht
natrium vorhanden war, um alles Silber als Chlorsilber zu fallen.
In diesem Falle entsieht in der Losung eine Tritbung von Chlor-
silber, wenn man ecinen Tropfen einer Liésung von Chlornatrium
hinzufiigt,

Zur Darstellung einer titrirten Losung von salpetersaurem
Silberoxyd nimmt man eine bestimmte Menge, z. B. 1 Grm. des
trockenen Salzes, und 16st sie in derjenigen Anzahl von C.C. Was-
ser (1 C.C. — 1 Grm.), welche man als Quotient durch die
Division der angewandten Menge von salpetersaurem Silberoxyd
durch 0,0096 erhilt, also fir 1 Grm. salpetersaures Silberoxyd

Reduction nur bis zur salpetrigen Siure gehen kann, oder auch wohl dass die
abgeschieden wird. Die Ti-

Salpetersiure 5 At, Sanerstoff abgibt, somit Sticl
tration mit ibermangansaurem Kali ist aber eine vortreffliche Methode zur quan-
litativen Bestimmung des Eisens, (Methode von Marguerile.)

21 %
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104 C.C. oder Grm. Wasser, Von dieser Lésung wird dann
1 C.C. zu der Lésung von 10 Grm, Salpeter in Wasser ge-
setzt,

[

7) Priifung des Salpeters auf einen Gehalt von Natron-
1 salpeter. Diese ist wichtig, weil das salpetersaure Natron ein

Salz ist, welches an feuchter Luft eine bedeutende Quantitit Was-
| ser anzieht. Die einzige genaue Prifungsweise besleht darin, dass
' man das Kali als Kaliumplatinchlorid bestimmt (siehe S. 217).
Der gewogene Salpeter wird in Wasser gelost, Chlorwasserstofi-
igt

wird die Fliissigkeit auf dem Wasserbade zur Trockne verdamplt

siure zugefiigt, dann ein Ueberschuss von Platinchlorid; hierauf

und dann der Rickstand mit verdiinntem Weingeist behandelt.
| Dieser list das im Ueberschuss zugesetzte Platinchlorid und das
Natriumplatinchlorid, wenn Natron vorhanden war; das Kalium-
platinchlorid bleibt ungelést. Dieses wird aul ein kleines bei 100°
getrocknetes Filtrum abfiltvirt, mit Weingeist gewaschen, getrock-
net und gewogen,
;il.: Das Gewicht eines Mol, Salpeters entspricht dem Gewichle
von 1 Mol. Kaliumplatinchlorid, somit das angewandte Gewicht
Salpeter z. B. 0,5 Grm. ‘

| K =39 K= 35
iy 1 Mol. Salpeter { N =14 : { Mol. Kalium- { Pt — 985
P 06— 48 platinchlorid [ ¢18 = 106.5
101 ! MULI=105:12

Wendet man daher zu jedem Versuche 0,5 Grm, Salpeter an, s0
muss man 1,2 Grm. Kaliumplatinchlorid erhalten< (p) und diese
E:P\\i('!][htll[‘ll.:,;l'. entspricht chemisch reinem Salpeter, also 100 %
bezeichnel man nun die wirklich erhaltene Menge mit p —a, 50
wire die allgemeine Formel fir die Berechnung :

100 - p—a

-

Ausgehend von der Eigenschaft des Natronsalpeters, an feuch-
ter Luft bis zu 25 9, Wasser anzuziehen, wobei reiner Kali-
salpeter nur eine hichst geringe Spur aufnimmt, hat man in der
preussischen Artillerie Versuche iiber die von verschiedenen Ge-

mengen dieser beiden Salze angezogenen Wassermengen angestelll
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und benutzt die gewonnenen Daten zur Priifung des Kalisalpeters
auf seinen Gehalt an Natronsalpeter. Man fand hierbei, dass

(o e N =0 0/ / 0/ -

Gemenge mit  0,5%—1% — 3% — 5% —10%, Natronsalpeter

nach 14 Tagen 2,5%, —4%, —109/,—12%,—19%, Wasser anzogen,

Alkohole, Aetherarten, Aldehyde.
: : J

Unter dem Namen Alkohole versteht man eine homologe
Reihe organischer Moleciile, welche die Oxydhydrate einer homo-
logen Reihe zusammengesetzter Radikale (Alkoholradikale)
sind. In folgendem Verhalten stimmen letztere iberein:
1) Sie besitzen die allgemeine Formel CrHr+1 Z B,
Aethyl: C*HS, gl
2) Sie verbinden sich mit Sauerstoff (CnH**+10) zu basi- 4
schen Verbindungen, welche Aetherarten genannt werden;
z. B. Aethyloxyd oder gewdhnlicher Aether (C*H53 0). t &
3) Die Hydrate dieser Aetherarten sind die Alkohole; z B.
= Aethyloxydhydrat (C*H50, H 0), der gewdhnliche Weingeist.
4) Die Aetherarten bilden mit den Sauerstoffsiuren neutrale
Verbindungen, welche den Sauerstoffsalzen entsprechen. Desgleichen
bilden die Aetherradikale mit den Haloiden den Haloidsalzen cor-
respondirende Moleciile. Diese beiden salzartigen Verbindungen
werden zusammengesetzte Aetherarten genannt; z B. schwe-
felsaures Aethyloxyd (G*H®0, S 03) und Chloraethyl (G*H? Cl).
5) Mit einzelnen stirkeren Séduren bilden die Aetherarten
auch saure Verbindungen, welche Aethersiuren heissen; z B. {
Aetherschwefelsiure (C*I50, S03 - HO, S0%). In diesen
kann das vorhandene Wassermoleciil durch ein Metalloxyd ersetal
werden; z. B, atherschweflelsaurer Baryt (C*H®0, S0%--Ba0, S 08%).
6) Mit Schwelel bilden die Alkoholradikale Schwefelver-
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bindungen; z B. Schwefelaethyl (C*H®S), und diese mit
Schwefelwasserstoff Sulfhydrate; z B. Schwefelaethylsehwefel-
wasserstoff (C*H®S -+ HS).

7) Durch Elimination zweier Atome Wasserstoff aus den Al-
koholmoleciillen, z. B. durch Oxydation (siche Entstehung des
knallsauren Silberoxyds, S. 304) bilden sich neue Moleciile, welche
Aldehyde (siche S. 310) genannt werden, Die Aldehyde sind
aber die Oxydhydrate neuer Radikale, welchen die allgemeine For-
mel (CvHe-1) zukommt; so ist der Aldehyd des gewdhnlichen
Weingeistes das Oxydhydrat des Acelyls (H O, CHH30).

&) Durch hohere Oxydation dieser Aldehydradikale entstehen
diejenigen Siuren, deren Hydrate die allgemeine Formel (CrHe 0%)
besitzen und welche auch unter der Bezeichnung: fette Sauren
(siche S. 289) unterschieden wurden. Somit entspricht eine jede
dieser Sauren einem Aldehyd, einem Aether und einem Al-

kohol
Die Alkohole entstehen:

{) bei der Gibrung des Zuckers; so der Aethyl-, Propyl-
Butyl-, Amyl- und Capronalkohol:

2 Mol. Acthylalke = 'Gf H\4G"

{ Mol. Traubenzucker ok \:[l-l.]-;\|Ill:|-,l{';u|;:'l G
L{:ﬂ[[t! “12) ) 225 y ’ ”
4 , Kohlensiure . = G* 0°

CHEHE 0%

mh'l':
: 1 Mol. Butylalkohol ., = (8 TELNIE
.I. Mol. Traunbenzucker 5 0 \\"r;\m‘ b H '_’“f
(Ut HA =0 28) ' S BN Fam i TRITY A _
& 4 ,, Kohlensiure . = C* Ly

'|"52 |[1-3”12

ferner:
1 Mol. Aethylalkehol = C* HE 0°
2 Propylalkehol . iz s o
(C5H® 0%
2 Ly Wasser

v 8 ,, Kohlensiure .

2 Mol. Traubenzucker )
(€25 128 (29 (
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oder:
( 1 Mol. Amylalkohol . = G10H1202
9 Mol. Traubenzucker | 1 Propylalkohol = C® H® 02
(CAEHA4.(2%) ) i i asser g . = H* 0%
| 8 ,, Kohlensiure . — (P 016
(24 [24 24
oder:
[ 1 Mol. Capronalkehol = C42H*% 02
9 Mol. Tranbenzucker s 1 ,, Aethylalkohol = C* HS 02
(G4 H2 024) ’ 1 , Wasser == Ht 0%
8 Kohlensiure . = G8 018

U »
26 24 024

In allen diesen Fillen werden auf 1 Mol, Tranbenzucker 4 Mol.
Kolilenséiure gebildet.

2) Ferner konnen die Alkohole durch die Einwirkung des
galvanischen Stroms aufl die Alkalisalze der fetten Sauren darge-
stellt werden, indem, unter Bildung von Kohlensaure und Wasser,
zmichst die zusammengesetzte Aetherart der angewandien fetien
Siure mit dem Aether derjenigen Siure entsteht, welche G2 H?

weniger enthalt als diese. Z. B.:

Valeriansiure . . . . = GC19H190%* und
durch Wasserzerselzung = 0%
C10H10 06
geben
{ Mol. Butylither . — C® HY O
2 ., Kohlensaure = C2 0F
| Wassir®, = H O

‘ C10 H10 06,

Der Butvlither bildet mit 1 Mol. Valeriansiure 1 Mol. vale-
tiansaures Iil.l!,.\h!\\'d (CEH? 0, C1OH°03%). Dieses zersetzt sich
bei der Eiinwirluu]:_:- einer alkoholischen Lésung von Kalibydrat in
valeriansaures Kali und in Butyloxydhydrat, d. h, Butylalkohol ;
(C°H%0, C19H%03 1+ HO, KO = KO, C1°H?03 + HO, CEH?0).

Von den Alkoholarten wire der gewdéhnliche Weingeist und
l.hm Kartoffelfuselal naher zu besprechen, des Holzgeistes geschah
5. 299 bereits Erwalnung,

Weingeist ( Alkohol ),  Dieser nur durch die Gahrung
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zuckerhaltiger Fliissigkeiten sich bildende Kdrper wird gewonnen,
indem jene im vergohrenen Zustande destillict werden (Lutter),
wobei er aber mehr oder weniger mit Wasser verdiinnt erhalten
wird. Dureh wiederholte Destillation, wobei man die ersten Por-
tionen fiir sich auffangt, kann er concentrirt werden, weil er
fliichtiger als das Wasser ist (rectificirter Weingeist); da
aber das Wasser bei allen Temperaturen verdamplt, 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 Chlorealcium
(simmtlich Substanzen, welche eine bedeatende Anziehung fiir das
Wasser besitzen) lingere Zeit in Berithrung gelassen und dann von
diesen abdestillirt. Der absolute Weingeist (dlkohol absolutus)

bildet eine farblose, leichthewegliche Flissigkeit, welche selbst

bei — 909 nicht erstarrt, sondern nur dlartig wird; spec. Gew.
bei 15° = 0,799, Siedpunkt = 780: hesitzt einen erfrischenden

Geruch, brennenden Geschmack, berauschende Wirkung und ist
ein hefliges Gift. Der Weingeist brennt mit blauer, wenig leuch-
tender Flamme. Der absolute Weingeist zieht aus der Lufl Was-
ser an und mengt sich mit diesem in allen Verhiltnissen, das
spec. Gewicht der Flissigheit erniedrigt sich mit dem grossem
Gehalte an Weingeist, so dass aus dem spec. Gewichte einer
alkoholischen Fliissigeit ihr Gehalt an Alkohol erkannt werden
kann, wie aus folgender Tabelle zu ersehen ist:

Alkoholprocente

Spee. Gew. nach dem Volumen :
Wagsene o000 - L 09
Weingeist 0,988 . . 10,
OO . L 80
. Rl ISE I (1)
o 0,939 . . i0 ,,
= TRE T b i HOLE
(0,896 5 60 .,

OiBI2 k. ot BT
0540 TSR S IR
B Es R s 11
" 0809 5 a0 Sag 58t
0,799 100 .,
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Die weingeistigen Getrinke enthalten verschiedene Mengen
von Alkohol, so:
Alkahalprocente
nach dem Volumen:

Portwein, Madeira, Xeres 20 —23 9/

Rousillon, Malaga, Bordeaux . . . 13 —15 ,U
BlEmWainG: oL i e Re i S SRS 0 { By
Ghampagner .k L L Seeg N Q=
Deutsche Landweine . . . . . =10 L
Bogteptund Ale ' 7 5 ot TRV ERE e
Boek- und Salvatorbier . . . . 33— 41
Sunchener Bier: . . oo s N g e
Leichtere deutsche Biere . . . . 2 —3 ,,

Das Kartoffelfuseldl bildet eine farblose, ilige, eigen-
thiimlich riechende, betiubend wirkende, hei 132° siedende Fliis-
sigkeit von 0,825 spec. Gewicht. Auf Papier erzeugt dasselbe
einen wieder verschwindenden Fettfleck, ist in Wasser unldslich,
loslich in Weingeist und Aether. Es lisst sich nur schwer ent-
zinden und brennt mit heller russender Flamme.

Aetherbildunyg.

Aus den Alkoholen hilden sich die Aetherarten, wenn man
Substanzen in der Wirme auf dieselben einwirken lisst, 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,
Korper, welche zur Aetherbildung angewendet werden kinnen,
sind: Schwefelsiure, Phosphorsiure, Chlorzink etc. Der Vorgang
besteht aber nicht in einer einfachen Wasserentziehung, sondern
darin, dass sich Aetherverbindungen mit den angewandten Kérpern
bilden, welche aber bei der herrschenden Temperatur und dem
vorhandenen iiberschiissizen Weingeist wieder zerfallen, wobei der
Acther frei wird,

Bei der Darstellung des gewohnlichen Aethers wird concen-
trirte Schwefelsaure mit Weingeist gemengt, die Fliissigkeit bis
2 140° erwirmt und in dieser Temperatur erhalten, indem man
in dem Maasse, als Aether abdestillirt, Weingeist nachfliessen lasst.
lierbei entsteht erst Aetherschwefelsiure (siche S, 325), diese
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zerfillt aber bei der angegebenen Temperatur durch die Emwir-
kung des vorhandenen Weingeistes in Aether und Schwefelsiure.
Letztere bildet mit einer neuen Quantitit von Weingeist wieder
Aetherschwefelsiure, welche dieselbe Zersetzung erleidet, und so
kann durch eine geringe Menge von Schwefelsiure eine bedeutende
Quantitit von Weingeist in Aether und Wasser zersetzt werden.

2 Mol. 1 Mol 2 Mol
Weingeist —}- Schwefelsiure = Aetherschwefelsiure -~ Wasser
CHH%0,HO -~ 2 HO, SO03 =(C*H®0,S03}+H0,S0%) - 2HO
und
2 Mol. 2 Mol.
Aetherschwefelsiure -~ Weingeist — Aether -}~ Schwefelsiure

(GYH50,S034-H0,S03)-C*H%0, 10 =2C*H50 - 2HO0,S0°

Der Aether (gewdhnlicher Aether, Aethylather, Vitriolnaphta,
Schwefelather, weil zu dessen Darstellung meistens Schwefelsinre
verwendet wird) stellt eine farblose, sehr bewegliche, sehr flich-
tige Fliissigkeit von eigenthiimlich durchdringendem, erfrischendem
Geruch dar, welche bei 359 siedet und ein spec. Gewicht von
0,736 besitzt. Der Aether bewirkt bei seiner Verdunstung eine
hedeutende Temperaturerniedrigung; er ist sehr entziindlich und
brennt mit leuchtenderer Flamme als der Weingeist, Beim Ein-
athmen erzeugt er Betiubung und Besinnungslosigkeit, er wurde
deshalb friiher bei Operationen als betiubendes (anisthetisches)
Mittel verwendet.

Die zusammengesetzten Aetherarten zeichnen sich
durch eine ansserordentliche Mannigfaltigkeit des Gernehs aus; S0
riecht das ameisensaure Aethyloxyd (C*H5 0, G2H 0%) nach Pfir-
sichkernen, das buttersaure Aethyloxyd (G*H30, (8 H7 03) nach
Arrak, das essigsaure Amyloxyd (C10H11(Q, G*H3 03) nach dem
Aroma der Bergamotthirne ete.

Das dnanthylsaure Aethyloxyd ( Oenanthither) (C*H® 0.
C1% H43 0%) findet sich im Fuselil des Weins, des Getreidebrannt-
weins, in den Quittenschalen. Diesem Kérper verdanken alle Weiné
ihren eigenthiimlichen Weingerueh, wodurch sie sich von andern
gegohrenen Fruchtsiften unterscheiden. Das Bougquet einzelner
Weine rithrt von andern zusammengesetzten Aetherarten her.

In dem atherischen Oel der Gaultheria procumbens (Winter-
greendl) findet sich das salicylsaure Methyloxyd (C2H3O0, CA+HHE0%).
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Die Verbindungen der Haloidkérper mit den Alkoholradikalen
sind ebenfalls als zusammengesetzte Aetherarten zu betrachten,
und so bildet das Chloraethyl (G*H?Cl) (leichter Salziither) eine
schon bei 120 siedende, farblose, etwas knoblauchartig riechende
Flitssiglkeit.

Lasst man Chlor auf Aether (G*H®0) einwirken, so erhilt
man folgende Reihe von Substitutionen des Wasserstoffs durch
Chlor :

+! 4 (PO L 20
o Gl s
4 (HBO JH O
£ { Cl2 G { ¢4

C* CI*0
Unterwirft man Chloraethyl (C*H®Cl) der Einwirkung des
Chlors, so entstehen:

| HEC 5 (HECL
“la C s

: Ll HsCl L H
oo ey

Eine Fliissigkeit, welche ein Gemenge dieser Chlorsubstitute
ist und durch liin\\'il'l;lﬂlg des Chlors auf Chloraethyl unter dem
Einflusse des direkten Sonnenlichtes dargestellt wird, hat die merk-
wiirdige Eigenschaft, bei localer fusserer Anwendung die Nerven . ’
unempfindlich zu machen, und wird deshalb als schmerzstillendes
Mittel unter dem Namen Aether anaestheticus statt des Chloro-
forms verwendet,

Bei der fortgesetzten Einwirkung des Chlors auf Chloraethyl
wird endlich aller Wasserstoff durch Chlor substituirt und es
resultirt Chlorkohlenstoff (C*Clf), welcher als eine feste,
krystallinische , sublimirhare , kampferartig riechende Substanz
auftritt.

Durch Oxydation entsteht aus dem Weingeiste der Aldehyd
(siehe S. 310 1‘m:| 326). Dieser kann als Oxydhydrat eines newen
Radikals betrachtet werden, welches den Namen Acetyl erhielt. q
Der Aldehyd bildet mit Ammoniak einen farblosen, harten, das Licht
stark brechenden, in Rhomboédern krystallisicten Korper. Durch
Oxydation geht der Aldehyd in Essigsiure (Acetylsiure) (HO, C*H30
+ 02 = HO, C*H?03).
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Lisst man auf Weingeist lingere Zeit Chlor wirken, so ent-
steht das dem Aldehyd correspondirende Chloracetyloxydhydrat
(HO, C*CI30), in welchem aller Wasserstofl durch Chlor ersetzl
ist und welcher den Namen Chloral erhielt.

Das hdchste Oxyd dieses Chloracetyls ist die Chloressigsiure
(HO, G C130%), welche die der Essigsiure analoge Verbindung ist.

Durch die Einwirkung oxydirender Kirper auf den Holzgeist
(Methylalkohol) entsteht die Ameisensiure (HO, CZH30 + 0+

-H 0, C2H 0° - 2 HO), welche als das Hydrat des héchsten
Oxyds eines neuen Radikals des Formyls (G2 H) betrachtet wird.

Durch Substitution des Wasserstoffs in der wasserfreien
Ameisensiure durch Chlor entsteht das als aniisthetisches Mittel
verwendete Chloroform (Formylchlorid) (C2H CI3). Dieses
stellt eine farblose, dtherartig riechende Flissigkeit, von siisslichem
Geschmack, einem spec. Gewicht von 1,48 und einem Siedpunkt
von 60° dar.

Es besteht auch eine dem Chloroform correspondirende Jod-
verbindung dieses Formyls, das Jodoform (C2HJ9),
gelbe, sublimirbare, krystallinische, nach Safran riechende Schuppen
bildet.

welches

Gepaarte Ammoniake, Amide, Nitrile.

Unter der Bezeichnung: zusammengesetzie oder ge-
paarte Ammoniake versteht man Moleciile. welche nach dem
Typus des Ammoniaks constituirt sind, in welchen aber theilweise
die vollstandige Substitution des Wasserstoffs durch andere Ele-
mente oder durch zusammengesetzte Radikale, besonders dureh
die Alkoholradikale eingetreten ist (siehe S, 240). Diese Ammo-
niake schliessen sich in ihrem chemischen Yerhalten dem Ammo-
niak vollstindig an und in ihren Salzen ist ebenfalls ein nach dem
Typus des Ammoniums gebildetes Moleciil enthalten.
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Einzelne dieser zusammengesetzten Ammoniake werden fertig
gebildet angetroffen, so besonders das Trimethylamin (N, 3 C2H?)
in der Hiringslacke, im Mutterkorn, im Chenopodium vulvaria elc.
Ferner bilden sich derartige Moleciille sowohl bei der Fiulniss,
als auch bei der trockenen Destillation organischer stickstoffhal-
tiger Yerbindungen. Da dieselben im Geruch, chemischen Ver-
halten etc. so viel Aehnlichkeit mit dem Ammoniak zeigen, so
sind sie bisher oft iibersehen und ihre Verbindungen mit den
Ammoniaksalzen verwechselt worden. Ihre Entdeckung (durch
4. W. Hofmann und Wurts) war eine der wichtigsten im Gebiete
der neueren Chemie.

Die Salze der gepaarten Ammoniake kinnen auf mehrfache
Weise dargestellt werden, so z. B. durch Einwirkung von Ammo-
niak auf die gepaarten Aetherarten:

1 Mol. Ammoniak und 1 Mol. Jodaethyl = Aethylammoniumjodid
: H3
NH3 ik P HE — o N
I ! CiH5J N 1 & )
ferner :
2 Mo, 2 Mol. 1 Mol. 1 Mol.
Ammoniak u.Jodaethyl = Biaethylammoniumjodid u.Jodammonium
 H2
2NH® L 2CHHE) = N) s nnh -+ NH*I;
(ctHo
ferner: |
4 Mo, 4 Mol. 1 Mol. 3 Mol.
Ammoniak u.Jodaethyl = Tetraaethylammoniumjodid u. Jodammo-
.\ G4 15 | nium
ANH? 405y = N | : ﬁ‘ + 3 NH4.

CEHe

Gepaarte Ammoniake kénnen ferner durch Erhitzen von cyan-
sauren (oder cyanursauren) Aetherarten mit Kalihydrat dargestellt
chrdcn_. wobei der Wasserstoff des Hydratwassers des letzteren
Mit dem Aetherradikal zu ecinem zusammengesetzten Ammoniak
“Isammentritl, anderseits der Kohlenstoff der Cyansiure mit simmt-
lichem Sauerstoff der auf einander wirkenden Korper Kohlensiure
und diese mit dem Kali kohlensaures Kali bildet.
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gl I® :
Cyansaures Methyloxyd s (\) N '_.‘zH:::‘fll.’lll}'!:muu
(C2H%0, CENO) ) “3“.;:
| .“,, ..... ?t’lnﬁ( 9 Mol
Kalihydrat k ::; S ) = kohlensau-
(2 KO, HO) J S TR 2K0 s res Kali

Wie beim Erwirmen von Ammoniaksalzen mit Kalk diese in
der Art zersetzt werden, dass neben der Bildung eines Kalksalzes
nnd von Wasser Ammoniak frei wird, so treten bei der Einwirkung
des Kalks aul die Salze der gepaarten Ammoniake diese aufj z. B.:

Aethylammoniumjodid - Kalk = Aethylamin -~ Wasser - Jodcalcium

S . HA
N 7 . | tatr= 1 S et el a J.
Ch I a N cips Ho -+ Ca

Die zusammengeselzten Ammoniummoleciile sind fiir sich nich!
hekannt, aber ausser ihren Salzen kinnen deren Oxyde lliul‘gl'stﬂit
werden. Diese sind feste, in Wasser und Weingeist sehr leicht
losliche, zerfliessliche, hichst itzende Kdérper, welche dem Kali-
hydrat sehr dhnlich sind und wie dieses gleichfalls rasch aus der
Luft Kohlensiure anziehen. Sie sind nicht {liichtig, die gepaarten
Ammoniake dagegen fliichtie. Beim Erhitzen werden die ersterén

zersetzty z. B.:

das Tetramethylammoniumoxyd gibt Trimethylamin -} Methyloxyd

T

N, 4 (C2H3) 0 = N, 3 (C2H% und C2HIO

das Tetraacthyl- gibt Triaethylamin -~ olbildendes Gas u. Wasser
ammoniumoxyd

N, 4 (C*H5) 0 = N, 3 (C*H%) +  C+#HF -+ HO

Ferner kinnen die Alkoholradikale auch mit Arsen, Antinon,
Zinn, Zink, Wismuth verbunden werden: es entstehen daraus eben-
falls dem Ammoniak und Ammonium ahnlich constituirte Moleciles
in welchen aber der Stickstofit durch die angegebenen Metalle, der
Wasserstoff durch die Alkoholradikale ersetzt ist.

Die erste derartige hichst merkwiirdige Verbindung wurde
von Bunsen entdeckt und Kakod yl genannt; es ist dieses die
Verbindung von 1 At. Arsen mit 2 Mol. Methyl (As, 2 [CZH:E]'

Die Sauerstoffverbindung dieses zusammengesetzien Radikals
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bildet sich bei der Einwirkung von arseniger Siure auf essig-
alze:

,
=
or

2 Mol. essigs. Natron: C®H605,2 Na0O/)_ (1 Mol, Kakodyloxyd As, C*H®Q
1 ., arsenigeSiure: As 03 Y |2 ,, kohlens.Natron €2 0% 2NaO
2 ,, Kohlensinre c2 0
“.\w:'.“ll"li". 2Na0 As CEH%09 2Na 0

ren Siure

Die gegenseitige Einwirkung der Essig- und arsenig
auf einander ist ein hochst empfindliches Re:

Nachweisung dieser beiden Kirper, indem das auftretende Kakodyl-

ens zur gegenseitigen

oxyd sich selbst in den geringsten Mengen durch seinen Ausserst
heftigen, widerlichen , knoblauchartigen Geruch charakterisirt,

Das Kakodyloxyd bildet eine farblose, hichst giftige Fliis-
sigheit, welche an der Luft sich von selbst entziindet und mit
weisser Flamme verbrennt.

Die Kakodylsiure (HO, As, 2 [CZH3) 03), welche durch
Oxydation aus dem Kakodyloxyd entsteht und gleichfalls eine sehr
arsenreiche Verbindung ist, zeigt merkwiirdigerweise gar keine
gifligen Eigenschaften (siche S. 233).

Durch die Einwirkungen von Jodverbindungen der Aether-
radikale auf Legirungen von Kalium oder Natrium mit Antimon,
Zinn und Wismuth wurden in neuerer Zeit von Liwig eine Reihe
selir merkwirdiger, nach dem Typus des Ammoniaks und Am-
moniums  ¢onstituirter Verbindungen dargestelll, in welchen der
Stickstoff durch die angegebenen Melalle ersetzt ist (siche S. 241).

Auch die sogenannten Amide sind nach dem Typus des
Ammoniaks zusammengesetzte Ammoniake, in welchen 1 At. Was-
serstoff durch ein sauerstoffhaltiges Moleciil substituirt
ist, welches einer organischen Siure entspricht und von dieser
sich durch 1 At. Sauerstoff, welches dasselbe weniger enthalt,
Unterscheidet; durch Aufnahme von 2 Mol. Wasser entstehen aus
den Amiden gie Ammoniumoxydsalze der entsprechenden organi-
schen Siuren; z, B

yo

Oxamid - 2 Mol. Wasser = oxalsaures Ammoniumoxyd
= HAa o B
'\{_:?nz o 2HO — NH*0, C203

Das 8. 9285 beschrichene Asparagin kann als das Amid der

Aeplelsiure (N -
~ CiH®

”3_} betrachtet werden, indem es durch die
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Aufmahme von 2 Mol. Wasser in dpfelsaures Ammoniumoxyd
itbergeht.

Durch die Einwirkung des Kalihydrats auf Amide bildet sich
das Kalisalz unter Entwickelung von Ammoniak; z. B.

Benzamid - Kalihydrat = benzoésaures Kali -~ Ammoniak
H?
N o= K0, HO = KO, CI*H0% - SiNle

G4 H5 02 :

Von Interesse ist die Bildungsweise der Amide durch Ein-
wirkung von Ammoniak auf die zusammengesetzten Aetherarten,
wobei neben dem Amid der entsprechenden Siure auch Alkohol
entsteht, z. B. Oxalither und Ammoniak geben Oxamid und Wein-

geist:
oxalsaures Aethyloxyd -~ Ammoniak = Oxamid -~ Alkohol
C*H50, C203 L NI e Y ,11‘;., L GHHEOS

Die sogenannten Nitrile bilden sich durch Zersetzung der
Ammoniumoxydsalze derjenigen Siuren, welche im wasser[reien
Zustande 3 At. Sauerstoff enthalten, indem sich das Salz in ein
Nitril und 4 Mol. Wasser spaltet, z. B. benzoésaures Ammonium-
oxyd gibt Benzonifril und Wasser:

benzoésaures Ammoniumoxyd = Benzonitril -~ 4 Mol, Wasser
NH*0, C1*H503 = NOC#H - 4 HO

Uebrigens konnen die Nitrile auch als Cyanverbindungen or-
ganischer Radikale betrachtet werden, so das Benzonitril als Cyan-
425 (2N
phenyl (C12HS5, C2N),

Aus den Ammoniumoxydsalzen aller auf S. 289 angefiihrien
Siuren konnen derartige Nitrile oder Cyanverbindungen gewonnen
werden. Ihre Darstellung geschieht durch Ilurlill;\éinu der Am-
moniumoxydsalze oder indem man wasserfreie Phosphorsiure auf
diese einwirken lisst, welche durch ihre Anziehung zum Wasser
wirkt, 3
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Anhydride (wasserfreie organische Siuren).

Einzelne organische Sauven kinnen schon durch Anwendung
; von Warme von ihrem Hydratwasser getrennt und aul diesem Wege
ihre Anbydride dargestellt werden, so die wasserfreie Bernstein-,
Milch-, Weinsiure etc. Bei den bei weitem meisten gelingt aber
die Abscheidung des basischen Wassers auf diese Weise nicht.
Durch die Einwirkung des Phosphorchlorids (P C13) oder
)2

( ;
des Phosphoroxychlorids ((" 18) (beides Verbindungen, welche

dep I’}]l)r-]lllnl‘ri;illl'r correspondirend zusammengeselzt sind) auf
die Salze dep flichtigen organischen Siuren bilden sich neben
einem phosphorsauren Salze die Oxyechloride dieser Sauren,
. d. h, Moleciile, welche die Zl!snmmcr'lsuulmg der wasserfreien
' Siuren dieser Salze besitzen, in welchen aber 1 AL, Sauerstoll
durch Chlop ersetzt ist. Z. B. Phosphoroxychlorid und essigsaures
Natron geben phosphorsaures Natron und Acetyloxychlorid:

3 Mo, essigsaures Natron - 1 Mol Phosphoroxyehlorid

3 (Na 0, C*H3 0% gl
s 1500 l CI3
W gf_fln‘ﬂ
o 1Mol dreibasiscl phosphorsaures Natron-j~ 3 Mol. Acetyloxychlorid
i 02
3 NaO 4 PO 3 (chm? )

Lisst man diese Oxychloride der fliichtigen organischen Siu-
e aul die Salze solcher Siuren einwirken, so wird bei Anwen-
dung eineg
Siinre enthill, die wasserfreie Siure neben dem Chlormetall
2EWonnen,

Salzes, welches die dem Oxychlorid entsprechende

Z. B. essigsaures Natron und Acet yloxychlorid
geben wassop frns

Essigsiure und Chlornatrium:

I Mol. essigsaures Natron -+ 1 Mol. Acetyloxyehlorid
; . 02 '
Na O, C+H3 03 -} crme
2 | 2 Mol. wasserfreie Essigsiure -~ 1 Mol. Chlornatrium

Wendet man hingegen das Salz einer andern fliichtigen or-

22
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ganischen Siure an, so enistehen nene Moleciile, welche als
Doppelsauren bhetrachtet werden kinnen. So bildet sich dureh

die Einwirkung von Benzoyloxychlorid aul essigsaures Nalron

wasserfreie Benzoéessigsaure neben Chlornatrium:
1 Mol. essigsaures Natron - 1 Mol. Benzoyloxychlorid
: Rt , s
Na 0, C*H3 03 - Citgb |
: Cl
geben
1 Mol. Benzoéessigsiure - 1 Mol. Chlornatrium
GitH5 (03
C* H3 03 |
Natiirlich kann die Benzoéessigsiure auch durch die Einwirkung

- Na Cl

von Acetyloxychlorid auf henzoésaures Natron dargestellt werden.

Die Darstellung der Anhydride aufl diesem Wege und die
Gewinnung dieser merkwiirdigen Doppelsiuren verdanken Wwir
Gerhardt und diese Entdeckungen gehiren zu den interessantesten
der neuern Chemie,

Das Schiesspulver.

Bekanntlich wird die Entdeckung des Pulvers dem Benedik-
tinermonch Berthold Schwars, welcher um das Jahr 1334 in Frei-
burg im Breisgan gelebt haben soll, zugeschrieben; auch hal
diese Stadt die Entdeckung und den Entdecker durch ein Denk-
mal verherrlicht, obgleich mit Verletzung der . geschichtlichen
Wahrheit *). ‘ i

Abgesehen davon, dass die Chinesen das Pulver noch viel
frither gekannt haben sollen, finden wir bei einem Schriftsteller
des achten Jahrhunderts, Marcus Graecus, in seinem ,,liber {gniin
ad comburendos hostes”, das vollstimdige Recept zum Pulver, in-
dem er unter Anderm sagt**):

* Q i
) Sonderbarerweise wurde das Monument auf derselben Stelle errichtet, auf

welcher friiher das Denkmal eines Geschichisforschers (Rotteck’s) stand.

=) Kopp’s Gesehichte der Chemie, Band 3, S. 226.
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wDas fliegende Feuer (Schiesspulver) wird auf folgende Art
olargestellt: Man nehme 1 Pfund lebenden Schwefel, 2 Plund
yleben- oder Weidenholzkohle, G Plund Salpeter; diese drei zer-
oreibe man ganz fein in einem Gefasse von Marmor, hierauf lege
oman das Pulver nach Belieben in eine fliegende oder in eine
»lonnererzeugende Tunica (Rakete oder Petarde).

Dieses Pulver wiirde demnach aus
66,6 %, Salpeter,
22,3 ,, Kohle und
11,1 ,, Schwefel
hestehen und annihernd die Zusammensetzung des chinesischen
Pulvers besilzen, welches Prechtl aus
61,5 %, Salpeter,
23,1 ,, Kohle und
15,4 ,, Schwefel
‘nsammengeselzt fand,

Diese Vorschrift zur Pulverbereitung ging in die Schriften
von Albertus Magnus, Grafen von Bollstidt iiber, welcher Domi-
nikinerminch ynd einige Zeit Erzbischof von Regensburg war,
dann aber, um in Rube der Wissenschaft leben zu kinnen, diese
Stelle niederlegte und in ein Kloster zu Kéln ging.

Ein Zeitgenosse von ihm, Roger Baco, ein englischer Fran-
zisknmzr:m‘incl|, welcher der erste Schriftsteller iiber Chemie in
Earopa war und 1284 in Oxford nach vielfachen Verfolgungen
und Einkurlmrun;:m: wegen Zauberei starb, erwidhnt des Pulvers
als einer bekannten Sache; mnur ist die Vorschrift, welche er
mittheilt, nicht verstindlich, indem er sie entweder absichtlich in
mystischer Form hielt, oder weil dieselbe durch Fehler der Ab-
schreiber unverstandlich wurde; die Vorschrift lautet: ,,Sed tamen
w$alis petrae Lury, Vopo Vir Can Utrict Sulphuris et sic facies
»lONirum of coruscationem, si scias artificiwin In einer andern
Lesart hejsst es: luru mope can ubre; diese wire eine Versetzung
Yon earbonum pulvere und entspriche den Bestandtheilen des Pul-
vers, aber ohne Angabe der Mengenverhiltnisse.

Die Grosse der Wirkung des Pulvers, als eines Gemenges
von S.-alpnter, Kohle und Schwefel, hiingt davon ab, dass bei der
“Xplosion in lingerer oder kiirzerer Zeit sich gasformige Korper
22 *
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bilden und dass diese, je nach der dabei aultretenden hoheren
oder niedereren Temperatur, einen griésseren oder minder grossen
Raum einnehmen. Fasst man diese Verhilinisse genauer ins Auge,
so ergibt sich, dass die bei der Explosion auflretende Wirkungs-

grisse abhingig ist:

1) Von der Raschheit des Abbrennens des Pul-
Vers.

Diese ist durch die Mengung, durch die Beschallenheit

der Kohle und durch die Form des Pulverkorns bedingl;

2) von der Menge der entwickellen Gase;

3) von der Temperatur dieser Gase,

Die beiden letzteren Punkte sind von der richtigen Be-
schaffenheit der Mengung abhingig.

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 (es
Pulvers setzt voraus, dass das Kalium des Salpeters sich mit
dem Schwelel zu Schwefelkalium verbinde, die Kohle durch den
Sauerstoff des Salpeters oxydirt und der Stickstoff frei werde:

R T SR R

RSyem 1 3 co?
Demnach verlangt die Theorie die Pulverbestandtheile in fol
genden Mengen:

1 Mol. Salpeter = 101
1 At. Schwefel = 16
3 ,, Kohlenstoff = 18

135.

Die procentische Zusammenselzung wire somil:
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Salpeter 7481
Schwefel = 11,86
Kohle —. | 5 B

100,00 *).

Berechnet man aus diesen Mengenverhiltnissen das Gewicht
der bei Anwendung von 100 Grm. Pulver bei der Explosion aul-
relenden Kohlensaure und des Stickgases, so liefert:

L At, Kohlenstoff (= 6) 1 Mol. Koh-
lensiure (= 22). Somit 13,33 Kohle
(Kohlenprocente des Pulvers). . . = 48,80 Grm. Kohlensiure:
es ergeben ferner:
da in 1 Mol, Salpeter (= 101) 1 At.
Stickstoff (= 14) enthalten ist, 74,81
Salpeter (Salpeterprocente des Pul-
W) . . . . . . . . . . .= 10,30 Grm, Stickstoff
zusammen: 59,10 Grm, Gase.
Da nun 1,9814 Grm. Kohlensiure
= 1 Liter (1000 C.C.) bei 0° und
0,760 M. Barometerstand sind (siehe
8. 78), so entsprechen 48,8 Grm.
T — 24,60 Liter.
Da ferner das Gewicht eines Liters
Slickgases 1,2609 Grm. betrigt (siche
8. 83), so entsprechen 10,3 Grm.
EE e S e = ol Liten:
50 missten 100 Grm, Pulver. . . = 32,77 Liler Gase bei 0°
und bei 0,760 M. Barometerstand liefern,

Bei der Apnahme, dass 1 Liter Wasser 1000 Grm, wiegt,
hﬂU'ﬁgl das Gewicht von 1 Liter Pulver 900 Grm. [Gay-Lussac);
¢ Wiirde folglich 1 Liter Pulver bei der Explosion 295 Liter
Gas von Qo geben,

*) Diese Zablen ergehen sich aus obigen Alomgewichten in folgender Weise:
101 -_100

74,81
135
- 16 ;~10H — 11,86
135
18 - 100 — 1333

135
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Die bei der Explosion auftretende Warme wird in der Regel
zu 1200° angegeben. Mit Zugrundelegung des Ausdehnungscoéffi-
cienten der Gase von 0,00366 fiir jeden Temperaturgrad wirde
sich fiir 100 Grm. Pulver nach obiger Annahme ergeben:

32,77 (1 4 0,00366 - 1200°) = 176 Liter Gase

oder fiir 1 Liter Pulver . . . = 1584 ,, 5
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 findel
sich unter den Gasen stets Kohlenoxyd. Gay-Lussac fand die
Gase des Pulvers bestehend aus:

53 Y, Kohlensiure,
42 ,, Stickstolf und
5 ,, Kohlenoxydgas,

Indem namlich die bei der Explosion zuerst gebildete Iiohlen-
siure mit glihender Kohle in Beriihrung kommt, wird ein Theil
derselben zu Kohlenoxydgas reducirt, TFerner bildet sich immer
schwefelsaures Kali und zwar um so mehr, je mehr Salpeter der
Pulversatz enthalt; dagegen tritt die Menge des Schwelelkalinms

zuriick; ferner bilden sich auch statt Einfach-Schwelelkaliom die
hoheren Schwefelungsstufen dieses Metalls. Endlich findet sich
immer auch kohlensaures Kali, dessen Bildung mit der Entstehung
der hoheren Sulphurete des Kalinms zusammenhingt (2 KS +
CO% 4+ O [aus dem Salpeter] gibt K0, C 02 - K 82),

Bungen *) fand ein preussisches Jagdpulver zusammengeselst

ans:
Salpeter . . . . ., . . . .039261Grm. = 80029%
ISehiwatal S e e o & DDS0YES 4= “HOFIHS
2 ( Rohlenstofl 0,04603 0,382
Kohle, ht?—s“, toff 0.00019 s””nq
dassersio Jy WD
stehend { N— 0,04705 ., { = 0.59? "
'nl:f“ Sauerstoff  0,00079( 04705 , 10,162
ST |7 tl.lli)[l(li\ dn,un[!; J
0,49058 Grm. 100,000 %

) Aus dessen demnichst erscheinenden Werke iber ,,Gasuntersuchungen b

Herrn Verfasser mir frenndschallichst mitgetheill,
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Dieses Pulver brachte er in folgender Vorrichtung zur Ex-
plosion: Eine starke Glasrohre 4, Fig. 119, wurde bei B zu
einem engen geschlossenen Theile ausgezogen, und auf den Boden
desselben das gewogene Pulver @ gebracht, dann ein Propf b von
geschmolzenem Natronalaun, welcher im heissen Zustande weich
und knetbar ist, fest aufgesetzt. Durch die Wandungen der kleinen
Polverkammer und daher auch durch das Pulver ging ein feiner
Platindraht ¢e. In die Mitte der Rohre A wurde ein aus diinnem
Stahl gefertigler federnder Kérper d von der Form einer Tulpe
mit fiinf Blattern eingeschoben; dieser hatte den Zweck, bei der
Explosion den Stoss des Propfs auf die Glasréhre zu vermin-
dern und das Zm-springnu derselben zu verhiiten. Hieraul wurde
die Glasrthre bei e ausgezogen, mit einer Luftpumpe in Verbin-
dung gebracht, luftleer gepumpt und dann bei e zugeschmolzen.
Da der Propf b luftdicht auf dem Pulver aufsass, so war natiir-
lich eine kleine Menge atmosphérischer Luft mit eingeschlossen.
Die Explosion geschah dadurch, dass der mit beiden Polen einer
galvanischen Batteric in Berithrung gebrachte und dadurch zum
Glihen erhitzte Draht ¢ das Pulver entziindete. Nach der Explo-
sion wurde die Spitze e unter Quecksilber abgebrochen, die Gase
I einer graduirten Réhre aufgesammelt, gemessen und analysirt,

Um die Pulverriickstinde zu untersuchen, wurde eine gros-
sere gewogene Quantitit desselben Pulvers durch allmihliges Ein-
tragen in eine aufrecht stehende, unten geschlossene und an die-
sem Theil in oliihenden Zustand versetzte Réhre verpufft und
dann die Masse analysirt.

Bunsen erhielt fiir 0,491 Grm. preussisches Jagdpulver:

Stickstoff, . . . . .43,49 C.C. = 0,054 Grm.
Rt anre . . . . 4601 . —.0092
Kohlenoxydgas . . . . 960 » = 0,012

— 100,00 C.C. Gase bei 0° und
0,760 M. Barometerstand.

Schwelelsaures Kali = 0,151 Grm.
Kohlensaures Kali. = 0,13 o
Pulverriicksts
et Schwefelkalium . . = 0,010

Unverbrannte Kohle = f].ﬂ(_}:'ﬁ Ly
0,460 Grm,
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Daraus wiirde sich fiir 100 Grm. Pulver berechnen:

Stickstof . . ., . 11,1 Grm. — 88 Liter
Kohlensiure ., . . 184 ,, ==t Bl o
ionlenoxyigas "= 1 QLR SN G

20,2 Liter.
Nach der Theorie hiitten aber 100 Grm. dieses Pulvers geben
miissen :
Stickstoff . . - . 10,9 Grm. = 8.8 Liter
Kohlensaure . . .342 ,, = 173

26,1 Liter,

demnach 5,9 Liter = 22 Volumprocente weniger, als die Theorie
verlangt.

Die Differenz zwischen diesem beobachteten und dem berech-
neten Gasvolumen trifft mithin nur die Kohlensiure, indem die
Analyse das Stickgas in dem Verhaltniss ergeben hatte, wie dies
der Theorie entspricht.

Berechnet man das Volumen der Kohlensiure, welche im
Pulverriickstand als kohlensaures Kali gefunden wurde, so ergibt
diese fiir 100 Grm. 8,8 Grm. oder 4,4 Liter. Die bei der Ex-
plosion gebildete Gesammtmenge der Kohlensiure — 3.9 Liter
betrug somit nur 3,4 Liter weniger, als die Theorie verlangt.

In diesen. Berechnungen ist die Kohle des Pulvers als reiner
Kohlenstoff angenommen worden; dieses ist nun niemals der Fall,
sondern der Kohlenstofigehalt der Kohle verschiedener Pulver-
sorten schwankt zwischen 60 und 949, folglich betragen Wasser-
stoff, Sauerstoff, Stickstofl und Asche 16—329, (siehe S. 2909).
Der Wasserstoff bildet bei der Explosion Wasser; hierbei wird
eine bedeutende Warme entwickelt und dadurch die Intensitit der
Wirkung vermehrt,

Ausserdem enthilt das Pulver immer hygroscopisches Was-
ser; seine Menge kann durch Austrocknen hestimmt werden, Nach
den gewdhnlichen Angaben soll dieses unter der Luftpumpe ither
Schwefelsiure (siche S. 86) oder bei 100° veschehen; aber das
Pulver gibt unter der Luftpumpe sein hygroscopisches Wasser
nicht vollstindig ab, wie die Untersuchungen [olgender Pulver-
sorten zeiglen:
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Kanonenpulver Jagdpulver
L II, II. i VL.

badisches Preus-  bayeri- englisches

verloren unter der PGS
Luftpumpe . . 0,379, 0,54%, 0,47%, 0,56%, 0,70%, 0,61,
e 4000 . . . 0,40, 0,65, 042, 019, 041, 047,

Summe des hyzros-
copischenWassers 0,77%, 1,199, 0,89%, 0,75%, 1,119, 1,08¢%/°

Ausser diesem hygroscopischen Wasser enthalt aber das Pul-
ver noch eine geringe Menge Wasser, welches zwar auch nur durch
adhdsive Anziehung, aber mit so bedeutender Kraft gehalten wird,
dass dasselbe selbst bei einer Temperatur von 1909 bei welcher
schon bedeutende Mengen von Schwefel sublimiren, nicht abge-
geben wird.

Folgende Pulversorten, welche nach einer spiter anzugeben-
den Methode der Untersuchung analysirt wurden, ergeben diese
Wussermenge zu 0,90 — 3,6 9%, und zeigten folgende Zusammen-
selzung ;

Kanonenpulver y Jagdpulver
L II. 111, IV, Y. VI.
. a mn B=

bagiochey A0GHES. - ORIOE: TS rube ge- anglisches
Salpeter |, | S 2949 73,589 TQ.;’J‘_‘\'"J."U 73,74%, 76,95 79,36%,
PRI . 12,01, 1245, 12,62, 13,60, 11,52, 10:63.
e N, 246, 189, 1,62, 288, 3,60, 090,
i SI:.. s P 40,65:5 o102 0% 1173 1029, 9S8 TR
Kohle jh. ... 030, 063, 073, 03, 045, 060,

UN. v, Asche . 1,72, 1,33, 0,72, —_ - —

100,00, 100,00%, 100,007, 101,097, 102,13%, 100.25%

Diese geringen Wassermengen sind entweder im Salpeler ent-
balten oder werden vom Pulver bei seiner Darstellung gebunden,
Wobei die Kohle und der Salpeter zusammen eine Stirke der ad-
hisiven Witkung fiir diese Wassermenge bedingen, welche die
Koble fir sich nicht besitzt; denn wenn man das Pulver auslaugt,
flleu Salpeter also entfernt, so gibt der Riickstand bei 190° simmt-
liches Wasser ab. Das franzisische Kanonenpulver und die beiden
Sorten vop Jagdpulver gaben in der Analyse cinen Ueberschuss,
Wohl dabier riihrend, dass die berechneten Werthe fir das vor-
handene Wasser zu hoch sind; im englischen Jagdpulver, welches
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fiir ganz vortrefilich gilt,
zu betragen.

scheint diese Wassermenge ein Minimum

In der Verschiedenheit der Zusammensetzung der zur Pulver-

fabrikation verwendeten Kohle liegt der Grund,

so sehr verschiedene Mengungen

fiir

das Pulver

dass in der Praxis

eingeliihrt sind,

wie dieses die folgenden Analysen von Schiesspulver verschiedener

LANDESBIBLIOTHEK

Vilker zeigen, in welchen die Kohlenmenge von 9—23%, schwanki.
_ | s | st | Mach den
Pulversorten. | Kohle. | ") | ARt
B veiiate, v, T T
Schwedisches Kriegspulver | 9,0 | 16,0 | 75,0 | Meyer
Wiirttembergisches Flintenpulver | 10,6 | 14,8 | 74,6 | )
Gr. hessisches Kanonenpulver 107 | 15,1 | V4,200
: Flintenpulver . 10,7 | 15,6 ‘ 7y 4.
”!H]iw"{‘ll\(h(“- Kriegspulver 10,87 218,007,
Mailandisches Kriegspulver 1191 119 | 76,2
Pulver von Grenelle 5 S 6 4 I 3
[talienisches Kriegspulver . 12,0 | 12,0 | 76,0 | Prechil |
Dartford - Pulver 12,6 | 7,7 | 79,7 | Meyer
Pulver von Curtis & ]Ln\f~ {2 9,2 | 78,1 y
Wirttemberg. Kanonenpulver 12,91 429 | 152 i
Oesterr, Musket- u. ‘ﬁtnrlxpul\nl ‘ 13,4 1°11,3-| 75,6 b
Kurfiirstl. hessisches Kriegspulver | 13,3 | 13,4 | 73,3 |
Franz. Jagdpulver Angouléme | |
| u. Le Bouchet .. .| 135| 96| 76,9 | Prechd . [
| Englisches von Watthom Abbey | 13,7 | 10,1 | 76,2 | Ure
Berner 14,0 | 10,0 | 76,0 | Meyer | ¥
Micthen (1684) . - 159 90| 751| » |
Franzos. rundes Pulver v, Lu.\mm.n 16.0 | 10.0 ' 74,0 Prechil
| Hollindisches Kanonenpulver 16,0 | 13,9 | 69,8 | Meyer 2
| Russisches Kanonenpulver 7.7 | 445 | 10,6 "
Italienisches Jagdpulver 182 | 86| 732 | Prechtl
Pulver von Champy .| 189 | 48] 76,3 | Meyer |
| Chinesisches Pulver X .1 231 | 15,4 : 61,5 | Prechtl |

Um ein Pulver von gleichen Eigenschaften zu

man entweder stets die Pulverkohle analysiren und nach ihrer

erhalten, miissie
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Lusammenselzung den Zusalz der beiden andern Bestandtheile
berechnen, ein Verfahren, welches sich zur Zeit im Grossen
gewiss nicht ausfiithren liesse, oder aber man miisste eine Kohle
von stets gleicher Zusammensetzung anwenden, und hierzu schligl
Violette den von ihm angegehenen Apparat vor, in welchem die
Verkohlung mit iberhitztem Wasserdampl ausgefithrt wird. Dieser
Vorschlag verdient wohl Beriicksichtigung,

Darstellung des Pulvers.

Diese umfasst folgende Operationen:

1) Die Zerkleinerung und vollstindige mechanische Men-
gung der Materialien;

2) das Pressen des Pulvers, wodurch dessen Volumen um
1, vermindert wird, somit in denselben Raum mehr Substanz zu-
sammengedringt wird, welche bei der Explosion Gas zu geben
vermag ;

3) das Korneny dieses geschieht:

@) um eine Sonderung der Bestandtheile nach dem spec,
Gewicht derselben bei dem Transport zu verhiiten,

b) um die wasseranziehende Kraft des Pulvers zu vermindern,
des Korns ab,

und zwar nimmt diese mit der Gris:s

¢) um die Geschwindigkeit der Entziindung des Pulvers zu
vermehren, Das Mehlpulver ist zwar entzindlicher, indem es sich
schon bei 265— 2709 entziindet, das gekérnte erst bei 270 —
3200 (Violette), aber bei letzterem geht die Entziindung durch
éine grissere Masse rascher vor sich, weil die Flamme in die
Zwischenriume des Pulvers zu gelangen vermag, beim Mehlpulver
kann dieses aber nicht stattfinden, sondern die Entzimdung sich
Hur von Theilchen zu Theilchen fortpflanzens

4) das Glatten; dieses geschieht, um dem Pulver Glanz
und Festigkeit zu ertheilen und das Abfarben zu vermindern. Das
Poliren wipd ausgefiihet, indem man das Pulver in Fasser fillt,
Welche wm ihre Axe gedreht werden konnen. Die Dichtigkeil
nmmt hierhei mit der lingern Dauer des Umlaufs der Fasser zu,
Ud so fand man 2 B., dass das Gewicht einer Pulversorte,

3
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verglichen mit einem gleichen Raumtheil Wasser vor dem Poliren
= 0,810 war, und
sich nach 4stimdigem Umlaul der Fisser aul = 0,833

o B ey - o o 0 =10,846
A2l i 5 ¥ i o i=20.869
A L 5 o3 5 sl 0800
| GLEE RN syt ST W ==00,880
s 42 : : e ), 592

erhihte. Die Entziindlichkeit nimmt aber durch das Glitten ab;

3) das Trocknen des Pulvers; dieses geschieht in ge-
schlossenen, allmihlig bis auf 50° erwirmien Riumen. Es ist
hierbei wesentlich, dass das Trocknen langsam vor sich gehe,
indem sonst leicht die Pulverkérner an Festigkeit verlieren und
die Wasseranziehungsfihigkeit zunimmt.

Eigenschaften des Pulvers.

Das Pulver muss selbst unter der Loupe ein homogenes An-
sehen zeigen, besonders darf sich nirgends auf den Kérnern efflo-
rescirter Salpeter finden. Die Farbe kann je nach der ange-
wandten Kohle rothbraun, grau bis schwarz, muss aber immer
eine gleichmissige sein. Das polirte Pulver hat mitunter einen
bedeutenden spiegelnden Glanz, das unpolirte hingegen eine rauhe,
glanzlose Oberfliche. Die Korner miissen die gehirige Festigheit
besitzen, beim Driicken knirschen und sich nicht leicht zerreiben
lassen. Beim Reiben auf Papier darf dasselbe nicht abfirben,
und beim Abbrennen auf demselben dieses nicht zu sehr ge-
schwiirzt, noch weniger aber durchgebrannt werden.

Das Schiesspulver entziindet sich durch heltigen Stoss, bei
der Beriihrung mit einem glithenden Kirper und durch den elec-
trischen Funken,

Erbitzt man Schiesspulver vorsichtic an der Luft bis anl
250°, so entziindet sich der Schwefel, durch die frei werdende
Wirme erhitzt sich die vorhandene Kohle und jetzt erst tritt die
Zerselzung des Salpeters und somit Explosion ein, Aus diesem
Grunde entziindet sich das Pulver im luftleeren Raum erst bei
einer sehr hohen Temperatur; gewéhnlich 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 entziindet, also erst bei einer
Temperatur von mindestens 340 0.

Violette fand bei direkten Versuchen :

Temperatur, bei welcher die Explosion einirat.

Pulvergattungen. I.“h"‘l{‘I]:::I::,'l[l'?‘“‘-""“ Mehlpulyer,
L Bmenpulyer, . ..o SURESORQOD L s o ps0

<) Kriegspulver ... . ..o SAARGOC L Tana0

SILagdpulver . ui o o 9BA0ES S Deg

4) il (extray, .. o0 e GOUYHSEs SR O ()0
Nro. 3 war sehr grobkérnig und enthielt Schwarzkohle, Nro. 4
feinkérnig und war mit einer sehr entziindlichen Rothkohle dar-
gestellt, zeigte sich aber weniger entziindlich als sogar Nro. 1,
sein Gehalt an Schwefel betrug aber nur 9%, in ersterem hin-
gegen 22 9.

Es ergibt sich somit, dass die Entziindlichkeit des gekdrnten
Pulvers nach der Mengung verschieden ist und zwischen 270 —
3200 liegt, nicht aber beim Mehlpulver, welches itherhaupt ent-
aiindlicher ist. :

Die Entziindlichkeit des Pulvers ist demnach von der Qualitit
der Kohle, der Quantitit des Schwefels, von der Kérnung und
der Politur abhiingig. Ist daher cin Pulver probirt und analysirt,
o muss bei der Uebernahme noch darauf gesehen werden, dass
die Korner die vorgeschriehene maglichst gleichméssige Grdsse
besitzen, und dass bei einer vorgeschriebenen Mengung von zweier-
lei Korn jede Gattung in der richtigen Quantitit sich finde.

Analyse des Schiesspulvers.

1) Bestimmung des hygroscopischen Wassers.

Eine gewogene Menge des Pulvers wird im Wasserbad so lange
getrocknet, his das Gewicht constant bleibt. Aus dem Gewichts-
verlust wird die Menge des hygroscopischen Wassers berechnet.

Man kann sich zu diesem Zwecke am besten des Rose’schen
Wasserbades , Fig. 120, bedienen, welches aus einem kupfernen,
mit einer Thiire und doppelten Wiinden versehenen Kasten besteht,
In den Zwischenraum zwischen dem innern und dussern Kistchen
wird Wasser gegossen und dieses durch eine unter den Apparat
gestellte Lampe zum Sieden gebracht,
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2) Bestimmung des Salpeters.

@) Eine bestimmte Quantitit Pulver wird mit Wasser eine
Zeit lang digerirt, wodurch der Salpeter gelost wird, Man filtrirl
sodann die Fliissigkeit und wiischt das aufl dem Filtrum zurick-
bleibende Gemenge von Kohle und Schwefel so lange mit Wasser
aus, bis ein vom Trichter ablaufender Tropfen der Flissigheil
auf einem Platinbleche oder Uhrglas keinen Riickstand mehr lisst.

Die erhaltene Flissigkeit wird in einer kleinen gewogenen
Platinschale auf -einem Wasserbade zur Trockne verdampft. Dieses
Wasserbad, Fig. 121, besteht aus einem kupfernen, zur Halfte
mit Wasser gefiillten Gelisse, welches durch einen Deckel ge-
schlossen wird, in welchem eine der Grisse der Plalinschale ent-
sprechende Oeffnung angebracht ist, in welche diese eingesetzt wird.

Das Wasser des Wasserbades wird in gelindem Sieden erhal-
ten, und in dem Maasse wie die Fliissigkeit in der Platinschale
verdunstet, von der erhaltenen Salpeterlésung nachgefillt, schliess-
lich das Gefiss, welches das Filtrat enthielt, noch mit reinem
W
Das vollstindige Austrocknen des Salpelers

isser ausgespiilt und dieses Waschwasser gleichfalls eingetragen.

kann endlich iiber
dem freien Feuer einer kleinen Spirituslampe vollendet und dieser

dann gewogen werden.

Jesser aber geschieht das Austrocknen in einem Apparat,
welcher auch in andern Fillen, bei denen man héherer constan-
ter Temperaturen bedarf, sehr anwendbar ist. Er besteht aus
einem Luftbade, dessen Temperatur durch eine von Al Kemp 2|
angegebenen Construction dadurch sich auf einer beliebigen Hohe
erhiilt, dass die Menge von Gas, welche zu der denselben erwir-
menden Lampe gelangt, regulirt wird.

Das aus Kupfer gefertigle Luftbad, Fig. 122, besitat pine
verschliessbare Thiire und wird am zweckmiissigsten mil doppelten
Wandungen versehen, um die durch Ausstrahlung eintretende Ab-
kithlung zu vermindern. In der Decke des Kastens befinden sich
zwei Oeffnungen zur Aufnahme eines Thermometers und der Yor-
richtung B (in Fig, 123 in grisserem Maassstabe abgebildet) zur
Regulirung des Gasstroms, Diese besteht aus einer Glasrohre,

*) Dingler’s Journal Band 117, S. 353, 1850.

Baden-Wiirttemberg



3

deren cylindrisch erweiterter geschlossener Theil nach aufwirts ;
gebogen ist, In ihr befindet sich etwas Quecksilber ¢ und eine
gewisse Menge Luft b, In diese Rohre geht cine engere e,
welche bei d seitlich eine Oeffnung besitzt, in welche bei e das mit-
telst einer vulkanisirten Kautschukréhre zugeleitete Gas einstromt;
diese Rohre ist durch eine Stopfbiichse f luftdicht aber beweglich
in der weiteren Rohre befestigt. Das Gas strémt somit durch
die Rihre ¢, tritt durch die Oeffnung d derselben aus, und ge-
langt durch die Oeffnung ¢ und die Réhre kb zur Lampe é. Durch
die Ausdehnung der Luft b steigt das Quecksilber in dem lingern
Schenkel der Rohre in die Hohe nnd verkleinert die Oeffnung d,
wodurch die Lampe weniger Gas erhilt. Durch hohere oder
niedere Stellung der Rohre ¢ und somit geringere oder gréssere
Entfernung der Oeffnung d vom Niveau des Quecksilbers kann
der Gasstrom so regulirt werden, dass das Lufthad die verlangte
constante Temperatur zeigt. Zur Erreichung héherer Temperatur-
grade kann man noch eine zweite Lampe unterstellen, die somit
eine gewisse Menge von Wirme an das Luftbad abgibt; durch die
erste Lampe geschiecht dann eine fernere Erwirmung und Regu-

liring der Temperatur nach der oben angegehenen Weise. 'L
Der erhaltene Salpeter kann nach vorgenommener Wigung &

auf einen Gehalt an Chlor in der beim Salpeter S. 323 angege-
benen Weise gepriift werden. In der Regel wird hierbei die
Fliissigkeit heim Zusatz des salpetersauren Silberoxyds braungelb i
gefirbl, indem das Wasser aus der Pulverkohle gewisse organische
Verbindungen (humose Kérper) auflost, welche das Silbersalz
Zersetzen,
b) Die Salpeterbestimmung kann ferner auch nach der Me-
thode von Pelouze (siehe S. 320) ausgefihrt werden,
¢) Endlich kann der Salpeter in der Art bestimmt werden,
dass man 50 Grm. Schiesspulver mit etwa 200 Grm. heissen
Wassers auslaugt, die Fliissigkeit in einen Cylinder filtrirt, wel-
cher bis zu einer angebrachten Marke 500 C.C. Wasser fasst,
den Riickstand auf dem Filtrum so lange auswascht, bis die Li- '
sung genau bis an die Marke reicht, dann die Flissigkeit bis auf
159 abkiihlen lisst, so viel Wasser nachfillt als durch Zusammen-
zichung bei der Abkithlung und durch Verdunstung verloren ging
und sie nun mit einem Ardometer priift, dessen Scala so ein-
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gerichlet ist, dass der Gehalt an Salpeter in Procenten abee-
g [ 8

lesen werden kann (Salpeterwage).

3) Bestimmung des Schwefels.

a) Eine mit Wasser ausgelaugte und dann wieder getrock-
nete Pulvermenge wird wiederholt mit Schwefelkohlenstofl behan-
delt, welcher den Schwefel list; aus dem Gewichtsverlust wird
der Schwefel berechnet. Diese Methode ist iibrigens nicht genau,
indem schon das Arbeiten mit einem so flichtigen Karper, wie
I der Schwelelkohlenstofl ist, grosse Schwierigkeiten bietet; ferner

weil immer geringe Mengen von Schwefel durch adhiisive Wirkung

bei der Kohle zuriickbleiben, und weil es denn doch auch maglich
wire, dass ein Theil des Schwelels in amorpher Form vorhanden
sei, welcher in Schwefelkohlenstoffi unloslich ist.

b) Gleiche Mengen (etwa 1,5—2 Grm.) Pulver, kohlensaures
(schwefelsaurelreies) Natron und Salpeter werden mit 8 Grm.
Kochsalz, welches vorher durch Erwirmen von seinem Zerkniste-

rungswasser befreit wurde, in einem Platintiegel genau gemengl
und gegliht. Hierbei verbrennt, ohne dass eine Explosion ¢in-
tritt, die Kohle des Pulvers zu Kohlensiure, welche mit dem
vorhandenen Kali koblensaures Kali bildet; der Schwefel wird zu
Schwelelsiure oxydirt, welche mit dem Kali und Natron zu schwe- if
- felsaurem Kali und Natron zusammentritt, Die erkaltete Masse
wird nun in Wasser geldst, die Flissigkeit vorsichtig mit Sal- )1
petersiure angesfiuert und die vorhandene Schwefelsiure durch '
eine Losung von Chlorbaryum als schwefelsaurer Baryt gefallt
Dieser wird abfiltrirt, gewaschen, im Platintiegel gegliiht, wobei
das Filtrum vollstindig verbrennt, gewogen und aus dessen Ge-
wicht der Schwefel berechnet,

¢) In die eine Kugel einer gewogenen zweikngeligen Rohre
wird cine gewisse Menge ausgelauglen Pulvers gebracht und
durch eine abermalige Wigung der Rohre das Gewicht desselben
ermittelt; hierauf ein Strom von trockenem Wasserstofigase dariiber
geleitet und in diesem der Schwelel durch Erwarmen in die zweite
Kugel iiberdestillirt; dann die Réhre zwischen den beiden Kugeln
zerschnitten und das den Schwefel enthaltende Stiick gewogen.
Hierauf 16st man den Schwefel in Schwefelkohlenstoff oder Schwe=
felnatrium auf und wiegt zum zweitenmal, wodurch man das
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Gewicht des Schwefels erhalt. Diese von Berzelius angegebene
Methode ist iibrigens ebenfalls nicht genau und gibt stels eine zn
geringe Schwelelmenge, weil mit dem Gasstrom etwas Schwelelgas
uncondensirt entweicht, desgleichen auch immer etwas Schwefel
von der Kohle durch adhisive Wirkung zuriickgehalten wird.

d) Der Salpeter und die Kohle des Pulvers werden direkt
bestimmt, der Schwefel aus dem Verlust berechnet,

4) Bestimmung der Kohle,

@) Gewohnlich wird der Schwefel und der Salpeter des Pul-
vers direkt bestimmt und die Kohle durch den Verlust gefunden.

b) Der gewogene ausgelaugte Pulverrest wird mit Einfach-
Schwefelkalium digerirt, welehes den Schwefel auflost, und die
zuriickbleibende Kohle wird auf ein bei 1009 getrocknetes, gewo-
genes Filtrum abfiltrirt, gewaschen, bei 1000 getrocknet, gewogen
und von dem Gewicht das Gewicht des Filtrams abgezogen,

¢) Der mit Wasser ausgelaugte Riickstand wird nach der
Methode der organischen Elementaranalyse verbrannt und der |
Kohlenstoff und Wasserstoff bestimmt. .‘ /

Methoden der Schiesspulveranalyse vom Verfasser. L4

1) Die erste dieser Methoden gibt allerdings nur annihernde
Werthe und meistens einen zu geringen Schwelelgehalt, kann aber
doch hiufig brauchhar sein, indem sie einige Anhaltspunkte zur

Dt ]Imirlhcihlng des Pulvers bietet, besonders hinsichtlich der Be-
schaffenheit der vorhandenen Kolle, zudem ist sie leicht auszu-
fihren. Sie umfasst folgende Bestimmungen:

@) Bestimmung des hygroscopischen Wassers;

b) Bestimmung des Salpeters nach irgend einer der angege-
benen Methoden ;

¢) Bestimmung des Kohlenstoff- und Wasserstoffgehalts des
Pulvers nach der Methode der organischen Elementaranalyse,
Zu diesem Zweck wird eine bei 100 ° wohl getrocknete, gewo-

ctne Quantitit des Pulvers (etwa 0,4 Grm.) mif Kupferoxyd ge-
mengt und in eine etwas lingere Verbremnungsrihre a, Fig. 124,
in der Art eingefiillt, dass in den vordern Theil der Réhre eine
23
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Schichte von mindestens 47 metallischen Kupfers in Form von
Drehspinen b *) eingebracht werden kann. Diese haben den
8. 220 angegehenen Zweck der Reduction des aus dem Salpeter
moglicherweise sich bildenden Stickoxyds. An die Verbrennungs-
vohre wird die Chlorcalciumrihre ¢ gefiigt, an diese eine kleime
U-formige Rihre d, welche mit Stiicken von Bimsstein und zwi-
schengestreutem braunem Bleihyperoxyd gefiillt ist, zur Zuriick-
haltung der durch die Verbrennung von Schwefel sich in geringer
Menge immer bildenden schwefligen Siure (siehe S. 196), und
an diese endlich der Kaliapparat e. Hierauf wird die Verbren-
nung aufl die S. 272 beschriebene Weise ausgefiihrt.

Die Gewichtszunahme der Chlorcalciumrihre rithrt von dem
durch die Verbrennung des Wasserstoffs der Pulverkohle gebil-
deten und dem im Pulver enthaltenen Wasser her; aus diesem
wird der Wasserstof nach der S, 228 angegebenen Weise be-
rechnet. Aus der Gewichtszunahme des Kaliapparats, welche von
der entstandenen Kohlensiure herrithrt, wird nach der S. 228
angegebenen Weise der Kohlenstoff gefunden.

d) Berechnung des Gehalts an Sauerstoff, Stickstoll und
Asche. Violette hat eine Reihe von Analysen von Kohlenarlen
milgetheilt, welche bei den Temperaturen von 150— {5000 dar-
gestellt warden (siehe S. 299). Berechnet man aus diesen das
Verhiltniss des Wasserstofls — 1 zu Kohlenstoff, Sauerstoll und
Asche, so erhalt man fir die Verkohlungstemperaturen von 200
—11009:

*) Um di

eine Glasrohre, erhitzt diese und leitet eine kurze Zeit einen Strom mmu.-';wllfll'i'

cine metallische Oberfliche zu ertheilen, bringt man sié in

scher Luft uber dieselben; durch den Sanerstoff der letztern bildet sich an der
Oberflache der 'Q|“:'“" eine dinne Schichte von l\llialvr'n\\_'d: hieraul Dbringt mal

die Rohre in Verbindung mit einer Gasentbindungsflasche, in welcher Wa stofl-

gas entwickell wird, welches zavor, um ausgetrocknet zn werden, dorch emne mit

Chlorcalcinm gefillte Rohre streichen muss. Das entstandene Kupferoxyd wird

merdorch wieder reducirt.

Baden-Wiirttemberg
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Temperatur, G : O und N : Asche.
4 el I
[ 2000 19,07 11,02 0,06
210° 10,89 8,47 0,04
) 29200 13,15 0,08 0,05
2(  230° 10,34 6,72 0,06
& 2409 11,12 5,93 0,09
2500 13,64 6,02 0,13
| 2600 13,48 5,25 0,11
2700 15,18 5,21 0,18
2800 15,44 4,70 0,12
g) 2000 W =1:{ 1455 4,40 0,12
2 3009 17,22 515 0,13
2l 3100 19,23 5,69 0.19
3200 15,23 4,36 0,11
\ 3300 15,81 4,61 0,10
o 3400 17,07 4,53 0,18
£ s 3500 18,48 4,45 0,14
S{ 4320 41,63 7,74 0,58
3 ' 10230 35,60 6,10 0,69
| 11000 \ 48,93 8,10 0,72
| 1

Da nun durch die Elementaranalyse des Pulvers ebenfalls das
Verhiliniss des Wasserstoffs zur Kohle ermiltelt wird, so kann
der Gehalt an Sauerstoff, Stickstofl und Asche aus dieser Tabelle
berechnet und der Werth in die Analysen eingefithrt werden. Z.B.:

Ein badisches Kanonenpulver, in welchem 72,949, Salpeter
gelunden worden waren, hatte bei der Verbrennung gegeben:

= 1082
H= 073
somit Wasserstoff zu Kohlenstolf in dem Verhiltniss von 1 : 15,6;
dieses entspriiche nach der Violeite’schen Tabelle einer bei 3200
dargestellten Kohle und diese enthielte:
Wasserstoff : Sauerstoff u, Stickstoll ;: Asche
g R et 0 A
somit d. gefund. Wasserstoff = 0,73 : 3,36 : 0,07
93 %

BADISCHE
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¢) Das an 100 noch Fehlende wird als Schwelel angenommen.

Das angegebene Pulver besasse somit folgende Zusammenselzung:

.\'Jl!ln_‘h_'t' R v o i e e e
[ ohlenstoll . .« . .= 1082 ‘
; WABERTStOfE vty i L k=)
1 Kohle { . Y ‘, ok ! - ,“T — 14,98
) Sauerstolf und Stickstoll —= 3,30 |
i eAsche: o o Lol G col=000T \

Schwefel . I?.{il\_‘:
100,00.

2) Nach der zweiten Methode werden alle im Pulver

vorkommenden Kirper direkt bestimmt und nur der Sauerstofl;
der Stickstofl' und die Asche der Kohle aus dem Verlust berechnet.
a) Das wohlgetrocknete Pulver wird hierbei aul dieselbe Weise

v o QED

verbrannt, wie 8. 353 beschrieben wurde, und der Kohlenstofl

und Wasserstoff ermittelt. Da wihrend 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, wenn man nach dem Fiillen der Ver-

brennungsrohre diese in einem hélzernen Kistchen a, Fig. 118
Tal. XVI., mit heissem Sand umgibt und mit einer Handlultpumpe  tu

b in Verbindung bringt, um die Luft in der Verbrennungsrohre

zu verdinnen, Nach einiger Zeit wird dann der Hahn ¢ gedlfnel,

Y wodurch wieder Luft eintritt, welche aber, indem sie durch

die mit Chlorcaleium gefiillte Réhre d stromt, getrocknet wird.

Durch mehrmalige Wiederholung dieser Operation kann der Inhalt

der Verbrennungsrohire in kurzer Zei vollstindig getrocknet werden.

b) Ferner wird bei dieser Methode die mit ]:Ivihnnrl'll‘."‘l

gefiillte Rohre auch gewogen und aus der Gewichtszunahme, welche

gleich dem Gewichte der zugetretenen schwelligen Saure isl (Ph 0*

-+ S0% = Ph O, SO3), das Gewicht des Schwefels bherechnet.

¢) Durch die Verbrennung wird aus dem grossten Theil des

vorhandenen Schwefels Schwefelsiure gebildet, welche mil dem

Kali des Salpeters hauptsichlich zu schwelelsaurem Kali zusammen-

tritt; ferner entsteht auch wohl etwas schwefelsaures I\'up!vl'n-‘f“]‘

als einem Mol. Schwe-

fel aul ein Mol. Salpeter entspricht, wie dies bei den Jagdpulvers

Ist die Schwefelmenge im Pulver geringer,

immer der Fall ist, so muss nothwendig neben dem schwelel-
sauren Kali auch eine gewisse Menge von halbkohlensaurem Kal

BADISCHE =
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(K2C) sich bilden. Durch diese Kohlensiure, welche in der
Verbrennungsrohre zuriickbleibt, fallt bei der Analyse derartiger
Pulversorten die Bestimmung des Kohlenstoffs etwas, aber um
ein sehr geringes zu niedrig aus, Der Inhalt der Verbrennungs-
rihre wird nun mit Wasser ausgelaugt, dann filtrirt und der Riick-
stand auf dem Filtrom so lange gewaschen, als ein Tropfen des
Filtrats beim Verdunsten noch ecinen Riickstand lisst. Hierauf
wird die Fliissi

gkeit mit Chlorwasserstoffsiiure angesiuert und mit
einer Losung von Chlorbarynm versetzt. Der entstandene Nieder-
schlag von schwefelsaurem Baryt wird abfiltrirt, gewaschen, ge-
trocknet, im Platin- oder Porzellantiegel geglitht, aus dem Ge-
wichte der darin enthaltene Schwefel berechnet und zu derjenigen
Schwefelmenge addirt, welche aus der Gewichiszunahme der Réhre
mit Bleihyperoxyd gefunden wurde.

Die Methode der Berechnungen kann allgemein auf folgende
Weise gefasst werden:

Das Gewicht des Moleciils der erhaltenen gewogenen Ver-
bindung (= Mol.) enthilt das Gewicht des Atoms oder Moleciils
der gesuchten Subslanz (= y), verhilt sich somit wie das bei
der Analyse erhaltene Gewicht dieses Korpers (= L) zu x,

Sl Y t
also x = - ol
und fiir 100 Gewichistheile (= x1) der analysirten Substanz,
wenn das angewandte Gewicht — P ist:
A .
ol 100
(7 e e
In den bei diesen Analysen gegebenen Fillen ist bei der
Kohlenstolfhestimmu ng Mol (Kohlensiaure) = 22
y (Kohlenstofl) = 6
Wasserstoffhestimmung Mol. (Wasser) LY
y (Wasserstoll) = 1

Schwefelbestimmung:
@) aus der Gewichtszunahme
der Rohre mil Bleihyper-
axydif e UL s Mol (schweflige Saure) = 32
; vy (Schwefel)

BADISCHE
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i b) aus dem Gewichte des i
1 schwefelsauren Baryts. . Mol, (schwelels. Baryt) = 1165
y (Schwefel) — ki
Was nun an 100 noch fehit, ist der Sauerstofl, Stickstoll und
| die Asche. Z. B. das badische Kanonenpulyer, nach dieser Methode
i analysirt, gab:
il KahlEnstoffil ™ tol o 07l e sbol sndisnhie= 1 101 h5EN
WVABREPRION: o sl inmem ol Th il Bhi== DR
aus der Gewichtszunahme
Schwefel | des ]Ht'll!}.]u't‘n\‘\_t\s 48 ' L e \
aus dem schwelelsauren \ o
(= Badyb il svead Gilbals 2 sl 55245 Wi
Ralpeter niitinGissisabii el mili biirs M S LN U
Sauerstoff, Stickstoff und Asche . . . . . = 3.66 .

100,00 ° 0+
Auf 8. 345 wurde der kleinen Menge von Wasser Erwihnung
gethan, welche in allen Pulversorten mit einer so grossen Feslig-
keit zuriickgehalten wird, dass es selbst bei 190° nicht entweicht,
wohl aber wenn der Salpeler zuvor ausgelaugt wird. Die Ermitle-

lung dieser Wassermenge geschieht nun durch den Vergleich der

serquantitit im ganzen und im ausgelaugten Pulver, Zn diesem
Zwecke Jaugt man Pulver vollstindig aus, trocknet den Riickstand
bei 190° im Oel- oder in dem S. 350 beschriebenen Lulthade
und analysirt diese nach der Methode der organischen Elementir-
analyse. Nur muss hier das Austrocknen der gefiillten Verbren-
nungsréhre stets mittelst der Luftpumpe geschehen, denn der
ausgelaugte und bei einer so hohen Temperatur getrocknete Riick-
stand nimmt sehr schnell wieder Wasser aus der Luft aul. Um

die Verbrennung der Kohle vollstindig zu bewirken, bhringt man

in den Grund der Verbrennungsrohre ein Gemenge von geschmol-

zenem und gepulvertem chlorsaurem oder iherchlorsaurem Kali
mit Kupferoxyd, erwirmt dieses am Schluss der Operation, wobel
durch das frei werdende Sauerstofigas die letzten Reste von Kohle
\'}‘l']l]‘i”l!\'. “1'I'l](_‘|!.
Die Analyse des ausgelaugten Riickstandes des badischen

Kanonenpulvers gab:

Kohlenstoff = 40,38 %, oder auf 100 Pulver = 10,92 %
i Wasserstoll = 1,88 sz et 100 3% Ui

BADISCHE =
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somit Wasserstoff zu Kohlenstoff wie 1 : 21,5, statt dass die
Analyse des ganzen Pulvers 10,65 %, Kohlenstoff auf 0,74 Y,
Wasserstoff, somit ein Verhiliniss von 1 : 15,6 gezeigt hatle.
Zieht man nun von diesen 0,74 %, Wasserstoff die 0,50 %, ab,
welche im ausgelangten Riickstande gefunden wurden, so blei-

ben 0,249, Wasserstofl, welche zu Wasser verbunden im Pulver
) 0

angenommen werden miissen; diese entsprechen aber 2,16 Y

g e 024N
{ o o ) Wasser.,
o/

N 1

Nach dieser Methode sind die Analysen der S, 345 ange-
fihrten Pulversorten ausgefiihrt und die angegebenen Werthe [iir
das Wasser berechnet worden.
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A.

Absorption 7.

Acetin 290,
Acetyloxychlorid 337.
Acidum aceticum 276.
Acidum carbonicum 77.
Acidom citricum 272,
Acidum Jacticom 274.
Acidom malicum 272.
Acidom wuriaticnm 99,
Acidnm nitricom 77
Acidum  nitroso - nitricum

Acidum oxalicum 270.
Acidum phosphoricum 89,
Acidum phosphorosum 59,
Acidom sebacicum 288,
Acidum succinicum 277.
Acidum sulphurosum K2,
Acidum tartaricnm 270.
Acidam urieum 279,
Acidum uvicum 271.
Aconitstiure 273.
Acrolein 287,
Adhision 6,
Aepfelsiure 272,
Aequivalent 26.
Aescalin 256,
Acther 330.
Aether anistheticus 331.
Aetherarten 325,
Aetherarten, zusammenge-
selzte 330.
Actherbildung 329,
dethylither 330.
Aethyloxyd, ameisensaures
330.
Aethyloxyd ,

330.

bullersaures

BADISCHE
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Aethyloxyd, dnanthylsaures
330.
Aetzkali 143.

Alfinitat 8.

Age L 4.
teform 4.

Alantstarke 247.

Alaane 171.

Albumin 253.

Aldehyd 310. 325.

saare 300

&.I.‘ll en 341.

Alkali minerale 151.

Alkaloide der Chinarinde
282.

Alkaloide des Opinms 281.

Alkaloide, sauerstoffireie

281.

Alkaloide, sauerstofthaltige
281.

Alkaloide der Strychnos-
arten 282.

Alkanna )En

Alkoho
Allotropi
Alndeln )Ufr
Alomininm 170.
malgamation 203.
visensiure 275. 290.
e 332. 335.
Ammoniak 95,
\Iutr‘(J[IIIJ\',_i paarte 240.

332.

| Ammaoniak, salpetersaures

159.
Ammoniom 157.
Amorphie 44,
Amygdalin 285
Amyloxyd,
Amylum 246.

<)

anres 330.

REGISTER.

| Angelicasiure 278.

| Anil

in 302.

Anisdl 260.
Anhydride 337,
Anhydrit 166.
Antiarin 284.
Antimon 218.
Antimonium crudum 218,
Antimonwasserstoll' 218.
Aqua regia 1(!]

/ nsiure 280,
Argentan 214.
Argentum 199, |
Aricin 283.
Arrowroot 246.
Arsen 219.

Arsenik 219,
Arsenikblumen 220.
Arsenoxyd 220.
Arsensaure 220.
Arsenwasserstoff 221,
Asant 246.

Asparagin 285.
Asphalt 263.

Atom 1.

Atomgewicht 26.
Atropin 283,
Aunflésung 31.
Auripigment 221,
Aurnm 215.

Axen 37,

Azot 51.

B.

Baldriansinre 277, 290.
Barilla 136.

Barynm 162,

Basen 20.
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Basen, ische 280.
fJasen, S tofi- 21.
Basen, Seleno- 21.
, Sulpho- 21.
y Telluro- 21,
dure 289.
Beizmittel ;
Benzocess
freie -
Benzocharz 263.
Benzoésaure 278,
tenzol 300.
Benzoyloxychlorid 337.
Berlinerblan 305
Bernstein 263
Bernsteinsiure 277,
Bismuthum 205.
Bittererde 169.

Bittermandelol, fliichtiges |

260.
Blauholz 26

B
Blatterdare
Blatigold 214,
Blatterin 268.

usaure

iy
ge 37.

} 167.
il ; 276.
e 195.
Jeihyperoxyd 196.
31

il

eioxyd 195.
eioxyd, basisch essig-

saures 276.

Bleioxyd, essigsanres 276.
ires 195,
saures197.

Bleioxyd, kie
]'»lﬂihu d, kohle
yd , salpetersaures

197.
Bleioxyd , schwefelsaures
197.
Bleivitriol 197.
Bleiweiss 198.
Bleizucker 276.
Blutfaserstofl' 255.

Blutlangensalz, gelbes 306.
Blutlangensalz, rothes 306.

Blutroth, 267.
Bohnerze 177
Br nholz
Brauneisenst
Braunkohle 312.

Braunstein 189,

Brechweinstein 271,
Brennstahl 183.
Brenzilsinre 28
Brenzsauren 269,

Britanniametall 214,

177.

wre, wasser- |

Bronce 209

Bronce, weisse 210.
Brucin 2
Buntkupfererz 193

Battersinre 277. 200.
Bulyrin 277.

CafTein 283.
Calcium 163.
Calcinmoxyd 164,
Calomel 207,
Campechenholz 267.
Camphene 259,
Camphin 259.
lf.uiuil.um;'ul 6.
Caprinsanre 289.
Capronsaure 290.
Caprylsaure 289.

301.

]

Carbolsaure
Carbonate 77.
Carbonium 53.
Casein 255.

Cassava 2!
Cellulose :
Cement 166.
Cementirpulver 183.
Cementkupler 192.
Cementstahl 183.
Cementwasser 192.
Cerin 291.
Cerolinsiure 259. 201.
Cerotyloxyd 287.
Cetyloxyd 287.
Chamaeleon mi

Chilisalpeter 1
Chinasgiture 273.
Chinicin 252.
Chinidin 252.
Chinin 282,
Chinoidin 283.
Chlor 61.
Chloraethyl 3
Chloral 332.
Chlorammoninm 159,
Chlorcalcium 163.
Chloreyan 305.
Chlorkalinvm 150.
Chlorkalk 167.
Chlorkohlenstoff 331,
Chlornatrinm
Chloroform 332.
Chlorophyll 268.

52.

| Chlorsiure 88,
| Chlorsilber 202.

Chlorstickstoff 103.
Chlorwasserstoffsaare 99.
Cholestrin 291.
Cholsinre 250,
Chondrir 7.
Chromogene 266,
Chrysophansiure 273,
Cinchonicin 282,

Cinchonidin 252. I
Cinchonin 282.

Citronendl 239.

Citronensanre 272.

Cobalt 188.
Cobaltom 219
Coccinsiure 28
Coeculin 284.
Cochenille 267.

Codein 251.

Cohasion 4.

Colla 237.

Collodium 245.
Colophoninm 262.
Coniin 281.

Constitution der chemi=
schen Molecile 19

Verbindungen 232.
Contact-Wirkung 14
I‘.ulu;m;n-] 209.
i'u||.|| 26
Cudbear 268.
Comarin 261.
Cuprom 190,
Corcuma 267.
Cyamelid 303.
Cyan 302.
Cyangoldkalinm 303 e

ansaure 302. i
ilber 303.
yansilberkalium 309
Cyanursanre 303.

Cy Jarsiure , unlasliche

303.
Cyanwasserstoffsaure 304:

D.

Dahlin 247. o
Dammarharz 263.
Daturin 283.

Decrepitationswasser 3. |
Destillation, trockene 110-
292.

I Dextrin 251.
| Diamant 53.
| Diastase 256.
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Diffusio , rothe 267. Goldschanm 214.

derFlassigkeiten7 | Farbstof

llulmwn [ | F 7. Gradiren 154.
| F 171. ; 34
X [ Fenchelsl 260.
| Fermente 308. Griinspan 276.
| Fernambukholz 267. Guanin 285.
Ferrideyankaliom 306. Gummiarten 250.

kaliom 306. Gummigntt 264,
Gummiharze 263.
Gummilack 262.
Gusseisen 180.
Gussstahl 184,
+ 150, Gutta-Percha 265.

n 173. |
nchlorid 175.
nchloric 175.

1 ans ; Gyps 166.

J.J ),[]3 Fluss, li'lll gel S(r Gyrophorsiure 273.
gL Fluss, wisserige ‘

376 it : i
nz 176 Formeln, empiris .In 11’! H.

.1[I“|IE“(, 19. |
| Haematin 267.
Fo IlJl\!-. ra 275, | Haloldkirper 61.
Frischen 1:4)" Halofdsalze 2.

e Harmonika, chemische 51.

Kohle 176. Harnsiure 279.
Eisenvitriol 175. Harnstefl' 285. 303.
Eiweiss 253. Harnzucker 249. i
Elaeopten 258, | (. Hartharze 262.
Flaidin 288. : Harze 26

noxydsalze 174, | Formeln,

Eisenoxydulsalze 174.

Eisenoxydul, schweflelsau-
res 173,

en,  Verbindungen il

| o1 |||\1 3

Eis

13

l; arknpfer 194.

Gaarmachen des Kuplers

Ih]lpluwuu
Hohofen 178.

o Hollenstein 201.

ot 7".’[):”“1” 274 Holoédrische Formen 40,
Gallenfett 291. D02

ATl ris e e te onn Holz 293.

,".‘]" arhige BOLPEE <dios Holz, Conservirung des-
almey 187. selben 312.
Semipardl Holzfaserstofl 244,
sattirang 193, Holzs 299

2 e lzg 299.

Gerben des Stahls 183. Homologe 236.

Endosmose 7.
1.1[=J|~|L~.|||:L 273.

rerbsiauren 274 ;
(,' "_: ‘””"'A",.’:__f 2 Hornsilher 202.
Gerbstafle 274, Hattenranch 220.

Gelbheeren 267.
Gelbholz 267.
Gerstenzucker 2485.
Giftmehl 220.
Glatte 193.
Glauber

gyrum 206.

- 311,
inre 2;1,, 290.
siure, wasserfreie

|[j|]]n"'IHIIIII 49,

Hydrogenium sulphuralum
094.

Hydrothionsiure 94,

Hygrometrie 108.

Hyperoxyde 23.

Estragonal 260.
Exosmose 7.
Extractum Saturni 276

Glucose 2

Glucoside . 286.

L
n Gluten 257
F. Glyeerin 287. L
Glycocholsaure 280.

FarhstofTe 265. Glycocoll 279. 250. ol 23.
E":||‘|J~Inl|'|-__ blane 267. | Glyeyrrhizin 250. lndifferente Stolle 23.
Farbstofle, gelhe 267. Gold 215 | Indigo 267.
l.Ell'JlblU“-L" grine 268, l l.nld!)u[!.u] 216. Inosinsaure Z:{J
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Innlin 247.
i Isomorphic 42.

vl -

Jod 64.
Jodoform 332.
Jodstickstofl 104.
Judenpech 263.

| Kakodyl 334.
Kakodyloxyd :
Kakodylsiure 335.

res 271.
Kalibydrat 143.

Kali, manga
Kalinatron,w
Kali, ¢
Kalisalj
Kalium 142.

Kali, aberchlo

189.

., Kalk 164

Kalk ,
Kalk, salpeters
Kalk, schwelt
Kalk , nnterchlorig
167.
Kalkwasser 166

vhosphor

Kamillenol 260.

Kampher, B
Kampher, |
Kandiszucker
Kanonengut 21().

Kaolin 171.
Karatirung 216.
Kisestofl 255
I\fll.l‘\\'\" 14.
Kauntschuk 264.

265.

BADISCHE
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Isomorphie, polymere 43. |

Kaliantimonoxyid, weinsan
Kali, chlorsanres 147.

Kali, kohlensaures

Kalinmeisencyanid 306.
Ralinmeisencyaniir 306.
ures 149,
F, Kali, ibermangansanres

Kali, weinsaures 271.

Kalk, gebrannter 164.
Kalk, kohlensaurer
aurer 168,
Irer
urer 166

Kiltemischungen 3
Kampherarten 258.
rneo- 261.
ischer 260,

248.

Kanonemmetall 210.

Kauntschuk , vulkanisirier

necksilber 304.

K ber 2

Knoblanchal

261.

| Knochenerde 168.

Knochenleim 257.
Knorpelleim 257.
Kobalt 1585,
Kochsalz 152.

)

Kohle H R
Kohlenoxyd 80.
Kohlensaure T7.
Kohler T
Kohlenstoll ,

| slben 226.

Kohlenwasserstofl, leichter

N
Kohlenwasserstoll,
rer 92.

Korne

k 262.
Korper, hon
Korper, humus
K
Kr: p 2067.

Kreatin 254.

Kreatinin 254,
Kreosot 301.

Kramelzucker 249.
Krystallisation 36.
Krystallsysteme 37.

1elol 260.
Kupfer 190.
Kupf

Kuplererze 192.
Kupferglanz 19
Kupf
Kupferlasur 193,
Kupferoxyd 191.

Kupferoxyd , essigsaures

276.

Kupferoxyd, salpelersanres
I ) I

192.

Kupfleroxyd, schwefelsan-

res 192

timmung

asser 100.
240.

e 236.
rtige 312.
1, Katalytische 14.

hlorid 191.
Kupferchloriic 191.

I Kupferoxydal 191.

rze 102
194.

L

actid 274.
apis infernalis 201.

eimzucker

1.
.euchispiritus 259,
ichenin 247.

sipyloxyd 287.
ithargyruom 199.
othrohr 121.

_uft, atmosphirische 100.
SR 1 .’.-
uft,
uft, 1

.eiokom 25

| Luftmortel 165.

Lumen philosophicum 31

M. b
stral 204,
ia alba 169.

inm 169.
eteisenstein 176,

Magniumoxyd 169.
Malachit 192.
Mangan 188. .
Manganhyperoxyd 189
Manna 250.
Mannazucker 250.
Mannit 250.

insimre 289,
Massikot 195.

Mastix 2
Meerre
Meko 2
Melasse 248,

ure 273.

| Mellisinsaure 289.

Melis

'|u\}n! 287.

Baden-Wiirttemberg



Menr
.\lf‘] cu
Mercurins du

Metalle der

Metalle der alkalis
-den 161.
Metalle der Erden 170.
Metalle, leichte 141.
Metalle, schwere 173.
Milchsanre 274.
Milchzucker 249,
Mineralalkali 151.
Martel 165.
Mortel, hydraunlischer 16
Moiré mét me 208.
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